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GRUSSWORT

Integriertes Klimaanpassungskonzept Hagen

Die notwendige Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels rtickt zunehmend in den Fokus kommunaler Daseins-
vorsorge — so auch in Hagen. Anlass sind die bereits heute
zu beobachtenden Klimaveranderungen. In den Sommer-
monaten kann es, vor allem im dichtbebauten Innenstadt-
bereich, zu erheblichen Hitzebelastungen einhergehend
mit einer Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit kom-
men. DarUber hinaus sind aufgrund unserer Lage an den
Flissen Ennepe, Lenne, Ruhr und Volme grof3e Teile des
Stadtgebietes Uberschwemmungsgefahrdet. Auch die be-
wegte Topographie erhoht die Risiken bei Starkregenereig-
nissen. Der Klimawandel und die spUrbar steigende Anzahl
von Extremwetterereignissen erfordern deshalb in Zukunft
auch von uns verstarkt Malinahmen der Klimaanpassung.

Neben den Auswirkungen des Klimawandels verscharft die
demographische Entwicklung die Situation vor Ort. Bereits
seit Mitte der neunziger Jahre geht die Zahl der Einwohner
der Stadt Hagen kontinuierlich zurtick. Eine Trendumkehr
ist bislang nicht in Sicht. Zugleich steigt der Anteil alterer
Menschen, die sich bei Extremereignissen nicht selber hel-
fen kdnnen. Gerade die siedlungsklimatischen Belastun-
gen, wie die steigende Anzahl von Hitzetagen, stellen eine
grof3e Belastung fur eine alternde Stadtgesellschaft dar.

Die Verknlpfung der beiden Trends Klimawandel und
demographischer Wandel in dem nun vorliegenden ,In-
tegrierten Klimaanpassungskonzept” bietet die Chance,
den vielfdltigen Anforderungen an MalSnahmen der Kili-
maanpassung gerecht zu werden. Das Aufgabenspekt-
rum umfasst dabei vor allem Aspekte der zukinftigen
Stadt- und Siedlungsentwicklung, der Freiraumplanung,
der Wasserwirtschaft und des Katastrophenschutzes.

Die Klimaanpassungsstrategie der Stadt Hagen hat das
Ziel, die Lebensqualitdt zu erhalten und zu verbessern
sowie den Schutz der Hagener Bevolkerung vor Klima-
folgen zu gewadhrleisten. Die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels ist dabei gleichermalien Risiko und
Chance: Risiken ergeben sich fur Gebdudebestande und
bestehende Infrastrukturen und damit auch fir den kom-
munalen Haushalt. Anpassungsprozesse sind jedoch vor

allem auch Antrieb fUr die Verbesserung der Umwelt-
und Lebensqualitat. Sie liefern zugleich Impulse fir die
Forderung von Innovationen und Zukunftstechnologien
und bieten damit Chancen fur die lokale Wirtschaft und
fur die Profilierung der Stadt Hagen.

Als sogenanntes ,Kommunales Leuchtturmvorhaben”
wurde das Projekt geférdert durch das Bundesministeri-
um fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages. Partner des Verbundprojektes waren die Tech-
nische Universitat Dortmund mit dem Institut fir Raum-
planung und der Regionalverband Ruhr mit dem Team
Klimaschutz, Klimaanpassung und Luftreinhaltung.

Neben der fachlichen Expertise wurde ebenfalls lokal-
spezifisches Wissen aus dem Alltag der Bevélkerung
einbezogen, um die Bedarfe vor Ort einschatzen und
analysieren zu konnen. Daher haben im Rahmen des
Erarbeitungsprozesses auch zwei Burgerdialogforen
stattgefunden, um gemeinsam mit Blrgerinnen und
BUrgern  Multiplikatoren-Potenziale, Hemmnisse und
Handlungsmaglichkeiten in Hagen zu identifizieren bzw.
zu kommunizieren. Durch die friihe Beteiligung konnten
die Motivation und die Akzeptanz fur das Projekt und die
daraus folgenden Mallnahmen erhdht werden. Letztlich
konnte damitauch das Bewusstsein fir das Thema Klima-
wandelanpassung in der Bevolkerung gestarkt werden. Es
wird nun darauf ankommen, die Erkenntnisse der Unter-
suchung in die politischen Entscheidungsfindungen ein-
flieBen zu lassen und sie in konkretes Handeln auf dem
Weg in eine nachhaltige Stadtentwicklung zu Gberfihren.

Mein Dank gilt allen am Prozess beteiligten Akteuren der
Zivilgesellschaft, der Wirtschaft und Wissenschaft sowie
der Verwaltung fur die Erstellung dieser bedeutenden
Grundlage.

Erik O. Schulz
OberbUrgermeister



VORWORT

Der Klimawandel und damit verbundene extreme Wet-
terereignisse stellen die Stadte und Gemeinden vor er-
hebliche Herausforderungen. Neben dem Klimaschutz
rickt daher auch verstarkt die Anpassung an die Folgen
des Klimawandels in den Fokus kommunaler Handlungs-
felder. Anlass sind die bereits heute zu beobachtenden
weitreichenden Klimaveranderungen in Deutschland.
Die steigende Anzahl von Extremwetterereignissen wie
zB. Hitzewellen, Starkniederschlage, Uberschwemmun-
gen oder Starkwind und Stirme erfordern in Zukunft
verstarkt MaSnahmen der Klimaanpassung. Die Kommu-
nen mussen sich auf Wetterextreme einstellen und die
Anpassung an den Klimawandel als langfristige Aufgabe
verstehen. Dies hat sich auch die Stadt Hagen zur Aufga-
be gemacht.

In den vergangenen drei Jahren haben sich die projekt-
beteiligten Partner und Akteure aus der Verwaltung, dem
Konzern Stadt und der Zivilgesellschaft intensiv mit dem
klimatischen und demographischen Wandel und deren
Wechselwirkungen in Hagen beschéftigt. Das Projekt
wurde durch zahlreiche kommunale und nichtkommu-
nale Akteure und Zielgruppen unterstUtzt, deren rege
und produktive Beteiligung nicht zuletzt dazu beigetra-
gen hat, dass das Thema Klimaanpassung verwaltungsin-
tern und extern in Hagen starker auf die Agenda kommt.

Klimaanpassung ist ein Querschnittsthema in der Praxis
der kommunalen Planung, das die Abstimmung und
Kooperation von Wissenschaft, Verwaltung, Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft erfordert. Durch die Einbeziehung
und enge Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure
konnte das Fachwissen verschiedener Disziplinen und
Ressorts in den Anpassungsprozess integriert werden.
Nicht zuletzt hat die Einbindung von Birgerinnen und
Multiplikatoren dazu beigetragen, dass maogliche Inte-
ressens- und Nutzungskonflikte sowie Synergien frih-
zeitig erkannt und bei der Entwicklung und Umsetzung
von Strategien und MalSnahmen beriicksichtigt werden
konnten.

Das vorliegende integrierte Klimaanpassungskonzept fur
die StadtHagen hat den Anspruch, Ziele und Inhalte einer
klimagerechten Stadtentwicklung fUr Hagen zu liefern.
Die entsprechenden klimarelevanten Grundlagen, Ana-
lysen und Inhalte betreffen verschiedene Themenberei-
chen, wie z.B. die Stadtentwicklung und Bauleitplanung,
Grun- und Freiflachenentwicklung, Wasserwirtschaft, de-
mografischen Wandel oder Bevolkerungsschutz und die
Katastrophenhilfe.

Beigeordneter Thomas Huyeng

Vorstandsbereich fir Recht, Offentliche Sicherheit und
Ordnung, Birgerdienste, Umwelt, Gesundheit und Ver-
braucherschutz
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EINLEITUNG

Der globale Klimawandel ist eine der grofSten Herausfor-
derungen unserer Zeit. Die Veranderungen des weltwei-
ten Klimas sind messbar, vielféltig nachgewiesen und
gerade in den vergangenen Jahren prdsenter denn je.
Der aktuelle flinfte Sachstandsbericht des Weltklimarats
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) aus
dem Jahr 2014 verdeutlicht erneut den fortschreitenden
Klimawandel und die damit einhergehenden vielféltigen
Auswirkungen (vgl. IPCC 2014). Auch in Deutschland sind
die zunehmenden Auswirkungen des globalen Klimawan-
dels prasent und spurbar. Wetterextreme, wie beispiels-
weise Hitzeperioden, Starkregenereignisse, Stlirme oder
Hochwasser, verdeutlichen die Problematik (vgl. BMVBS
2011: 9). Neben dem Klimaschutz rickt daher auch ver-
starkt die Anpassung an die Folgen des Klimawandels in
den Fokus kommunaler Handlungsfelder. Anlass sind die
bereits heute zu beobachtenden weitreichenden Klima-
veranderungen in Deutschland, die in Zukunft verstarkt
MafBnahmen zur Klimaanpassung erfordern.

1.1 Klimaanpassung in der rdaumlichen Planung
- Herausforderungen, Rahmenbedingungen
und Ziele einer klimagerechten Stadtentwick-
lung

Stadtische Raume sind durch die negativen Folgen des
Klimawandels besonders betroffen. In ihnen konzentrie-
ren sich Vermogenswerte, sensible Einrichtungen und
empfindliche Personengruppen, so dass sich durch kli-
matische Verdnderungen ein erhebliches Schadenspo-
tential entfalten kann (vgl. BMVBS 2011: 7)., Aktivitéiten [...]
zur Anpassung an den Klimawandel sind fiir die Zukunfts-
sicherung unserer Stéidte und Gemeinden von elementarer
Bedeutung. [..] Es ist Aufgabe der Stddte, [...] mdégliche nega-
tive Auswirkungen préventiv zu antizipieren und ihr Handeln
vorausschauend auf die absehbaren Herausforderungen
einzustellen” (ARGEBAU 2008: 15). Die Herausforderungen
des Klimawandels konnen die Stadte und Regionen nur
mit ganzheitlichen, integrierten Strategie- und Hand-
lungskonzepten bewaltigen. Klimaschutz und Klimaan-
passung und auch der demographische Wandel mussen

daher zu einem festen, essentiellen Bestandteil der kom-
munalen Stadtentwicklung werden (vgl. ARGEBAU 2008:
17; siehe auch Greiving 2012).

Eine integrierte Betrachtungsweise der Strategien und
Malnahmen zur Klimaanpassung kann durch geeignete
Instrumente und Strukturen der politischen Steuerung
und Koordination geférdert werden. Gerade die Raum-
und Stadtplanung bietet betrdchtliche Méglichkeiten fir
integrierte Ansdtze zum Umgang mit dem Klimawande|,
Starkung der Widerstandsfahigkeit, Reduzierung von
Emissionen und Férderung von nachhaltiger Entwick-
lung (vgl. IPCC 2014: 32). Die Fragen der Anpassung an
die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels sind in
der Raumplanung und Stadtentwicklung —im Gegensatz
zum Klimaschutz — jedoch noch recht neu. Auf Bestre-
ben der Bundesregierung sowie aufgrund vielféltiger For-
schungsvorhaben, die sich mit Klimaanpassung in Stad-
ten und Regionen befassen, ist das Thema in den letzten
Jahren zunehmender Bestandteil in der Praxis der Raum-
und Umweltplanung (vgl. Birkmann et al. 2013: 7, BMVBS
2010: 8; Korbel und Kurth 2018: 17f).

Die ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawan-
del’ (DAS) aus dem Jahr 2008 und der im Sommer 2011
beschlossene, Aktionsplan Anpassung’ (APA) der Bundes-
regierung, stellen den mittelfristigen Prozess in der An-
passung an die Folgen des Klimawandels dar. Zentrales
Ziel der DAS und des APA ist die systematische Berlck-
sichtigung der Risiken und Chancen des Klimawandels in
den Planungs- und Entscheidungsprozessen offentlicher
wie privater Akteure anzustofSen und zu unterstitzen
(vgl. Bundesregierung 2008: 4; Bundesregierung 2011:
4). Hier wird der Raum-, Regional- und Bauleitplanung
eine Schlisselrolle bei der Koordination zur Anpassung
an den Klimawandel beigemessen. Mit Hilfe entspre-
chender Leitbilder und der Anwendung planerischer
Instrumente soll die Schaffung belastbarer Raumstruktu-
ren im Vordergrund stehen (vgl. Bundesregierung 2008:
4f; Bundesregierung 2011: 4f). ,Die Raum-, Regional- und
Bauleitplanung stehen am Anfang der Risikovermeidungs-
kette, da sie rdumliche Vorsorgekonzepte entwickeln, die
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Planungsdokumente hohe Bestandsdauer und rechtliche
Verbindlichkeit besitzen und bis zur praktischen Umsetzung
der Planinhalte teilweise lange Vorlaufzeiten entstehen. Der
rdumlichen Planung kommt dabei die wichtige Aufgabe zu,
verschiedene Anspriiche an den Raum miteinander zu ver-
einbaren” (Bundesregierung 2008: 42). Neben den demo-
graphischen und wirtschaftlichen Entwicklungen, ist die
Klimaanpassung eine wesentliche Herausforderung, der
gerade im Kontext der Stadtentwicklung eine zentrale
Rolle zukommt.

Das geltende Planungs- und Umweltrecht stellt nicht
das alleinige Instrumentarium zur Klimaanpassung dar
oder ist ausschliel3lich auf dessen Belange zugeschnitten.
Dennoch bieten die Bauleitplanung und Fachplanungen
wichtige Instrumente fUr Strategien und Mafinahmen
der Klimaanpassung (vgl. UBA 2018a: 128). Vor allem der
kommunalen Bauleitplanung kommt die Aufgabe zu,
alle bestehenden und zukinftigen rdumlichen Konflik-
te infolge des Klimawandels und vor dem Hintergrund
der Ubrigen Belange vorsorgend zu bewaltigen. Dabei
sind die Bauleitplane wichtige Steuerungsinstrumente
zur Entwicklung und Ordnung des lokalen Raumes (vgl.
Bubeck et al. 2018: 301; Janssen 2012: 111; UBA 2018a:
132). Im Rahmen ihrer vorbereitenden (Flachennut-
zungsplanung) und verbindlichen (Bebauungsplanung)
Bauleitplanung gemald § 1 Abs. 3 BauGB haben Gemein-
den Bauleitplane aufzustellen ,[...] sobald und soweit es fiir
die stddtebauliche Entwicklung und Ordnung erforderlich
ist” (§1 Abs. 3 BauGB). Die Grinde zur Neuaufstellung
oder Anderung, Erganzung oder Aufhebung eines Plans
konnen in der Klimaanpassung begrindet liegen (vgl.
BMVBS 2013a: 8f; UBA 2018a: 132).

Seit der Novellierung des Baugesetzbuches im Jahr 2011
(BauGB-Novelle, auch Klimaschutznovelle 2011) sind die
Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung in
den Zielen und Grundsadtzen der Bauleitplanung integ-
riert bzw. verankert (vgl. Bubeck et al. 2018: 301; Kunze
2012: 53f):,,Die Bauleitpldne [...] sollen dazu beitragen, eine
menschenwtirdige Umwelt zu sichern, die nattirlichen Le-
bensgrundlagen zu schtitzen und zu entwickeln sowie den
Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch
in der Stadtentwicklung zu férdern [...]. Hierzu soll die stdd-
tebauliche Entwicklung vorrangig durch Malsnahmen der
Innenentwicklung erfolgen” (§ 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB; ei-
gene Hervorhebung). Klimaanpassung ist damit expli-
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ziter Planungsgrundsatz, konkretisiert den Handlungs-
spielraum und die Rechtssicherheit der Kommunen (vgl.
BBSR 2015: 47; UBA 2018a: 132). Darlber hinaus ist eine
eigenstandige Klimaschutzklausel in den ergdanzenden
Vorschriften zum Umweltschutz integriert worden (ana-
log zu § 2 ROG): ,Den Erfordernissen des Klimaschutzes
soll sowohl durch MaBnahmen, die dem Klimawandel ent-
gegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an
den Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden. Der
Grundsatz nach Satz 1 ist in der Abwdgung nach § 1 Absatz
7 zu berlicksichtigen” (§ 1a Abs. 5 BauGB; eigene Hervor-
hebung). Die Klimaanpassung steht in der planerischen
Abwéagung sowohl auf der Raumordnungs-, als auch der
Bauleitplanungsebene gleichwertig neben allen ande-
ren Belangen der planerischen Abwdgung (§ 7 Abs. 1 S.1
ROG; § 1 Abs. 7 und § 2 Abs. 3 BauGB) (vgl. Bubeck et al.
2018:301; Kunze 2012: 54; UBA 2018a: 129). Die Konflikt-
bewadltigung, insbesondere beim Klimaschutz und der
Klimaanpassung, ist also im Sinne des Vorsorgeprinzips
grundlegende Aufgabe der Bauleitplanung. Im Rahmen
der bauleitplanerischen Abwégung sind die von der
Planung berlhrten offentlichen und privaten Belange
gegeneinander und untereinander gerecht abzuwdgen
(vgl. § 1 Abs. 7 BauGB) und die Planungstrager insofern
verpflichtet, einen gerechten Ausgleich zwischen die-
sen Belangen abzuleiten. Der Klimaanpassung kommt
jedoch kein rechtlicher Vorrang zu und es ist Aufgabe
der Abwagung zu entscheiden, welche Belange sich am
Ende durchsetzen (vgl. Bubeck 2018: 301; Janssen 2012:
111). Im Rahmen der integrierten klimagerechten Stadt-
entwicklung gilt es dabei Synergien und Konflikte z.B.
zum Klimaschutz oder dem demographischen Wandel in
der Abwéagung zu ermitteln, zu nutzen bzw. zu bewalti-
gen (vgl. BBSR 2018b: 50; BMVBS 2011: 65, 83).

Die Ziele der Bauleitplanung in § T Abs. 5 Satz 2 BauGB
sowie die Planungsgrundsatze in § 1 Abs. 6 Nr. 7a und
7¢ BauGB verpflichten die Kommunen in der Bauleitpla-
nung, auf die Auswirkungen ihrer Planung im Rahmen
der Umweltprifung (UP, UVP/SUP) und weiterer Begleit-
gutachten einzugehen und diese Untersuchungen zu
dokumentieren (Umweltbericht). Im Zusammenhang
gehdren dazu vor allem die Belange des Umweltschut-
zes (einschliel3lich des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege) und insbesondere die Auswirkungen auf
die Schutzguter biologische Vielfalt, Tiere, Pflanzen, Land-
schaft, Boden, Wasser, Luft und Klima und ihr Zusammen-



wirken (§ 1 Abs. 6 Nr. 7a BauGB) sowie umweltbezoge-
ne Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Gesamtbevolkerung (§ 1 Abs. 6 Nr. 7c BauGB) (vgl.
Frommer et al. 2013: 140). Die Umweltprifungen sollen
friihzeitig die unmittelbaren und mittelbaren umweltre-
levanten Aspekte bzw. Auswirkungen eines Vorhabens
ermitteln, beschreiben und bewerten. So werden den
zustandigen Behorden alle umweltrelevanten Informa-
tionen geliefert und die Kenntnis dieser Informationen
flieSt dann in die Abwagungs- und Entscheidungsfin-
dung (Zuldssigkeit von Vorhaben) ein (vgl. Janssen 2012:
116; UBA 2018a: 143). Hier ist festzuhalten, dass planungs-
relevante Umweltaspekte teilweise erst im Rahmen der
Umweltprifung erkannt werden. Das bedeutet nicht,
dass Umweltbelange aullerhalb der Umweltprifung in
der raumlichen Planung keine Rolle spielen. Es sollten
immer unabhangig von einer Prifpflicht im Sinne des
Vorsorgeprinzips Auswirkungen auf die Schutzgtter im
Vorfeld vermieden bzw. ermittelt und ggf. ausgeglichen
werden. Daher sollten auch alle Wechselwirkungen der
Schutzgiter und alle Auswirkungen des Vorhabens er-
mittelt und im Sinne eines umfassenden und integrierten
Umweltschutzes einbezogen werden (§ 2 Abs. 1 Satz 2,
Nr.4 und Abs. 4 Satz 2 UVPG) (vgl. Janssen 2012: 116; UBA
2018a: 143). Die im Rahmen eines Anpassungsprozesses
(siehe Kap. 2 Forschungsansatz) ermittelten Abwagungs-
grundlagen, z.B. eine Risiko- oder Vulnerabilitdtsanalyse,
stellen eine wichtige Grundlage fur Darstellungen und
Festsetzungen in der Bauleitplanung dar, die entspre-
chend abgeleitet und stadtebauliche begriindet werden
mussen (vgl. BBSR 2015 47; UBA 2018a: 134; BBSR 2018b:
42). Demnach kdnnen Flachenausweisungen und Fest-
setzungen zur Klimaanpassung, z.B. zur Mehrfachnut-
zung fur die Uberflutungsvorsorge, aus Griinden einer
geordneten stadtebaulichen Entwicklung (vgl. § 1 Abs. 1
und Abs. 3 BauGB) durchaus gerechtfertigt werden (z.B.
Mulden oder Regenriickhaltebecken) (vgl. BBSR 2015:
50). Die Zielsetzungen der klimagerechten Stadtentwick-
lung bilden die Grundlage fur die stadtebaulichen Ziele
der Bauleitplanung (vgl. BMVBS 2013b: 59):

1. Verbesserung der Lebensqualitdt und Aufenthalts-
bedingungen vor allem in verdichtetet Stadtraumen
(Verringerung des Versiegelungs-grades, Bereitstel-
len von stadtischen Griinanlagen) sowie Anpassung
der Standort- und Nutzungskonzepte (z.B. Kritische
Infrastrukturen)

2. Siedlungsdurchliftung und Frischluftzufuhr (Freihal-
ten von Frischluftschneisen, Schutz von Kaltluftent-
stehungsgebieten, Verbesserung des Stadtklimas/
Bioklimas)

3. Reduzierung der Luftschadstoffe und Treibhausgase
(Klimaschutz, Mobilitat, emissionsarme Siedlungs-
strukturen)

4. Vorsorge gegen Extremwetterereignisse (Starkre-
gen- und Hochwassergefahren)
(vgl. BMVBS 2013b: 59f)

Die zusammenfassenden Regelungsgehalte der Bauleit-
planung zur Klimaanpassung und entsprechenden Maf3-
nahmen sind demnach vor allem:

1. Standortsteuerung der Gebdude und Infrastruktu-
ren, Ver- und Entsorgung innerhalb von Siedlungen
sowie Anpassung von Gebduden (energetische Op-
timierung, Ausrichtung, Verschattung, Albedo etc.);

2. Forderung kompakter, aber gleichwohl klimaopti-
mierter Siedlungsstrukturen (angepasste Nachver-
dichtung und Nutzungsmischungen) sowie Schutz
und Entwicklung von Grin-, Wasser- und Freiflachen
sowie urbaner Wasser- und Grinstrukturen;

3. Forderung emissionsarmer Siedlungs- und Verkehrs-
strukturen, inklusive des Ful3- und Radverkehrs sowie
des dffentlichen Personennahverkehrs (OPNV);

4. Freihaltung bzw. differenzierte Nutzungsregelung
fur von Natur- bzw. Extremereignissen betroffene
Gebiete.

(vgl. BMVBS 2013a: 9; UBA 2018a: 133, 136)

1.2 Das Verbundprojekt: Integriertes Klimaanpas-
sungskonzept Hagen

Die Stadt Hagen ist als kreisfreie Stadt Teil des Regie-
rungsbezirks Arnsberg im Bundesland Nordrhein-West-
falen. Hagen steht schon heute vor einer Vielzahl von
stadtstrukturellen und demografischen Herausforderun-
gen. Seit Mitte der 1990er Jahre geht die Einwohnerzahl
kontinuierlich zurick und Hagen ist als altindustrialisierte
Stadt besonders vom demographischen Wandel betrof-
fen. DarUber hinaus birgt der Klimawandel zusatzliche
Herausforderungen, denen sich die Stadt Hagen stel-
len muss. In den Sommermonaten kann es, vor allem
im dichtbebauten Innenstadtbereich, zu erheblichen
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Hitzebelastungen kommen, die mit Gefédhrdungen der
menschlichen Gesundheit einhergehen. DarUber hinaus
sind grofSe Bereiche des Hagener Stadtgebiets, aufgrund
ihrer Lage an den Flissen Ennepe, Lenne, Ruhr und Vol-
me, Uberschwemmungsgefdhrdet. Auch die bewegte
Topographie erhdht die Risiken bei Starkregenereignis-
sen, sodass z.B. der oberfldchige Wasserabfluss schnell
hohe FlieBgeschwindigkeiten erreichen und Boden weg-
schwemmen kann. Gerade die siedlungsklimatischen
Belastungen, z.B. wéhrend sommerlicher Hitzeperioden,
stellen eine grol3e Belastung fiir eine alternde und sich
verandernde Stadtgesellschaft dar. Insbesondere sen-
sitive Menschen, die dlteren, sehr jungen und gesund-
heitlich vorbelasteten, werden von starken Temperatur-
schwankungen und langen Hitzeperioden besonders
belastet. Potentielle Uberflutungen durch Starkregener-
eignisse oder Uberschwemmungen durch Flusshoch-
wasser gefdhrden Gebdude und Infrastruktureinrichtun-
gen, kdnnen zu erheblichen Beeintrdchtigungen flhren
oder gar Leib und Leben gefahrden. Allerdings werden
durch den Bevdlkerungsriickgang auch Flachen freige-
setzt, die gezielt zur Verringerung der Exposition gegen-
Uber Extremereignissen wie Hochwasser und Sturzfluten
bzw. zur Verbesserung des stadtischen Klimakomforts
genutzt werden konnten. Um die notwendigen Vorsor-
ge- und Schutzmalinahmen treffen zu konnen, ist es not-
wendig neben dem kommunalen Planungsalltag auch
Mal3nahmen der Klimaanpassung in die Planungsabldufe
einzubinden.

Die wichtigste Herausforderung fur Hagen liegt darin,
als schrumpfende Stadt im Strukturwandel die eigene
Attraktivitat zu erhdhen und so den Negativtrend in der
Bevdlkerungsentwicklung abzumildern. Dazu bedarf es
einer Modernisierung der Innenstadt sowie einer starke-
ren Durchmischung der Generationen und der Kulturen
in den Wohnquartieren. Dabei ist die Anpassung an den
Klimawandel als ein integriertes Element der Stadtent-
wicklung mitzudenken. Trotz seiner rdumlichen Lage,
naturrdumlichen Potentiale und groBen Entwicklungs-
moglichkeiten, muss sich die Stadt Hagen dem steigen-
den Wettbewerbsdruck stellen. Im Vergleich zu vielen
umliegenden Kommunen in der Metropole Ruhr oder
SUdwestfalen schneidet Hagen bei wirtschaftlichen und
soziodkonomischen Faktoren unterdurchschnittlich ab.
Dariiber hinaus werden in Zeiten stark belasteter kom-
munaler Haushalte die Handlungsmaoglichkeiten z.T. er-
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heblich eingeschrankt. Wesentliche Herausforderung fur
die Stadt Hagen liegen also darin, als schrumpfende Stadt
im demographischen, strukturellen und klimatischen
Wandel, die eigene Attraktivitat als Wohn- und Arbeits-
standort zu erhdhen und so anhaltende Negativtrends
abzumildern. Die Verbesserung der Lebensqualitat und
Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind dabei
wesentliche Elemente der integrierten Stadtentwicklung.
Dabei gilt es sowohl Risiken fiir Mensch und Umwelt zu
berlicksichtigen als auch Chancen durch Handlungs-
druck und Anpassungserfordernisse zu nutzen, um Stra-
tegien fur eine lebenswerte und widerstandsfahige Stadt
zu entwickeln.

Die Verknipfung der beiden Trends Klimawandel und
demographischer Wandel in einem Integrierten Klimaan-
passungskonzept bietet die Moglichkeit den vielféltigen
Anforderungen an Malinahmen der Klimaanpassung
gerecht zu werden. Im Rahmen des Vorhabens werden
die aktuellen stadtebaulichen Entwicklungen in Hagen
im raumlichen Gesamtkontext bewertet und konkrete
Handlungsempfehlungen fur die Stadtentwicklungs-
und Bauleitplanung abgeleitet. Das Aufgabenspekt-
rum umfasst dabei vor allem Aspekte der zukunftigen
Stadt- und Siedlungsentwicklung, Freiraumplanung,
Wasserwirtschaft und des Katastrophenschutzes. Die Er-
stellung des Integrierten Klimaanpassungskonzeptes fur
die Stadt Hagen wurde als sogenanntes Kommunales
Leuchtturmvorhaben’im Rahmen der Deutschen Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel (DAS) und der For-
derung von Malsnahmen zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels vom Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), vertreten
durch den Projekttrager Julich, gefordert. Partner des Ver-
bundprojektes sind die Technische Universitat Dortmund
mit dem Institut fir Raumplanung, der Regionalverband
Ruhr mit dem Team Klimaschutz, Klimaanpassung und
Luftreinhaltung und die Stadt Hagen mit dem Umwelt-
amt und der Abteilung Generelle Umweltplanung.
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Ein kommunaler Prozess zur Anpassung an den Klima-
wandel hangt erheblich von der jeweiligen regionalen
und lokalen Ausgangslage sowie den Rahmenbedingun-
gen ab. Vor dem Hintergrund langer Planungsvorldufe
und -zeitrdume, der Langlebigkeit gebauter Infrastruktu-
ren sowie den anstehenden komplexen Herausforderun-
gen muss sich die Stadt Hagen frihzeitig auf die zu er-
wartenden Folgen und Auswirkungen des Klimawandels
einstellen und diese im Planungsprozess beriicksichtigen
(vgl. BBSR 2018b: 12). Es existiert kein idealtypischer An-
passungsprozess fir Kommunen, es lassen sich jedoch
grundlegende Phasen der Klimaanpassung unterschei-
den bzw. definieren (vgl. BBSR 2018b: 9).

Der sogenannte Politikzyklus bildet ein Ubersichtliches
und systematisches Profil des Anpassungsprozesses und
kann als Orientierung fur die komplexe und anspruchs-
volle Aufgabe der Erarbeitung, Umsetzung und Bewer-

Abbildung 1: Politikzyklus Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Klimawandel verstehen und
beschreiben
|Bestandsanalyse)

tung von Strategien der Klimaanpassung dienen (vgl.
BBSR 2018b: 23). Dazu muss der Klimawandel zunachst
verstanden, Klimafolgen und Betroffenheiten ermittelt
und bewertet werden, um ausreichende Grundlagen-
daten zu schaffen. Anschlielend kénnen entsprechen-
de Malinahmen entwickelt und umgesetzt werden. Die
Umsetzung der Mal3nahmen sollte wiederum Gberwacht
und die Wirksamkeit gepruft werden, um ggf. weitere An-
passungen und Abstimmungen vornehmen zu kénnen.
Der Anpassungsprozesse ist in funf Phasen gegliedert
und baut theoretisch und idealtypisch aufeinander auf
(siehe Abbildung1: Politikzyklus Anpassung an die Folgen
des Klimawandels). Im Idealfall werden alle Phasen der
Reihe nach durchlaufen. Der Zyklus ermoglicht es jedoch
auch, entsprechend der kommunalen Ausgangslage und
den Rahmenbedingungen in einer frei gewdhlten Phase
des Anpassungsprozesses einzusteigen (vgl. BBSR 2018a:
13; BBSR 2018b: 9, 23f, 37).
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BBSR 2018a und BBSR 2018b: 23f
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Das integrierte Klimaanpassungskonzept fur die Stadt
Hagen beinhaltet die ersten drei Phasen des Politikzyk-
lus und dient der Umsetzung von MafSnahmen sowie der
Integration anpassungsrelevanter Inhalte in bestehende
und neue Planungen. Das Vorgehen dieser Bestandsana-
lyse und Grundlagenermittiung sowie der Identifizierung
und Priorisierung von Handlungsbedarfen wird im fol-
genden Analysekonzept erldutert.

2.1 Methodisches Vorgehen und Analysekonzept
Zur Ermittlung der Betroffenheiten gegentber klimati-
schen und demografischen Verdnderungen der Stadt
Hagen wurde ein Ansatz gewahlt der gangigen Klimawir-
kungs- undVulnerabilitdtsanalysen entspricht (siehe dazu
UBA 2017). Das hier erlauterte Analysekonzept basiert auf
dem methodischen Vorgehen des Netzwerks Vulnerabili-
tat (siehe adelphi/PRC/EURAC 2015; Greiving et al. 2015).
FUr die Analyse von sogenannten Klimawirkungen zur Er-
mittlung von konkreten Betroffenheiten der Stadt Hagen
wurde dieser Ansatz hinsichtlich der betrachteten Ana-
lysekomponenten und Zeitebenen modifiziert. So wird
im Rahmen dieses Konzeptes keine Betrachtung bzw.
Ermittlung der Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) vorge-
nommen. Vornehmliches Ziel des Integrierten Klimaan-
passungskonzeptes ist die Analyse von Klimawirkungen
von denen die Stadt Hagen betroffen ist.

Zundchst werden die wesentlichen Begriffe kurz erlau-
tert:

Klimasignal:

Das Klimasignal wird durch die fir eine KIi-
mawirkung relevanten Klimagroen wie Tem-
peratur, Niederschlag, Wind etc. beschrie-
ben. Klimasignale kdnnen beispielsweise die
Anzahl sogenannter Heil3er Tage oder Tropennachte
sein oder aber Niederschlagssummen bestimmter
Zeitrdume.

Sensitivitat:

Die Sensitivitat oder auch Empfindlichkeit be-
schreibt, in welchem Male das System (z.B. Wirt-
schaftssektor, Bevolkerungsgruppe etc) aufgrund
seiner Eigenschaften auf ein Klimasignal reagiert.
Die Sensitivitat wird einerseits von dem raumlichen
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Vorkommen des Systems und seiner Komponen-
ten bestimmt aber auch von deren soziodkonomi-
schen, biophysikalischen oder anderen Faktoren. Die
Empfindlichkeit von alteren Menschen gegenuber
Temperaturveranderung (beispielsweise hoheren
Temperaturen) ist aufgrund ihrer physischen Gege-
benheiten hoher als von jingeren Menschen. Hier-
bei ist es wichtig hervorzuheben, dass die jeweils
betrachtete Sensitivitat klimasignalabhangig ist.

Klimawirkung:

Die Klimawirkung beschreibt die Wirkung des jewei-
ligen Klimasignals unter Berlcksichtigung der Sen-
sitivitdt. Im Rahmen der Analyse wird die Starke der
Klimawirkung anhand einer sogenannten Betroffen-
heitsskala (in der Regel gering bis hoch) dargestellt.
Aus diesem Grund wird von einer Betroffenheit ge-
genuber einer Klimawirkung gesprochen.

Zur Vorgehensweise der Ermittlung einer Klima-
wirkung:

Die Klimawirkung ist immer das Ergebnis aus Klima-
signal und Sensitivitdt. Wenn keine rdumliche Aus-
pragung des Klimasignals (oder der Sensitivitat) vor-
liegt, kann es auch zu keiner Klimawirkung kommen,
da in gewissem Mal3e beide Elemente (Klimasignal
und Sensitivitat) rdumlich und zeitlich zusammen-
treffen mussen.

Im Rahmen der Analyse der Auswirkungen des Klimawan-
dels in der Stadt Hagen werden die Komponenten des
klimatischen Einflusses (Klimasignal) und der Sensitivitat
der Bevolkerung betrachtet, deren Zusammenspiel zu
sogenannten Klimawirkungen fihrt. Die sogenannte An-
passungskapazitat der Gesellschaft wird im Rahmen der
Analyse nicht miteinbezogen. Im Fokus steht vielmehr
die Auswahl geeigneter Leitlinien und Anpassungsmal3-
nahmen, die eine Grundlage fur politische Entscheidun-
gen bieten um das Thema nachhaltig zu implementieren
und damit dazu beitragen sollen, Anpassungskapazita-
ten in der Stadt Hagen aufzubauen.

Das Besondere am vorliegenden Konzept ist, dass es so-
wohl den Klimawandel und seine Folgen fir die Stadt
Hagen untersucht als auch den gesellschaftlichen, hier
insbesondere den demografischen, Wandel mitbertick-
sichtigt. Der demografische Wandel ist neben dem Kli-



mawandel eine wesentliche Herausforderung, die so-
wohl in der Gegenwart als auch Zukunft der Stadt Hagen
von zentraler Bedeutung ist. Die Analyse beriicksichtigt
daher nicht nur den gegenwartigen Zustand, sondern
ebenfalls die mogliche zukinftige Entwicklung sowohl
des Klimas als auch der Gesellschaft. Hinzu kommt die
integrierte Betrachtung der Herausforderungen fur die
Gesamtentwicklung der Stadt Hagen. Die zeitliche Di-
mension bzw. Betrachtung von sogenannten Zeitschei-
ben (im Folgenden Zeitebenen) ist in besonderem Mal3e
hervorzuheben. Das verwendete Konzept unterscheidet
klar zwischen den beiden Zeitebenen der Gegenwart
(t0) und der Zukunft (t1). Somit muss fur jede Zeitebene

die Auspragung sowohl des Klimasignals (z.B. Heil3e Tage
heute und HeilBe Tage in Zukunft) als auch der Sensitivitat
(zB. Anzahl dlterer Menschen heute und Anzahl dlterer
Menschen in Zukunft) vorliegen, die dann jeweils ge-
trennt fir jede Zeitebene betrachtet wird. Das Delta stellt
hierbei die Verdanderung der Parameter von der Gegen-
wart zur Zukunft dar, beispielsweise die Zunahme HeilSer
Tage oder dlterer Menschen (siehe Abb. 2 Methodische
Vorgehensweise bei der Ermittlung von Klimawirkun-
gen). Wie sich diese Herausforderungen gestalten wird
in der Klimawirkungsanalyse eingehend erldutert (siehe
Kap. 5 Klimawirkungsanalyse zur Ermittlung von Betrof-
fenheiten).

Abbildung 2: Methodische Vorgehensweise bei der Ermittlung von Klimawirkungen

Gegenwart (t0)

Zukunft (t1)

[ Klimasignal J

A [ Klimasignal

Sensitivitat

[ Klimawirkung ]

Quelle: Eigene Darstellung nach Greiving et al. 2015

[,5 [ Klimawirkung ]
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2.2 Forschungsdesign und Vorgehensweise

Das Forschungsdesign und die Vorgehensweise der
Untersuchungen gliedert sich in vier Arbeitspakete, die
aufeinander aufbauen und Querbezlge herstellen (siehe
Abb. 3 Forschungsdesign des Integrierten Klimaanpas-
sungskonzeptes fUr die Stadt Hagen). Entsprechend des
beschriebenen Politikzyklus zur Anpassung an die Fol-
gen des Klimawandels werden diese Arbeitsschritte im
Folgenden kurz erldutert.

und Bevolkerung zu Auswirkungen verschnitten, die das
heutige Klima (fokussiert auf die Aspekte Hitze, Extrem-
niederschldge und Flusshochwasser) auf das Stadtgebiet
hat. Fir die Zukunft wird in einem zweiten Schritt eine
Verschneidung der Daten aus Klimaprojektionen mit so-
ziodkonomischen Projektionen (vor allem Bevélkerungs-
prognosen fur die Stadt Hagen) vorgenommen. Daflr
werden vorhandene regionale Klimamodelle ausgewer-
tet, die Aussagen fur die Metropolregion Ruhr treffen.
Aufgezeigt werden damit die moglichen Bandbreiten

Abbildung 3: Forschungsdesign des Integrierten Klimaanpassungskonzeptes fiir die Stadt Hagen

AP 1
Grundlagenermittiung
und Bestandsanalyse

éa I

Task 1: N..IS-WEITUI‘IQ
Klima und Sensitivitat

AP 2
Identifizierung und
Priorisierung der
Handlungsbedarfe

~

/'_I‘ask 1: Ermittlung der
gegenwartigen
Handlungsbedarfe

Status-quo Daten

Task 2: Task 2: Ermittlung der
Klimaprojektionen und zukinftigen
sozio-8konomische Handlungsbedarfe
Projektionen

Task 3: Raumliche und

thematische /

\ Qricn’sierung

Quelle: Eigene Darstellung

)

Das erste Arbeitspaket bezieht sich auf eine Bestands-
aufnahme der kommunalen Systeme und ihrer Beein-
flussung durch das Klima. GewuUrdigt wird dabei die
Bezugnahme auf die heutige klimatische Situation einer-
seits und die klimatischen Veranderungen andererseits.
Wesentlich fUr dieses Konzept ist die klare Trennung der
Zeitebenen, um fir die planungsrechtlich gebotene me-
thodische Konsistenz Sorge zu tragen. Dabei wird metho-
disch Gber den Standard der bisherigen Vorgehenswei-
sen entsprechender Untersuchungen hinausgegangen,
da in der Regel Klimaprojektionen mit soziodkonomi-
schen Bestandsdaten vermengt werden und es damit
bislang zu einer Verflechtung der Zeitebenen Zukunft
und Gegenwart kommt. Im ersten Schritt werden fir die
Gegenwart Daten aus dem Klimamonitoring mit der be-
stehenden Sensitivitat der einzelnen Flachennutzungen

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

AP 3
Erarbeitung einer
kommunalen
Gesamtstrategie

AP 4
MaRknahmenkatalog
und Controlling

/,Task 1: Entwicklung \

Malnahmen- und
Handlungskatalog
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Leitbild und Zielen

Task 2: Implementation
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Task 2: Controlling
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Task 3: Dokumentation
Klimaanpassungs-
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\Leiﬁadenenh'.rurf

U\ J

klimatischer Veranderungen der genannten Aspekte (sie-
he Kap. 3 Klimawandel, Stadtklima und demografischer
Wandel).

Die ldentifizierung und Priorisierung von Handlungs-
bedarfen im zweiten Arbeitspaket grindet sich auf
den Ergebnissen der Grundlagenermittlung und Be-
standsanalyse. Der Handlungsbedarf wird fur stadtische
Handlungsfelder (siehe Kap. 2.4 Handlungsfelder zur Kli-
maanpassung in Hagen) sowie die Wechselwirkungen
untereinander mithilfe eines Geoinformationssystems
identifiziert und in Kartenform dargestellt. Durch die Aus-
wertung der Status-quo-Daten zum Thema Klima und
Sensitivitdt wird dargelegt, welche Herausforderungen
bereits heute bestehen. Dazu werden auch die vorhan-
denen Planungen zu den ausgewdhlten Aspekten Hitze,



Extremniederschldge und Flusshochwasser systematisch
analysiert und integrativ betrachtet sowie Synergien und
Konflikte zwischen vorhandenen Ansdtzen herausge-
stellt. Fur die zukinftigen Handlungsbedarfe wird iden-
tifiziert, welcher Treiber, der Klimawandel oder ein so-
ziodkonomischer Veranderungsprozess maligeblich ist.
Zudem wird ersichtlich, welche Verdnderungsfaktoren
fur die zukinftigen klimatischen Auswirkungen Uber-
haupt malgeblich sind: Klimatische Veranderungen oder
aber soziodkonomische Entwicklungen wie der demo-
graphische Wandel oder das Wachstum von Siedlungs-
flachen, die die Sensitivitdt der Bevolkerung gegeniber
den Auswirkungen (z.B. Hitze) mafgeblich beeinflussen
(siehe Kap. 5 Klimawirkungsanalyse zur Ermittlung von
Betroffenheiten). Zur rdumlichen und thematischen Pri-
orisierung werden besonders betroffene Bereiche (Hot-
Spots) fur die Aspekte Hitze, Extremniederschlage und
Flusshochwasser identifiziert und eingehender Betrach-
tet (Fokusgebiete). Zur Priorisierung der Anpassungs-
malnahmen fur den Aspekt Hitze, wird ein Verfahren des
Regionalverbands Ruhr zur regionalen Freiflaichenbewer-
tung aus klimatologischer Sicht verwendet und fur die
kommunale Ebene nutzbar gemacht.

Die in der Bestandsanalyse ermittelten Auswirkungen
des Klimas bzw. Klimawandels und die daraus abgeleite-
ten Handlungsbedarfe bilden die Evidenzgrundlage fur
die kommunale Gesamtstrategie. Der in Arbeitspaket drei
gewadhlte Strategieansatz versteht sich dabei als Kombi-
nation aus rdumlicher und thematischer Kategorisierung.
Die Ableitung von Zielen und Leitlinien erfolgt unter
Einbeziehung aller relevanten Akteure und Interessens-
vertretern (siehe Kap. 2.3 Netzwerkbildung und Akteurs-
beteiligung). Da Klimafolgenanalysen zukUnftig fir jedes
Planaufstellungsverfahren eine bedeutsame Rolle spie-
len werden, wird den beteiligten Amtern und Fachbe-
reichen eine beispielhafte Anleitung zur Durchfiihrung
einer Klimafolgenbewertung aufgezeigt (siehe Kap. 5 Kli-
mawirkungsanalyse zur Ermittlung von Betroffenheiten).
Dariber hinaus beinhalten die Leitlinien, Mallnahmen
und die Strategie rdumlich-thematische Ziele fir ver-
schiedene Handlungsbereiche. Die Strategie beinhaltet
Hinweise zur Integration des Belanges Klimaanpassung
in die Stadtentwicklung, Flachennutzungs- und Bebau-
ungsplanung, Landschaftsplanung und die Baugeneh-
migung. Dazu zdhlen auch Darstellungs- und Festset-
zungsmaoglichkeiten sowie geeignete methodische und

instrumentelle Ansdtze zum Umgang mit Unsicherheiten
in der Abwadgung Uber eine sequenzielle Realisierung von
Planinhalten (siehe Kap. 7 Strategie zum klimagerechten
Flachenmanagement in Hagen). AulSerdem werden Sy-
nergien und Konflikten zwischen der Anpassung an den
Klimawandel fir die staddtischen Handlungsfelder und
darlber hinaus auch zu anderen Aufgaben der Stadtent-
wicklung hergestellt.

Das Malinahmenkonzept im Arbeitspaket vier ist in
Anlehnung an die genannte Typisierung wiederum
raumlich-thematisch differenziert. Die erarbeiteten Mal3-
nahmensteckbriefe beziehen sich, entsprechend der
Handlungsfelder, der Ziele und Leitlinien, rédumlich und
thematisch auf die ermittelten Betroffenheiten im Ha-
gener Stadtgebiet (siehe Kap. 8 Mallnahmen zur Klima-
anpassung in Hagen). Gestutzt wird die Auswahl geeig-
neter MaRnahmen Uber die Ergebnisse der Beteiligung
von Burgern, der Verwaltung und Zivilgesellschaft so-
wie weiterer Akteure und Stakeholdern in entsprechen-
den Werkstatten, Arbeitskreisen und Workshops. Fur die
Umsetzung der ausgewahlten Klimaanpassungsmals-
nahmen wird ein Controllingkonzept skizziert, dass der
Dokumentation und Uberwachung der Umsetzung
(Vollzugskontrolle) sowie als Kontrolle der Zielerreichung
(Wirkungskontrolle) dient (siehe Kap. 8.2 Controlling der
Umsetzung und Wirkungskontrolle von MaRnahmen). So
sollen bei unvorhergesehenen Abweichungen Anpas-
sungen der Ziele bzw. MalSnahmen mdaglich sein.

2.3 Netzwerkbildung und Akteursbeteiligung
(Beteiligungsprozess)

Da eine Vielzahl an kommunalen Handlungsfeldern und
damit auch verschiedene Amter und Ressorts sowohl
vom demografischen Wandel als auch vom Klimawan-
del betroffen sind, galt es eine groSe Anzahl an Akteuren
und Interessensvertretern in den Erarbeitungsprozess
einzubinden. Eingebunden wurden verschiedene Fach-
bereiche, Vertreter kommunaler Eigenbetriebe, Akteure
aus der Privatwirtschaft sowie der Zivilgesellschaft. Es
wurden drei Expertengesprache, zwei Dialogforen fUr die
Offentlichkeit, zwei Stakeholderworkshops und ein Mal-
nahmenworkshop veranstaltet, die eine regelmafige
Rickkopplung der erarbeiteten Ergebnisse ermdglicht
haben. Neue Erkenntnisse konnten so in den laufenden

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

9



10

Prozess integriert werden. Im Rahmen einer 6ffentlichen
Abschlussveranstaltung wurden die Projektergebnisse
abschliel3end vorgestellt.

Die PlanungsUberlegungen zur Implementation der Kli-
maanpassung in Planungsprozesse und Verwaltungsab-
laufe wurden mit einem breiten Kreis von verwaltungs-
angehdorigen Experten abgestimmt, um entsprechende
Erfahrungen zu nutzen. Flr einen umfassenden Einblick
in die Vor-Ort-Situation wurde der direkte Kontakt zu
lokalen Experten hergestellt. Dazu zdhlten insbesonde-
re Vertreter der Unteren Wasserbehorde (Umweltamt),
Amt fUr Brand- und Katastrophenschutz (Feuerwehr), der
Wirtschaftsbetriebe Hagen (Fachbereich Entwdsserungs-
planung, Grundstlcksentwasserung und Kanaldaten-
bank und Fachbereich stadtisches Griin) und der Fachbe-
reich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung. Im
Rahmen dieser Gespréache wurden u. a. Informationen zu
lokalen Erfahrungen mit Extremwettersituationen, vor-
handene Daten und Gutachten sowie Netzwerke erfragt.
Diese Formate dienten auch der Zusammenflhrung rele-
vanter Akteure, die eine Schlusselrolle bei der Umsetzung
des vorliegenden Klimaanpassungskonzeptes einneh-
men. Dazu zdhlen auch Wohnungsunternehmen, Tou-
rismus, Gewerbetreibende, Versorgungsunternehmen,
Umweltverbdnde, aber auch staatliche Fachplanungen.
AulBerdem wurden diese Akteure so friihzeitig Uber das
Projekt informiert und aktiviert.

Die Dialogforen flr Birger der Stadt Hagen waren Be-
standteil der Ermittlung der Handlungsbedarfe und dien-
ten auferdem der Abfrage des lokalen Wissens. In zwei
thematischen Veranstaltungen wurden die bisherigen
Projektergebnisse mit den Teilnehmern diskutiert und
ergadnzt. Die Praxis hat gezeigt, dass die gesellschaftliche
und politische Akzeptanz der Berticksichtigung von Kli-
maanpassung insbesondere auf der Umsetzungsebene
und der Bewertung von Planungsalternativen zumindest
differenziert ist. Daher wurden zur kontinuierlichen Infor-
mation und Sensibilisierung die Ergebnisse auch in die
fachlich berthrten Gremien, dem Stadtentwicklungsaus-
schuss und Umweltausschuss, Uber Vorlagen und mind-
liche Berichte eingebracht.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

2.4 Handlungsfelder zur Klimaanpassung in Hagen

Das integrierte Klimaanpassungskonzept fur die Stadt
Hagen befasst sich mit der gemeinsamen Betrachtung
von Klimawandel und demografischem Wandel. Neben
den demografischen und soziodkonomischen Verande-
rungen, werden insbesondere Veranderungen der Tem-
peratur und des Niederschlags sowie daraus resultie-
rende Klimawirkungen in stadtischen Handlungsfeldern
betrachtet. Aufgrund der lokalen Rahmenbedingungen
in Hagen, wie zB. der naturrdumlichen Lage, Topogra-
phie, Fldachennutzung oder der Soziodkonomie, und den
Schwerpunkten und Ergebnissen aus den Auftaktsitzun-
gen der projektbegleitenden Arbeitskreise und Exper-
tenrunden wurden konkrete stédtische Handlungsfelder
hergeleitet:

1. Menschliche Gesundheit
Stadtentwicklung und Bauwesen
Grin und Freiflachen

oo

Feuerwehr, Bevolkerungsschutz und
Katastrophenhilfe

Wirtschaft und Gewerbe

w1

6. Wasserwirtschaft

Gleichzeitig ergeben sich diverse Beziehungen und
Uberschneidungen zwischen den genannten Hand-
lungsfeldern. AuBerdem decken sich die ausgewahlten
Handlungsfelder mit zentralen Sektoren und Bereichen
der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawan-
del (DAS; siehe Bundesregierung 2008). Die Handlungs-
felder werden im Folgenden bezlglich der relevanten
Klimawandelfolgen zusammengefasst. Die demografi-
schen Herausforderungen werden im weiteren Verlauf
des Berichtes eingehender erlautert (siehe Kap. 3.3 De-
mografischer Wandel).

2.4.1 Handlungsfeld Menschliche Gesundheit

Der Klimawandel wirkt sich in vielfdltiger Weise direkt
und indirekt auf die menschliche Gesundheit aus. So fih-
ren Witterungs- und Klimaveranderungen dazu, dass In-
fektionskrankheiten sowie nicht-Ubertragbare Krankhei-
ten (wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen) oder Unfalle und
Verletzungen durch Wetterextreme zunehmen koénnen



(vgl. Bundesregierung 2008: 16). Neben den steigenden
Jahresmitteltemperaturen zeichnet sich seit den 1970er
Jahren auch ein Trend zunehmender Hitze-Extrema ab,
die vermehrt zu gesundheitlichen Belastungen fuhren. In
den vergangenen vierzig Jahren ist es zu einer Zunahme
sogenannter HeilSer Tage’ gekommen, an denen der Ta-
geshdchstwert der Temperatur 30 °C oder mehr betrédgt.
In sogenannten ,Tropenndchten’ sinken die Temperatu-
ren nicht unter 20 °C, eine nachtliche Erholung ist dann
insbesondere nach sehr heilSen Tagen eingeschrénkt.
Im Gegensatz zu Heillen Tagen treten Tropennéachte in
Deutschland jedoch noch eher selten auf, kdnnen sich
bei langeren Hitzeperioden jedoch ausprdgen. HeilSe
Tage und Tropenndchte sowie Hitzewarnungen des
Deutschen Wetterdienstes (Hitzewarndienst des DWD
seit 2005) weisen auf gesundheitlich belastende Witte-
rungssituationen bzw. Hitzebelastung hin, lassen jedoch
keine Ruckschlusse Uber die Anzahl der betroffenen
Menschen zu (vgl. UBA 2017: 28). Dennoch kam es in der
Vergangenheit bei Hitzeperioden auch in Deutschland
zu einem Anstieg der Todesfdlle. Wahrend der Hitzeperi-
ode im Sommer 2003 starben europaweit ca. 7000 Men-
schen an den Folgen (vgl. Kuttler 2010). Von Hitze sind
insbesondere dltere Menschen, chronisch Kranke, kleine
Kinder und alleinlebende Personen betroffen. Aber auch
Erwerbstatige konnen in ihren Tatigkeiten beeintrach-
tigt werden, wenn Hitzebelastungen am Arbeitsplatz
auftreten. Gesunde Personen kénnen sich besser und
eigenstandig anpassen und den Folgen einer Hitzebel-
astung aktiv entgegensteuern (UBA 2015a: 28f, 46). Vor
dem Hintergrund des Klimawandels spielt insbesondere
der starke Anstieg des Anteils dlterer und hochbetagter
Menschen eine wichtige Rolle. So wird sich die Sensitivi-
tat der Bevolkerung gegeniber Hitzeperioden und Ext-
remwetterereignissen voraussichtlich erhéhen und kann
zu einer Zunahme von hitzebedingten Erkrankungen
fihren. Denn hohe Umgebungstemperaturen haben
neben Stadtklimaeffekten auch gesundheitlich relevante
Auswirkungen auf das Innenraumklima von Gebduden
(vgl. adelphi/ PRC/ EURAC 2015: 602).

Der Klimawandel und Anstieg der Durchschnittstempe-
raturen kdnnen auBerdem die Verbreitung von vektori-
bertragenen Krankheiten sowie gesundheitliche Risiken
wie Asthma und Allergien begiinstigen, da sich die Pol-
lensaison verldngert. Mit der Zunahme von Heiflen Tagen
erhoht sich die Feinstaubbelastung und Ozonkonzentra-

tion, was wiederum zu Schleimhautreizungen, Reaktio-
nen der Atemwege, Herz-Kreislauferkrankungen sowie
Beeintréchtigungen der physischen Leistungsfahigkeit
fuhrt (siehe UBA 2017: 30ff). Auf diese Auswirkungen des
Klimawandels im Handlungsfeld menschliche Gesund-
heit wird im Folgenden nicht naher eingegangen, da in
der Stadt Hagen der Handlungsschwerpunkt Hitzebelas-
tung im Vordergrund steht.

In der Stadt Hagen sind die gesundheitlichen Folgen der
Hitzebelastung, nicht zuletzt aufgrund verdichteter Tal-
lagen, von zentraler Bedeutung. Der Klimawandel und
die zunehmenden Hitzebelastungen werden zu star-
keren Wechselbeziehungen zwischen Umwelt und der
menschlichen Gesundheit fihren und somit zu ausge-
pragten Wirkfolgen (vgl. KOM 2009: 2). Hierzu gehoren
beispielsweise Hitzeerschdpfung, Ausschlag, Kreislauf-
kollaps oder Schwindel, die die Bevolkerung in ihrem
Alltagshandeln und Arbeitsleben erheblich einschranken
konnen. Hagen ist insbesondere in den Tallagen und
dicht besiedelten Bereichen von der Hitzeproblematik
betroffen. Vor allem dort bergen sich Gefahren, die die
Gesundheit der Menschen beeintrachtigen und zu einer
wesentlichen Minderung der Lebensqualitat in der Stadt
fUhren kdnnen. Hinzu kommt die Alterung der Gesell-
schaft, die die Gesundheitsproblematik weiter verscharft
und einen zusédtzlichen Betreuungsbedarfs alterer Men-
schen erfordert. Das Schwerpunktthema im Handlungs-
feld menschliche Gesundheit bildet daher die Minderung
der Hitzebelastung der Hagener Bevolkerung.

2.4.2 Handlungsfeld Stadtentwicklung und
Bauwesen

Der Klimawandel wird sich zunehmend auch auf die
Stadtentwicklung und das Bauwesen auswirken. Der
Anstieg der Durchschnittstemperatur, langanhaltende
Hitzeperioden oder Extremereignisse wie Starkregen,
StUrme oder Hochwasser stellen eine Gefahr fir Gebdu-
de, Bauwerke und zugehorige Infrastrukturen dar (vgl.
Bundesregierung 2008: 19; UBA 2015a: 43). Schaden
an Gebauden und Infrastrukturen konnen durch Hitze,
Starkregenereignisse und Hochwasser sowie Stlrme
oder auch durch Hagel und Frost entstehen. Die klima-
tischen Veranderungen haben auch Auswirkungen auf
die Bauplanung, -technik und -ausfihrung sowie die
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entsprechende Architektur bzw. Gebdudeplanung, die
technische Ausstattung und die verwendeten Baustoffe.
Vor allem in der Gebdudeplanung und der technischen
Ausstattung sollten Anpassungen an klimatisch beding-
te Verdnderungen berlcksichtigt werden, beispielsweise
Anpassungen an hoéhere durchschnittliche Sommertem-
peraturen durch passive Kiihlung mit Verschattungsele-
menten, Warmedammung oder eine optimale Gebau-
deausrichtung. Zu berUcksichtigen ist insbesondere, dass
Gebdude und Infrastrukturen von einem hohen Inves-
titionsaufwand und langer Lebensdauer gepragt sind.
Daher sollten Malsnahmen sowohl bei Neuplanung und
-bau sowie dem Gebdudebestand ansetzen (vgl. adelphi
/PRC/EURAC 2015:416f; Bundesregierung 2008: 20; UBA
2015a: 46ff).

Daruber hinaus erfordert der Klimawandel generell eine
klimagerechte stadtebauliche Gestaltung. Groe Stadte
sind oft von dichter Bebauung und einem hohen Ver-
siegelungsgrad gepragt, wahrend der Anteil stadtischer
Grin-, Frei- und Wasserflachen oft gering ist. Daher un-
terscheidet sich das Klima in Stadten vom Klima der um-
gebenden Landschaft. Stadte und Ballungsraume verur-
sachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer
Oberflachen im Vergleich zu ihrem weniger stark bebau-
ten und starker durchgrinten Umland klimatische Effek-
te, die unter dem Begriff ,Stadtklima’ zusammengefasst
werden (siehe Kap. 3.2 Stadtklima in Hagen). Die Folgen
des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau im
Vergleich zum Umland (die sogenannte stadtische War-
meinsel), oftmals eingeschrénkte BelUftungsverhaltnisse
aufgrund der zT. dichten und hohen Bebauung, meist
niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Ver-
schlechterung der stadtischen Luftqualitat (vgl. adelphi /
PRC / EURAC 2015: 416f; Bundesregierung 2008: 19; UBA
2015a: 44ff).

Neben dem Klimawandel hat auch die Bevdlkerungs-
entwicklung Auswirkungen auf die Stadtentwicklung
und das Bauwesen. Sie beeinflusst die Mdoglichkeiten
der Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Bei zu-
rickgehenden Bevolkerungszahlen kann mit einem ab-
nehmenden Nutzungsdruck auf die Flache gerechnet
werden, auch wenn in schrumpfenden Regionen oftmals
widersprichlich Siedlungsinfrastruktur ausgebaut wird.
Ein verminderter Nutzungsdruck kann sich positiv auf
die Umsetzung von Mafsnahmen zur Klimaanpassung
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auswirken (vgl. vgl. adelphi / PRC / EURAC 2015: 417). So
kdnnen sich Konfliktpotentiale verringern und wiederum
Flachenpotentiale freigesetzt werden, die gezielt zur An-
passung an den Klimawandel genutzt werden kdénnen.
Dazu zéhlt beispielsweise der Erhalt und Ausbau sowie
die Vernetzung von Griinflachen, die im Idealfall Gber
Ventilationsbahnen an Kaltluftentstehungsgebiete im
landlichen Umland angebunden sind und sich positiv
auf das Stadtklima und die Luftqualitat auswirken. Damit
kdnnen die dkologischen Funktionen der Siedlungsge-
biete aufgewertet und Lebens- und Wohnqualitdt in den
Stadten verbessert werden (vgl. UBA 2015a: 46f). Auch
der Siedlungsriickzug aus gefdhrdeten Bereichen ist hier
als potentielle Moglichkeit unter Schrumpfungsbedin-
gungen zu nennen.

In der Stadt Hagen stehen im Handlungsfeld Stadtent-
wicklung und Bauwesen Gefdahrdungen von Gebduden
und Infrastruktureinrichtungen durch Hitze, Starkregen
und Hochwasser im Vordergrund. Auf Basis ermittelter
Betroffenheiten im Stadtgebiet werden entsprechende
Vorsorge- und SchutzmaflSnahmen sowie strategische
Empfehlungen fir die Bauleitplanung abgeleitet. Vor
dem Hintergrund der Auswirkungen des klimatischen
und demografischen Wandels stehen insbesondere
die Ausfallsicherheit und Funktionsfahigkeit kritischer
Infrastrukturen sowie Anpassungsbedarfe bzw. die Ge-
wahrleitung der Nutzbarkeit sozialer Infrastruktureinrich-
tungen im Fokus. Zu den Schwerpunktthemen im Hand-
lungsfeld Stadtentwicklung und Bauwesen zdhlen daher
die Gewadhrleistung der Nutzbarkeit sozialer Infrastruktur,
die Verminderung von Hitzebelastungen in Gebduden
sowie Vorsorge und Schutz vor potentiellen Schaden
durch Starkregen und Hochwasser.

2.4.3 Handlungsfeld Griin- und Freiflachen

Grun- und Freiflachen bzw. urbane Grinstrukturen sind
ein wesentlicher Bestandteil der Stadte und Gbernehmen
wichtige und vielfdltige Funktionen in einer nachhalti-
gen Stadt (vgl. BMUB 2017: 5). Unter urbanem Griin oder
auch Stadtgrin werden alle Formen griner Freirdume
und begrinter Gebdude verstanden. Dazu zahlen Wald,
Parkanlagen, Naturschutzflachen, Kleingarten, Friedhofe,
Siedlungsgrin, Grinflachen an offentlichen Geb&uden,
Brachflachen, Spiel- und Sportflachen, Stralengrin und



Stralenbdume. Auch private Grinflachen, Bauwerksbe-
grinung an Fassaden und auf Dachern oder landwirt-
schaftliche Nutzflachen in Siedlungsnahe sind Bestandteil
des Gruns in Stadten. Diese Formen urbanen Grlns wer-
den auch als Griine Infrastruktur bezeichnet, da sie diver-
se Okologische, soziale und 6konomische Leistungen er-
bringen (vgl. BMUB 2015: 7). Grin- und Freifldichen dienen
der Erholung und Bewegung, sind Orte der Begegnung
und des sozialen Zusammenhalts, leisten einen wichtigen
Beitrag fur die Gesundheit und das Wohlbefinden in Stad-
ten und sind damit wesentlicher Indikator fur die Lebens-
qualitat der Bevolkerung. Urbanes Griin gestaltet und ver-
bessert Quartiere und das Wohnumfeld, gilt als weicher
Standortfaktor und wirkt damit auch positiv auf Boden-
und Immobilienwerte (vgl. BMUB 2017: 7; UBA 2013a: 2).

Grin- und Freiflichen dienen nicht zuletzt auch als
Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebiete, un-
terstltzen die Temperaturregulierung, kdnnen Larm min-
dern, die Luftreinhaltung férdern und CO, speichern. Mit
Dach-, Fassaden und Hofbegriinung kénnen Kihlungs-
effekte verstarkt und die Luftfeuchtigkeit erhoht werden.
Stadtisches Grin Ubernimmt also zahlreiche klimarele-
vante Funktionen und verbessert das Stadtklima. Damit
wirkt es gesundheitlichen Belastungen entgegen, pro-
duziert Sauerstoff, bindet Stdube und filtert Luftschad-
stoffe. Aullerdem schitzen offene und unversiegelte
Flachen die Bebauung vor Klimawirkungen, indem sie
Niederschlagswasser zurlickhalten, versickern und durch
Verdunstung wieder abgeben. Insbesondere bei Star-
kregenereignissen sind Grinfldchen, auch Grinddacher,
wichtige Wasserspeicher, die die Kanalisation entlasten
und Uberflutungen verhindern kénnen. Griin- und Frei-
flachen reflektieren und absorbieren zudem langwellige
Warmestrahlung, mildern so Hitzeextreme und schaffen
ein angenehmes Mikroklima. Urbanes Grin ist daher
wichtig fur den Klimaschutz, die Klimaanpassung, den
Schutz der Gesundheit und die Regulierung des Was-
serhaushalts. Stadtische Grin- und Freifldichen dienen
zudem als Lebensrdume fur Flora und Fauna und unter-
stUtzen die biologische Vielfalt und den Biotopverbund.
Aul3erdem férdern sie den Wasserrickhalt in der Flache
und wirken sich positiv auf die Regulierung des Wasser-
haushaltes aus. Sie bilden daher eine wesentliche Vor-
aussetzung fir nachhaltige, lebenswerte, resiliente und
zukunftsfahige Stadte und Regionen (vgl. BMUB 2015: 54;
BMUB 2017: 7f, UBA 2013a: 2-4).

Die beschriebenen Funktionen stadtischer Grin- und
Freiflichen werden durch den Klimawandel beeintrdch-
tigt. Zundchst verandert der Klimawandel vor allem die
Wachstumsbedingungen, aufgrund einer verlanger-
ten Vegetationsperiode. Die direkten Auswirkungen auf
bestehende Grinflichen betreffen dabei verdnderte
Blihtermine und einen verspdteten Laubfall. Durch die
steigende Durchschnittstemperatur verandert sich aul3er-
dem der Wasserbedarf der Vegetation. Daher ist von einer
Zunahme des Trockenstresses fur stadtische Bepflanzun-
gen auszugehen. Voraussichtlich durften sich im Zuge der
klimatischen Veranderungen mittelfristig einige Pflanzen-
arten als nicht mehr geeignet fiir die Verwendung im ur-
banen Raum erweisen. Darlber hinaus kann eine langere
Vegetationsperiode zu vermehrten Frihfrostschaden fih-
ren. Daher kénnen sich die Schutzanforderung, der Pfle-
ge- und Bewirtschaftungsbedarf fir urbane Grinflachen
erhéhen, wenn beispielsweise aufgrund abnehmender
sommerlicher Niederschldge der Bewdsserungsbedarf
steigt oder Nachpflanzungen notwendig werden. Aul3er-
dem begunstigt die steigende Durchschnittstemperatur
Schadlingen eine starkere Vermehrung sowie bessere
Uberwinterungsmaoglichkeiten. Mit der Temperaturerho-
hung wird auch die Zuwanderung von gebietsfremden
Arten verstarkt, die bisher in unserem Klima nicht existie-
ren konnten (vgl. UBA 2013a: 3).

Stadtische Grin- und Freiflichen befinden sich unter
groBem Nutzungsdruck. Die Auswirkungen des Klima-
wandels, die Bevolkerungsentwicklung, Wohnungs-
baubedarfe oder wirtschaftliche Entwicklungen fuhren
insbesondere in Ballungsrédumen zu einem steigenden
Bedarf an bebaubaren Flachen. AuBerdem werden die
GrUn- und Freiflaichen immer starker und in zunehmen-
den Malle von Nutzungen aller Art beansprucht, was
vielfach zu einer Ubernutzung fihrt. Insbesondere bei
hoherer Verdichtung sind Grin- und Freirdume erfor-
derlich, die auch qualitativ einem verstarkten Nutzungs-
druck gerecht werden. Urbanes Grin ist demnach so zu
gestalten, dass es den Erfordernissen der integrierten
Stadtentwicklung gerecht wird, baukulturell hochwertig
und widerstandsfahiger gegentber den steigenden Nut-
zungsanforderungen ist (vgl. BMUB 2017: 13).

In der Stadt Hagen sind im Handlungsfeld Grin- und
Freiflachen insbesondere der Erhalt und Ausbau beste-
hender urbaner Grinstrukturen von Bedeutung. Dabei
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stehen Funktionen urbaner Grin- und Freifldchen im Vor-
dergrund, die Anpassungsmalinahmen starken. Hier sind
insbesondere Funktionen zur Verbesserung des Stadtkli-
mas (thermische Entlastung) und Regulierung des Was-
serhaushaltes sowie ein verdnderte Pflege- und Bewirt-
schaftungsaufwand zum Erhalt und Ausbau bestehender
Grin- und Freiflachen relevant. Stadtische Grin- und
Freifldachen mussen in Zukunft auBerdem vielfdltige, sich
Uberlagernde Nutzungsanspriiche erfiillen und unter-
schiedlichen Nutzungsintensitdten standhalten. Sie mUs-
sen daher im Sinne einer multifunktionalen Zuordnung
parallel soziale, dkologische, tkonomische und techni-
sche Funktionen Ubernehmen (vgl. BMUB 2017: 13ff).

2.4.4 Handlungsfeld Feuerwehr,
schutz und Katastrophenhilfe

Bevolkerungs-

Der Bevolkerungsschutz umfasst alle Aufgaben und Mal3-
nahmen der Kommunen und Lander im Katastrophen-
schutz und der Katastrophenhilfe sowie des Bundes im
Zivilschutz. Er beinhaltet demnach alle MaRnahmen zum
Schutz der Bevolkerung und ihrer Lebensgrundlagen, die
Bewadltigung bzw. Vorsorge und Reaktion auf Schadens-
félle bis hin zu (Natur-)Katastrophen und anderen schwe-
ren Notlagen. Zu den origindren Aufgaben des Bevol-
kerungsschutzes zahlt daher auch die Bewaltigung von
Extremereignissen, wie Hitzeperioden, Starkregen, StUr-
men oder Hochwasserereignissen. Dartber hinaus gilt es
die Verflgbarkeit bzw. Funktionsfahigkeit der sogenann-
ten Kritischen Infrastrukturen (KRITIS) sicherzustellen, die
zB. die Energie- und Wasserversorgung, Telekommuni-
kations- und Informationstechnik oder den Verkehr und
Transport beinhalten. Der Klimawandel hat Einfluss auf
die Aufgaben der Feuerwehr, des Bevolkerungsschutzes
und der Katastrophenhilfe. Vor allem durch die zu erwar-
tende Zunahme der Haufigkeit und Intensitat extremer
Wetterlagen und damit verbundene Folgen kdnnen
neue Herausforderungen in diesem Handlungsfeld ent-
stehen. Dazu zdhlen beispielsweise die Verfligbarkeit und
Ausstattung personeller und materieller Ressourcen, Aus-
und Weiterbildung, das Krisen- und Notfallmanagement
oder die Einsatzplanung. Nicht zuletzt ergeben sich Her-
ausforderungen bei der Selbsthilfe und dem Selbstschutz
sowie der Information und Aufklarung der Bevolkerung
sowie von Behdrden und Betrieben zur Vermeidung, Vor-
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sorge und Bewaltigung genannter Ereignisse (vgl. BBK
2011:7,25; Bundesregierung 2008: 44; UBA 2015a: 221).

Die Aufgaben und Themen im Handlungsfeld Feuer-
wehr, Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe be-
rihren in vielerlei Hinsicht Zustédndigkeiten verschiede-
ner Amter, Fachbereiche und -politiken sowie Ressorts
auf der Ebene des Bundes, der Lander und Kommunen.
Diese Zustandigkeiten zielen gleichermallen auf ein Ri-
sikomanagement, das angemessen auf akute Krisensitu-
ationen ausgelegt ist, sowie auf nachgelagerte Phasen,
bei denen es um die Wiederherstellung der durch Kata-
strophen verursachten Schaden unter Berlicksichtigung
der Minderung und Vermeidung kinftiger Schadenspo-
tentiale geht. Dabei sind vorbeugende Malinahmen fur
den Bevolkerungsschutz, beispielsweise zum Schutz der
menschlichen Gesundheit, technische Malinahmen zum
vorbeugenden Hochwasserschutz, Anpassungen in der
Wasserwirtschaft, Sicherstellung der Verkehrs- und Ener-
gieinfrastruktur sowie rédumliche Planung und baulicher
Schutz, von entscheidender Bedeutung (vgl. Bundesre-
gierung 2008: 45).

Fur die Stadt Hagen ergeben sich in diesem Handlungs-
feld Schwerpunktthemen, die eine Anpassung des be-
stehenden Krisenmanagements und der Notfallvorsorge
sowohl an aktuelle Erfordernisse als auch kinftige, kli-
mawandelbedingte Entwicklungen betreffen. Dies be-
trifft insbesondere die mdgliche Zunahme der Zahl der
Einsdtze bei Extremereignissen sowie einen maglichen
zusatzlichen Bedarf an personellen (Einsatzkraften) und
materiellen (z.B. Fahrzeuge, Notstromaggregate, Pum-
pen) Ressourcen. AulSerdem kénnen Informations- und
Kommunikationsstrukturen sowie das Einsatzmanage-
ment im Rahmen sogenannter Vollibungen des Bevol-
kerungsschutzes Uberpruft und verbessert werden, dazu
zéhlen z.B. Ubungsszenarien oder Stabsrahmenibungen
(vgl. UBA 2015a: 221-223, 228f). Nicht zuletzt gilt es, die
Eigenvorsorge und Selbsthilfekapazitdten fir Not- und
Katastrophenfalle zu starken und so die Folgen von gra-
vierenden Stérungen und Ausfallen Kritischer Infrastruk-
turen zu mindern. Dazu zahlt insbesondere die Informati-
on, Aufkldrung und Sensibilisierung der Bevolkerung (vgl.
UBA 2015a: 226f).



2.4.5 Handlungsfeld Wirtschaft und Gewerbe

Das Handlungsfeld Wirtschaft und Gewerbe (auch Indus-
trie und Gewerbe) ist sehr breit und vielfdltig, daher wer-
den Auswirkungen des Klimawandels auf die Unterneh-
men in Deutschland allgemein, ohne eine Beschrankung
auf bestimmte Branchen, beschrieben. Aufgrund der
Vielfalt an Wirtschaftszweigen und Unternehmen kon-
nen nicht alle Folgen des Klimawandels fur dieses Hand-
lungsfeld dargestellt werden (vgl. adelphi / PRC / EURAC
2015: 450; Bundesregierung 2008: 39). Im Handlungsfeld
Wirtschaft und Gewerbe birgt der Klimawandel sowohl
neue Chancen als auch bisher nicht gekannte oder ver-
anderte Risiken. Die Betroffenheit und der Bedarf, sich an
andernde klimatische Verhaltnisse anzupassen, sind da-
bei so vielfdltig wie die Wirtschafts- und Unternehmens-
strukturen selbst. Die vielfdltigen Herausforderungen
betreffen die Funktionsfahigkeit der Liegenschaften und
Infrastrukturen, die Unternehmensstruktur, die Produkte
und Dienstleistungen, die Produktions- bzw. Lieferketten
sowie die Leistungsfahigkeit der Beschaftigten (vgl. UBA
2015a: 187; adelphi/ PRC / EURAC 2015: 450).

Im Fokus der Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel stehen physische Herausforderungen und
Risiken, die der Klimawandel fur Wirtschaft und Gewerbe
birgt. Extremereignisse wie Hitzeperioden, Starknieder-
schldage, Hochwasser oder Trockenperioden und Stirme
konnen Industrie- und Gewerbeanlagen und deren Be-
trieb direkt betreffen oder aber zu Betriebseinschrankun-
gen durch wetterbedingte Unterbrechungen der vor-
oder nachgelagerten Beschaffungs- oder Absatzwege
einschlieBlich der Verkehrswege oder Personenschdden
fuhren (vgl. Bundesregierung 39f; UBA 2015a: 187). Extre-
mereignisse stellen nicht nur Risiken fur Beschéftigte son-
dern auch fur die Umwelt dar, wenn beispielsweise aus
Anlagen umweltgefdhrdende Stoffe freigesetzt werden.
FUr Industrieanlagen, in denen gefahrliche Stoffe einge-
setzt oder in hoheren Mengen gelagert werden, gelten
bereits grundsétzliche Sicherheitsanforderungen ge-
gen Extremwetterereignisse, wie Uberschwemmungen
durch Hochwasser. Dementsprechend sind das betrieb-
liche Management und Sicherheitssysteme im Hinblick
auf die maglichen Extremwettereignisse regelmallig zu
Uberprifen und gegebenenfalls anzupassen. Anpassung
bedeutet in diesem Zusammenhang, sich rechtzeitig auf
die gednderte Haufigkeit und Intensitat sowie potentiel-

le Schaden einzustellen (vgl. Bunderegierung 2008: 40).
Durch die steigenden Temperaturen, insbesondere in
den Sommermonaten kann es aulerdem zur Minderung
der Leistungsfahigkeit der arbeitenden Bevolkerung
kommen, was zusatzliche Kihlbedarfe ausldst. Sommer-
liche Hitze kann am Arbeitsplatz sowohl in Gebduden
als auch im Freien dazu fiihren, dass Beschéftigte unter
MUdigkeit, Konzentrationsschwadche und Belastungen
des Herz-Kreislaufes leiden. Dies kann zu einer Abnahme
der Arbeitsmotivation und Leistungsfahigkeit fihren (vgl.
UBA 2015a: 188).

In der Stadt Hagen sind im Handlungsfeld Wirtschaft und
Gewerbe insbesondere folgende Schwerpunktthemen
von Bedeutung: Zundchst gilt es Anpassungsmalinah-
men zur Minderung hitzebedingter Einschrankungen
der Leistungsfahigkeit der Beschdftigten umzusetzen.
AufSerdem sollten Gewerbe- und Industriebetriebe Vor-
sorge- und Schutzmalinahmen gegenUber Starkregen
und Hochwasser treffen. Die Anfalligkeit von Industrie-
und Gewerbebetriebe gegenlber Wetterextremen wie
Hitze, Starkregen und Hochwasser ist vergleichsweise
hoch. Aufgrund ihrer raumlichen Lage, baulichen und
betrieblichen Eigenschaften und der Dichte an Sachwer-
ten sind sie u.U. verwundbarer als andere Stadtbereiche.
Viele Industrie- und Gewerbebetriebe befinden sich,
auch historisch bedingt, in gefahrdeten Bereichen und
haben ihren Standort an Gewdssern oder in verdichteten
Innenstadtlagen. Darlber hinaus ist die Hitzebelastung
der Industrie- und Gewerbegebiete in Hagen besonders
stark ausgepragt (siehe Kap. 5.1 Klimawirkung Hitze).

2.4.6 Handlungsfeld Wasserwirtschaft

Temperatur und Niederschlag sind die wichtigsten Trieb-
krafte des natlrlichen globalen und regionalen Wasser-
kreislaufs. Klimatische Verdnderungen haben daher Fol-
gen fur den Wasserhaushalt und dndern damit auch den
Rahmen flr die Wasserbewirtschaftung. Im Handlungs-
feld Wasserwirtschaft sind diverse mdogliche Auswir-
kungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt von
Bedeutung. Die Auswirkungen betreffen dabei sowohl
langfristige Trends, z.B. Verdnderungen der Grundwasser-
stande, Abflussregime oder Gewasserglte, als auch das
Auftreten von Extremereignissen wie Hochwasser oder
Trockenperioden. DarUber hinaus verstarkt der Klima-
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wandel bereits die bestehenden regionalen Unterschie-
de der Wasserverflgbarkeit. Es ergeben sich demnach
Herausforderungen im vielschichtigen Zusammenspiel
der Gewassernutzungen sowie daraus resultierende An-
passungserfordernisse fur die Wasserwirtschaft. Wichtige
Themen sind z.B. der dauerhafte Hochwasserschutz, die
Bewirtschaftung und Nutzbarkeit der Wasserstrallen oder
nicht zuletzt die Gewasserékologie (vgl. Bunderegierung
2008: 21; UBA 2015a: 53).

Der Klimawandel wird die Rahmenbedingungen einer
nachhaltigen Nutzung der Ressource Wasser beeinflus-
sen. Wasser ist ein wertvolles Lebensmittel und fur viele
wirtschaftlichen Aktivitdten notwendig, es dient z.B. als
Kdhlmedium, als Roh- und Betriebsstoff, der Bewdsse-
rung landwirtschaftlicher Flachen oder der Erholung
und Freizeit. Um diese und weitere Anspriiche erflllen
zu kénnen, muss Wasser bestimmte Anforderungen an
Menge und Qualitat erfillen. Auch in einem vergleichs-
weise wasserreichen Land wie Deutschland kann es in
Zukunft regional zu Problemen mit einer ausreichenden
Wasserverfligbarkeit kommen. Daher steht bei der Klima-
anpassung im Handlungsfeld Wasserwirtschaft generell
ein schonender Umgang mit der Ressource Wasser sowie
ein Gleichgewicht zwischen Wasserdargebot und -nut-
zung im Vordergrund (UBA 2015a: 53).

Das Handlungsfeld Wasserwirtschaft ist daher in vielerlei
Hinsicht vom Klimawandel betroffen. Dies betrifft As-
pekte des Wasserhaushalts, des nattrlichen Wasserkreis-
laufes und der Wasserwirtschaft, aber auch der Bewirt-
schaftung, des Schutzes und der Nutzung der Ressource
Wasser  (Oberflachengewadsser, Grundwasser). Dazu
zdhlen z.B. auch die Aufgaben der Trinkwasserver- und
Abwasserentsorgung, der Be- und Entwdsserung, die
Talsperrenbewirtschaftung oder der Hochwasserschutz
(vgl. adelphi / PRC / EURAC 2015: 321). Die klimatischen
Verdnderungen beeinflussen die Grundwasserkdrper
und die Grundwasserneubildung, die vor allem vom
Niederschlag, oberirdischem Abfluss und der Verduns-
tung bestimmt werden. Auch das Abflussgeschehen in
FlieBgewdssern ist zunehmenden Schwankungen unter-
worfen und betrifft sowohl Hochwasser- als auch Nied-
rigwasserereignisse, da sich die Verteilung und Art der
Niederschldge in Einzugsgebieten verdndert (vgl. Bun-
desregierung 2008: 21; UBA 2015a: 54, 56).
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FUr die Stadt Hagen ergeben sich im Handlungsfeld
Wasserwirtschaft Anpassungserfordernisse, die insbe-
sondere die Gewadsserbewirtschaftung, den Hochwas-
serschutz und die Infrastrukturen der Wasserver- und
-entsorgung betreffen: Im Zuge der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL), umgesetzt durch das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), sind beim Management
vom Schutz und der Nutzung von Gewdssern auch die
Auswirkungen des Klimawandels zu berlcksichtigen. Im
Zuge der Europédischen Hochwasserrisikomanagemen-
trichtlinie (EG-HWRM-RL) werden die Auswirkungen des
Klimawandels auf den Umgang mit Hochwasser und
Uberschwemmungen an Oberflichengewésser sowie
durch Uberflutungen an Kisten explizit einbezogen.
Dazu werden die Handlungs- und Planungsgrundlagen,
wie die Hochwassergefahren- und -risikokarten, regelma-
Big unter Bericksichtigung des aktuellen Wissensstands
Uber die Klimafolgen angepasst. Dariiber hinaus sind bei
der Uberprifung und ggf. Anpassung der vorhandenen
Infrastrukturen der Wasserver- und -entsorgung die Aus-
wirkungen des Klimawandels, im Zusammenhang mit
Auswirkungen anderer Veranderungsprozesse wie dem
demographischen und wirtschaftlichen Wandel sowie
Landnutzungsdnderungen, zu betrachten. Dies betrifft
z.B. die Anpassung der Versorgungs- und Kanalsysteme,
Wasserspeicher oder die Trinkwasseraufbereitung, um
Beeintrachtigungen und Schaden der Wasserver- und
-entsorgungsinfrastrukturen zu vermeiden oder zu min-
dern (vgl. Bundesregierung 2008: 22f).



KLIMAWANDEL, STADTKLIMA UND
DEMOGRAFISCHER WANDEL

Im vorliegenden Kapitel werden die wesentlichen
Grundlagen zum Klimawandel, Stadtklima und demo-
grafischen Wandel erldutert, die der nachfolgenden Ana-
lyse zugrunde liegen. Diese fokussiert sich auf die beiden
Megatrends Klimawandel und demografischen Wandel
sowie sich daraus ergebende Herausforderungen und
Wechselwirkungen.

3.1 Klimawandel

Der Klimawandel fuhrt zu einer Vielzahl von Herausfor-
derungen auch fir unterschiedliche stadtische Hand-
lungsfelder (siehe Kapitel 2). Zundchst wird der globale
Klimawandel in seinen Grundzigen erldutert und auf die
Bedeutung und Auswirkungen der klimatischen Verande-
rungen fUr die Metropolregion Ruhr eingegangen. Daran
anschlieBend wird das Stadtklima am Beispiel der Stadt
Hagen definiert und anhand der Klimatope erldutert.

3.1.1 Der globale Klimawandel

Wahrend die in den vergangenen Jahrmillionen aufge-
tretenen Klimadanderungen durch natdrliche Faktoren
bestimmt waren, gilt es heute als erwiesen, dass vor al-
lem der Mensch fur die Erwdrmung und das gehaufte
Auftreten von Extremwetterereignissen verantwortlich
ist (vgl. Schdnwiese 2009). Hauptursache fur die globa-
le Erwdrmung ist mit hoher Wahrscheinlichkeit der vom
Menschen verursachte Ausstol3 von Treibhausgasen. Im
Zeitraum 1880-2012 ist die global gemittelte Land-Oze-
an-Oberflachentemperatur im linearen Trend um 0,85 °C
angestiegen (siehe Abb. 4). Der Temperaturanstieg der
Erdoberflache weist dabei in Abhdngigkeit der geogra-
phischen Lage, der Topologie sowie der Landnutzung
regionale Unterschiede auf, wie Abbildung 5 zeigt (vgl.
IPCC 2013a).

Abbildung 4: Beobachtete globale mittlere kombinierte Land-Ozean-Oberflidchentemperaturanomalie von 1850-2012
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Abbildung 5: Rdumliche Verteilung der beobachteten Verdnderung der Erdoberfldchentemperatur von 1901-2012
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Der globale Klimawandel duflert sich nicht nur in einer
Zunahme des mittleren globalen Temperaturniveaus,
sondern auch durch Verdnderungen im Auftreten von
Extremwetterereignissen. So wird seit etwa 1950 beob-
achtet, dass die Anzahl warmer Tage und Nachte welt-
weit zugenommen hat, die Haufigkeit von Hitzeperioden
in Teilen Europas, Asiens und Australiens angestiegen ist
und auch die Haufigkeit und Intensitat von Starkregener-
eignissen insbesondere in Nordamerika und Europa zu-
genommen hat (vgl. IPCC 2013a).

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

Als Hauptursache fir diese beobachteten Klimaverande-
rungen gelten die anthropogenen Emissionen von Treib-
hausgasen (Kohlendioxid, Methan, Stickoxide, etc.) durch
die Verbrennung fossiler Energietrager, Landnutzungsan-
derungen, grof3flachige Waldrodungen sowie Ackerbau
und Viehzucht. Die Treibhausgas-Emissionen sind infolge
des weltweiten Bevolkerungs- und Wirtschaftswachs-
tums seit der vorindustriellen Zeit stark angestiegen, was
heute zu den hochsten Konzentrationen in der Atmo-
sphare seit mindestens 800.000 Jahren fuhrte. Abbildung
6 zeigt die Entwicklung der atmospharischen Konzent-
rationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Me-
than (CH,) und Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N,O)
zwischen 1850 und 2012 (vgl. IPCC 2014).



Abbildung 6: Atmosphdrische Konzentration der Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distickstoffmonoxid (N,0)
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an IPCC 2014

Um das zukUnftige Ausmal’ des globalen Klimawandels
abschatzen und gezielte Mitigations- und Adaptations-
malinahmen entwickeln zu kénnen, lasst der Zwischen-
staatliche Ausschuss fur Klimaanderungen (Intergovern-
mental Panel on Climate Change - IPCC) die zukinftige
Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen
unterschiedlicher Komplexitdt von mehreren unabhadngi-
gen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu
Multimodell- bzw. Ensembleergebnissen, den Reprasen-
tativen Konzentrationspfaden (Representative Concent-
ration Pathways - RCPs), zusammengefasst werden, um
den wahrscheinlichsten Wertebereich zu erreichen.

Dabei werden vier RCP-Szenarien verwendet, die von
unterschiedlichen Anderungen des Strahlungsantriebes
(in W/m?) zum Ende des 21. Jahrhunderts ausgehen, so-
mit unterschiedliche Pfade der Treibhausgas-Emissionen
und atmospharischen  Treibhausgas-Konzentrationen
beschreiben und damit unterschiedliche Entwicklun-
gen des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums, der
Energie- und Landnutzung, sowie der Einfiihrung neuer
Technologien und der Bedeutung der Klimapolitik repra-
sentieren. Alle vier RCPs gehen dabei von einer gegen-
Uber der heutigen Situation hdheren atmospharischen
CO,-Konzentration im Jahre 2100 aus, allerdings in un-

<4270

terschiedlichem Malle. Wahrend das RCP2.6 ein konse-
quentes Minderungsszenario darstellt und davon aus-
geht, dass die atmospharische CO,-Konzentration ihren
Hohepunkt im Jahr 2050 (443 ppm) erreicht und 2100
(421 ppm) nur leicht Uber den heutigen Werten liegen
wird, beschreibt das Szenario RCP8.5 global weiterhin
stark ansteigende Emissionen die 2100 in einer sehr ho-
hen CO,-Konzentration in der Atmosphare von 936 ppm
resultieren. RCP4.5 und RCP6.0 liegen in ihren Annahmen
zwischen diesen beiden Extremen. (vgl. IPCC 2013a; IPCC
2014; Meinshausen et al. 2011)

Laut den Klimaprojektionen fihren die zu erwartenden
anhaltenden Emissionen von Treibhausgasen zu einer
weiteren globalen Erwarmung. Abbildung 7 zeigt die si-
mulierten Anderungen der mittleren globalen Erdober-
flachentemperatur von 1950 bis 2100 bezogen auf den
Referenzzeitraum 1986 bis 2005 fir die unterschiedli-
chen Szenarien. Es wird projiziert, dass in Abhdngigkeit
vom Emissionsszenario die mittlere globale Erdoberfla-
chentemperatur gegen Ende des 21. Jahrhunderts wahr-
scheinlich um 0,3 °C bis 1,7 °C (RCP2.6), 1,1 °C bis 2,6 °C
(RCP4.5), 1,4 °C bis 3,1°C (RCP6.0) bzw. 2,6 °C bis 4,8 °C
ansteigen wird (vgl. IPCC 2013a; IPCC 2013b).

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen
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Abbildung 7: Multimodell-simulierte Anderung der mittleren globalen Erdoberflichentemperatur von 1950 bis 2100
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Quelle: verdnderte Darstellung nach IPCC 2013a

3.1.2 Der Klimawandel in der Metropolregion Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr
bereits stattfindet, lasst sich am besten anhand einer Gber
hundertjdhrigen Messdatenreihe der Ludger-Mintrop-
Stadtklima-Station (LMSS) in der Bochumer Innenstadt
verdeutlichen. Diese zahlt zu den dltesten Klimastationen
in Deutschland. lIhre Datenreihen reichen bis in das Jahr
1888 (Niederschlag) bzw. 1912 (Temperatur, Luftfeuchte
und Luftdruck) zurlick und erméglichen somit wertvolle
Aussagen zum Klimawandel in der Region. Die Station
liegt in einer Kleingartenanlage nérdlich der Bochumer
Innenstadt und registriert die stadtklimatischen Bedin-
gungen. Mit Hilfe der langjahrigen Datenreihe ist es mdg-
lich, eine Aussage zum Trend der Temperaturentwicklung
in der Region zu treffen (vgl. Grudzielanek et al. 2011).

In Abbildung 8 sind die Jahresniederschlagssummen
und die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur von 1912
bis 2017 der LMSS dargestellt. Der mittlere jahrliche Nie-
derschlag seit 2012 betrégt 822,4 mm, wobei die natrli-
chen Schwankungen einen Wertebereich von 513,7 mm
(1959) und 1.118,0 mm (1961) einnehmen. Bei einer Am-
plitude von 8,7 °C (1919) bis 12,2°C (2000) lag die mittlere
Jahresdurchschnittstemperatur fir den Zeitraum 1912
bis 2017 in Bochum bei 10,5 °C. Einen Anstieg der Jah-
resmitteltemperaturen zeigt der lineare Trend, wonach
die Temperaturen in Bochum im Zeitraum von 1912 bis
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2017 um 1,5 Kzugenommen haben. Zu beriicksichtigen
ist jedoch, dass im Laufe der Jahrzehnte eine zunehmen-
de Verstadterung Auswirkungen auf die thermischen
Bedingungen an einem (Mess-)Standort haben kann, die
nicht auf den Klimawandel zurlickzuftihren sind. Dieser
Stadtklima- bzw. Verstadterungseffekt wurde fir Bochum
rechnerisch ermittelt und betragt etwa 0,2 bis 0,5 K. Um
diesen Wert bereinigt, liegt die klimawandelbedingte
Temperaturzunahme im betrachteten Zeitraum bei 1,0 -
1,3 K. Die beobachtete Temperaturerhdhung an der LMSS
liegt somit Gber dem globalen Mittel von 0,85 K (Bezugs-
zeitraum: 1880-2012). Neben einer Erhohung der Jahres-
mitteltemperaturen konnte anhand der hundertjahrigen
Datenreihe aus Bochum auch eine signifikante Zunah-
me der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum
der Lufttemperatur > 25 °C) um 26 Prozent im linearen
Trend fUr den Zeitraum 1912 — 2010 ermittelt werden.
Eine Zunahme wurde weiterhin fur die Haufigkeit von
Hitzetagen (Tages-Maximum der Lufttemperatur > 30 °C)
nachgewiesen, deren Verteilung im Jahresverlauf zudem
durch ein tendenziell friiheres Einsetzen und ein poten-
tiell spateres Auftreten charakterisiert wird. Des Weiteren
treten auch Hitzeperioden, also eine Uber mehrere Tage
anhaltende Witterung mit hohen Maximaltemperaturen,
haufiger auf als zu Beginn der Messaufzeichnungen. (vgl.
Grudzielanek et al. 2011; Huckelheim 2014).



Abbildung 8: Jihrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-2017) der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station
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Quelle: Eigene Dartsellung in Anlehnung an Grudzielanek et al. 2011

Um eine differenzierte Abschatzung Uber die zukinftige
klimatische Entwicklung und deren Auswirkungen auf
regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globalen
Klimamodellen getroffenen Aussagen, welche auf einer
raumlichen Auflésung von 100-200 km basieren, zu ver-
feinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) bearbeiteten Darstellungen des EURO-Cordex-
Projektes mit einer Rasterzellenauflésung von 12,5 km x
12,5 km betrachtet.

In Abbildung 9 (Differenz der Jahresmitteltemperaturen
(in K) in der Metropole Ruhr) und Abbildung 10 (Diffe-
renz der mittleren Niederschlagssumme (in Prozent) in
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der Metropole Ruhr) werden die flichenhaften Auspré-
gungen des Klimawandels im Ruhrgebiet auf die Jahres-
mitteltemperaturen und -niederschlagssummen anhand
eines Vergleichs der Bezugszeitraumen 1971-2000 und
2021-2050 fur die Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 und das
15.,50.und 85. Perzentil ' dargestellt. Im Vergleich der bei-
den Szenarien werden Unterschiede in der Auspragung
der zu erwartenden Erwdrmung deutlich. Beide Szenari-
en simulieren jedoch einen Anstieg der Jahresmitteltem-
peratur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts
um 0,7 bis 1,8 K gegeniiber dem Zeitraum 1971-2000.
Bezlglich der Jahresniederschlagssummen zeigen beide
Szenarien einen Anstieg um bis zu 14,5 Prozent.
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Abbildung 9: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend
auf Ensemble-Rechnungen fiir die Szenarien RCP 4.5 und 8.5
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung) LANUV (Datenvermittler); Landesamt fiir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen.

Abbildung 10: Differenz der mittleren Niederschlagssumme (in Prozent) in der Metropole Ruhr zwischen den Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-
2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fiir die Szenarien RCP 4.5 und 8.5
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung) LANUV (Datenvermittler); Landesamt fiir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen.
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Neben einem Anstieg des mittleren Verhaltnisses von
Lufttemperatur und Niederschlag kann auch fur das
Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die
Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen
in Zukunft verdndern werden. Hierzu zdhlen unter an-
derem haufigere Sommergewitter mit Starkregen sowie
ein vermehrtes Auftreten von Hitzeperioden. Die Ursache
liegt darin, dass sich das Spektrum der GroRBwetterlagen
in Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verandern
wird. Die Haufigkeit von Hochdruckwetterlagen mit
austauscharmen Witterungsverhdltnissen wird in ganz
Mitteleuropa zunehmen. Da sich die gegenlber dem un-
bebauten Umland negativen klimatischen Verhaltnisse
in Stadten wahrend dieser austauscharmen Wetterlagen
am starksten auspragen, ist davon auszugehen, dass der
Klimawandel zu einer Verschadrfung der stadtklimatischen
Verhaltnisse im Ruhrgebiet flhren wird. Dies wird sich
beispielsweise in einer hdaufigeren, langer andauernden
und intensiveren Ausprdgung stadtischer Warmeinseln
darstellen (vgl. Kuttler 2010).

3.2 Stadtklimain Hagen

Stédte und Ballungsraume verursachen aufgrund der phy-
sikalischen Eigenschaften ihrer Oberflichen im Vergleich
zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriin-
ten Umland klimatische Effekte, die unter dem Begriff
Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des
Stadtklimas sind ein erhohtes thermisches Niveau im
Vergleich zum Umland (Stadtische Warmeinsel’), oftmals
eingeschrankte Bellftungsverhéltnisse aufgrund der z.T.
dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuch-
tigkeitsverhdltnisse und eine Verschlechterung der stadti-
schen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen
Klimas kdnnen sich bei einer starken Auspragung negativ
auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Unter Heranziehung aller zur Verfiigung stehenden Mes-
sergebnisse (Messfahrten, Messstationen) sowie unter
Berlicksichtigung umfangreicher Karten- und Bildmate-
rialien (Luftbilder, topographische Karten, Flachennut-
zungskartierungen) wurde eine Klimaanalysekarte fur
das Stadtgebiet von Hagen erstellt um das dortige Stadt-
klima abbilden zu kénnen. Sie teilt das Stadtgebiet in
Klimatope ein die durch dhnliche oder vergleichbare mi-
kroklimatische Bedingungen gekennzeichnet sind, und

stellt klimatopubergreifende Klimafunktionen dar (sie-
he 3.2.1 Die Klimatope). Im Vergleich zu der rdumlichen
Darstellung einzelner Klimaelemente in herk&émmlichen
Klimakarten werden in der Klimaanalysekarte komplexe
Struktur-, Beziehungs- und Funktionsgeflechte zusam-
mengefasst und kartographisch dargestellt. Dabei sind
neben dem Relief die Fldchennutzungsstrukturen wichti-
ge Klimaelemente, die fUr die Zuordnung eines Gebietes
zu einem Klimatoptyp entscheidend sind (vgl. VDI 2015).
Soist in der Regel von vergleichbaren mikroklimatischen
Bedingungen auszugehen, wenn dhnliche oder gleiche
Flachennutzungsstrukturen bei gleichen oder dhnlichen
Reliefeigenschaften vorliegen. Im vorliegenden Kapi-
tel werden zundchst die Klimatope im Stadtgebiet von
Hagen vorgestellt und rdumlich verortet. Fine Gesamt-
betrachtung der stadtklimatischen Verhaltnisse unter
Beriicksichtigung der Bellftungsverhaltnisse sowie wei-
terer Klimafunktionen erfolgt in der im Anhang beige-
fugten Klimaanalyse fUr die Stadt Hagen (siehe Anhang
1 Klimaanalyse fur die Stadt Hagen).

3.2.1 Die Klimatope

Die Abgrenzung der Klimatope basiert auf einem beim
Regionalverband Ruhr (RVR) entwickelten (teil-)automa-
tisierten Verfahren. Zur Darstellung der Klimatope an-
hand dieses Verfahrens wird wie folgt vorgegangen:

1. Den Uber 150 Nutzungsarten der Flachennut-
zungskartierung des RVR (Flachennutzungskar-
tierung aus dem Jahr 2012) werden insgesamt 9
Klimatoptypen zugeordnet.

2. Es erfolgt anschlieBend eine Generalisierung der
Flachen durch verschiedene GIS-basierte Verfah-
ren, um eine zu kleinteilige Darstellung zu ver-
meiden.

3. Die Vorstadtklimatope' lassen sich anhand der
Nutzungsarten nicht von den Stadtrandklimato-
pen abgrenzen, da sie in erster Linie durch den
nah gelegenen Freilandeinfluss bestimmt wer-
den. Aus diesem Grund werden sie anhand der,
wdahrend einer windschwachen Strahlungswet-
terlage, ermittelten Lufttemperaturen von den
Stadtrandklimatopen unterschieden. Die dabei
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betrachteten Lufttemperaturen wurden der FIT-
NAH-Modellierung' fir die Metropole Ruhr ent-
nommen.

Die in den Schritten 1 bis 3 ermittelten Klimatope wer-
den einer Plausibilitatskontrolle unterworfen, d.h. dass in
Einzelfdllen die Fldachen manuell einem anderen Klima-
toptyp zugeordnet werden. Zur Priifung werden aktuelle
Luftbilder herangezogen. Hinsichtlich der Abgrenzung
der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Pro-
zesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungs-
grenzen anpassen, sondern flieRende Ubergange zu
benachbarten Flachen aufweisen. Daher dirfen die Ab-
grenzungen der Klimatope innerhalb der Klimafunktions-
karte nicht als flachenscharfe Grenzziehungen aufgefasst
werden. Im Folgenden werden die einzelnen Klimatope
kurz beschrieben. Eine detaillierte Erlduterung der Klima-
tope sowie eine regionale Einordnung der Stadt Hagen
anhand der Klimatopkarte fir die Metropole Ruhr erfolgt
ebenfalls im Anhang (siehe Anhang Klimaanalyse fir die
Stadt Hagen).

Freilandklima

Das Freilandklima entwickelt sich Uber landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. Es zeichnet sich durch
gute Austauschverhaltnisse und stark ausgepragte
Tagesgange der Lufttemperatur mit deutlich nied-
rigeren nachtlichen Lufttemperaturen aus. Dadurch
stellen diese Flachen potentielle Ausgleichsrdume
dar, die bei entsprechenden Wetterlagen eine klima-
tisch entlastende Funktion fir die Siedlungsrdaume
einnehmen koénnen.

Waldklima
Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strah-

dieser klimaverbessernden Wirkung auf die angren-
zenden Siedlungsfldchen ist dabei von der Flachen-
grol3e der Grinflache sowie der Beschaffenheit der
Randbebauung abhangig.

Gewasserklima

Das Gewadsserklima ist aufgrund der thermischen
und hygrischen Figenschaften von Wasserkérpern
durch einen geddmpften Tagesgang der Lufttem-
peratur gekennzeichnet. Diese positive klimatische
Wirkung bleibt bei kleineren innerstadtischen Was-
serflaichen jedoch zumeist auf die unmittelbare Um-
gebung begrenzt.

Klima der bebauten Flachen

Das Stadtklima wird mit zunehmender Bebauungs-
dichte und Versiegelung bei abnehmender Vege-
tationsdurchdringung in die Klimatope Stadtrand,
Stadt und Innenstadt unterteilt. Vom Stadtrand in
Richtung Innenstadt erfolgen eine Zunahme der
Temperatur, eine Veranderung der relativen Feuch-
te und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld.
Die positive Wirkung der Vegetation nimmt immer
weiter ab.

Gewerbe- und Industrieklima

Gewerbe- und vor allem Industrieflachen sind auf-
grund der Abwdrmeproduktion, des meist hohen
Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung
durch Uberwarmung gekennzeichnet. Je nach Bau-
korper kann das Windfeld stark beeinflusst werden.
Negative Auswirkungen auf das Umfeld ergeben sich
ebenfalls durch Larm- und Schadstoffemissionen.

lungsumsatze auf das Kronendachniveau und einer
daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im
Stammraum (Bestandsklima) gekennzeichnet. Auf-
grund der Filterfunktion stellen Wélder bedeutende
Frischluftentstehungsgebiete dar.

Parkklima

GroBere innerstadtische Frei- und Grinflachen (z.B.
offentliche Parks, Friedhofe, etc) kdnnen (dhnlich
wie das Freiland) aufgrund der im Vergleich zur um-
liegenden Bebauung geringeren Temperaturen eine
ausgleichende Funktion innehaben. Die Reichweite

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

3.2.2 Zusammenfassung der Klimatope

In weiten Teilen des Stadtgebietes von Hagen existiert
eine Abfolge von Klimatoptypen, die typisch fir viele
Ruhrgebietsstadte ist. Dabei tritt vom Zentrum mit sei-
nem hohen Versiegelungsgrad und geringem Grinanteil
eine nach aullen gerichtete, immer lockerer werdende
Siedlungsstruktur auf, die von kleineren und groleren
Grin- und Freiflachen durchzogen wird. Die Durchgri-
nungsstruktur im Stadtzentrum ist dabei sehr ungtnstig;
nur wenige kleine Griinflichen befinden sich in den stark
Uberwarmten Warmeinselbereichen von Hagen. Auch



die Ansiedlung grofer emittierender Betriebe entlang
der Flusstaler mit einem hohen Versiegelungsgrad und
einer z.T. dichten Bebauung mit groen Lager- und Ferti-
gungshallen fihrt in einigen Bereichen zu einer ungiins-
tigen bioklimatischen und lufthygienischen Situation.

Im sddlichen Stadtgebiet ist die Situation gunstiger, da
nur wenige Flachen bebaut sind und der Anteil an un-
bebauten, v.a. bewaldeten Flachen sehr hoch ist. Frei-
land-, Park- und Waldflaichen nehmen zusammen ca.
72 Prozent der Gesamtfldche ein und bilden zT. grofle
kalt- und frischluftproduzierende Flachen, die nicht nur
lokal von grof8er Bedeutung sind, sondern aufgrund ihres

Abbildung 11: Fldchenanteile der Klimatope im Stadtgebiet von Hagen
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Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenhangs auch eine regionale Bedeutung erlan-
gen. Die Klimatoptypen Stadtrand und Vorstadt nehmen
zusammen ca. 10 Prozent der Flache von Hagen ein (sie-
he Abb. 11 Flachenanteile der Klimatope im Stadtgebiet
von Hagen). In diesen Gebieten ist mit verhaltnismaRig
glnstigen bio- und immissionsklimatischen Bedingun-
gen zu rechnen. Mit knapp 10 Prozent sind die starker
klimatisch belasteten Raume, zu denen die Gewerbe-/
Industriegebiete sowie die Stadt- und Innenstadtklima-
tope gerechnet werden, relativ hdufig und nehmen stel-
lenweise groRere Areale des Stadtgebietes in Anspruch
(siehe Anhang 1 Klimaanalyse fur die Stadt Hagen).
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3.3 Demografischer Wandel

Der demografische Wandel ist eine grol3e Herausforde-
rung fUr viele Stadte, bereits seit vielen Jahren bekannt
und trifft Stadte und Gemeinden nicht unverhofft (vgl.
Koéppen 2008: 273). Dennoch sind die Handlungsstra-
tegien der Kommunalentwicklung seit Jahrzehnten auf
Wachstum ausgelegt. Diese Strategien zeichnen jedoch
meist keine Optionen mit Schrumpfung und Ungewiss-
heit umzugehen. Kommunalpolitisch gilt Schrumpfung
oftmals als Symbol fur Misserfolg, daher wird versucht
etwaigen negativen Entwicklungen, die Schrumpfung
begiinstigen, entgegenzuwirken (vgl. Mading 2006: 347).
In der planenden Verwaltung ist ein Umdenken erforder-
lich, um Schrumpfungsprozesse positiv zu nutzen. Es ist
maoglich durch intelligente Schrumpfung eine wirtschaft-
lich tragbare Stadt zu schaffen. Es gibt viele Gemeinden
mit geringer Bevolkerungsanzahl, denen es dabei auch
wirtschaftlich gut geht. Die eigentlichen Herausforde-
rungen ergeben sich aus der Bevolkerungszusammen-
setzung und den Wandlungsprozessen hin zu einer klei-
neren Gemeinde. Gerade im Rahmen des Klimawandels
bieten Schrumpfungsprozesse vielféltige Anknipfungs-
punkte, um eine nachhaltige, klimagerechte und robuste
Stadtentwicklung zu betreiben, die zu einer lebenswer-
ten, wettbewerbs- und zukunftsfahigen Stadt beitragt.

Durch die steigende Lebenserwartung nimmt der Anteil
der Hochbetagten stetig zu. DarlUber hinaus verdandern
sich die Lebensweisen und prdagen wesentlich die ge-
sellschaftlichen Veranderungen. Einerseits werden &lte-
re Menschen mobiler, leben gestinder und sind aktiver.
Andererseits geht die Anzahl der Mehrgenerationenfa-
milien zurlck und die Anzahl der Alleinlebenden, Allein-
erziehenden sowie finanziell gut gestellten kinderlosen
Paaren (Doppelverdiener) steigt. Gleichzeitig wird es
auch weiterhin die klassischen Familien mit Aufwendun-
gen fir Kinder und Eigenvorsorge geben. Auch die riick-
laufige Zahl der Erwerbstdtigen hat Auswirkungen auf
die Gesellschaft und den Arbeitsmarkt. Die Bevolkerung
wird, nicht zuletzt aufgrund von steigenden internationa-
len Wanderungsbewegungen, heterogener. Die kommu-
nalen Herausforderungen aufgrund des demografischen
Wandels sind somit sehr unterschiedlich und berihren
den Wohnungs- und Arbeitsmarkt sowie die Flachen-
und Familienpolitik (vgl. Mading 2006).
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Im Rahmen einer Befragung von Kommunen im Jahr
2007 wurden Handlungsfelder erfragt, die vom demogra-
fischen Wandel besonders betroffen sein werden oder es
bereits sind. Dabei wurden primar die Handlungsfelder
Alter und Pflege’ gefolgt von ,Schule) Gesundheit’ und
,s0ziale Leistungen’ genannt. (vgl. Stopper 2008) Folglich
sind die sozialpolitischen Handlungsfelder wesentliche
Herausforderungen. Kommunen sind diesbeztglich im
Rahmen ihrer verfassungsrechtlichen Kompetenzen und
in politikfeldspezifischen Verflechtungen mit Bund und
Landern betroffen und tatig, denn Kommunen bieten die
Leistungen von sozialer und technischer Infrastruktur an
bzw. gewahrleisten diese und sind zustandig fur offentli-
che Sicherheit sowie lokale Wohnungs- und Arbeitsmark-
te. Viele versuchen Uber Attraktivitatspolitik Binnenwan-
derung zu beeinflussen, um Abwanderung zu vermeiden
und Zuwanderung zu forcieren. (vgl. Mading 2006: 343).
Doch die Bedarfe der Bevolkerung verandern sich und
erfordern angepasste Handlungsstrategien. Im Rahmen
der Altenpolitik gilt es nicht nur politische, infrastrukturel-
le und administrative Voraussetzungen zu schaffen, son-
dern ebenfalls geeignete Beteiligungsformen fir Altere
und ihre Angehdrigen zu finden, um die Daseinsvorsorge
auch weiterhin zu gewahrleisten (vgl. Naegele 2010: 98).
Einige Infrastruktureinrichtungen erfahren eine geringe-
re Nachfrage wahrend andere Bedarfe nicht ausreichend
befriedigt werden kénnen und so beispielswiese Tragfa-
higkeitsgrenzen unterschritten werden. Bei einer altern-
den und schrumpfenden Gesellschaft sinken die Einnah-
men und steigen die Pro-Kopf-Ausgaben der Kommune,
was zundchst zu finanziellen Engpassen flhren kann. Der
Bedarf an Hilfseinrichtungen fur Pflegebedurftige sowie
Unterstitzungsformate flr sozial schwache Bevolke-
rungsgruppen wird zunehmen, auch aufgrund der Sin-
gularisierung der Gesellschaft (Kbppen 2008: 274).

Der demografische Wandel ist nach Mading (2006) als
eine zentrale Rahmenbedingung der Stadtentwicklung
zu charakterisieren, da nahezu alle Felder der kommuna-
len Politik berihrt werden. Die wesentlichen Herausfor-
derungen fir Kommunen und damit auch fur die Stadt
Hagen im Rahmen des demografischen Wandels werden
im Folgenden erldutert.



3.3.1 Alterung und Vereinzelung

Der Alterungsprozess der Bevolkerung ist, im Gegensatz
zur Bevolkerungsabnahme, ein genereller Prozess und
vollzieht sich bereits seit langerer Zeit. Aufgrund der Kon-
sequenzen, in Verbindung mit dem Prozess der Verein-
zelung, wird die Alterung als bedeutsamster gesamtge-
sellschaftlicher und gesamtwirtschaftlicher Prozess des
demographischen Wandels beschrieben. Fur Stadte als
Lebens- und Wirtschaftsraum ist die Alterung wesent-
lich fur das infrastrukturelle Leistungsangebot und die
zuklnftigen Gesundheits- und Pflegedienstleistungen
(vgl. Mading 2006: 344). Die Nachfrage nach diesen Leis-
tungen wird durch eine steigende Anzahl an Alten und
durch die zunehmende Vereinzelung der Menschen stei-
gen. Wahrend 2006 noch 50 Prozent der Pflegedienst-
leistungen Uber Familienangehorige erbracht wurden,
werden diese Aufgaben, aufgrund rlcklaufiger Gebur-
tenzahlen und der Vereinzelung von Alten verstarkt von
Dienstleistern Ubernommen werden mussen. Hier bedarf
es Losungen zur der Frage, wie die vermehrte Leistungs-
nachfrage befriedigt werden kann, um die Gesundheit
der Menschen zu gewahrleisten (vgl. Mading 2006: 345).

Es muUssen alternative Wohnkonzepte, altersgerechte
Infrastrukturen und bedarfsgerechte offentliche Rdume
geschaffen werden, die sich an zuklnftigen Bedarfen
orientieren. Politisch kdnnen ,Altersverschiebungen im
Wahlerpotential” eine Umgewichtung in den politischen
Prioritaten zur Folge haben. Eine vorrausschauende und
verstarkende BerUcksichtigung von altersspezifischen In-
teressen kann zu einem Aufschwung verhelfen und Kon-
flikte vermeiden (vgl. Mading 2006: 345).

3.3.2 Bevolkerungsabnahme

Eine abnehmende Bevolkerungsanzahl in einer Kommu-
ne birgt die Gefahr, dass sich negative Entwicklungen
gegenseitig verscharfen. Die Abnahme der Bevolkerung
fuhrt zu sinkender Nachfrage nach Gutern und Dienst-
leistungen. Die daraus resultierende Ausdinnung des
Angebots kann zur Folge haben, dass die Attraktivitat
der Stadt abnimmt, da die Angebotsvielfalt und Erreich-
barkeit abnimmt. Die sinkende Zahl der Erwerbstatigen
und die abnehmende Nachfrage nach Infrastruktur, wie
zum Beispiel an Hallenbddern oder Schulen, haben zur

Folge, dass weitere Wege notwendig sind, um die Ubri-
gen Einrichtungen erreichen zu kénnen. Die Bevolke-
rungsabnahme kann ebenfalls zu einem Uberangebot an
Wohnungen und damit zu erhéhten Leerstanden flhren
(ebenfalls aufgrund gednderter Bedarfe). Diese Negativ-
Spiralen kénnen neue Investoren, Unternehmensgrin-
der und potentielle Neuburger abschrecken (vgl. Mading
2006: 246).

Eine Bevolkerungsabnahme kann jedoch auch positiv ge-
nutzt werden. Durch den abnehmenden Siedlungsdruck
konnen Freiflachen erhalten werden und ermdglichen in
Innenstadtbereichen eine 6kologische Aufwertung und
somit die Erhdhung der Lebensqualitadt sowie eine stadt-
klimatische Entlastung. Der Bevolkerungsrickgang kann
auBerdem zusétzliche Flachenpotentiale freisetzten, die
gezielt fur Klimaanpassungsmalnahmen genutzt wer-
den kénnen.

3.3.3 Heterogenisierung

Die zunehmende gesellschaftliche Heterogenisierung
erfordert eine grofere Integrationsleistung. Unterschied-
liche Kulturen und Lebensstile fihren neben mehr Viel-
faltigkeit auch zu mehr gesellschaftlichen Konflikten. Ins-
besondere sozial benachteiligte Viertel sind hdaufig sehr
heterogen in ihrer sozialen, kulturellen und ethnischen
Zusammensetzung (vgl. Mading 2006: 348). In Stadten
wird daher das Thema Segregation wissenschaftlich und
politisch diskutiert. Segregation beschreibt die rdumlich
ungleiche Verteilung der Bevolkerung im Stadtgebiet,
die Effekte der Heterogenisierung verstdrkt. Segregation
liegt dabei weniger im nachvollziehbaren Zusammen-
halt sozialer Gruppen (z.B. von Zuwanderern) begriindet,
die das Zusammenleben erleichtern, als vielmehr in ei-
ner sozialen und 6konomischen Ausgrenzung durch die
sogenannte Mehrheitsgesellschaft. Diese nimmt die at-
traktiven stadtischen Raume und Wohnungen vorrangig
Uber den Preismechanismus ein und Uberldsst den dko-
nomisch schwacheren Minderheiten (z.B. den Zuwande-
rern) unattraktive stadtische Raume und Wohnungen,
die sich hdufig durch Desinvestition und entsprechende
Abnutzung oder Verfall schnell verschlechtern (vgl. M&-
ding 2006: 349).
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In einer sich wandelnden Stadtgesellschaft verdandern
sich die Anforderungen im Bereich sozialer Dienste,an das
Wohnumfeld, den Nahverkehr und an die Lebens- und
Arbeitsbedingungen. Darlber hinaus muss auch eine
Vielzahl an Akteuren und Kulturen in die Entwicklung der
Stadt mit einbezogen werden um nicht einzelne gesell-
schaftliche Gruppen auszuschlieen (vgl. Naegele 2010:
100). Insbesondere im Bereich Alten- und Seniorenpolitik
werden neue lokale Aufgabenbereiche identifiziert. Dazu
zahlen beispielsweise, Arbeit und Beschéaftigung, die Ver-
einbarkeit von Beruf und Pflege Angehoriger, Gesund-
heitsvorsorge und -férderung, Anpassungen im Bereich
Wohnen und Wohnumfeld, Dienstleistungsangebote
und birgerschaftliches Engagement. Fir Kommunen
identifiziert Naegle (2010: 100) unterschiedliche Notwen-
digkeiten wie beispielsweise einerseits die thematisch-
inhaltlichen Perspektiven und andererseits die Zielgrup-
pen, die bei gleichzeitiger Gewichtung der traditionellen
Daseinsvorsoge zu erweitern waren. ,Der Deutsche Stdd-
tetag plddierte bereits 2006 fiir die Einleitung eines Wechsels
von ,alten” wachstumsorientierten Stadtentwicklungsstra-
tegien hinzu anpassungsorientierten Strategien” (Kissler
2009: 598). Folgende kommunale Handlungsspielraume
werden dabei benannt.
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WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN
KLIMAWANDEL UND DEMOGRAFISCHEM

WANDEL

4

Die Auswirkungen des demografischen Wandels sind
eine wesentliche Herausforderung fur die Stadtentwick-
lung in der Stadt Hagen. Die mittel- und langfristigen
demografischen Verdnderungen betreffen dabei insbe-
sondere Wirtschaft, Politik und Verwaltung. Der Bevolke-
rungsriickgang, die Alterung, Zu- und Abwanderungen,
Heterogenisierung, Verdnderung der Haushaltsstruktu-
ren sowie zunehmender Wettbewerb der Stadte und Re-
gionen bestimmen die offensichtlichen und versteckten
Konsequenzen der demografischen Verdnderungspro-
zesse (vgl. Mading 2006: 349ff). Etwaige Verdnderungen
fallen regional sehr unterschiedlich aus, betreffen aber
letztlich weitgehend alle Aufgabenfelder der kommuna-
len Daseinsvorsorge. So sind beispielsweise die Bereiche
Bildung und Ausbildung, Arbeiten und Wohnen, Jugend
und Familie, soziale Sicherung, Zuwanderung und Integ-
ration, Gesundheitswesen, Stadtebau und stadtische Inf-
rastruktur, Finanzen und Verwaltung, Personalwirtschaft
oder Kultur betroffen (vgl. Deutscher Stédtetag 2006: 3).

Die gemeinsame Betrachtung bzw. Berlcksichtigung
der Herausforderungen des demografischen und klima-
tischen Wandels im Rahmen einer integrierten Stadt-
entwicklungsstrategie kann wesentlich zum Erhalt der
Lebensqualitdt in Hagen beitragen. Die beschriebenen
klimatischen und demografischen Verédnderungspro-
zesse sowie sich daraus ergebende Herausforderungen
erfordern die Identifizierung konkreter kommunaler
Handlungsoptionen und entsprechender Leitlinien. So
konnen zielgerichtete kommunale Strategien und Mafi3-
nahmen entwickelt bzw. abgeleitet werden. Demografi-
sche und klimatische Verdnderungen und Herausforde-
rungen kdnnen sich wechselseitig negativ oder positiv
beeinflussen (Wechselwirkungen). So steigt beispielswei-
se im Zuge des demografischen Wandels der Anteil der
Bevolkerungsgruppen, die besonders sensibel auf Hitze-
belastungen, aufgrund steigender Durchschnittstempe-
raturen und zunehmenden Hitzeperioden, reagieren. Der
generelle Bevolkerungsriickgang bietet jedoch auch das
Potential klimagerecht zu planen und zu bauen, wenn
etwa Fladchenpotentiale durch Siedlungsrickbau freiwer-

den, die gezielt fur die Freiflachenentwicklung und damit
Verbesserung der Durchliftung von stadtklimatisch be-
lasteten Rdumen genutzt werden kénnen.

Auch die kommunalen Finanzen sind vom demogra-
fischen Wandel betroffen spéatestens, wenn sinkende
Bevolkerungszahlen auf stagnierende bzw. steigende
Kosten bei den grundlegenden Infrastrukturen (z.B. der
Energie- und Wasserversorgung) treffen oder weniger
Mittel aus dem kommunalen Finanzausgleich flie3en
und somit auch weniger Finanzielle Ressourcen zur
Anpassung an den Klimawandel vorhanden sind. Der
Bevolkerungsrickgang fuhrt letztlich zu steigenden
Pro-Kopf-Ausgaben bzw. -Kosten und Gebuhren (Ge-
bdhrenspirale’) und damit zu Fragen der Verteilungs-
gerechtigkeit. Ein Bevodlkerungsrickgang kann jedoch
auch bedeuten, dass potentiell mehr Gewerbeflachen
entwickelt werden kénnen, die wiederum Gewerbesteu-
ereinnahmen generieren und sich positiv auf den kom-
munalen Haushalt auswirken. Diese und weitere Aspekte
werden bei der Strategie- und MalSnahmenentwicklung
auf der Ebene der Gesamtstadt als auch auf Quartierse-
bene berlcksichtigt. Die bereits beschriebenen Grund-
lagen zum Klimawandel und demografischen Wandel
werden tabellarisch zusammmengefasst und entsprechen-
de Wechselwirkungen exemplarisch zugeordnet (siehe
Tabelle 1 Potentielle Wechselwirkungen zwischen klima-
tischen und demografischen Herausforderungen in Ha-
gen).
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Tabelle 1: Potentielle Wechselwirkungen zwischen klimatischen und demografischen Herausforderungen in Hagen

Handlungs- : Folgen demografischer _

Menschliche

Gesundheit

Stadtent-
wicklung und
Bauwesen

Grin- und
Freiflachen

Hohere Durchschnittstem-
peraturen und Zunahme der
Haufigkeit und Intensitat von
Hitzeperioden

Zunehmende Extremereignisse,
Gefahren fir Leib und Leben

Einschrankungen der Nutz-
barkeit sozialer und kritischer
Infrastrukturen

Sommerliche Gebdudeaufhei-
zung, Belastungen des Innen-
raumklimas

Potenzielle Schaden an Ge-
bauden durch Starkregen und
Hochwasser

Thermische Belastung vorhan-
dener Grin- und Freiflachen
(Trockenheit und Hitzestress)

Erhohter und veranderter
Bewirtschaftungs- und Pflege-
aufwand (klimaresiliente Arten,
Bewdsserung)
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Hoherer Anteil dlterer Menschen

Erhohter Betreuungsbedarf durch
Alterung und Vereinzelung

Neue Anforderungen an Mobil-
itdtskonzepte

Erwerbstatige werden alter und
damit sensitiver

Zunehmende Anpassungs-
bedarfe bei Planung, Bau und
Sanierung sozialer und kritischer
Infrastrukturen

Verstarkter Bedarf an Barriere-
freiheit und altersgerechten
Infrastrukturen sowie alternativen
Wohnkonzepten

Erhohter Integrationsbedarf

Uberangebote und Leerstiande
auf dem Wohnungsmarkt

Zunehmende Anspriiche an
stadtische Grin- und Freiflachen,
insbesondere als klimatische
Ausgleichsrdume

Erhohter Bedarf an bedarfs- und
klimagerechten 6ffentlichen Rau-
men (Wohlfuhloasen’)

Bevolkerungsriickgang kann den
Siedlungsdruck verringern und
Handlungsmaglichkeiten zum
Erhalt und Ausbau offentlicher
Grin- und Freiflachen bieten

Starkere gesundheitliche Belastung
besonders sensitiver Bevolkerungs-
gruppen und Erwerbstatiger

Soziobkonomisch benachteiligte
Bevolkerungsgruppen leiden po-
tenziell starker unter Klimafolgen

Erhohter Bedarfs an Betreuungs-
und Pflegeleistungen

Erhohte Anforderungen an Mobil-
itdtskonzepte (Barrierefreiheit)

Einschrankungen der Nutzbarkeit
sozialer und kritischer Infrastruk-
turen bei gleichzeitig steigenden
Bedarfen und Anspriichen an Infra-
strukturen

Synergien und Konflikte zwischen
Klimaanpassung und Barrierefrei-
heit mUssen genutzt bzw. be-
waltigt werden

Hohe Leerstande und Anpassung
im Wohnungsmarkt eréffnen Ruick-
baupotentiale, die zur Verbesser-
ung des Stadtklimas, zum Uber-
flutungs- und Hochwasserschutz
genutzt werden kénnen

Zunehmender Anpassungs- und
Nutzungsdruck auf stadtische
Grin und Freiflachen

qualitative und quantitative
Aufwertung von Grin- und
Freiflachen als stadtklimatische
Ausgleichraume und zum Erhalt
der Biodiversitat

Bedarf an zusdtzlichen Flachen fur
die Klimaanpassung kann der Ent-
wicklung von Wohn- und Gewer-
beflichen entgegenstehen

Verbesserung der Erreichbarkeit
und Nutzbarkeit 6ffentlicher Grin-
und Freiflichen zur Verbesserung
der Lebensqualitat



Feuerwehr,
Bevolker-
ungs-schutz
und Katastro-
phenhilfe

Wirtschaft
und Gewerbe

Wasserwirt-
schaft

Mégliche Zunahme von Extre-
mereignissen und Schadensla-
gen verandern Anforderungen
an Notfall- und Krisenmanage-
ment (Krisenstab)

Erhohter Einsatzbedarf der
Feuerwehr und des Katastro-
phenschutzes

Maégliche Zunahme der Kran-
kenhauseinweisungen und
Rettungsdiensteinsatze

Hohes Schadenspotential von
Industrie- und Gewerbebe-
trieben durch Extremereignisse,
wie Hitzeperioden, Starkregen
oder Hochwasser

Maogliche Ausfalle und finanzi-
elle EinbuBen durch Unterbre-
chung der Liefer-/Produktion-
sketten

Hohere Belastungen und mogli-
che Minderung der Leistungs-
fahigkeit von Erwerbstatigen

Veranderungen im Wasserkreis-
lauf und Wasserhaushalt sowie
der Gewasserglte

Uberflutungen und Uber-
schwemmungen durch Starkre-
gen und Flusshochwasser

Veranderte Rahmenbedingun-
gen und mogliche Einschran-
kungen der Ver- und Entsor-
gungssysteme

Quelle: Eigene Darstellung

Zunahme von hilfsbedurftigen
Bevolkerungsgruppen (Alterung
und Vereinzelung)

Zusatzlicher Bedarf an Sensi-
bilisierung und Aufklarung der
Bevolkerung fir Gefahren

Kommunikationsprobleme durch
Sprachbarrieren (Heterogenitat)

Abnahme der freiwilligen/eh-
renamtlichen Helfer bei gleichze-
itig steigendem Bedarf

Abnahme und Alterung der Erw-
erbstatigen

Fehlender Nachwuchs kann zu
Fachkraftemangel fihren

Veranderung der Berufsfelder/
Tatigkeitsfelder

Bevolkerungsrickgang kann
Flachenpotenziale fur Wirtschaft
und Gewerbe freisetzen

Herausforderungen fir die
Sicherung und Entwicklung
kosten- und ressourceneffizienter
Ver- und Entsorgungsinfrastruk-
turen (Netzinfrastruktur)

Ruckbaustrategien bei Ver- und
Entsorgungsinfrastrukturen
moglich

Demografischer Wandel kann
zu Personalengpassen fihren,
wahrend der Klimawandel den
Einsatzbedarf erhoht

Aufgaben und Anspriiche an die
Feuerwehr, den Bevolkerungss-
chutz und die Katastrophenhuilfe
werden vielfaltiger (Daseinsvors-
orge, Gefahrenabwehr)

Anpassung des bestehenden Krisen-
managements und der Notfallvorsorge
vor dem Hintergrund klimatischer und
demografischer Verdnderungen

Bevdlkerungsrickgang bedingt
u.U. Ausdinnung des Versor-
gungsnetzes bei gleichbleibender
Notwendigkeit zur Versorgungssi-
cherheit (Ausrlckzeiten)

Verbesserung der Eigenvorsorge
und Selbsthilfekapazitaten durch
Information und Sensibilisierung

Klimawandel bedingt Vorsorge-
Schutzmalinahmen insbesondere
fUr Extremereignisse, um Betrieb-
seinschrankungen und Ausfélle zu
vermeiden oder zu mindern

MafBnahmen zur Hitzevorsorge
werden notwendig, um eine Min-
derung der Leistungsfahigkeit und
gesundheitliche Belastungen der
Erwerbstatigen zu vermeiden

Attraktivitdt und Widerstandsfahig-
keit als Wirtschaftsstandort nimmt
ohne Anpassungsmalinahmen ab

Wechselwirkungen sind u.a. abhan-
gig von der Art der Arbeitsplatze,
den produktbezogene Eigen-
schaften, vorhandener Anpassungs-
flexibilitat oder Pufferkapazitaten etc.

Maoglichkeiten zum Siedlungsriick-
zug aus hochwasser- oder Uberflu-
tungsgefahrdeten Bereichen

Rickbau- und Entsieglungsmafinah-
men wasserundurchlassiger befes-
tigter Flachen sowie ortsnahe Reg-
enwasserbewirtschaftung fordern
den natdrlichen Wasserkreislauf

Herausforderungen der,Gebuh-
renspirale’ erfordern kosten- und
ressourceneffiziente Ver- und
Entsorgungsinfrastrukturen
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Das methodische Vorgehen, das der folgenden Klimawir-
kungsanalyse zugrunde liegt, wurde bereits in Kapitel 2
erldutert. Im vorliegenden Kapitel werden die zu erwar-
tenden Auswirkungen des klimatischen und demografi-
schen Wandels fir die Stadt Hagen integriert betrachtet
und analysiert. Dazu werden die Betroffenheiten gegen-
Uber Hitze, Starkregen und Hochwasser ermittelt.

5.1 Klimawirkung Hitze

Zur Einschatzung der Auswirkungen des Klimawandels
auf die thermischen Verhdltnisse in Hagen werden im
Folgenden auf der Grundlage der Klimatope thermische
Kenntage abgeleitet. Darliber hinaus wird die Sensitivitat
der Bevolkerung gegenlber Hitzebelastungen ermittelt.

5.1.1 Analyse der thermischen Kenntage:
HeiBe Tage und Tropennéachte

Anhand der zeitlichen Entwicklung der thermischen
Kenntage ,HeilBe Tage' und ,Tropenndchte’ wird die Ver-
anderung der Belastungssituation in den unterschiedlich
dicht bebauten Gebieten einer Stadt am deutlichsten
erkennbar. Aus diesem Grund wird auf der Basis der fur
das Stadtgebiet von Hagen abgegrenzten Klimatope im
Folgenden aufgezeigt, welche Verdnderungen hinsicht-
lich der Hitzebelastung in Hagen bereits eingetreten sind
(Mittelwerte der Zeitrdume 1961-1990 und 1981-2010)
und welche in Zukunft (Mittelwert des Zeitraums 2021-
2050) voraussichtlich zu erwarten sind. Verdeutlicht wird
die Entwicklung der Hitzebelastung anhand der Anzahl
der Heiflen Tage (T__ > 30 °C) und Tropennachte (T _ >
20 °C), um sowohl die Hitzebelastung in den stadtischen
Quartieren wahrend der Tagstunden als auch der Nacht-
stunden miteinander vergleichen zu kénnen.

Ermittlung der Klimatopfaktoren

Zur Ermittlung der Heil3en Tage und Tropennadchte wur-
de ein beim Regionalverband Ruhr entwickeltes und im
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Rahmen des Projektes ,Handbuch Stadtklima — Teil II-
Methoden’ (siehe MKULNV 2014) gemeinsam mit dem
Deutschen Wetterdienst verfeinertes Verfahren ange-
wendet und erweitert. Das vom Ministerium fir Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) in
Auftrag gegebene und finanzierte Projekt verfolgte u.a.
die Zielsetzung, eine Herangehensweise zur Darstellung
von ausgewadhlten klimatischen Kenntagen fur die ge-
genwadrtige und zukinftige klimatische Situation auf der
Grundlage der Klimatope zu entwickeln. Im Rahmen des
Projektes wurden bereits die Sommertage fur die Klima-
tope in den drei GroSlandschaften der Metropole Ruhr
(Niederrheinisches Tiefland, Westfdlische Bucht und Su-
derbergland) abgeleitet und fur die Gegenwart kartogra-
phisch aufbereitet.

Die Entwicklung der Methodik zur automatisierten Dar-
stellung von klimatologischen Kenntagen basierte dabei
auf einer Vielzahl an Klimadaten, die in der Metropole
Ruhr erhoben wurden. Vergleichbar der im Rahmen des
Handbuchs Stadtklima beschriebenen Methodik werden
fir Hagen die HeiBen Tage und Tropennachte anhand
von sogenannten Klimatopfaktoren fUr insgesamt sechs
Klimatoptypen abgeleitet. Zur Ermittlung der Klimatopf-
aktoren wurde dabei auf die Daten zahlreicher tempo-
rarer Klimamessstationen des Regionalverbands Ruhr
zurlckgegriffen, die zwischen 1999 und 2012 in den
Ruhrgebietskommen betrieben wurden. Die Messstati-
onen wurden jeweils flr den Zeitraum eines Jahres an
unterschiedlichen Standorten in den Stadten installiert,
um die Unterschiede zwischen den verschiedenen Kili-
matopen herausstellen zu kénnen. Eine Ubersicht Gber
die Lage der Messstationen und den Messzeitraum er-
moglichen Tabelle 2 (Anzahl der Messstationen in den
Klimatoptypen zur Ermittlung der HeiRen Tage) und Ta-
belle 3 (Anzahl der Messstationen in den Klimatoptypen
zur Ermittlung der Tropenndchte) Da im Rahmen der Er-
stellung der einzelnen Klimagutachten nicht immer alle
thermischen Kennwerte zur weiteren Analyse ermittelt
wurden und diese aufgrund zum Teil nicht mehr vor-
handener Messdaten auch nachtrdglich nicht mehr be-



rechnet werden konnten, ist die Anzahl der untersuchten
Messstationen zur Ermittlung der Hei3en Tage und Tro-
penndchte nicht immer identisch.

Tabelle 2: Anzahl der Messstationen in den Klimatoptypen zur Ermittlung der HeiBen Tage

Klimatoptyp
18 10.2006 | 01.05.2004 | 01.04.2011 | 12.02.2001 | 01.08.2008 | 01.10.1999
18.10 2007 | 30.04.2005 | 31.03.2012 | 23.01.2003 | 31.07.2009 | 30.09.2000

Freiland 5

Gewerbe 1 1 1

Innenstadt 1 1 1 1
Stadt 1 1 2

Stadtrand 1 7 2 1
Wald 2 1
Gesamtergebnis 9 16 13 4

Quelle: Eigene Darstellung

Bochum | Bottrop

Tabelle 3: Anzahl der Messstationen in den Klimatoptypen zur Ermittlung der Tropenndchte

6 33
2 4 1 10
2 1 3 1 1 12
6 3 3 16
5 3 1 1 1 22
1 4
22 14 10 4 5 97

Klimatoptyp
18.10.2006 | 01.05.2004 | 01.04.2011 | 12.02.2001 | 01.08.2008 | 01.10.1999 | 01.01.20 01.02.2010 | 01.01.2006
18.10.2007 | 30.04.2005 | 31.03.2012 | 23.01.2003 | 31.07.2009 | 30.09.2000 | 31.12.10 31.01.2011 | 31.12.2006

Freiland

Gewerbe 1 1 1

Innenstadt 2 1 1 1
Stadt 2 2

Stadtrand 2 8 2

Wald 2 1
Gesamtergebnis 13 16 13 4

Quelle: Eigene Darstellung

Da die Klimamessungen in den insgesamt neun Stad-
ten in unterschiedlichen Jahren durchgefihrt wurden,
war ein unmittelbarer Vergleich der Messstandorte nicht
moglich. Aus diesem Grund werden die Messergebnisse
unterschiedlicher Standorte (Klimatoptypen) jeweils nur
innerhalb eines Messjahres miteinander verglichen. Um
die Verhaltnisse zwischen den Klimatoptypen zu ermit-
teln, wurde dabei die folgende Vorgehensweise gewahlt:

® Zunachst wurde die Zahl der Heilsen Tage bzw. Tro-
penndchte (je Untersuchungsjahr) und der zugehori-
ge Klimatoptyp fur jeden der 97 bzw. 99 Messstand-
orte ermittelt.

® |m zweiten Schritt wurde fUr jede der neun unter-
suchten Stadte eine Freilandstation (Station im Kili-
matoptyp,Freiland’) als Vergleichsstation ausgewahlt.

6 3 3 35
2 2 1 8
2 1 3 2 1 14
5 3 14
5 3 2 1 1 24
1 4
21 10 10 7 5 929

Sofern mehrere Freilandstationen vorhanden waren,
wurde entweder der Mittelwert der Heil3en Tage bzw.
Tropennachte aller Freilandstationen fur die weitere
Berechnung genutzt oder diejenige Freilandstation
herangezogen, die den Klimabezirk bzw. Naturraum
der Ubrigen Messstandorte eines Stadtgebiets am
besten reprasentierte.

SchlieBlich wurde der Quotient aus der Anzahl der
Heillen Tage bzw. Tropennadchte eines jeden Messs-
tandortes und der zugeordneten Vergleichsstation
im Freiland gebildet. Als Ergebnis wurde fur alle Stati-
onen ein Klimatopfaktor ermittelt.

Zum Schluss wurden die Klimatopfaktoren aller Stad-
te bezogen auf jeden einzelnen Klimatoptypen ge-
mittelt.
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Zu beachten ist, dass die fir die jeweiligen Klimatopty-
pen errechneten Klimatopfaktoren starke Variabilitat auf-
weisen. Aus diesem Grund wurden die Klimatopfaktoren
aller untersuchten Standorte eines Klimatoptyps gemit-
telt. In Tabelle 4 (Gemittelte Klimatopfaktoren flr die Hei-
Ben Tage und die Tropenndchte) sind die Klimatopfakto-
ren fUr insgesamt sechs Klimatoptypen nach der oben
beschriebenen Vorgehensweise aufgeflhrt.

Tabelle 4: Gemittelte Klimatopfaktoren fiir die HeiBen Tage und die Tropen-
ndchte

Klimatobt Klimatopfaktor | Klimatopfaktor
Ptyp HeiBe Tage Tropennachte

Freiland 1,00 1,00
Wald 048 0,00
Stadtrand 2,09 1,02
Stadt 2,83 2,09
Gewerbe 3,26 2,72
Innenstadt 1,52 453

Quelle: Eigene Darstellung

Die gemittelten Klimatopfaktoren fiir die Tropennéchte
verdeutlichen den Anstieg der nachtlichen Hitzebelas-
tung mit Zunahme des Versiegelungsgrades und der
Dichte der Bebauung. Dementsprechend ist der grofSte
Klimatopfaktor bezogen auf die Siedlungsrdume fur das
Innenstadtklimatop, der kleinste fUr das Stadtrandklima-
top ermittelt worden.

Die Klimatopfaktoren fir die Heilen Tage geben im Ge-
gensatz zu den Tropenndchten die Situation wahrend
der Tagstunden wieder. Dabei féllt in erster Linie der Kli-
matopfaktor fur den Typ des Innenstadtklimatops, der
mit 1,52 deutlich unter dem Wert des Stadtrandklima-
tops mit 2,09 liegt, auf. Der Grund fir die am Tage ge-
ringere Aufheizung im Stadtzentrum gegeniber den
lockerer bebauten Gebieten liegt in der zum Teil dichten
innerstadtischen Bebauung, wodurch weite Bereiche
der Innenstadt beschattet sind, eine direkte Sonnenein-
strahlung und damit starker Erwdarmung vermieden wird.
Aus diesem Grund kann die Hitzebelastung wahrend der
Tagstunden im Bereich dicht bebauter Innenstadte ge-
ringer sein als in den locker bebauten Siedlungsrdumen.
Bedeutsam ist aber auch der Faktor 3,26 fiir Gewerbege-
biete, da sich die arbeitende Bevdlkerung Uberwiegend
tagsiber in Gewerbegebieten aufhélt.
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Darstellung der Heilen Tage und Tropennachte in
Hagen

Mit Hilfe der Klimatopfaktoren kann das Stadtgebiet von
Hagen hinsichtlich der Anzahl an Hei3en Tagen und Tro-
penndchten beurteilt werden. Voraussetzung dabei ist
die Kenntnis der raumlichen Verteilung der Klimatope so-
wie das Vorliegen von Daten zu den vieljdhrigen Mitteln
der Hei3en Tage bzw. der Tropennéchte fir einzelne Frei-
landstandorte innerhalb des Stadtgebietes. Die Aussagen
bezlglich der Anzahl der Heil3en Tage und der Tropen-
ndchte fUr das Stadtgebiet von Hagen beziehen sich auf
eine von der Weltorganisation flr Meteorologie (WMO)
definierten 30-jdhrigen Bezugsperiode (derzeit 1961 bis
1990) sowie auf die definierten 30-Jahreszeitrdume 1981
bis 2010 und 2021 bis 2050. Als Referenzstation zur Dar-
stellung der klimatischen Kenntage in der Vergangen-
heit (1961-1990 und 1981-2010) wurde die DWD-Station
Essen-Bredeney ausgewahlt. Die Station Essen-Bredeney
befindet sich ebenso wie die Stadt Hagen innerhalb der
GroBlandschaft Stderbergland und liegt in Kuppenlage
auf einer Hohe von 150 m U NN. Aufgrund der Lage wird
sie als reprasentativ fur die Freilandlagen im Stadtgebiet
von Hagen angenommen.

Die Klimaprojektionslaufe flr den Zeitraum 2021-2050
wurden dem Klimaatlas Deutschland entnommen' und
die dort aufgefthrten Verdnderungen auf die Messdaten
der Freilandstation Essen-Bredeney des Zeitraums 1961-
1990 bezogen. Die Klimaprojektionslaufe lassen bezig-
lich des Anderungssignals fir die Bezugsperiode 2021 bis
2050 folgendes erkennen:

® 35 Prozent der verwendeten Klimaprojektionen bis
Mitte des Jahrhunderts zeigen eine Zunahme der
Heilsen Tage um 6 — 10 (im Mittel 8 Heilse Tage) ge-
gentber 1961-1990

e 385 Prozent der verwendeten Klimaprojektionen bis
Mitte des Jahrhunderts zeigen eine Zunahme der
Tropenndchte um 5 = 7 (im Mittel 6 Tropenndchte)
gegenuber 1961-1990

') Die Projektionsldufe beriicksichtigen Ensembles von bis zu 21 regionalen
Klimamodellen;, fiir die Auswertungen im vorliegenden Bericht wurde das
A1B-Szenarion, 85. Perzentil, gewdhlt.



Die Anzahl an Heil3en Tagen und Tropenndchten bezo-
gen auf den Freilandstandort Essen-Bredeney zeigt Ta-
belle 5 (Anzahl der Heilsen Tage und der Tropennéachte
fur drei Bezugsperioden bezogen auf Freilandklimatope
in der GroRlandschaft Suderbergland) fur alle drei Be-
zugsperioden.

Tabelle 5: Anzahl der Hei3en Tage und der Tropenndichte fiir drei Bezugs-
perioden bezogen auf Freilandklimatope in der Gro8landschaft Siiderberg-
land (Referenzstation: Essen-Bredeney des DWD).

Bezugsperiode | HeiBe Tage'

1961-1990 3,0 0,5
1981-2010 49 1,37
2021-2050 11,0 6,5

Quelle: Eigene Darstellung

Die Darstellung der mittleren Anzahl an Hei3en Tagen und
Tropennachten auf der Grundlage der Klimatope erfolgte
durch Multiplikation des jeweiligen Klimatopfaktors mit
dem Referenzwert fir die Station Essen-Bredeney der drei
Bezugsperioden. Diese Vorgehensweise ist bei Annahme
der gleichbleibenden Klimatopfaktoren auf andere Stadte
und Regionen Ubertragbar. Bei der Auswahl des Freiland-
standortes ist zu beachten, dass fur den jeweiligen Klim-
abezirk/den jeweiligen Naturraum ein reprdsentativer
Standort gewahlt wird. Die Genauigkeit der Ergebnisse
hangt im Wesentlichen von der Wahl dieses Standortes
ab. Aus diesem Grund ist der Vergleichsstandort im Vor-
feld sorgfaltig auszuwahlen (vgl. MKULNV 2014).

In Abbildung 12 (Mittlere Anzahl der Heilen Tage fir
drei Bezugsperioden fir das Stadtgebiet von Hagen) ist
die Anzahl der Heil3en Tage flr alle drei Bezugsraume
dargestellt. Bei der Betrachtung der Tagsituation fallt ein
interessantes Phanomen auf. Die eigentlichen Lastrdume
der Innenstadtklimatope weisen sowohl in der Vergan-
genheit als auch in der Zukunft, aufgrund der insgesamt
dichten, hohen Bebauung und dadurch bedingten Ver-
schattungseffekte, tagstber vielerorts eine geringere
thermische Belastung auf als die teils weniger dicht be-
bauten Bereiche der Stadtklimatope. So ist beispiels-
weise davon auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl

der Heil3en Tage fur die Innenstadtklimatope von fast 5
Tagen in der Bezugsperiode 1961-1990 auf fast 17 Heilse
Tage im Zeitraum 2021-2050 erhdhen wird, wahrend in
den Stadtklimatopen eine Maximaltemperatur von min-
destens 30 °C in der Vergangenheit (1961-1990) im Mittel
an knapp 9 Tagen erreicht wurde und in Zukunft voraus-
sichtlich an insgesamt Uber 31 Tagen. Hierzu ist jedoch
anzumerken, dass innerhalb eines Klimatoptyps klein-
raumige Strukturen durchaus gréBere mikroklimatische
Modifikationen hervorrufen kénnen. So kann innerhalb
eines Innenstadtklimatops die thermische Belastungs-
situation am Tage zwischen einer durch hohe Gebdude
und Baume verschatteten Stralenschlucht (geringe Be-
lastung) und einem unverschatteten, hochversiegelten
Platz (hohe Belastung) sehr stark variieren. Auf der ge-
wahlten Betrachtungsebene der Klimatope ist allerdings
zu konstatieren, dass die Innenstadtklimatope im Ver-
gleich zu den Stadtklimatopen geringere Werte fur die
mittlere Anzahl der heil3en Tage aufweisen. Die hochsten
Werte und die stdrkste absolute Zunahme fur die Heil3en
Tage werden in den Gewerbe- und Industrieklimatopen
erreicht. Wahrend dort in der Bezugsperiode 1961-1990
im Mittel knapp 10 HeiBe Tage aufgetreten sind, werden
in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) voraussichtlich fast 36
Heile Tage in den Gewerbe- und Industrieklimatopen
erreicht.

Das oben beschriebene Phanomen der Hitzebelastung
am Tage bezUglich der Innenstadt- und Stadtklimatope
lasst sich in der mittleren Haufigkeit des Auftretens der
Tropenndchte, also der ndchtlichen Warmebelastung,
nicht beobachten (siehe Abb. 13 Mittlere Anzahl der Tro-
penndchte flr drei Bezugsperioden fir das Stadtgebiet
von Hagen). Unter anderem aufgrund der sehr hohen
Versiegelungsraten, der thermischen Eigenschaften der
anthropogenen Oberflichen, der verminderten Bellf-
tung und der oft fehlenden Anbindung an die kaltluft-
produzierenden Flachen des unbebauten Umlandes
weisen die Innenstadtbereiche an Tagen mit hoher sola-
rer Einstrahlung eine verzdgerte und verminderte nacht-
liche AbkUhlung auf. Daher treten Tropennéachte in den
Innenstadtklimatopen am haufigsten auf. Bezliglich der
Anzahl von Tropenndchten in den Innenstadtklimato-
pen ist zudem kinftig von einem sehr starken Anstieg
auszugehen. Wahrend in der Bezugsperiode 1961-1990
im Mittel lediglich 2,3 Nachte pro Jahr als Tropennacht
bezeichnet werden konnten, werden die néachtlichen
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Lufttemperaturen in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) im
Mittel an 29,4 Tagen pro Jahr mindestens 20 °C betragen.
Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenn-
tage ergeben sich bei insgesamt zum Teil wesentlich ho-
heren Werten gréere Unterschiede in der zukUnftigen
Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in den
bereits heute hoher belasteten stadtischen Klimatopen
wird sich die Belastungssituation gegentiber den Klima-
topen der Freirdume vermutlich noch verscharfen.

Abbildung 12: Mittlere Anzahl der HeiBen Tage fiir drei Bezugsperioden fiir das Stadtgebiet von Hagen.

Zeitraum 1961 bis 1830 Zeitraum 1981 bis 2010

Entwicklung und Verteilung des Auftretens von heilen Tagen im Stadtgebiet von Hagen

Zeitraum 2021 bis 2050

Mittlere jdhrliche Anzahl der heifen Tage (T... 2 30 °C)
0-3 -9 P -z- 52l -2-7 0 -%-38
=3-6 00 =o-12 0 =15- 16 [l -21-2: I -7 -0

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 13: Mittlere Anzahl der Tropenndichte fiir drei Bezugsperioden fiir das Stadtgebiet von Hagen

Entwicklung und Verteilung des Auftretens vonTropenndchten im Stadtgebiet von Hagen

Zaitraum 1961 bis 1990

Zeitraum 1981 bis 2010

Zeitraum 2021 bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Auswertung der fir die Klimatope abgeleiteten
thermischen Kenntage fur die Bezugsperioden ist zu be-
ricksichtigen, dass aufgrund der starken Variabilitat der
Kenntage innerhalb eines Klimatoptyps nur grobe Aus-
sagen maoglich sind. Die Ergebnisse erlauben daher eher
qualitative Aussagen zur Abgrenzung dhnlich stark belas-
teter Rdume.

Bei der Interpretation der Ergebnisse zu den thermischen
Kenntagen sind dartber hinaus die folgenden Aspekte
zu bertcksichtigen:

die Klimatope spiegeln lediglich die Flachennut-
zungsstrukturen wider; weitere mikroklimatisch re-
levante Faktoren bleiben teilweise unberlcksichtigt.
Beispielsweise kénnen die Klimatopcharakteristika
durch natlrliche und anthropogene Klimafaktoren
beeinflusst werden (z.B. durch die Lage in Niede-
rungsbereichen oder durch die Nahe zu Grinfla-
chen). Der Einfluss des Klimatopumfeldes wird im

Rahmen der Klimatopausweisung jedoch nicht be-
ricksichtigt

zwischen den Klimatopen bestehen flieRende Uber-
gange, die jedoch graphisch nicht abgebildet wer-
den, so dass die Klimatope zumeist linienscharf an
Bebauungsgrenzen abgegrenzt erscheinen

Die Ergebnisse variieren in Abhangigkeit der Auswahl
des Vergleichsstandorts im Freiland

Die Klimatopfaktoren kénnen in Abhdngigkeit des
Witterungsverlaufs eines Jahres schwanken. So kann
sich die Anzahl an klimatischen Kenntagen in be-
sonders warmen Jahren mit langen Hitzeperioden
zwischen den verschiedenen Klimatoptypen anglei-
chen, wahrend stdrkere Differenzen in kihleren Jah-
ren zu verzeichnen sein kdnnen. Folglich kann daher
davon ausgegangen werden, dass die Klimatopf-
aktoren mit zunehmend steigenden Temperaturen
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(in Zukunft) kleiner werden (vgl. MKULNV 2014). Im
Handbuch Stadtklima, Teil Il wird daher empfohlen,
einen Korrekturfaktor einzufiihren. Dazu sind jedoch
weitere Untersuchungen und wissenschaftliche Aus-
wertungen notwendig, um verlasslichere Ergebnisse
zu erzielen. Im Rahmen des vorliegenden Projektes
ist eine vertiefende Untersuchung aufgrund des zeit-
lich und inhaltlich vorgegebenen Rahmens jedoch
nicht moglich.

Darstellung der mittleren Hitzebelastung in Hagen

Um eine mittlere Hitzebelastung innerhalb des Stadtge-
bietes von Hagen unter BerUcksichtigung der Tag- und
Nachtsituation (Hei3e Tage und Tropenndchte) bestim-
men zu kénnen, werden die Eingangsgrof3en fur die Tro-
penndchte und die Heillen Tage gewichtet normalisiert.
Da dabei sowohl die Nacht- als auch die Tagessituation als
gleichwertig bedeutend betrachtet werden sollte, wer-
den die EingangsgroBen fur die Tropennachte und die

Heilsen Tage gemittelt. Im letzten Normalisierungsschritt,
der den gesamten Wertebereich der Tropennachte und
Heil3en Tage fir die Klimatope in allen GroBlandschaften
der Metropole Ruhr umfasste, ergaben sich schliefllich
die Werte zwischen 0 und 1, die die Hitzebelastung im
gesamten Tagesverlauf beschreibt und mit der Bevolke-
rungssensitivitat verschnitten wird, um die Betroffenheit
der Bevolkerung gegenuUber der Klimawirkung Hitze er-
mitteln zu kdnnen (siehe Abb. 14 Darstellung der Hitze-
belastung auf Basis der Klimatope fur die Stadt Hagen fur
drei Bezugsperioden).

Abbildung 14: Darstellung der Hitzebelastung auf Basis der Klimatope fiir die Stadt Hagen fiir drei Bezugsperioden

Hitzebelastung im Stadtgebiet von Hagen

Zeitraum 1861 bis 1980

Zeltraum 1981 bis 2010

Zeitraum 2021 bis 2050

Hitzebelastung

penng

ritet [ o [ s vocr [ o o -

Quelle: Eigene Darstellung
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5.1.2 Bevolkerungssensitivitat Hitze

heute und in Zukunft

gegeniiber

Im Nachfolgenden Kapitel wird die zur Ermittlung der Kli-
mawirkung Hitze notwendige Bevdlkerungssensitivitdt
erfasst und erldutert.

Bevolkerungsentwicklung in Hagen bis 2030

Die Entwicklung der Bevolkerung l&sst sich nicht exakt
vorausberechnen. Je nach Datenbasis und Methode,
aber auch abhéngig von unvorhersehbaren Ereignissen
variieren Bevolkerungszahlen und die Prognosen fur eine
Stadt. Auch fur die Stadt Hagen gibt es unterschiedliche
Prognosen. Im vorliegenden Konzept werden mehre-
re mogliche Entwicklungskorridore berlcksichtigt, um
unterschiedliche Bevolkerungsentwicklungen zu veran-
schaulichen. Als Basis dienten neben der Prognose der

Stadt Hagen die Prognosen der Bertelsmann Stiftung,
des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) sowie vom Landesbetrieb Information und Tech-
nik Nordrhein-Westfalen (ITNRW). Wie unterschiedlich
die Bevolkerungsentwicklung ausfallen kann verdeutlicht
die nachfolgende Abbildung 15. Unverkennbar ist, dass
trotz unterschiedlicher Annahmen bzw. Szenarien der
aufgefUhrten Institutionen, die Stadt Hagen in jeder Vo-
rausberechnung an Bevdlkerung verliert. Auch wenn in
den vergangenen drei Jahren ein leichter Bevélkerungs-
anstieg verzeichnet werden konnte, so ist dies nicht als
Trendumkehr zu deuten. Griinde fUr eine Zunahme der
Einwohner sind zum einen die Osterweiterung der Euro-
paischen Union als auch die Fllchtlingszuwanderung in
Europa ab 2015, die Bevolkerungszahlen ansteigen las-
sen jedoch nicht als anhaltende Trendumkehr gedeutet
werden kdnnen.

Abbildung 15: Bevolkerungsentwicklungskorridore der Stadt Hagen fiir den Zeitraum 2012-2030

Bevolkerungsentwicklungskorridore der Stadt Hagen (2012-2030)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis statistischer Daten von Bertelsmann Stiftung 2015; Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); Landes-
betrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) 2015; Stadt Hagen 2012
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Fur das Klimaanpassungskonzept werden wohnortspe-
zifische Trendextrapolationen vorgenommen um klein-
raumig zu veranschaulichen welche Wohnbezirke der
Stadt Hagen am meisten bzw. am wenigsten schrump-
fen. Den starksten Rickgang von Einwohner verzeichnen
demnach die Wohnbezirke Oege/Nahmer, Eilpe-Nord,

Wehringhausen-West, Kuhlerkamp, Halden/Herbeck und
Vorhalle-Nord. Die Wohnbezirke Garenfeld, Fley/Helfe,
Fleyerviertel, Remberg und Westerbauer-Nord weisen
hingegen die geringsten Verluste auf (siehe Abb. 16 Be-
volkerungsentwicklung (2012-2030) in Hagen dargestellt
auf Basis der Wohnbezirke in Prozent).

Abbildung 16: Relative Bevélkerungsentwicklung (2012-2030) in Hagen dargestellt auf Basis der Wohnbezirke in Prozent

Bevilkerungsentwicklung
in Hagen

2012 bis 2030

Verdnderung in Prozent
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Bl 034 0s 87
B -16.78 b5 13,45
P 1345 b -10,68

10,58 bis -5.68

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Bevélkerungsdaten der Stadt Hagen

Die Hagener Bevolkerung hat im regionalen Vergleich ein
relativ hohes Durchschnittsalter. So sind 22,6 Prozent der
Einwohner 65 Jahre oder élter (vgl. IRI 2017: 44f). Vor allem
kaufkraftstarke Wohnbezirke im Nordosten des Stadtge-
bietes sind von einem hohen Altersdurchschnitt gepragt.
Hierzu gehdren Emst-West und Ost, Eppenhausen, Fley/
Helfe, Elsey Nord, Halden/Herbeck und das Fleyerviertel.
Dort liegt das Durchschnittsalter bei etwa 50 Jahren. Der
Anteil der unter 65-jahrigen an der Gesamtbevdlkerung
in Hagen wird signifikant abnehmen. Hinzu kommt, dass
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der Anteil der Menschen im erwerbsfahigen Alter im Ver-
gleich zu benachbarten Kommunen deutlich unterrepra-
sentiert ist (vgl. IRI 2017: 45).

Im Rahmen der Hagener Wohnungsmarktstudie wird auf
aktuelle Daten der Verteilung von Sinus-Milieus zurick-
gegriffen. Beim Vergleich der bundesweiten Milieuver-
teilung mit der Verteilung in Hagen wurde aufgezeigt,
dass etablierte gesellschaftliche Leitmilieus unterdurch-
schnittlich stark vertreten sind, wohingegen traditionelle,



prekdre Milieus und vor allem Hedonisten Uberdurch-
schnittlich stark vertreten sind (vgl. IRl 2017: 69). Insbe-
sondere Menschen mit hohen Bildungsabschlissen
sowie Fachkrafte wandern demnach ab. Eine gro3e He-
rausforderung besteht derzeit durch die Zuwanderung
aus Bulgarien und Rumanien, die Einfllsse auf die Wohn-
verhaltnisse, das Nachbarschaftsmilieu und die Wohnzu-
friedenheit haben.

Die Berlicksichtigung sozial benachteiligter Bevolke-
rungsgruppen und Stadtteile ist ein wichtiger Bestandteil
bei Stadtentwicklungsstrategien. Die Forderung sozial
schwacher Stadtteile ist fester Bestandteil in Forderpro-
gramme,Soziale Stadt’ und,Stadtumbau’. Im Rahmen der
Umweltgerechtigkeitsforschung wird immer wieder be-
tont, dass es Zusammenhange zwischen dem sozialen
Status und umweltbezogenen gesundheitlichen Beein-
trdchtigungen gibt. Hierzu gehoéren Luft- und Larmbe-
lastung sowie der fehlende Zugang zu Grinflachen als
Entastungsrdume (siehe dazu UBA 2015b). Darlber hin-
aus hangt der Sozialstatus direkt mit der Mortalitat der
Menschen zusammen. Je schlechter der Status desto ho-
her die Mortalitdt (vgl. Richter und Hurrelmann 2009: 17).
Folglich reagieren sozialschwache Bevélkerungsgruppen
potentiell stérker auf gesundheitlich beeintrachtigende
Wirkungen wie Larm-, Luft- und Hitzebelastungen.

Analyse der Bevolkerungssensitivitat

Ziel der Analyse war es, die Sensitivitat beztglich des
Klimasignals Hitze in der Gegenwart und Zukunft zu be-
werten. Dabei wurde die Priorisierung der Anpassungs-
und Handlungsbedarfe sowie Forderprioritdten fUr eine
positive integrierte Stadtentwicklung erarbeitet. Die Fra-
gestellung war dabei:

= In welchen Quartiere ist bereits heute von einer gro-
Ben Hitzebelastung auszugehen und wo ist unmit-
telbares Handeln erforderlich?

— Wo wirken sich Klimawandel und demografischer
Wandel negativ, wo positiv im Sinne einer Abnahme
der Betroffenheit aus?

Um Strategien und MalBnahmen entwickeln zu kénnen,
werden EingangsgrofRen fUr die Analyse gewahlt, die

— eine Vergleichbarkeit der Quartiere auf kommunaler
Ebene schaffen, um Prioritédten zu setzen und

— Stadtquartiere identifizieren, in denen besonders
viele Bewohner sensitiv auf das jeweilige Klimasignal
reagieren.

Mehrere Studien belegen, dass die Sensitivitat der Uber
65-jahrigen Bevolkerung gegenlber Hitzebelastung
signifikant hoch ist und die Sterblichkeitsrate als auch
die Morbiditatsrate mit zunehmenden Alter steigt (vgl.
Scherber 2014; Fouillet 2007). In Berlin wurde beispiels-
weise erhoben, inwiefern sich die Anzahl der Kranken-
hauseinsdtze bezUlglich Herz- und Atemwegserkrankun-
gen im Hitzesommer' des Jahres 2006 im Vergleich zu
den Jahren davor veranderte. Hierbei wurde eine signi-
fikante Steigerung der Einsatze bei den Uber 65-Jahrigen
erkannt (vgl. Scherber et al. 2013: 34).

Ein Leitfaden vom Bundesamt fur Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfen (BBK) zeigt relevante Themen-
felder und Indikatoren auf, die die Sensitivitat abbilden.
Hierzu zahlt vor allem die korperliche Sensitivitat. Als
Indikator wird dabei die Bevolkerung in besonders hit-
zeexponierten Rdumen genannt, die u.a. Uber die rdum-
liche Lokalisierung (Bevolkerungsdichte) und anhand
von Stadtklimamodellen identifiziert werden. Weitere
Indikatoren sind (alleinlebende) dltere Menschen (Seni-
oren) und Kleinkinder (vgl. BBK 2013: 46). Darlber hinaus
werden erweiterte Kriterien empfohlen, die jedoch meist
nicht mithilfe kommunaler Statistiken abrufbar sind. Hier-
zu gehoren gesundheitlich vorbelastete Menschen oder
der bauliche Zustand von Wohngebduden (z.B. Damm-
standards). In den meisten kommunalen Klimaanpas-
sungskonzepten werden ausschlief3lich die sogenannten
sensitiven Bevolkerungsgruppen der unter 5-jdhrigen
und Uber 65-Jahrigen berlcksichtigt.

Neben den besonders sensitiven Bevolkerungsgruppen
sind es auch Menschen im erwerbsfahigen Alter, die
eine besonders hohe subjektive Hitzebelastung dufSern
und im Rahmen der alternden Gesellschaft ebenfalls
gesundheitlich beeintrachtigter sind. Eine Befragung
von GroBmann et al. (2012) ergab zudem, dass vor allem
die jingere Bevolkerung Hitze als stark belastend emp-
findet und dies nicht am Wohnort selbst, sondern vor
allem am Arbeitsplatz oder auf (Arbeits-) Wegen: ,Der
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Verwendung des Indikators Alter der Wohnbevélke-
rung zur Abschdtzung von Verwundbarkeit gegentiber
Hitzebelastung ist zweierlei entgegenzuhalten. Zum
einen muss die Gruppe der dlteren Menschen differen-
Ziert betrachtet werden. Da vor allem die jungen Alten
die geringste subjektive Hitzebelastung dulsern, sind die
Pole zwischen kérperlich Anfélligen, Hochbetagten und
jungen Alten mit geringer physischer und alltcglicher
Belastung aufzuspannen. Auf diese notwendige Diffe-
renzierung verweisen Demografen und Gerontologen
bereits seit Jahren. Zum anderen dlirfen die jingeren
und mittleren Altersgruppen nicht aus den Betrach-
tungen ausgeschlossen werden. lhre [...] teilweise sehr
hohe subjektive Hitzebelastung ist ernst zu nehmen und
auf seine Ursachen hin zu untersuchen” (Grolsmann et
al. 2012:65).

Eine andere Befragung von Kunz-Plapp et al. (2018) in
Karlsruhe kam zu ahnlichen Ergebnissen. Im Sommer
2013 wurden 428 Personen im Alter von 17 bis 64 Jah-
ren befragt. Dabei wurde ebenfalls der Arbeitsplatz als
sehr belastend wahrgenommen, denn dort muss die
Hitze korperlich ertragen werden. Hinzu kommen Anfor-
derungen an das Arbeitsleben, die trotz hitzebedingter
Konzentrationsschwierigkeiten, Schlappheit und Mudig-
keit erflllt werden muUssen (siehe dazu Kunz-Plapp et al
2018). Insofern fihren Hitzeperioden zu einer Reduzie-
rung der Produktivitat (vgl. Laurent et. al. 2018) mit Fol-
gen fur die Volkswirtschaft. Mal3geblich fir eine subjekti-
ve thermische Belastung sind verschiedene Aspekte des
Wohnumfelds und der bewohnten Gebaude (vgl. Kunz-
Plapp et al. 2018:991). Auch eine nach Altersgruppen dif-
ferenzierte Mortalitdtskurve einer amerikanischen Studie
veranschaulicht, dass nicht nur Uber 65-Jahrige bei Hitze
betroffen sind, sondern ebenfalls die Altersgruppe der
15- bis 64-Jahrigen mit ca. 25 Prozent durchaus Gewicht
haben (siehe dazu Luber et al. 2006). Diese Faktoren sind
fur Hagen entscheidend, um geeignete Malinahmen zu
treffen wie zum Beispiel die thermische Belastung im 6f-
fentlichen Raum und in genutzten Gebduden zu reduzie-
ren. Diesbeziiglich ist auch nicht zu unterschdtzen, dass
die Arbeitsbevolkerung die Pausen mitunter im offent-
lichen Raum verbringt und insbesondere in den grof3e-
ren Arbeitsmarktzentren das offentliche Verkehrssystem
nutzt. Mit geeigneten Malinahmen kann eine Kommune
Entlastung schaffen und die Attraktivitdat des (Arbeits-)
Standorts erhalten bzw. verbessern und dartber hinaus
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dem Grundsatz des § 1 Abs. 6 Nr. 1 BauGB nachkommen
und flr gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse Sorge
tragen.

Die arbeitende Bevolkerung wird aufgrund der projizier-
ten Hitzeextreme eine zunehmende Belastung erleben.
In der technischen Regel fiir Arbeitsstétten (siehe ASR A
3.57) von 2010 ist vermerkt, dass es bei Arbeiten Uber 26
°C zu einer Gesundheitsgefahrdung kommen kann, wenn
schwere korperliche Arbeit zu verrichten ist, besondere
Schutzkleidung zu tragen ist oder gesundheitlich vorbe-
lastete Menschen unter diesen Bedingungen arbeiten.

Folglich werden neben Wohngebieten, die bisher im
Mittelpunkt von Klimafolgenanalysen stehen, auch die-
jenigen Quartiere mitbertcksichtigt, in denen sich die
arbeitende Bevolkerung (tagsiber) aufhalt. Dies betrifft
Gewerbegebiete und die hoch frequentierten Stadtzen-
tren, fUr die die Tagbevolkerung erfasst wurde. Da keine
flachenspezifischen Daten verflgbar waren, wurde auf
Durchschnittswerte der Wirtschaftsférderung Metropole
Ruhr zurtickgegriffen, die die Angaben Gber die Fldchen-
kennziffern in 2015 fir die Gegenwart sowie in 2030 fur
die Zukunft Uber die Gewerbeflachen geben (vgl. Wirt-
schaftsforderung metropoleruhr 2015: 38ff). Anhand
dieser Werte liel sich die durchschnittliche Anzahl der
Beschaftigten in Misch- und reinen Gewerbegebieten
in die Betroffenheitsberechnung integrieren. Da diese
Durchschnittswerte die Gewerbearten nicht differenzie-
ren, ist es moglich, dass insbesondere in den Stadtzent-
ren sogar eine geringere Sensitivitat berechnet wurde als
tatsachlich vorliegt.

Dariber hinaus erfolgt eine Berlicksichtigung der Veran-
derung der Bevolkerungszusammensetzung. Quartiere,
in denen heute viele altere Menschen (Senioren) woh-
nen, erfahren gegebenenfalls in Zukunft einen Genera-
tionenwechsel oder werden von Leerstand gepragt sein.
Dicht besiedelte Wohngebiete bendtigen angepasste
Strategien, die den Bevolkerungsriickgang bei gleichzei-
tigem Anstieg der Uber 65jahrigen bertcksichtigen.

Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse wird die Entwicklung
der unterschiedlichen Alterskohorten auf kommunaler
Ebene projiziert (sieche Abb. 17 Betrachtung der Zeitebe-
nen Gegenwart und Zukunft fir die Bevolkerungssensiti-
vitat). Um die Sensitivitat der Gegenwart mit der der Zu-



kunft vergleichbar zu machen, wird eine Normalisierung
Uber beide Zeitebenen hinweg durchgefiihrt. So kann
dargestellt werden, wie sich die Quartiere Uber die be-
trachteten Zeitebenen Gegenwart und Zukunft in ihrer
Sensitivitat entwickeln. Gleiches erfolgt fur das Klimasig-
nal Hitze, indem die Klimatope, mit ihren Aussagen Uber

Heil3e Tage und Tropenndchte, ebenfalls Gber beide Zeit-
raume hinweg normalisiert werden. Eine multiplikative
VerknUpfung ergibt dann zwei Betroffenheitskarten, die
den direkten Vergleich der Auswirkungen erméglichen
und die individuelle Verdnderung der Quartiere veran-
schaulichen.

Abbildung 17:Betrachtung der Zeitebenen Gegenwart und Zukunft fiir die Bevélkerungssensitivitdt
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Quelle: Eigene Darstellung

5.1.3 Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniiber Hitze

Die Betroffenheit im Stadtgebiet von Hagen wurde an-
hand der gegenwartigen und zukinftigen Hitzebelas-
tungssituation wahrend der Tag- und Nachtstunden
(Heilse Tage und Tropennachte) in Verbindung mit der
betroffenen Bevélkerung identifiziert und fUr beide Zei-
tebenen Gegenwart sowie Zukunft dargestellt.

Die Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniber Hitze ist
far den Zeitraum der Gegenwart vergleichsweise gering
ausgepragt. Folgende Karte zeigt eine sehr moderate Be-
troffenheit fur die Gegenwart (siehe Abb. 18 Betroffen-
heit der Stadt Hagen gegenUber Hitze - Zeitraum Gegen-
wart). Lediglich einzelne Bereiche der Stadt weisen eine
geringe Betroffenheit auf, dazu zéhlen das Hagener Zen-

trum sowie Teile von Wehringhausen und Haspe. Hier ist
jedoch hervorzuheben, dass sich die Betroffenheiten auf
beide Zeitebenen beziehen und so bereits eine geringe
Betroffenheiten in der Gegenwart eine nicht unerhebli-
che Betroffenheit gegeniber Hitzebelastung darstellt.

FUr den Zeitraum der Zukunft zeigt die Betroffenheit der
Stadt Hagen gegenUber Hitzebelastungen eine deutlich
starkere Auspragung (sieh Abb. 19 Betroffenheit der Stadt
Hagen gegenlber Hitze - Zeitraum Zukunft). Die bereits
in der Gegenwart als gering klassifizierten Bereiche wer-
den in der Zukunft voraussichtlich eine sehr hohe Be-
troffenheit aufweisen. Auch viele Bereiche die eine sehr
geringe Betroffenheit in der Gegenwart aufweisen wer-
den in der Zukunft deutlich starker betroffen sein. Insbe-
sondere die verdichteten Stadtbereiche um das Zentrum
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Abbildung 18: Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniiber Hitze - Zeitraum Gegenwart
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der Stadt weisen dementsprechend in der Zukunft eine
sehr hohe bis hohe Betroffenheit auf.

Anhand der ermittelten Betroffenheiten kdnnen Hand-
lungsbedarfe identifiziert und priorisiert werden, deren
Ermittlung im Folgenden erldutert wird.

5.1.4 Priorisierung der Handlungsbedarfe bei Hitze

Die Handlungsbedarfe und Anpassungserfordernisse
bei Hitze werden in zwei Prioritatenkarten (Siedlungs-
rdume sowie Gewerbe- und Industriegebiete) verortet
(siehe Abb. 20 Priorisierung der Handlungsbedarfe bei
Hitze- Siedlungsfldchen; Abb. 21 Priorisierung der Hand-
lungsbedarf bei Hitze — Industrie- und Gewerbeflachen).
Dabei werden fur beide Zeitebenen auf Basis der Sensiti-
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vitdt gegeniber Hitze funf Klassen bzw. Prioritatsstufen
gebildet. Aufgrund der grundsatzlich hohen thermische
Belastungssituation in Gewerbegebieten, in Verbindung
mit ihrer grof3flachigen Ausdehnung Uber weite Teile
der Hagener Tallagen, werden diese der hochsten Prio-
ritatsstufe zugeordnet. Dariiber hinaus liegen die Gewer-
begebiete vielfach in unmittelbarer Nachbarschaft zu
weiteren grofflachigen Belastungsgebieten, so dass der
Handlungsbedarf in diesen Gebieten besonders hoch ist.

Gebiete die in der Prioritdtenkarte nicht einer der funf
Klassen zugeordnet werden lassen sich nicht zwangs-
laufig als unkritisch einstufen. Auch in diesen Gebieten
sollten zukUnftig, im Rahmen des stadtischen Planungs-
prozesses, die Folgen etwaiger Planungsvorhaben be-
zuglich des Klimawandels abgeschatzt werden. Umfang-
reiche Bauvorhaben in einzelnen Stadtgebieten kdnnen



Abbildung 19: Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniiber Hitze - Zeitraum Zukunft
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dazu fUhren, dass sich die derzeitigen klimatischen Be-
dingungen erheblich verschlechtern und gleichzeitig die
Betroffenheit zunimmt. Daher lassen sich Flachen, die
gegenwartig noch nicht als relevant eingestuft werden,
in Zukunft maoglicherweise einer héheren Prioritdtsstufe
zuordnen. Jedes Vorhaben innerhalb des Hagener Stadt-
gebietes ist daher hinsichtlich seiner Folgen fUr das Stadt-
und Mikroklima zu prifen und abzuschatzen inwiefern
durch das Vorhaben die Betroffenheit durch Klimafolgen
beeinflusst wird. Darlber hinaus sind die Belange der
Klimaanpassung in der Abwagung mit allen anderen Be-
langen zu bericksichtigen und entsprechend der ermit-
telten Betroffenheiten und Prioritdtsstufen zu bewerten
bzw. zu gewichten. Sollten geplante Vorhaben erhebli-
che negative Folgen haben, sind weitere Planungsvarian-
ten und -alternativen, bestenfalls unter Bertcksichtigung
von Klimaanpassungsmalinahmen beispielsweise hin-

sichtlich der Gebdudeanordnung oder der Grinflachen-
anteile, zu prufen. Lasst sich eine starke Verschlechterung
der klimatischen Bedingungen in einem Planungsgebiet
erwarten, sollten durch den Einsatz mikroskaliger Simula-
tionsmodelle die stadtklimatischen Auswirkungen unter-
sucht und das Vorhaben ggf. um Klimaanpassungsmaf-
nahmen ergdnzt werden (siehe Anhang 2 Endbericht zur
Mikroskaligen Modellierung des Stadtklimas fir den Un-
tersuchungsraum Hagen; K.Plan 2018).

Die Prioritatsstufen werden nachfolgend erlautert sowie
ein kurzer Uberblick Gber mogliche Anpassungsmafnah-
men gegeben. Eine ausfuhrliche und rdumlich detaillier-
te Darstellung empfohlener MalSnahmen wird sowohl
durch die Planungshinweiskarte als auch die Ergebnisse
der mikroskaligen Stadtklimamodellierungen ermég-
licht. Die Planungshinweise enthalten fur alle Last- und
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Ausgleichsrdume in Hagen Empfehlungen zur Verbesse-
rung der klimatischen Verhaltnisse und nennen entspre-
chend zu schitzenden Gunstfaktoren.
Die Tabelle 6 veranschaulicht die gegenwartige Betrof-
fenheit und ihre Veranderung in Zukunft und die daraus

folgende Handlungsprioritét.

Tabelle 6: Definition der Prioritdtsstufen anhand der Betroffenheitsanalyse fiir die Siedlungsrdume

(mittlere Priorit&t)

Betroffenheit TO Betroffenheit T1
(Gegenwart) (Zukunft)
Bewertung Bewertung
Betroffenheit Betroffenheit
Prioritat Stufe 1 sehr gerin sehr gering
(sehr geringe Prioritdt) gerng bis gering
Prioritdt Stufe 2 sehr gerin mittel
(geringe Prioritat) geing
Prioritat Stufe 3 selirgeing hoch

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 20: Priorisierung der Handlungsbedarfe bei Hitze - Siedlungsfldchen
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.gov-

data.de/dl-de/by-2-0)

Industrie- und Gewerbeflachen

Aufgrund der Uberwiegend dichten Bebauung und der
meist hohen Flachenversiegelung treten die Industrie-
und Gewerbeflachen sowohl tagstber als auch in den
Nachtstunden als deutliche Warmeinseln hervor. Als
besonders problematisch stellt sich die Lage und Aus-
dehnung groBBer gewerblicher Komplexe im Hagener
Stadtgebiet dar (siehe Abb. 21 Priorisierung der Hand-
lungsbedarf bei Hitze — Industrie- und Gewerbefldchen).
Zum einen befinden sich diese Uberwiegend entlang der
Tallagen und nehmen dort grol3flachige Bereiche ein, wo-
bei deren Ausdehnung quer zum Talverlauf stellenweise
bis zu 700 m betragt und die Langserstreckung teilweise
den gesamten Talverlauf im Bereich der besiedelten Fl&-
chen einnimmt. Zum anderen grenzen die stadtklima-

tisch belasteten Industrie- und Gewerbeflachen an zum
Teil ebenfalls stark warmebelastete Innenstadtbereiche
an und fuhren zu einer wechselseitigen Verstarkung der
Belastungssituation. Industrie- und Gewerbekomplexe
stellen nicht nur bioklimatische, sondern auch lufthy-
gienische Lastrdume dar. Als besonders problematisch
erweist sich in diesem Zusammenhang ihre Lage im Be-
reich der Taler, in denen die BelUftungssituation aufgrund
haufiger Bodeninversionen an vielen Tagen des Jahres
eingeschrankt ist und sich so Luftschadstoffe anreichern
kdnnen. Aus diesem Grund werden die Gewerbe- und
Industriekomplexe in die Stufen 4 und 5, in Abhangigkeit
von der Hohe des in den Gebieten ermittelten Kaltluftvo-
lumenstroms (Stufe 4: Kaltluftvolumenstrom > 1000 m?/s;
Stufe 5: Kaltluftvolumenstrom < 1000 m?/s) eingeteilt.
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Abbildung 21: Priorisierung der Handlungsbedarf bei Hitze - Industrie- und Gewerbefldchen
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.gov-

data.de/dl-de/by-2-0)

Prioritat Stufe 1 (Gebiete mit sehr geringer Prioritat)

Teile des Hagener Stadtgebiets die eine sehr geringe
Handlungsprioritat aufweisen zeichnen sich gegenwar-
tig durch eine sehr geringe und zukUnftig durch eine
sehr geringe bis geringe Betroffenheit hinsichtlich der
Hitzebelastung aus. Zu diesen Flachen zdhlen Uberwie-
gend Wohnsiedlungen, die dem Stadtrandklima zuzu-
ordnen und durch eine aufgelockerte Bauweise mit ei-
nem zum Teil hohen Grinanteil gekennzeichnet sind.
Der Handlungsbedarf ist aufgrund der zum Teil glnsti-
gen stadtebaulichen Strukturen in diesen Gebieten so-
mit vergleichsweise gering. Zu beachten ist jedoch, dass
einige Gebiete im Ubergangsbereich zu dichter bebau-
ten Fldchen mit einer héheren Handlungsprioritét liegen
und daher langfristige Anpassungsmalinahmen auch in
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diesen Bereichen zu einer Verbesserung der klimatischen
Verhaltnisse in den angrenzenden Gebieten beitragen
konnen. So kénnen beispielsweise durch die Schaffung
von Luftleitbahnen Verbesserungen der Kalt- und Frisch-
luftzufuhr auch in den umliegenden Gewerbe- und
Wohnsiedlungen erreicht werden.

Prioritat Stufe 2 (Gebiete mit geringer Prioritét)

Flachen mit einer geringen Handlungsprioritat finden
sich im gesamten Stadtgebiet. Diese Bereiche sind ge-
genwartig von einer sehr geringen Betroffenheit und
zukinftig von einer mittleren Betroffenheit gekennzeich-
net. Dazu zdhlen Flachen mit einer lockeren Bebauungs-
struktur und einem geringen Versiegelungsgrad sowie
Bereiche innerhalb dicht bebauter Gebiete mit einem



geringen Anteil an Wohnbevoélkerung, wie z.B. in der In-
nenstadt oder den Stadtteilzentren. Die Grundlage des
vorhandenen Datenmaterials zur Bevolkerungsstruktur
berlcksichtigt bzw. erfasst auch in diesen Bereich mit
Einzelhandelsnutzungen nur die Wohnbevolkerung und
nicht Bevolkerungsgruppen, die sich tagstber nur in
diesen Bereichen aufhalten. In vielen innerstédtischen
Bereichen Uberwiegt jedoch die Arbeits- und Versor-
gungsfunktionen und nicht die Wohnfunktion, was in
diesen statistischen Bereichen dazu fuhrt, dass zwischen
Tag- und Nachtbevolkerung eine erhebliche Differenz
bzw. ein Ubergewicht der Tagbevolkerung besteht. Da-
her wird die Bedeutung der Umsetzung von Klimaanpas-
sungsmalinahmen gerade in diesen Bereichen maogli-
cherweise unterschatzt.

Da sowohl weite Teile der Innenstadt als auch locker und
dicht bebaute Wohnsiedlungen dieser Prioritdtsstufe
zugewiesen werden, kommt eine breite Palette an An-
passungsmalnahmen in Frage. Dazu zdhlen sowohl die
Umsetzung von kleineren MalSnahmen im innerstadti-
schen Bereich — wie beispielsweise das Aufstellen von
Verschattungselementen oder die Anpflanzung von Ein-
zelbdumen und die Errichtung von Wasserzerstaubern
- als auch die Vernetzung von Grinflaichen und die An-
pflanzung von Bdumen und Strduchern im Wohnumfeld
zur Verringerung der Hitzebelastung wahrend der Som-
mermonate.

Prioritat Stufe 3 (Gebiete mit mittlerer Prioritat)

Flachen im Hagener Stadtgebiet mit einer mittleren
Handlungsprioritat weisen gegenwartig eine sehr gerin-
ge Betroffenheit und zuklnftig eine hohe Betroffenheit
auf. Auch in dieser Prioritatsstufe ist von innerstadtischen
Gebiete mit einer geringeren Wohnbevolkerung als
Nachtbevélkerung aber einem hohen Anteil der Tagbe-
volkerung auszugehen. Die grof3te Flache mit einer mitt-
leren Handlungsprioritdt liegt im Stadtzentrum zwischen
KonkordiastraBe und Bergischem Ring. Einige kleinere
Gebiete befinden sich in Haspe und im Umfeld des Emi-
lienplatzes. Die hohe Sensitivitat in Verbindung mit einer
starken bioklimatischen Belastungssituation macht die
Realisierung kurzfristig umzusetzender MaSnahmen er-
forderlich. Dazu zéhlen der Erhalt und Ausbau kleinerer
Grunflachen, die Begriinung von Innenhdéfen oder Dach-
und Fassadenbegrinung, die als wohnumfeldnahe

stadtklimatische AusgleichsmalSnahmen zu einer lokalen
Entlastung beitragen kénnen.

Prioritat Stufe 4 (Gebiete mit hoher Prioritat)

Zu den Gebieten mit einer hohen Prioritdt und damit ei-
nem hohen Handlungsbedarf gehdren Flachen, die in der
Gegenwart eine geringe Betroffenheit und in der Zukunft
eine hohe Betroffenheit aufweisen. Demnach handelt es
sich bereits heute um Gebiete mit Uberwiegend dichter
Bauweise und einem hohen Versiegelungsgrad, in denen
in den Sommermonaten eine starke Hitzebelastung auf-
treten kann. AuBerdem sind diese Bereiche von einem
hohen Anteil hitzesensibler Bevdlkerungsgruppen ge-
pragt. Auch zukinftig handelt es sich daher um Gebiete
mit hoher Betroffenheit und einem hohen Handlungsbe-
darf, da trotz einem anhaltenden Bevolkerungsriickgang
der Anteil besonders sensibler Bevolkerungsgruppen zu-
nehmen wird. Aus diesem Grund sollten kurz- und mittel-
fristige Mallnahmen zur Verbesserung der klimatischen
Verhdltnisse prioritdar umgesetzt werden. Die Gebiete mit
einer hohen Prioritét liegen im Bereich der Ewaldstra3e
und der PreufSerstral3e. Zu den wichtigsten Anpassungs-
malnahmen gehort die Verbesserung der Bellftungssi-
tuation und der Erhalt bzw. Ausbau von Grin- und Frei-
flachen sowie die Sensibilisierung der Bevélkerung.

Prioritat Stufe 5 (Gebiete mit sehr hoher Prioritat)

Flachen im Stadtgebiet fur die gegenwartig eine geringe
und zukinftig eine sehr hohe Betroffenheit identifiziert
wird weisen eine sehr hohe Handlungsprioritat auf. Ne-
ben einer ausgepragten bioklimatischen Belastungssitu-
ation ist in diesen Siedlungsfléchen gleichfalls eine hohe
Anzahl an betroffener Wohnbevélkerung vorzufinden.
Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt in einer kurz-
fristigen MalSnahmenrealisierung zur Verbesserung der
bioklimatischen Bedingungen. Die Gebiete mit einer sehr
hohen Prioritdt liegen im Bereich Wehringhausen-Ost. Zu
den wichtigsten Anpassungsmalinahmen gehoren die
Verbesserung der BelUftungssituation und die Schaffung
von thermischer Entlastung durch Wasserflachen und
Verschattung sowie die Sensibilisierung der Bevolkerung.
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5.1.5 Fokusgebiet Hitzebelastung: Wehringhausen

Im Folgenden wird der Stadtteil Wehringhausen exem-
plarisch betrachtet, da dieser sowohl aufgrund von Hit-
zestress stark belastet ist als auch eine hohe Sensitivitat
der Bewohner aufweist. Wehringhausen-Ost liegt im Zen-
trum der Stadt Hagen und ist eines der am dichtesten be-
siedelten Quartiere mit einem hohen Versiegelungsgrad.
Das Fokusgebiet umfasst ca. 24 ha und besteht Uber-
wiegend aus Wohnbebauung. Der Gebdudebestand ist
gepragt von grinderzeitlichen Bauten, von denen sich
zahlreiche in einem sanierungsbeddrftigen Zustand be-
finden oder leer stehen. Der Grinflachenanteil im Quar-
tier ist mit 14 Prozent relativ gering.

Wehringhausen ist im Hinblick auf soziodkonomische
Kriterien im Stadtvergleich Uberdurchschnittlich stark
benachteiligt. Um den negativen Entwicklungen entge-
genzuwirken, wurde Wehringhausen im Jahr 2012 in das
Stadterneuerungsprogramm ,Soziale Stadt’ des Landes
NRW aufgenommen. Das Integrierte Handlungskonzept
fur die Soziale Stadt Wehringhausen ist die Grundlage
der Quartierserneuerung und Voraussetzung fUr entspre-
chende Forderprojekte. Erganzend wurden eine Quar-
tiersanalyse, ein Spiel- und Freiflichenkonzept sowie
Masterplédne flr die Themen Freiraum sowie Verkehr und
Mobilitdt erarbeitet. Schwerpunkt bilden insbesondere
stadtebauliche Erneuerungsmalinahmen wie die Erneu-
erung von Stral3en, Platzen, Spiel- und Freiflichen sowie
ein Fassaden- und Hofflachenprogramm. Uber den Ver-
fugungsfonds Soziale Stadt Wehringhausen werden Ide-
en und Vorhaben von Bewohnern, Vereinen, Initiativen
im Quartier direkt gefordert.

Der Wohnbezirk Wehringhausen-Ost ist, insbesondere
im Bereich Wilhelmplatz, hinsichtlich der Hitzebelastung
eines der am stérksten betroffenen Gebiete in Hagen.
Dariber hinaus befinden sich wichtige soziale Infrastruk-
tureinrichtungen (Seniorenheim und Kindergéarten) im
Stadtteil, die ebenfalls Betroffenheiten gegentber Hitze-
belastung aufweisen. In Wehringhausen steigt der Anteil
besonders empfindlicher, dlterer und jingerer Bevolke-
rungsgruppen, trotz der prognostizierten sinkenden Be-
volkerungszahlen, in Zukunft an.
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Zusammenfassung der mikroskaligen Stadt-
klimamodellierung (Modell ENVI-met)
Der GroBblock Wehringhausen-Ost st stadtklima-

tisch das am starksten betroffene Gebiet in Hagen.
Die bioklimatische Situation wird, bis auf die Bereiche
mit Schattenwurf durch Gebdude oder groSe Bau-
me, als extrem belastend eingestuft. Mit PMV-Werten
von bis zu 6,7 stellt ein ldngerer Aufenthalt in diesen Be-
reichen ein Problem fir die menschliche Gesundheit dar
(vgl. KPlan 2018: 56). Die Windgeschwindigkeiten sind
aufgrund der dichten Blockbebauung Gberwiegend sehr
gering (siehe Abbildung 22 ENVI-met Windgeschwindig-
keit in 2m Hohe um 15 Uhr MEZ, Wehringhausen).

Bereiche mit malSiger Durchliftung finden sich Gberwie-
gend in Strallenrdumen, die in etwa parallel zur simulier-
ten Windrichtung verlaufenden. Die Bahnstrecke/Gleis-
anlagen im Untersuchungsgebiet wirkt aufgrund der
fehlenden Strémungshindernisse und der damit verbun-
denen geringen Oberflachenrauigkeit als Luftleitbahn
und kann auch bei Schwachwindlagen weiter entfernte
Bereiche bellften. Diese beschrénken sich jedoch auf die
unmittelbare Luftleitbahn sowie die daran anschliel3en-
den Bereiche.



Abbildung 22: ENVI-met Windgeschwindigkeit in 2m Hohe um 15 Uhr MEZ, Wehringhausen
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Abbildung 23: ENVI-met berechnete Lufttemperatur in 2m Héhe um 15 Uhr MEZ, Wehringhausen
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Die Verteilung der Lufttemperaturen wird in der Tag-
und der Nachtsituation stark von der Luftstromung be-
einflusst. In der Nachtsituation gibt es im Bereich Bach-
stralle/Lange  Stralle/Gummertstralie die geringsten
AbkUhlungseffekte, bedingt durch den mangelhaften
Luftaustausch (Siehe Abbildung 23 ENVI-met berechnete
Lufttemperaturin 2m Hohe um 15 Uhr MEZ, Wehringhau-
sen). Insbesondere fir die AugustastralSe, Bismarkstralle
und Lange Strale sind Anpassungsmaflnahmen zu emp-
fehlen. Baumplanzungen zur Verschattung und begrin-
te Innenhofe flihren zu einer starken Verbesserung der
Aufenthaltsqualitdt. Die Situation am Wilhelmsplatz ist
mit einer maBigen Beltftung, hohen Oberflichentempe-
raturen und PMV-Werten zwischen 5,0 und 5,5 zwar rela-
tiv betrachtet im mittleren Extrembereich, aber dennoch
auf einem bioklimatisch sehr ungtinstigen Niveau (sie-
he Abb. 24 ENVI-met berechnete PMV um 15 Uhr MEZ,
Wehringhausen). Da hier ein zentraler Anlaufplatz fur die
Anwohner liegt, werden dringend Anpassungsmal3nah-
men zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt empfoh-
len (vgl. K.Plan 2018: 56).

Entwicklungskonzepte und Ankniipfungspunkte an
klimaanpassungsrelevante Aktivitaten

Um klimaanpassungsrelevante Aspekte zu etablieren,
sollte an bereits bestehende oder laufende Entwicklungs-
konzepte, Strategien oder Analysen wie beispielsweise
der Sozialen Stadt Wehringhausen angeknUpft werden,
um groftmaogliche Synergien zu schaffen bzw. zu nut-
zen. Wie bereits beschrieben, wurden fir den Stadtteil
Wehringhausen zahlreiche Ubergeordnete Untersuchun-
gen, Konzepte und Plane formuliert, die bereits klima-
anpassungsrelevante Themen aufgreifen und Potentiale
zur weiteren Integration klimarelevanter Themen bieten.
So beinhaltet das Integrierte Handlungskonzept fir die
Soziale Stadt Wehringhausen zentrale Ansatzpunkte, die
sich zur Integration von Klimaanpassungsaktivitaten gut
eignen, die im Folgenden erldutert werden:

® Der Ruckbau von Gebauden, um Platz fiir neue Frei-
flachen oder Gebdude zu schaffen:
Der Ruickbau von Gebduden fordert die Durchliftung
dichter urbaner Bereiche und bietet Raum fUr Begri-
nungsmaflnahmen zur Verbesserung des Stadtkli-
mas.
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® Die Sanierung von Gebduden und die Aufwertung
des Wohnumfelds:
Bei der Sanierung von Gebduden wirken sich Au-
Benbeschattung sowie Fassadenbegrinungsmali-
nahmen oder helle Farben positiv auf das Stadtklima
aus. Die Gestaltung des Wohnumfelds durch Begru-
nungsmaflnahmen oder Wasserelemente steigern
die Attraktivitdt und verbessern das Mikroklima.

e Die Starkung des Stadtteilzentrums sowohl baulich als
auch funktional sowie umfassende soziale und integ-
rative MalSnahmen zur Unterstltzung der Bewohner:
In bauliche und funktionale MaBnahmen kénnen
klimaanpassungsrelevante Elemente wie urbane
Durchgriinung integriert werden. Umfassende so-
ziale und integrative Malinahmen kdnnen genutzt
werden, um die Bevolkerung flr Hitzevorsorge zu
sensibilisieren.

(vgl. Stadt- und Regionalplanung Dr. Jansen GmbH
2008: 61).

Dariiber hinaus wird derzeit, auf der Grundlage einer im
Jahr 2018 erarbeiteten Wohnungsmarktstudie, ein Integ-
riertes Handlungskonzept Wohnen erarbeitet. Dieses Kon-
zept bietet ebenfalls die Moglichkeit, Anpassungsmaf-
nahmen zu integrieren und zielgerichtet umzusetzen.
Entsprechend der vorbereitenden Untersuchungen im
Rahmen der Wohnungsmarktstudie wurden gute Voraus-
setzungen fUr eine positive Entwicklung, im Rahmen des
Reurbanisierungstrends sowie der Starkung kreativer Mi-
lieus bzw. der Kreativwirtschaft identifiziert (vgl. IRl 2018:
65). Insbesondere lebendige urbane Milieus identifizieren
sich stark mit ihren Wohnquartieren und zeigen oft eine
hohe Bereitschaft und Engagement fir die Quartiersent-
wicklung. Eine klimagerechte Quartiersentwicklung kann
diese Potentiale unterstitzen, zur Qualifizierung weicher
Standortfaktoren beitragen und ein Kriterium der Wohns-
tandortwahl sein, da insbesondere die Anpassung an die
absehbaren Auswirkungen des Klimawandels im Sied-
lungsraum die Attraktivitat und Qualitat der innerstadti-
schen Wohn- und Arbeitsstandorte fordert.

Der vorhandene Masterplan Verkehr fiir den Stadtteil
Wehringhausen benennt die gegebene Bebauungsdich-
te, Nutzungsmischung und Innenstadtnéhe (Erreich-
barkeit) als positive urbane Ausgangsbedingungen und
entsprechende Entwicklungsansatze. Gleichfalls werden



HeilenTagen kénnen im offentlichen Raum durch
Verschattung und Durchgriinung erreicht werden.
Die Forderung urbaner Durchgriinung oder die
thermische Entlastung durch offene Wasserfla-
chen bieten hier groBBes Entwicklungspotential.

negative Bestandsbedingungen aufgefihrt, die bei der
Mallnahmenentwicklung Synergien zu klimaanpas-
sungsrelevanten Mal3nahmen bieten:

1. Die Gestaltung des Wilhelmsplatzes:

Eine klimaangepasste Gestaltung und damit mi-
kroklimatische Verbesserung des Wilhelmsplat-
zes wurde im Rahmen der mikroskaligen Stadt-
klimamodellierung bertcksichtigt (siehe K.Plan
2018: 59). Wesentliche Mafinahmen sind Ver-
gemeinschaftungen der vorhandenen Baume
durch Grasflachen, Busche und Hecken sowie
zwei Brunnen, die die unmittelbare Umgebung
kuhlen. Diese MalBnahmen fuhren in der Berech-
nung zu einer Verbesserung des PMV-Wertes um
bis zu 1,3 Punkte.

. Wenig Aufenthaltsméglichkeiten im offentli-
chen Raum:

Eine Verbesserung der Aufenthaltsmaglichkeiten
sowie die Minderung von Hitzebelastungen an

Abbildung 24: ENVI-met berechnete PMV um 15 Uhr MEZ, Wehringhausen

. Mangelnde Haltestellenausstattung:

Haltestellen sind tempordre Aufenthaltsflachen,
bei denen auf eine schattenspendende Bauwei-
se und Ausstattung geachtet werden sollte.

. Hoher Parkdruck und Parksuchverkehr, die das

StraBBenbild dominieren:

Bei verkehrlichen Malinahmen sollte die mikro-
klimatische Situation vor Ort bertcksichtigt wer-
den. Bei der Schaffung von zusatzlichem Park-
raum gilt es, mogliche Synergien und Konflikte
friihzeitig zu ermitteln, die beispielsweise zusétz-
liche Flachenversiegelung oder die Schaffung
von Grinstrukturen betreffen.

(vgl. Planersocietat 2015: 25-39)
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Der Masterplan Freiraum und das Spiel- und Freiflachen-
konzept haben Flachenpotentiale ermittelt, die ebenfalls
far AnpassungsmalSnahmen genutzt werden kodnnen
(siehe Landschaftsarchitekturblro Hoff 2015; scape Land-
schaftsarchitekten 2015). Hierzu gehoren Potentialfla-
chen, wie beispielsweise die sogenannte,Bohne’, der Park
Villa Post oder das StraBengriinkonzept zur Aufwertung
der Aufenthaltsqualitat im offentlichen Raum. Die Be-
ricksichtigung der Ergebnisse der mikroskaligen Stadt-
klimamodellierung und die entsprechenden gutachterli-
chen Empfehlungen sollten im Rahmen der Umsetzung
des StralBengrinkonzeptes bertcksichtigt werden, um
Synergien zu nutzen und Zielkonflikte zu vermeiden.

Weitere Ansatze bietet das Integrierte Handlungskon-
zept Wohnen in Hagen. Die Wohnungsmarktstudie emp-
fiehlt eine Doppelstrategie aus Ruckbau und Neubau.
Trotz bestehender Wohnraumnachfrage und Neubau-
bedarfen in Teilmaérkten ist vor dem Hintergrund des
weiterhin hohen Leerstandes sowie prognostizierten
Bevolkerungsrickgangs bis zum Jahr 2030 mittelfristig
ein verstdrkter Rickbau von nicht mehr marktfahigen
Wohnungsbestdnden sinnvoll. Im Zuge dieses Ruck-

baus gilt es, stadtklimatische und lufthygienische Belan-
ge miteinzubeziehen. AnknUpfungspunktet bieten sich
hier insbesondere in Wehringhausen, wo sozialen und
stddtebaulichen Missstanden bereits entgegengesteuert
wird. Hier konnen aullerdem bevélkerungsaktivieren-
de AnpassungsmalSnahmen integriert werden. Dartber
hinaus werden mithilfe von Landesmitteln identifizierte
Problemimmobilien von der Stadt aufgekauft und wieder
marktfahig entwickelt oder aber zurlickgebaut. Im Rah-
men der Klimaanpassung sollten sich daraus ergebende
Begriinungspotentiale in Baullicken, auf Platzen, Dachern,
an Fassaden oder in Innenhéfen genutzt werden, die zur
Verbesserung der Aufenthaltsqualitdat und stadtklima-
tischen Entlastung beitragen (siehe Abb. 25 Ausschnitt
des ENVI-met Modell Szenario 1 mit Bsp. Dachbegri-
nung fur Wehringhausen). Im Rahmen der mikroskaligen
Modellierung des Stadtklimas fur Wehringhausen wurde
ein Rickbau im Bestand an der Pelmkestral3e simuliert.
Darilber hinaus wurde fir diese Flache die Gestaltung ei-
ner geplanten Parkanlage (Mehrgenerationenpark) in das
Modell integriert (Siehe Abb. 26 Ausschnitt des ENVI-met
Modell IST-Zustand und Szenario 1; Gebduderlckbau
und Parkanlage fiir Wehringhausen).

Abbildung 25: Ausschnitt des ENVI-met Modell Szenario 1 mit Bsp. Dachbegriinung fiir Wehringhausen
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Abbildung 26: Ausschnitt des ENVI-met Modell IST-Zustand und Szenario 1; Gebduderiickbau und Parkanlage fiir Wehringhausen

Anpassungsmalnahmen:
Rickbau, neue Parkanlage und StraBenbegleitgriin
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Quelle: K.Plan 2018: 58
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5.2 Klimawirkung Starkregen

Die globale Erwdrmung mit Steigerungen der Durch-
schnitts- und Extremtemperaturen hat Auswirkungen
auf das Niederschlagsgeschehen. Dieser Zusammen-
hang erklart sich nicht zuletzt physikalisch, da warmere
Luft mehr Feuchtigkeit binden kann als kalte Luft. Unter
Starkregen werden groBe Niederschlagsmengen in kur-
zer Zeit verstanden welche hdufig durch konvektive Er-
eignisse auftreten. Dabei entsteht durch Aufsteigen von
Luftpaketen Bewdlkung, die wiederum zu konvektiven
Zellen mit starkem Gewitter und Starkniederschlag fuh-
ren kdnnen und haufig ein kleinrdumiges Gebiet betrifft.
Viele Klimamodelle berechnen fur die Zukunft eine Zu-
nahme der Haufigkeit solcher Starkregenereignisse (vgl.
BBSR 2015: 17, 35; BBSR 2018: 3; Website DWD 2018).

Starkregenereignisse kdnnen sehr schnell zu ansteigen-
den Wasserstanden, Rickstauungen, Uberflutungen
und/oder Sturzfluten fihren. Hinzu kommen Einflussfak-
toren wie die Topographie, der Versiegelungsgrad oder
die Bebauungsdichte, die die Abflussdynamik verstérken
konnen. In Stadten und urbanen Raumen ist die Sensi-
tivitat gegenuber Starkregen besonders hoch. Hier kon-
zentrieren sich Menschen, Glter und Sachwerte, sensible
Einrichtungen sowie Bau- und Infrastrukturen (vgl. BBSR
2015:35; UBA 2018a: 19f).

5.2.1 Analyse der Starkregengefahren

Um die Auswirkungen solcher Ereignisse im stadtischen
Kontext bewerten und eine Gefdhrdungsanalyse durch-
fihren zu kénnen, wurde fiir die Stadt Hagen ein 2D-
Oberflachenablussmodell aufgestellt (siehe Ingenieur-
biro Beck 2017). Das Modell wurde fir die Gegenwart
mit dem Lastfall T = 100 a fur ein hundertjahrliches
Regenereignis und fur die Zukunft mit dem Lastfall T
= 100 a fur ein hundertjahrliches Regenereignis mit ei-
nem 10-prozentigen Klimawandelzuschlag gerechnet.
Eine wichtige Grundlage der Untersuchung lag bereits
vor. Der Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH) hatte bereits
im Jahr 2014 eine topographische Karte der Abflusspo-
tentiale erstellen lassen, um (Haupt-)FlieBwege und Sen-
ken im Hagener Stadtgebiet zu ermitteln. FlieBwege und
Senken zeigen deutlich exponierte Lagen im Stadtgebiet
auf. Gleichzeitig sind die FlieRwegmodelle eine Entschei-
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dungshilfe in der Generalentwdsserungsplanung. Die
Ergebnisse sind in ihrer Auflésung genauer als das 2D-
Oberflachenabflussmodell, eignen sich jedoch aufgrund
eines fehlenden konkreten Lastfalls und einer gewissen
Eintrittswahrscheinlichkeit nur bedingt fur die Analyse
der Klimawirkung. Die Karte zeigt anhand eines Worst-
Case-Szenarios den Oberflachenabfluss, der sich aus der
Topografie ergibt. Die Leistung der Kanalisation wurde
dabei nicht bericksichtigt, auch weil das gewéhlte Star-
kregenszenario deutlich Uber der Leistungsfahigkeit des
Kanalnetzes liegt. Die durchgefihrten Untersuchungen
sind eine reine Abfrage der Hohenstrukturen der abge-
bildeten Geldndeoberflache. Die FlieBwege richten sich
nach Hohenunterschieden auf der Oberflache.

Fur die 2D-Oberflachenabflussmodellierung wurde ein
Rechenmodell auf Basis des Hohenmodells des Hagener
Stadtgebiets erstellt. Dies ist unterteilt in die drei Teil-
modelle Lenne’, ,Ruhr’ und Volme' die sich an den Ein-
zugsgebieten der jeweiligen Gewadsser orientieren. Fir
die Gelandeoberflache wurde in den drei Klassen Wald’
,Grinflache’ und Versiegelt' Oberflachenparameter zur
Rauigkeit und Versickerung vergeben. Gebdude wurden
als Bruchkanten eingefligt, sodass diese nicht durch-
stromt werden kdnnen. Die fur das Modell angesetzten
Niederschlagsspenden flur die genannten Lastfdlle und
der Dauerstufe D = 60 Minuten konnten vom WBH Utber-
nommen werden. Uber das Hagener Stadtgebiet verteilt
betreibt der WBH 10 Regenschreiber, die bereits seit ca.
30 Jahren die Niederschldge realistisch erfassen (siehe
Tab. 7 Angesetzte Niederschlagsspenden bei der Bereg-
nung des Hagener Stadtgebietes). Die erfassten Regen-
daten zeigen ansteigende Spenden von Hagen Nord
Uber Mitte bis Std. Die erhobenen Niederschlagsstatis-
tiken ermoglichen es bis zu einem hundertjghrlichen Er-
eignis Regenreihen abzuleiten und statistisch auszuwer-
ten (vgl. Ingenieurblro Beck 2017).

Anhand der ermittelten FlieBwege lassen sich oberflachi-
ge Abflusspfade in und durch das Siedlungsgebiet gut
darstellen. In Abhdngigkeit von FlieSsgeschwindigkeiten
und den topographischen Verhdltnissen, kdnnen diese
auch far die Beurteilung der Erosionsgefahr herange-
zogen werden. Die lokalisierten Geldndesenken zeigen,
wo sich bei entsprechenden Zuflussmoglichkeiten das
Oberflichenwasser sammelt. An diesen Stellen kdnnen
sich deutlich gréBere Wassertiefen einstellen als entlang



Tabelle 7: Angesetzte Niederschlagsspenden bei der Beregnung des Hagener Stadtgebietes

Spender, +10%

Teilgebiet Wiederkehrintervall T Dauerstufe D Spender, A dee
[a] [min] [1/s x ha] [1/s x ha]
Volme 100 60 130,00 143,00
Lenne 100 60 124,20 136,62
Ruhr 100 60 117,90 129,69

Quelle: Ingenieurbiiro Beck 2017: 8

der FlieBwege. Geldndesenken stellen daher haufig be-
sondere Gefahrdungsbereiche dar. Andererseits kdnnen
Senken in unbebauten Bereichen zB. bei der Uberflu-
tungsvorsorge auch zur gezielten zur Retention von
Oberflichenwasser genutzt werden. (vgl. DWA 2013: 13-
15).

Im Ergebnis der 2D-Oberflichenabflussmodellierung
werden maximale Wassertiefen dargestellt. Insbesonde-
re aufgrund der bewegten Topographie und der zahl-
reichen Flisse und Bachlaufe im Hagener Stadtgebiet
sowie aufgrund dicht bebauter und versiegelter Lagen
zeigt sich in Teilen des Stadtgebiets ein hohes Uberflu-
tungspotential (siehe Abb. 27 Uberflutete Bereiche bei
einem heutigen Starkregenereignis; Abb. 28 Uberflutete
Bereiche bei einem zukunftigen Starkregenereignis). Die
Ergebnisse dienen einer stadtgebietsweiten Erstabschat-
zung im Fall eines Starkregenereignisses. Fir die kleinrau-
mige Maflnahmenplanung wird empfohlen auf detail-
liertere Modelle unter Berlcksichtigung der Kanalisation
und relevanter Bruchkanten zurlckzugreifen. Es han-
delt sich bei der Berechnung nur um ein grof3flachiges
Screening zur Ermittlung von sogenannten ,Hotspots'
FUr MalBnahmenplanungen wird auf die Entwasserungs-
planung verwiesen bzw. es sind fur die entsprechenden
Stellen Detailmodelle notwendig.
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Abbildung 27: Uberflutete Bereiche bei einem heutigen Starkregenereignis
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung auf Basis von Ingenieurbiiro Beck 2017; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Na-

mensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

5.2.2 Sensitivitit gegeniiber Uberflutungs- bzw.
Uberschwemmungsgefahren durch Starkre-
gen und Hochwasser

Im Falle von Uberflutungs- und Uberschwemmungsge-
fahren durch Starkregen und Hochwasser sind die vor-
handenen Bevolkerungsdaten auf Grol3blockebene nicht
ausreichend, da Uberflutungen lokalspezifisch auftreten.
Entsprechend wurde eine andere Methodik genutzt, um
neuralgische Stellen zu identifizieren. Im Rahmen der
Gefahrenanalyse wurde ermittelt, welche Gebdude und
Flachen potentiell gefdhrdet sind. Die Sensitivitat wur-
de aus der Gebdudenutzungsart abgeleitet und in die
Empfindlichkeitsstufen 1 (niedrige Empfindlichkeit) bis
3 (hohe Empfindlichkeit) kategorisiert. Das sind zum ei-
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nen sogenannte Kritische Infrastrukturen’ (KRITIS) ,/[...]
mit wichtiger Bedeutung fiir das staatliche Gemeinwesen,
bei deren Ausfall oder Beeintréichtigung nachhaltig wirken-
de Versorgungsengpdsse, erhebliche Stérungen der éffent-
lichen Sicherheit oder andere dramatische Folgen eintreten
wiirden” (BBK 2011: 18). Zum anderen werden soziale Ein-
richtungen erfasst, die Uberwiegend hilfsbedurftige und
somit sensitive Bevolkerungsgruppen beherbergen (z.B.
Alten- und Pflegeheime sowie Kindergdrten). In diesen
Einrichtungen besteht grol3er Handlungsbedarf, da diese
Personen im Falle eines Extremereignisses voraussichtlich
auf die Hilfe anderer angewiesen sind und fur die im Falle
eines Ausfalls der Einrichtung Ersatz geschaffen werden
muss.



Abbildung 28: Uberflutete Bereiche bei einem zukiinftigen Starkregenereignis
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung auf Basis von Ingenieurbiiro Beck 2017; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Na-

mensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

FurdieStadtHagenwurdenzunachstDatenfurallerelevan-
ten Gebdude bzw. Infrastrukturen zusammengetragen.
Wesentliche Grundlage waren dabei die Gebdudedaten
aus dem amtlichen Liegenschaftskataster-Informations-
system (ALKIS), die auch Informationen zur Gebdudefunk-
tionunddamitzurEmpfindlichkeitder Gebdude aufweisen
. Ein Grof3teil der Gebdude aus dem Bereich Energie wur-
de ausgeschlossen und nur Gebdude mit einbezogen,
die eine grol3e Bedeutung fiir die Versorgung der Stadt
Hagen haben. Die entsprechenden Umspannwerke wur-
den nach Ricksprache mit dem Energieversorger identi-
fiziert und in der Analyse bertcksichtigt (Zuordnung zur
Empfindlichkeitsstufe zwei). Ebenso wurde geprift, ob
besonders wichtige Gebdaude im Bereich der Telekommu-
nikation in den ALKIS-Daten vollstandig abgedeckt sind
und entsprechende Gebdude gegebenenfalls ergdnzt

(Zuordnung zur Empfindlichkeitsstufe 2). Dartber hin-
aus wurden alle ALKIS-Gebdude, die sich im Bereich von
Storfallbetrieben befinden, als Storfallbetrieb (und somit
ebenso Empfindlichkeitsstufe zwei) eingeordnet. Die Da-
ten wurden in Absprache mit relevanten Akteuren der
Energie- und Telekommunikationsversorgung erganzt.
Methodisch problematisch bleibt, dass Gebdude auch
mehrere Nutzungen aufweisen konnen. Im Rahmen der
Analyse wurde, mit Ausnahme der oben genannten Fdlle,
immer die im ALKIS angegebene Gebdudefunktion fur
die Zuweisung der Empfindlichkeitsstufe herangezogen.

Neben den (flichenhaften) Gebduden wurden auch
linienhaften Infrastrukturen Empfindlichkeitswerte zu-
gewiesen. Als linienhafte Infrastrukturen wurden Schie-
nenwege, Autobahnen sowie die Vorrangstrallen der
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Feuerwehr in die Analyse aufgenommen und jeweils der
Empfindlichkeitsstufe drei zugeordnet, da es sich bei all
diesen Infrastrukturen um Kritische Infrastrukturen im
Sinne der Definition des BBKs handelt. Die Daten zu den
Vorrangstralsen der Feuerwehr stammen von der Feu-
erwehr, die Daten zu den Schienenwegen wurden aus
OpenStreetMap extrahiert und die Daten zu den Auto-
bahnen stammen vom Vermessungsamt der Stadt Ha-
gen. Eine Bericksichtigung der systemischen Kritikalitat
(Berlicksichtigung der Auswirkungen eines Ausfalls einer
bestimmten kritischen Infrastruktur auf das Gesamtsys-
tem) konnte im Rahmen der Analyse auf Grund der Kom-
plexitdt nur vereinfacht durchgefuhrt werden, indem das
Vorrangnetz der Feuerwehr eine besondere Empfind-
lichkeit zugeordnet, aber keine genauere Untersuchung
etwa auf Grundlage von Verkehrsstromen durchgefihrt
wurde.

Aufgrund unterschiedlicher Datenverflgbarkeit wurden
fur Starkregen und Hochwasser etwas abweichende
Datensatze/Empfindlichkeitsstufen genommen, die im
Folgenden fUr Starkregen erldutert werden. Die Gebau-
de werden dabei in drei Empfindlichkeitsstufen katego-
risiert:

Empfindlichkeitsstufe 3 (sehr starke Empfindlich-
keit):

Diese Stufe umfasst Gebaude und Infrastrukturen, die
den Kritischen Infrastrukturen zuzuordnen sind. Dariber
hinaus wurden Vorrangstra3e der Feuerwehr sowie Stor-
fallbetriebe hinzugenommen, da diese bei einem Ausfall

Abbildung 29: Methode zur Ermittlung der Starkregenbetroffenheit

Gefihrdung
|Einstautiefs)

Empfindiichkeit
Gebdudenutzung)

Betroffenheins-
kategorie

Quelle: Eigene Darstellung
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oder einer Beeintrachtigung ebenfalls weitreichende Fol-
gen fir das stadtische System mit sich bringen wirden
und die Sicherheit der Burger gefahrden kénnen (Eintrag
von Giftstoffen, Verzogerungen bei der Evakuierung oder
Rettungseinsatzen).

Empfindlichkeitsstufe 2 (starke Empfindlichkeit):

Hierzu zahlen Gebaude, die sozialen Infrastruktureinrich-
tungen zuzuordnen sind und in denen sich besonders
sensible Bevolkerungsgruppen aufhalten, welche im Er-
eignisfall auf die Hilfe Dritter angewiesen sind (beispiels-
weise Pflegeeinrichtungen, Kindertagesstétten). Diese
Gebé&ude werden als empfindlich eingestuft, da im Falle
einer Uberflutung Uberwiegend immobile und hilfsbe-
durftige Menschen evakuiert werden mussen oder es
im Falle von Gebaudeschaden zu einer beeintrachtigten
Nutzbarkeit kommen kénnte.

Die Empfindlichkeitsstufe 1 (maBige Empfindlich-
keit):

Diese Empfindlichkeitsstufe umfasst alle weiteren Gebdu-
de- und Infrastrukturkategorien (bspw. Wohngebaude).

5.2.3 Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniiber Star-
kregen

Das Ausmald von Starkregenereignissen, die daraus fol-
genden Flie3geschwindigkeiten und Einstautiefen, sind
abhédngig von der Niederschlagsmenge und der ort-



lichen Topografie. Starkregenereignisse sind rdumlich
ubiquitdre Extremereignisse, d.h. sie konnen grundsatz-
lich Uberall und sehr plétzlich auftreten und sind daher
nur schwer vorhersagbar. Die Analyse der Betroffenheit
gegentber Starkregen dient als Planungsgrundlage, um
den Aufgaben und Pflichten der Gefahrenabwehr, Vor-
sorgepflicht, Sicherstellung des Wohls der Allgemeinheit
und dem Schutz vor konkreten Beeintrachtigung verfas-
sungsrechtlich geschutzter Glter gerecht zu werden. Es
werden potentiell betroffene Gebiete, 6ffentliche Objek-
te, und Infrastrukturen identifiziert und Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet, um den Funktionsausfall wichtiger
Infrastrukturen im Ereignisfall zu vermeiden. Auch private
und gewerbliche Nutzer mussen fiir potentielle Gefah-
ren sensibilisiert werden (vgl. LUBW 2018: 34).

Die Betroffenheit von Starkregen wird mithilfe der po-
tentiellen Einstautiefe und der Gebdudenutzung ermit-
telt (siehe Abb. 29 Methode zur Ermittlung der Starkre-
genbetroffenheit). Uberflutungen durch Starkregen sind
potentiell lebensbedrohlich, insbesondere fir immobile
oder hilfsbedurftige Personen. Die Einteilung von Ge-
fahrdungsstufen erfolgt in Anlehnung an den Leitfaden
kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-
Wirttemberg (LUBW 2018), in dem konkrete Gefahr-
dungen nach Einstautiefen benannt werden (siehe Tab.
8 Gefdhrdungsstufen bei Starkregen). Mithilfe von Emp-
findlichkeitsstufen (siehe Tab. 9 Empfindlichkeitsstufen
bei Starkregen) auf Basis der Gebdudenutzungsarten
werden Betroffenheitsklassen ermittelt, aus denen Hand-
lungsbedarfe fir Anpassungsmafinahmen und die kon-
krete Uberflutungsvorsorge hergeleitet werden.

Tabelle 8: Gefdhrdungsstufen bei Starkregen

1. malige .
Uberflutungsgefahr Ab 25 cm bis 50 cm
2.hohe .
Uberflutungsgefahr 50 cm bisT m
3.sehr hohe )
Uberflutungsgefahr Grofser 1 m

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an LUBW 2018: 26

Tabelle 9: Empfindlichkeitsstufen bei Starkregen

Empfindlichkeits- [ Gebaudenutzung
stufen

3. Sehr starke KRITIS, Storfallbetriebe, Vorrang-
Empfindlichkeit strallen der Feuerwehr

2.starke
Empfindlichkeit

Soz. Infrastruktureinrichtungen
mit sens. Bevolkerung

Alle weiteren privaten und ge-
werblichen Gebdude ohne Ga-
ragen und Schuppen

1.mafige
Empfindlichkeit

Quelle: Eigene Darstellung

Bei einem Starkregenereignis konnen hohe Fliel3ge-
schwindigkeiten entstehen. Bereits bei Flielgeschwin-
digkeiten ab 0,2 m/s besteht Gefahr fUr bewegungs-
eingeschrankte Menschen und Kinder, wenn sie einen
Abfluss queren wollen. Bei Flielgeschwindigkeiten ab
0,5 m/s wirken bei Gebduden hohe statische und dyna-
mische Druckkréfte und in den Wassermassen Gefahren
durch grélere Feststoffe (Auto, Baumstamme etc.) (vgl.
LUBW 2018: 29). Diese Gefahrenpotentiale sind in der
Stadt Hagen in besonderem Mafe relevant, nicht zuletzt
aufgrund der bewegten Topografie. Aufgrund fehlender
Datengrundlagen der Flie3geschwindigkeiten kénnen
im Rahmen der Betroffenheitsanalyse jedoch nur die Ein-
stautiefen bertcksichtigt werden.

Den Gebauden bzw. Infrastrukturen werden sowohl far
die Gegenwart als auch fur die Zukunft auf Basis der Er-
gebnisse der durchgefihrten 2D-Oberflachenabfluss-
modellierung jeweils eine Gefahrenstufe zugeordnet.
Diese orientiert sich bei Gebduden an der maximalen
Einstautiefe bei einem Starkregenereignis. Dabei werden
Flachen beriicksichtigt, die innerhalb eines Abstands von
einem Meter um die Gebdude liegen und eine Gréf3e von
mindestens einem Quadratmeter aufweisen. So werden
nur diejenigen Gebdude identifiziert, die entsprechend
der Modellierungsergebnisse Uberhaupt von einem Star-
kregenereignis betroffen sein kdnnen. Dabei ist jedoch
Zu beachten, dass es auch an kleinrdumigen lokalen
Stellen zu Uberflutungen kommen kann (kleine Mulde,
Senke), die jedoch nicht zwangslaufig zu einer (gréeren)
Gefahrdung der Gebaude fihren.
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Generell lassen sich auf Basis der 2D-Oberfldchenabfluss-
modellierung alle ermittelten Einstautiefen darstellen.
FUr eine stadtgebietsweite Untersuchung besonders be-
troffener Bereiche, baulicher Anlagen und Infrastrukturen
mussen jedoch aussagekraftige Schwellenwerte gesetzt
werden. In der gangigen Praxis lassen sich dazu sehr un-
terschiedliche Vorgehensweisen feststellen. Schon ge-
ringe Einstauungen von Oberfldchenwasser, z.B. in einer
Hohe bis 25 cm Uber dem Geldnde, kann fir ein Eindrin-
gen in ebenerdige oder tiefliegende Gebdudedffnun-
gen vollig ausreichen. Verschiedene Mal3e beeinflussen
das Setzen von Schwellenwerten. So haben Bordsteine
i.d.R. eine Hohe von 10-30 cm, Multifunktionsgehduse
der Stromverteilungs- und Telekommunikationstechnik
haben i.d.R. eine Hohe von 20-30 cm und ein herkdmm-
licher PKW verfugt Uber eine Wattiefe von ca. 40-50 cm.
Die Untergrenze von 25 cm fiir die Gefahrenstufe 1 wird
gewdhlt, da bei dieser Einstautiefe bereits erhebliche
Ausfalle oder Schéden zu erwarten sind. Darlber hin-
aus wirde ein niedriger Schwellenwert zu einer deutlich
grolBeren Anzahl dargestellter bzw. betroffener Flachen,
Gebdude und Infrastrukturen fihren, die jedoch in der
Regel nicht (in erwdhnenswertem Mal3e) betroffen sind.
Dariber hinaus handelt es sich um eine grofflichige
stadtgebietsweite Analyse zur Ermittlung von sogenann-
ten Hotspots' FUr Mallnahmenplanungen muss auf die
Entwdsserungsplanung abgestellt werden bzw. es sind
fur kleinrdumige Plane Detailmodelle notwendig. Die

Tabelle 10 Betroffenheitsmatrix fiir Starkregen

Uberflutungstiefe

[1]
EEE
Gebaude

[1]1 25 cm bis 50 cm [2] maRig

weiteren Grenzen werden bei 50 cm (Wassereintritt auch
bei erhdhten Eingangen) und einem Meter (Gefahr fr
Leib und Leben, Versagen baulicher Strukturen) gesetzt.
Linienhafte Infrastrukturen wie Stralsen oder Schienen-
wege erhalten bereits ab einer Uberflutung von 25 cm
die hochste Gefahrenstufe, da diese bereits ab geringen
Einstautiefen in aller Regel unpassierbar sind bzw. in ih-
rer Funktion eingeschrankt und stark beschadigt werden
konnen. Zu beachten ist dabei, dass Abschnitte, die sich
auf Briicken befinden, nicht in der Analyse bertcksichtigt
werden, da diese von Uberflutungen nicht direkt betrof-
fen sind. Fur alle restlichen Gebiete mit einer Einstautiefe
unter 25 cm wird eine geringe Gefdhrdungsstufe ange-
setzt, die in der gesamtstadtischen Ermittlung der Hot-
spot-Bereiche keine Berlcksichtigung finden. Dennoch
ist keinesfalls auszuschliel3en, dass es auch in diesen Be-
reichen bei Starkregen zu Uberflutungen kommen kann.

5.2.4 Priorisierung der Handlungsbedarfe

Zur Priorisierung der Handlungsbedarfe und Anpas-
sungserfordernisse bei Starkregen werden Betroffen-
heitskategorien gebildet, die sich aus den Gefahrdungs-
und Empfindlichkeitsstufen zusammensetzen (siehe Tab
10 Betroffenheitsmatrix fir Starkregen). Im Folgenden
werden die in der Betroffenheitskarte zu Starkregen dar-
gestellten Risiken erldutert:

Empfindlichkeit

[3]
Kritis
Storfallbetriebe
Vorrangstra3en

[2]
Soziale Infrastrukturen

[2] 50 cm bis 100 cm [3] stark

[3] liber 100 cm [4] stark

Quelle: Eigene Darstellung
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Gebdude und Infrastrukturen der Betroffenheitska-
tegorie 1 - maBige Betroffenheit

MéRig betroffene Gebdude sind Gebdude, die im Falle ei-
nes Starkregens bis zu 50 cm Uberflutet werden. Je nach
Ausstattung und Lage des Gebadudes kdnnen diese Scha-
den nehmen bzw. die Bewohner/Nutzer des Gebdudes
gefahrdet werden. Bei volllaufenden Radumen unterhalb
der Eintrittsschwelle kann das Offnen von Turen und
Fenstern gegen den Wasserdruck unmaglich werden,
Fluchtwege behindern und zur Gefahr fir Leib und Le-
ben fUhren. Die Eintrittsmoglichkeiten des Wassers sind
Uber ebenerdige Gebaudedffnungen wie Turen und
Fenster sowie durch Ruckstau aus dem Kanalnetz mog-
lich und fiihren zu Schaden am Gebaude und Inventar.
Diesen Gefahren und Risiken kann mit einfachen Ma@3-
nahmen entgegengewirkt werden. Ebenerdige und
tiefliegende Gebdudedffnungen kénnen z.B. durch Auf-
kantung, Barrieren und Sperren oder wasserdichte und
drucksichere Turen und Fenster gesichert werden. Bei
hoheren Einstauungen kdnnen mobile Schutzvorrich-
tungen angebracht werden. Darliber hinaus muss eine
Aufklarung und Sensibilisierung der Bevolkerung Uber
richtiges Verhalten im Ereignisfall sowie entsprechende
Vorsorge und Schutzmallnahmen stattfinden. Regen-
rickhalt und ortliche Versickerung sollten generell ge-
pruft werden und wenn moglich Anwendung finden.

Gebaude und Infrastrukturen der Betroffenheitska-
tegorie 2 - starke Betroffenheit

In diese Kategorie fallen Kritische Infrastruktureinrich-
tungen, die von einer Einstautiefe bis zu 50 cm betroffen
sind. AulBerdem soziale Infrastrukturen, die von Einstau-
ungen bis zu einem Meter betroffen sind sowie private
Gebdude mit Einstauungen von Uber einem Meter. Fur
diese Gebaude besteht groSer Handlungsbedarf, da ein
erhebliches Schadenspotential vorliegt. Die sozialen In-
frastruktureinrichtungen sind im Falle einer Einstauung
von bis zu einem Meter stark betroffen. Fir die Nutzer
des Gebdudes kann, je nach Eintrittsgeschwindigkeit
und Nutzung des Erdgeschosses, eine Gefahrdung von
Leib und Leben vorliegen. Insbesondere soziale Infra-
strukturen flr besonders sensible Bevolkerungsgruppen
(Alte und Kleinkinder) sind davon betroffen. Aufklarungs-
und Sensibilisierungsmalinahmen, Evakuierungen und
richtiges Verhalten im Ereignisfall konnen Gefahren ab-

wenden. Auch die Gebaude, Gebdudetechnik und das
Inventar kdnnen stark beschadigt werden, was zu hohen
Folgekosten und eingeschrankter Nutzbarkeit flhren
kann. FUr Gebdude sollte daher geprift werden, welche
Vorkehrungen getroffen werden kénnen, um tiefe Ein-
stauungen bzw. starke Schaden zu vermeiden. Bei Pla-
nungen bzgl. der Umgestaltung oder des Neubaus von
Einrichtungen sollten diese Aspekte ebenfalls berlick-
sichtigt werden. Bei der Frage der SchlieSung von Ein-
richtungen sollte auch die Betroffenheit und Sicherheit
gegentber Klimawandelfolgen mit in die Entscheidung
der SchlieSung einflielen.

Gebaude und Infrastrukturen der Betroffenheitska-
tegorie 3 - sehr starke Betroffenheit

In dieser Kategorie besteht der grofSte Handlungsbedarf.
Sehr stark betroffen sind Kritische Infrastrukturen ab einer
Einstautiefe von 50 cm bis Gber einem Meter und sozia-
le Infrastruktureinrichtungen ab einem Meter. Bei diesen
Objekten sollte dringend gepriift werden, inwiefern diese
Gebaude und die Nutzungen Schaden nehmen kénnten
und eine entsprechende Sensibilisierung sowie Vorsorge-
maflnahmen erfolgen. Auch fir Kritische Infrastrukturen
sollte geprUft werden, welche Vorsorge- und Schutz-
malSnahmen getroffen werden kénnen. Einstautiefen ab
einem Meter kdnnen zu statischem Versagen bei Gebau-
den und folglich zu einer erhdhten Gefahr fur die Nutzer
fhren. Hier sollten gebdudetechnische Mallnahmen ge-
prift werden, insbesondere um Schéden wie den Einsturz
von Gebdudeteilen zu verhindern. Bei der Standortwahl
neuer Einrichtungen sowie der Schliefung bestehender
Standorte sollten diese Aspekte mitgedacht werden.

In der nachfolgenden Karte werden die Uberflutungspo-
tentiale sowie die Betroffenheitskategorien der Gebadude
in einem Teilausschnitt dargestellt. Abbildung 30 zeigt,
dass insbesondere Gebdude eine hohe Betroffenheit
aufweisen, die entlang der FlieSgewasser liegen. Jedoch
lassen sich hohe Betroffenheiten auch weiter entfernt
von Flielgewassern finden. In den kartographischen Er-
gebnissen werden besonders gefahrdete Gebdude ab-
gebildet, wobei Gebdude mit wichtigen Funktionen der
offentlichen Sicherheit hervorgehoben werden. Jedes
Gebdude bedarf jedoch zusatzlich einer individuellen
Uberprifung bezuglich seiner konkreten Betroffenheit
gegeniber Starkregengefahren.
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Abbildung 30: Betroffenheit gegeniiber Starkregen am Beispiel Hagen-Mitte

s N

mensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Tabelle 11 verdeutlicht, dass ein Grofteil der untersuch-
ten kritischen und sozialen Infrastrukturen potentiell von
Uberflutungen betroffen ist.

Tabelle 11: Ubersicht iiber die Anzahl potentiell betroffener KRITIS und soz. Einrichtungen auf Stadtebene

Gebaude | Anzahl Betroffen
(<25 cm >100 cm)

Art der Einrichtung

Gesamtanzahl
von soz. Einrichtungen

Altenheime 44 29 6
KiTas/Kinderheim 121 45

Grundschulen 179 85 10
Krankenhauser 58 26 6
Feuerwehr 38 16 2
Klaranlage 36 5 0
Krankenhaus 58 26 6
Polizei 11 4 0
Umspannwerk 12 1 0

Quelle: Eigene Darstellung

5.2.5 Fokusgebiet Starkregen: Eilpe

Im Folgenden wird der Stadtteil Eilpe exemplarisch be-
trachtet, da dort viele Geb&dude potentiell stark betroffen
sind und in der Vergangenheit bereits Schaden bei Star-
kregen entstanden sind. Der Stadtteil Eilpe liegt stdost-
lich der Hagener Innenstadt an der Volme. Im Zentrum
des Stadtteils mindet der Selbecker Bach in die Volme.
Die Folgen des Strukturwandels der vergangenen Jahre
sind insbesondere in Eilpe wahrnehmbar (vgl. Planquad-
rat 2007: 4f). Die Leerstandsquote ist mit 10 Prozent ver-
gleichsweise hoch (vgl. IRI 2018: S. 28). Darliber hinaus
gibt esin derTallage zahlreiche Brachflichen. Der Norden
des Stadtteils weist einen vergleichsweise hohen Anteil
an Einpersonenhaushalten von 50 Prozent auf (vgl. IR
2018: 37). Eilpe gehort aullerdem zu den Quartieren mit
einem relativ hohen Anteil an einkommensschwachen
Haushalten. Eine im Jahr 2018 erarbeitete Wohnungs-
marktstudie empfiehlt fir Quartiere mit hohen Leerstan-
den eine Ruckbaustrategie, die auch Eilpe-Nord beinhal-

tet. Ein etwaiger Rickbau sollte koordiniert durchgefihrt
werden und die lokalen Wohnungsunternehmen einbe-
ziehen, da diese als Bestandshalter eine grol3e Rolle in der
Eilper Quartiersentwicklung spielen (vgl. IRI 2018: 81).

Die Analyse der potentiellen Starkregengefahren fur
das Zentrum von Eilpe sowie insbesondere entlang des
Selbecker Baches zeigt fiir den hundertjahrlichen Be-
messungsregen potentielle Uberflutungen mit einer
Einstautiefe von bis zu zwei Metern. Die Wohnhauser, Ge-
werbeflachen, sozialen Infrastrukturen und Vorrangstra-
Ben der Feuerwehr waren in diesem Falle stark betroffen.
Auch Niederschlagsereignisse mit geringerer Intensitat
haben in der Vergangenheit bereits zu Uberflutungspro-
blemen entlang der Eilper Stral3e gefuhrt. Die Tallage in
Eilpe kann aulSerdem zu hohen FlieRgeschwindigkeiten
fUhren, die eine Gefdhrdung zuséatzlich verstarken kon-
nen (siehe Abb. 31 Betroffenheit gegenlber Starkregen
am Beispiel Hagen-Eilpe).

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

65



66

Ankniipfungspunkte an klimaanpassungsrelevante
Aktivitaten

Wie beschrieben, bestehen in Eilpe sowohl stadtentwick-
lungsbezogene Handlungsbedarfe als auch bezlglich
der Starkregen- und Hochwassergefahren. In den Jahren
2006 bis 2012 waren die Stadtteile Oberhagen und Eilpe
im Stédtebauférderprogramm,Stadtumbau West" in des-
sen Rahmen ein stdadtebauliches Entwicklungskonzept
formuliert wurde. Ziel war es, dem Abwanderungspro-
zess und zunehmenden Leerstand entgegenzuwirken
und entsprechende Instandhaltungs- und Modernisie-
rungsmalinahmen im Wohnungsbestand durchzufih-
ren sowie Wohnangebote flr bestimmte Zielgruppen zu
schaffen. Aullerdem sollten Freiflachen und Wegeverbin-
dungen die urbanen Qualitdten im Volmetal weiterent-
wickeln und erlebbar machen (vgl. Planquadrat 2007: 1f)..

Abbildung 31: Betroffenheit gegentiber Starkregen am Beispiel Hagen-Eilpe

Im Rahmen des Stadtumbau West Konzeptes wurden
Entwicklungschancen identifiziert (siehe dazu Planqua-
drat 2007: 40ff), die auch unter Gesichtspunkten der Kli-
maanpassung von Belang sind und daher im Folgenden
aufgegriffen werden:

1. Die Schaffung wohnungsnaher Griin- und Freifld-
chen unter Einbeziehung der Volme und Aufbau
eines straBenunabhdngigen FulBwegenetzes:

Dieses Ziel bietet grolle Synergien mit klima-
anapassungsrelevanten Themen. Grin- und
Freiflaichen kdnnen als Versickerungs- und Ruck-
haltefldichen in Form einer multifunktionalen FI&-
chennutzung gestaltet werden, die zum einen
Uberflutungsgefahren mindern und zum ande-
ren einen positiven Beitrag zur Verbesserung des
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung auf Basis von Ingenieurbiiro Beck 2017; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Na-

mensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Stadtklimas leisten kodnnen. Weitere Anpassungs-
potentiale bietet der Selbecker Bach, der stre-
ckenweise verbaut und verrohrt verlduft. Seine
Offenlegung und Renaturierung bzw. naturnahe
Umagestaltung konnen das Uberflutungsrisiko
mindern, zu einer Verbesserung der Stadtgestalt
genutzt werden und das Stadtklima positiv be-
einflussen.

. Die Wohnqualitit wird durch das Fehlen von
Griin- und Freibereichen gemindert und die
Volme ist kaum erlebbar:

GroRes Aufwertungspotential bieten der Bleichplatz
und die Riegestral3e sowie der Bereich um das Eil-
per Denkmal. Der Selbecker Bach verlduft in diesem
Bereich verrohrt und ist kaum erlebbar. Eine Offen-
legung und Umgestaltung des Bachlaufes wiirde
die Aufenthaltsqualitdt in diesem Gebiet erheblich
steigern. Der Bereich des Einkaufszentrums Eilpe mit
seinen grof3en Parkflachen direkt an der Volme ver-
hindert einen rdumlichen Bezug des Eilper Zentrums
zur Volme. In diesem Bereich kénnte eine Offnung
des Volmeufers, das bisher kaum zugénglich ist, das
Gewadsser erlebbar machen und als siedlungsnahen,
attraktiven Freiraum und stadtebauliches Gestal-
tungselement in die Stadtstruktur integrieren.

. Folge- und Umnutzungen von leerstehenden
und altindustrieller Bausubstanzen sollen ge-
fordert werden um eine positive Entwicklung
zu beférdern:

FUr noch bestehende Brachfldichen und leerste-
hende Gebdude sollte untersucht werden, inwie-
fern eine Zwischennutzung, Umnutzung oder
Ruckbau realisiert werden kann, um Retentions-
raume oder stadtklimatische Ausgleichraume zu
schaffen. Im Rahmen des Stadtumbaus wurde in
der Riegestale eine Kinderbetreuungseinrich-
tung errichtet bzw. saniert. Dieses Gebdude ist
im Falle eines Starkregens stark betroffen. Hier
sollten Betreiber und Nutzer fir Evakuierungs-
malnahmen sensibilisiert werden, um im Ereig-
nisfall angemessen reagieren zu k&nnen. Dieses
Beispiel verdeutlicht, wie wichtig in Zukunft ein
gefahren- und risikobewusstes Planen und Bau-
en von Gebduden und Infrastrukturen ist.

5.3 Klimawirkung Hochwasser

Der Klimawandel verandert neben den globalen Durch-
schnittstemperaturen, die einen klaren Erwarmungstrend
aufweisen, auch die Niederschlagsmuster, wobei diese in
den Klimamodellergebnissen mit einer erheblich grél3e-
ren Ungewissheit verbunden sind (siehe IPCC 2012). Dies
betrifft auch den Einfluss der klimatischen Verdnderungen
auf die Haufigkeit, Intensitdt und das Schadenspotential
von Flusshochwasser'. Die Hochwasserereignisse der letz-
ten Jahrzehnte fUhren zu der Annahme, dass es starkere
Uberschwemmungen als friher an deutschen Flissen
gegeben hat und diese moglicherweise vom Klimawan-
del beeinflusst werden. Dennoch lassen sich die Kriteri-
en fUr die Entstehung von Flusshochwasser nicht immer
vergleichen. Hochwasser sind ein nattrliches Phanomen
die sowohl im Winter als auch im Sommer auftreten. Die
Ursachen von Hochwasser kénnen in der Schneeschmel-
ze, langen Dauerregen und/oder kurzzeitigen Starknie-
derschlage im Flusseinzugsgebiet begriindet liegen, die
auch vom Klimawandel beeinflusst werden (siehe Kap.
5.2). Allerdings haben nicht nur die Klimaverdnderungen
einen Einfluss auf das Niederschlagsgeschehen und da-
mit die Wasserstande, sondern auch die Veranderungen
der Landnutzungen. Immer mehr Béden in Deutschland
werden verdichtet und versiegelt, die Siedlungs- und Ver-
kehrsdichte oder auch intensive Landwirtschaft nehmen
zu und ehemalige Uberschwemmungsbereiche in den
Flussauen werden besiedelt. Dies flhrt einerseits zur Ab-
nahme von Flachen und dem Verlust natdrlicher Boden-
funktionen, durch die Niederschldge lokal versickern oder
zurlckgehalten werden kénnen und andererseits werden
so vermehrt Schadenspotentiale geschaffen. Gleichfalls
beeinflussen die baulichen Entwicklungen und Umgestal-
tungen der Flusslandschaften und -taler und damit auch
die stetige Abnahme naturlicher Uberschwemmungsfla-
chen das Abflussgeschehen und die Wasserstande (vgl.
UBA 2018a: 19).

') Gemd § 72 WHG ist Hochwasser ,[....] eine zeitlich beschréinkte Uberschwem-
mung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land, insbesondere durch
oberirdische Gewdisser oder durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser.
Davon ausgenommen sind Uberschwemmungen aus Abwasseranlagen.”
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5.3.1 Analyse der Hochwassergefahren

Bis zum Jahr 2015 wurde in Nordrhein-Westfalen fur alle
Gebiete, in denen potentiell signifikante Hochwasser-
schaden auftreten konnen, sogenannte Hochwasserri-
sikomanagementpldne erarbeitet. Grundlage bildet die
Richtlinie der Europdischen Union zur Bewertung und
das Management von Hochwasserrisiken (EG-HWRM-RL)
aus dem Jahr 2007. Mit der Novelle des Wasserhaushalts-
gesetzes (WHG) 2009 wurden die Ziele der EG-Richtlinie
in deutsches Recht UberfUhrt. Die erstellten Hochwasser-
gefahren und -risikokarten bilden verschiedene Hoch-
wasserszenarien ab, die Uber ihre Eintrittswahrschein-
lichkeit definiert werden. Die Ergebnisse sind alle sechs
Jahre an neue Erkenntnisse, d.h. auch den Klimawandel
betreffend, anzupassen (UBA 2018a: 18, 26).

Die Hochwassergefahrenkarten stellen die Uberschwem-
mungsflachen (Ausdehnung), Wassertiefen und FlieR3-
geschwindigkeiten dar und sind ein wichtiger Baustein
fur eine umfassende Hochwasservorsorge. Sie dienen
den Burgern und der Kommunal- und Regionalplanung
der Gefahrenabwehr und dem Katastrophenschutz. Die
Hochwasserrisikokarten basieren auf den Hochwasser-
gefahrenkarten und bilden die gleichen Hochwassers-
zenarien ab. Sie stellen fur die Uberschwemmungsaus-
dehnung die hochwasserbedingten zu erwartenden
nachteiligen Auswirkungen bzw. das Schadensausmald
ab. In den Risikokarten sind dazu die tatsachliche Fla-
chennutzung, die Anzahl der betroffenen Einwohner,
gefahrdete KulturgUter und Objekte, Schutzgebiete oder
Industriebetriebe mit hohem Umweltgefdhrdungspo-
tential (Anlagen gemal} IVU-Richtlinie; integrierte Ver-
meidung und Verminderung der Umweltverschmut-
zung) dargestellt.

FUr Hagen existieren Hochwassergefahren- und -risiko-
karten fur die groen Gewasser im Stadtgebiet Ennepe,
Lenne, Ruhr und Volme, die fiir die Analyse der Betroffen-
heit gegentber Hochwasser herangezogen werden. Von
Hochwasser sind jedoch nicht nur die grofen Gewdsser
betroffen, sondern auch der Hasper Bach, Nahmerbach
und Selbecker Bach, fir die ebenfalls Hochwasserge-
fahren- und -risikokarten erstellt wurden. Im Folgenden
werden die Hochwassergefahrenkarten fur die Szenarien
HQ, , (tritt statistisch einmal in 100 Jahren auf) fur die Ge-
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genwart und HQ,,.., (tritt statistisch seltener als alle 100
Jahre auf) fUr die Zukunft betrachtet .

Fur die Analyse zukinftiger Hochwassergefahren unter
Berlcksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels,
stltzt sich die hier erarbeitete Prognose auf die Daten-
satze aus dem europaweiten LISFLOOD-Modell (Distribu-
ted Water Balance and Flood Simulation Model). Dabei
handelt es sich um eine Simulation der Auswirkungen
verschiedener Klimaszenarien auf das Abflussverhalten
groBerer europdischer Flusseinzugsgebiete. Der Abgleich
der verfligbaren LISFLOOD-Daten mit den Einstautiefen
fUr das Hagener Stadtgebiet bilden nur die gréBeren
Flisse Ruhr, Lenne und Volme ab. Die kleineren Neben-
flisse sind in den Datensdtzen nicht enthalten, ebenso
wie der Oberlauf der Volme, womit diese nur etwa zur
Halfte erfasst ist.

Analyse der Zukunft (t1) anhand des LISFLOOD-Da-
tensatzes

Der LISFLOOD-Datensatz stltzt sich auf verschiedene
Klimaensembledaten. Insgesamt bedient sich LISFLOOD
zwolf verschiedener Szenarien. Anhand dieser Szenarien
wurde zundchst geprift, ob alle zwdlf Szenarien homo-
gene Aussagen zur zukUnftigen Hochwassersituation der
Hagener FlUsse im Sinne von zunehmenden Abfluss und
somit (i.d.R) gréBeren Uberschwemmungsflichen prog-
nostizieren, oder auch mit Rlickgangen gerechnet wer-
den kann.

%) HQ: Das Hochwasser ist der grélSte Wasserstrom (Momentanwert) in einer
bestimmten anzugebenden Zeitspanne. H = Hochwasser, Q = Abflussmenge. HQ :
Das n-jéhrliche Hochwasser ist das Hochwasser, das in einer langen Reihe von
Jahren im Mittel alle n-Jahre einmal erreicht oder tiberschritten wird.



Tabelle 12:ZunahmederUberschwemn?ungsﬂiiFhen in der Zukunft der Ge-  \\/je gus der Tabelle 12 hervorgeht, kann es in acht der
widsser Ruhr, Lenne und Volme auf Basis verschiedener Szenarien des LISF- . . K ..
LOOD Modells zwolf Szenarien zu einer Zunahme der Uberschwem-
mungsflachen in der Zukunft fur die drei in Hagen ge-
_ rechneten Gewadsser kommen. Daneben ist festzustellen,
ja ja ja dass die Aussagen innerhalb der Szenarien fur alle Gewés-
ser jeweils gleich sind: entweder wird fiir alle drei Gewas-
ser eine Zunahme der Uberschwemmungsflachen an-
genommen oder nicht. Die einzige Ausnahme stellt das
ja ja ja Szenario ,SMHI-RCA-BCM"” dar, welches fir die Ruhr und
ja ja ja die Volme Zunahmen erkennen ldsst, wahrend die Lenne
nein | nein nein keine zusatzlichen Uberschwemmungsflachen aufweist.
Ob dies an den zahlreichen Staustufen aufgrund der Nut-
zung der Wasserkraft und der Verwendung in der indus-
triellen Produktion im Oberlauf liegt, kann hier nur spe-
kuliert werden. Zusammenfassend bleibt festzuhalten,

ja ja ja
ja ja ja

nein nein nein

ja ja ja

nein nein nein

ja nein  |ja dass fiir das Hagener Stadtgebiet bzw. die drei gréRten

ja ja ja Gewasser in der Zukunft einige Szenarien dafiirsprechen,

nein | nein nein dass hdufiger mit extremeren Hochwasserereignissen zu
Quelle: eigene Darstellung nach JRC (LISFLOOD) rechnen sein wird.

Abbildung 32:Zunahme der Uberschwemmungsflédchen eine HQ,,, zwischen den Zeitschnitten Gegenwart (t0) und Zukunft (t1) im Hagener Stadtgebiet
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung auf Basis von JRC (LISFLOOD); Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnen-
nung - Version 2.0 (www.govdata.de/dI-de/by-2-0)
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Die bis zum Jahr 2015 ermittelten Hochwassergefahren
bertcksichtigen noch keine zukUnftige klimawandelbe-
dingte Veranderung und demnach keine Zunahme von
Uberschwemmungsflachen. Die in den aktuellen Hoch-
wassergefahren- und -risikokarten dargestellten Uber-
schwemmungsflachen und Einstautiefen kénnen sich
in Zukunft ausweiten (siehe Abbildung 32 Zunahme der
Uberschwemmungsflichen eine HQ,,, zwischen den Zeit-
schnitten Gegenwart (t0) und Zukunft (t1) im Hagener
Stadtgebiet). Daraus ergeben sich neue gefdhrdete Berei-
che und entsprechend héhere Schadenswerte, insbeson-
dere bei gewerblichen und industriellen Nutzungen. Im
Hochwasser-Aktionsplan fUr die Lenne aus dem Jahr 2001
wurden potentielle Schadensummen fir unterschiedliche
Hochwasserszenarien ermittelt. Fir ein HQ, , wurden im
Rahmen der Schadenspotentialermittlung Objektschaden
in Hohe von Uber 2 Mio. Euro errechnet (vgl. Hydrotec 2001:
61). Im Rahmen des Hochwasserschutzes, der Gefahrenab-
wehr und der Flachennutzungsplanung sollten daher die
prognostizierten potentiellen Uberschwemmungsflachen
bericksichtigt werden, um vor dem Hintergrund des Kili-
mawandels Vorsorge und Schutzmalinahmen zu ergreifen.

Um noch detailliertere Aussagen Gber zuklnftige Entwick-
lungen aus den LISFLOOD-Daten zu generieren, werden fir
alle zwolf Szenarien und die drei Gewdsser jeweils die heu-
tigen Einstautiefen (Gegenwart, t0) mit den zukUnftig pro-
jizierten Einstautiefen (Zukunft, t1) verglichen. Damit sollte
die bisherige Aussage zur Ausdehnung der Uberschwem-

mung mit einer Dimension bezlglich der Magnitude (der
Erhohung des Pegels) hinterlegt werden. Verglichen werden
fUr jedes Gewasser jeweils ein Messpunkt am Ober- und Un-
terlauf sowie ein offizieller Messpegel der Wasserbehérden
(siehe Tabelle 13 GegenUberstellung der Pegelwerte fir die
Gegenwart und Zukunft im Hagener Stadtgebiet).

Korrespondierend zu den Aussagen in Tabelle 13 kommt
es nurin einem Szenario zu abnehmenden Pegelstanden
zwischen Gegenwart und naher Zukunft. Uberwiegend
sind geringe bis betrachtliche Zunahmen der Pegelstan-
de bei einem HQ, , in 2030 abzulesen. Um die absoluten
Verdnderungen innerhalb des LISFLOOD-Datensatzes in
Relation setzen zu kénnen, werden aus den Hochwas-
seraktionspldnen sowie durch Anfrage beim Hochwas-
serwarndienst der Bezirksregierung Arnsberg die Pe-
gelstande fr ein HQ,  und ein HQ, , extrahiert. Aus der
Berechnung der Differenz des Wasserstandes zwischen
HQ,,, heute und in 2030 lassen sich dann Aussagen Uber
die im LISFLOOD-Modell simulierten Zunahmen der Pe-
gelstande treffen. Als Beispiel sei hier auf den Pegel Hagen
Hohenlimburg am Gewdsser Lenne verwiesen. Die Diffe-
renz zwischen HQ, , heute und in Zukunft betragt an die-
sem Pegel 21 cm (Wasserstand HQ, ., Gegenwart: 4.90m;
HQ,,, Zukunft: 5.11m). Der LISFLOOD-Datensatz projiziert
far den Flussquerschnitt am Pegel Hohenlimburg eine
maximale Steigerung von 39 cm; im Durchschnitt betragt
diese 21 cm. Da bis auf ein Szenario durchweg steigen-

de Pegelstande flr ein HQ,,, Uber alle drei betrachteten

Tabelle 13: Gegeniiberstellung der Pegelwerte fiir die Gegenwart und Zukunft im Hagener Stadtgebiet

Ruhr Pegel Wetter | Ruhr OL | Lenne UL | Lenne Pegel Hagen

Differenz der Pegelstande zwischen t0 zu t1 (absolut) in cm
Szenario/Modell

Ruhr UL

etht 0,16 0,16 0,15 0,15 0,18

Lenne OL | Volme UL | Volme Pegel Eckesey

0,18

0,15 0,15 0,15

cdict 034 034 030 0,30 027

CNRM_ALADIN_ARPEGE

027

0,30 0,30 0,30

dmat
dmet 0,21 0,24 0,22 0,22 0.2 0.2 0,22 0,22 022
DMI_HIRHAMS5_BCM 0,21 021 0,19 0,19 0,15 0,19 0,19 0,19 0,19

KNMI_RACMO2_ECHAMS
METO_HadRM3_HadCM3
MPI_REMO-ECHAMS5

0,21 0,21 0,19 0,19 0,26

0,26

019 0,19 0,19

SMHI-RCA-BCM
SMHI-RCA-ECHAMS5
SMHI-RCA-HadCM3

0,31 031 0,28 028 0,25

0,25

028 028 028

Mittelwert 0,22 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Pegel HQ100 [mNN] 87.2 112,62 95,36
Pegel HQ50 [mNN] 87,09 11241 95,16
Differenz 0,11 0,21 0,20

Quelle: eigene Darstellung und Berechnung anhand der Daten von JRC (LISFLOOD)
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Gewasser projiziert werden, die ungefdhr dem heutigen
Pegelstandsunterschied zwischen HQ,  undHQ_ _ ent-
sprechen, wird ein zukinftiges HQ, , voraussichtlich den
Pegelstanden eines heutigen HQ_  _ gleichkommen. Es
kann also davon ausgegangen werden, dass die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines HQ___ -Ereignisses in Zukunft
voraussichtlich der eines heutigen HQ, -Ereignisses
entsprechen wird. Mithin werden in der Analyse fir die
moglichen Veranderungen der Flusshochwasser die Fla-
chenkulissen HQ,  fur die Gegenwart und HQ_ _fur die
Zukunft verwendet.

Auswirkungen der Uberschwemmungsflichen bei
einem potentiellen zukiinftigen HQ, .
Lenne

Die Lenne ist ein Nebenfluss der Ruhr und flie3t von Os-
ten nach Norden durch das Stadtgebiet von Hagen. Sie

entspring im Rothaargebirge, flie3t durch das Sauerland
und muindet oberhalb des Hengsteysees in die Ruhr. Der
Fluss hat eine Gesamtlange von 128 km und wird von
zahlreichen grol3en und kleinen Gewadssern gespeist. Die
Lenne und andere Nebenfllsse werden an vielen Stel-
len zur Stromerzeugung aufgestaut, beispielsweise an
der Biggetalsperre. Das Gebiet der Lennequelle ist eines
der niederschlagreichsten Gebiete in NRW und weist re-
gelmaRig hohe Pegelstande auf. Die Biggetalsperre, die
auch fur den Hochwasserschutz an der Bigge, einem
Zufluss der Lenne, zustdndig ist mindert die Hochwas-
sergefahr, ein vollkommener technischer Schutz kann
jedoch nicht gewaéhrleistet werden. Insbesondere bei
extremen Abflissen, die ein HQ,  Gberschreiten, kommt
es zu Uberschwemmungen, so dass zusatzliche mobile
Schutzeinrichtungen zum Einsatz kommen, um Schaden
ZU minimieren.

Abbildung 33: Uberschwemmte Bereiche durch Hochwasser entlang der Lenne auf dem Hagener Stadtgebiet
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Die Flachennutzungen entlang der Lenne sind stark ge-
werblich und industriell gepragt. Im Falle eines zukinfti-
gen HQ, , sind diese Nutzungen erheblichen Gefahrdun-
gen ausgesetzt (siehe Abb. 33 Uberschwemmte Bereiche
durch Hochwasser entlang der Lenne auf dem Hagener
Stadtgebiet). An der Lenne befinden sich beispielsweise
ein Klarwerk, ein Brief- und Paketzentrum und Betriebe
der metallverarbeitenden und chemischen Industrie, de-
ren Funktionsfahigkeit beeintrachtigt werden konnen.
AulSerdem kann es neben materiellen und objektbezoge-
nen Schaden und Verlusten zu Gefédhrdungen durch das
Austreten von wassergefahrdenden Stoffen kommen.

Volme
Die Volme ist ein Nebenfluss der Ruhr und entspringt in
der Stadt Meinerzhagen. Sie durchkreuzt das Hagener

Stadtgebiet von Stden nach Norden auf einer Lange von
20 km und mindet in die Ruhr. Sie ist in groBen Teilen
kanalisiert und wird in Teilen renaturiert. Insbesondere
in Eilpe, Eckesey und im stark versiegelten Innenstadtbe-
reich kann es im Falle eines zukinftigen HQ, , zu erhebli-
chen Uberschwemmungen kommen, was insbesondere
auf das verbaute und schmale Flussbett zurlckzufUhren
ist. Das Zentrum des Stadtteils Eckesey ware im Falle ei-
nes HQ_._bzw. einem zukinftigen HQ, , fast vollstan-
dig tberflutet (siehe Abb. 34 Uberschwemmte Bereiche
durch Hochwasser entlang der Volme auf dem Hagener
Stadtgebiet). Im Bereich des Mundungsgebietes von
Ennepe und Volme an der neuen Bahnhofshinterfahrung
wurden bereits Schutzmalinahmen ergriffen, um Gefah-

ren vorzubeugen.

Abbildung 34: Uberschwemmte Bereiche durch Hochwasser entlang der Volme auf dem Hagener Stadtgebiet
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.gov-
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Ennepe

Die Ennepe ist ein Nebenfluss der Volme. Sie fliel$t west-
lich durch Haspe und mindet im Innenstadtbereich in
die Volme und schlieBlich in die Ruhr. Im Stadtteil Haspe
sind beim Lastfall HQ, , bereits gegenwartig erhebliche
Schéaden zu erwarten, die sich in Zukunft voraussichtlich
noch verstarken. Westlich von Wehringhausen weiten
sich die gefahrdeten Gebiete zukinftig grofiflachig aus.
In den anderen Teilen entsprechen sie in etwa denen der
heutigen HQ, ,-Flachen (siehe Abb. 35 Uberschwemmte
Bereiche durch Hochwasser entlang der Ennepe auf dem
Hagener Stadtgebiet).

Abbildung 35: Uberschwemmte Bereiche durch Hochwasser entlang der Ennepe auf dem Hagener Stadtgebiet
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5.3.2 Sensitivitat gegeniiber Hochwasser

Die Analyse der Sensitivitdt gegeniber Hochwasser folgt
dem methodischen Vorgehen zur Herleitung der Emp-
findlichkeitsstufen des Gefahrenkomplexes Starkregen
(siehe Kap. 5.2.4 Betroffenheit der Stadt Hagen gegen-
Uber Starkregen). Den Gebduden und Infrastrukturen
werden jedoch nicht drei, sondern lediglich zwei Emp-
findlichkeitsstufen zugeordnet, da auf Grund fehlender
Daten der Einstautiefen lediglich die empfindlichsten Ge-
bdude bzw. Infrastrukturen betrachtet werden konnten.

Empfindlichkeitsstufe 2

Die hochste Empfindlichkeitsstufe 2 erhalten Gebaude
und Infrastrukturen, die den Kritischen Infrastrukturen
(KRITIS) gemél3 BBK zuzuordnen sind.

Empfindlichkeitsstufe 1:

Die Empfindlichkeitsstufe 1 erhalten Gebdude bzw. Inf-
rastrukturen, die sozialen Infrastruktureinrichtungen zu-
zuordnen sind.

5.3.3 Betroffenheit der Stadt Hagen gegeniiber
Hochwasser

Flusshochwasser zeichnen sich im Gegensatz zu Starkre-
genereignissen dadurch aus, dass sie grol3ere Vorlaufzei-
ten haben. Sie kindigen sich deutlich friher an, da die
Schneeschmelze oder Regenfille in einem gréBeren Ein-
zugsgebiet und Uber einen langeren Zeitraum stattfinden.
Bei Flusshochwasser liegt der Wasserstand eines Flusses flr
langere Zeit Uber dem NormalmaB. Die Folge sind Uber-
schwemmungen, die gro3e materielle Schaden verursa-
chen koénnen insbesondere, wenn hochwassergefahrdete
Gebiete bebaut wurden. Trotz ldngerer Vorwarn- und Re-
aktionszeiten als bei Starkregenereignissen, kénnen auch
bei Flusshochwasser massive Schaden und Einschrankun-
gen der Versorgung entstehen. Fir die vorliegende Betrof-
fenheitsanalyse werden Gefdhrdungs- und Empfindlich-
keitsstufen gebildet und daraus Betroffenheitskategorien
abgeleitet (siehe Tab. 14 Gefdhrdungsstufen bei Hochwas-
ser; Tab. 15 Empfindlichkeitsstufen bei Hochwasser).

Die Betroffenheit durch Hochwasser wird mithilfe der
potentiellen Einstautiefen und der Gebdudenutzung er-
mittelt. Fir die Gegenwart werden die Einstautiefen der
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Abbildung 36 Methode zur Ermittlung der Hochwasserbetroffenheita

Gefihrdung
(Einstautiefe)

Empfindlichkeit
(Gebdudenutzung)

Betroffenheits-
kategorie

Quelle: Eigene Darstellung

Flachen eines heutigen HQ, , und fir die Zukunft die
Einstautiefen der Flachen eines heutigen HQ,, .. (zu-
kunftig voraussichtlich HQ, ) zugrunde gelegt. In der
gesamtstadtischen Analyse werden dabei lediglich die
sozialen und kritischen Infrastruktureinrichtungen be-
riicksichtigt. Uberschwemmungen kénnen sozialen und
kritischen Infrastruktureinrichtungen erheblich schaden
und ihre Nutzbarkeit und Erreichbarkeit einschranken.
Bei Flusshochwasser wird die Geféhrdung durch Uber-
schwemmungen mit definierten Eintrittswahrschein-
lichkeiten beschrieben. Es ist also generell festzuhalten,
dass Standorte, die in ermittelten Flachen eines heutigen
HQ,,, liegen, entsprechend der Eintrittswahrscheinlich-
keit potentiell gefahrdeter sind als Standorte die nur in
Flachen eines heutigen HQ_ . liegen.

Die Einteilung der Gefahrdungsstufen erfolgte in Anleh-
nung an ein Modellvorhaben der Raumordnung (MORO),
das sich mit vorsorgendem Risikomanagement in der Re-
gionalplanung befasste und Gefahrdungsstufen festsetzt
(siehe BMVI und BBSR 2015: 89ff).



Tabelle 14: Gefdhrdungsstufen bei Hochwasser

Gefahrenstufe Einstautiefen

1. maBige Uberschwemmungsge-

fahren Bis 50 cm

2. hohe Uberschwemmungsgefahren 50 cm bis 2 m

3. sehr hohe Uberschwemmungsge-

fahren Grofler 2 m

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BMVI und BBSR 2015: 93

Tabelle 15: Empfindlichkeitsstufen bei Hochwasser

Empfindlichkeitsstufen | Gebdudenutzung

KRITIS, Storfallbetriebe, Vor-

2 rangstraen der Feuerwehr

Soz. Infrastruktureinrichtun-
gen mit sens. Bevolkerung

Quelle: Eigene Darstellung

Die erste Gefahrenstufe wird bei einer Einstautiefe von
bis zu 50 cm vergeben. Im Vergleich zu Starkregenereig-
nissen treten bei Flusshochwassern in der Regel deut-
lich gréBere (Hochwasser-) Abflussmengen auf, sodass
ganze Gebdude (wenn auch mit einer vergleichsweise
geringen Einstautiefen) Gberflutet werden kénnen. Au-
Berdem dauern Flusshochwasser in der Regel mehrere
Tage oder sogar Wochen an. Abhdngig von der Einrich-
tung konnen Uberschwemmungen die Nutzbarkeit von
Gebduden und Infrastruktureinrichtungen einschranken
oder zu groBen Schaden fiihren. Dariiber hinaus kénnen
sogenannte Kaskadeneffekte' ausgelést werden, wenn
beispielsweise versorgungsrelevante Einrichtungen, wie
beispielsweise die Wasser- oder Energieversorgung, aus-
fallen (vgl. BMVI und BBSR 2015: 90). Die Gefahrenstufe ab
50 cm ergibt sich auch durch die mangelnde Begehbar-
keit baulicher Anlagen im Falle einer Uberschwemmung,
z.B. fUr Einsatz- und Rettungskréfte. Auch bei geringen
Uberschwemmungshohen waren davon insbesonde-
re Keller, Parkhduser, unterirdische Anlagen oder Tunnel
betroffen (vgl. BMVI und BBSR 2015: 90). Die zweite Ge-
fahrenstufe wird bei Einstautiefen zwischen 50 cm und
zwei Metern vergeben. Ab 50 cm ist ein Wassereintritt
bei hoher gelegenen Eingdngen sehr wahrscheinlich, das
Schadenspotential steigt, und es besteht Gefahr fiir Leib

und Leben (vgl. BMVI und BBSR 2015: 90). Die dritte Ge-
fahrenstufe wird bei Einstautiefen von tber zwei Metern
vergeben. Hier besteht erhebliche Gefahr fur Leib und
Leben, da auch erwachsene Menschen bei einer Uber-
schwemmungshdhe von zwei Metern nicht mehr stehen
konnen (vgl. BMVI 2015: 90). Dartber hinaus nimmt das
Schadenspotential signifikant zu. Ein ausreichender mo-
biler Schutz vor eindringenden Wassermassen in Gebau-
de ist kaum mehr umsetzbar.

Den Gebduden und Infrastrukturen wird sowohl fur die
Gegenwart als auch fur die Zukunft auf Basis der ermit-
telten Einstautiefen jeweils eine Gefahrenstufe zuge-
ordnet. Anders als bei Starkregen war keine flachende-
ckende Abfrage der Einstautiefe maglich. Die Daten zu
den Einstautiefen bei Uberschwemmungen konnten bei
ELWAS-WEB'™ lediglich als Online-Dienst genutzt werden.
Daraus resultierte, dass die Einstautiefen bei betroffenen
Gebduden handisch abgefragt werden mussten'®. Durch
die zeitaufwendige manuelle Erhebung der Daten muss-
te die Anzahl der analysierten Gebaude auf die kritischen
Infrastrukturen sowie die sozialen Infrastruktureinrichtun-
gen fr sensible Bevolkerungsgruppen reduziert werden.

Linienhafte Infrastrukturen wie StralSen oder Schienen-
wege erhalten die hochste Betroffenheitsstufe, da die-
se bereits bei geringen Einstautiefen unpassierbar sind.
Zu beachten ist dabei, dass Brickenabschnitte nicht in
der Analyse berlcksichtigt werden, da diese von Uber-
schwemmungen nicht direkt betroffen sind. Auerdem
findet, wie in der Starkregenanalyse, keine Bericksichti-
gung der FlieBgeschwindigkeiten statt. Einerseits wurden
entsprechende digitale Informationen von Seiten der Be-
zirksregierung Arnsberg nicht bereitgestellt, anderseits
beinhalten die Modelle zur Hochwassersimulation nicht
fur alle FlieBgewasser bzw. Uberschwemmten Gebiete
Angaben zu den Flielgeschwindigkeiten. Die Wahl der
Kriterien hangt demnach nicht zuletzt von den zur Ver-
flgung stehenden Datensatzen und Informationen ab.
Nach Mdglichkeit sollten Daten zu Flie3geschwindigkei-
ten oder Dauer der Uberschwemmung jedoch ebenso

> Das Fachinformationssystem ELWAS-WEB ist ein elektronisches wasserwirt-
schaftliches Verbundsystem fir die Wasserwirtschaftsverwaltungen in NRW. Es
wird vom Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz NRW bereitgestellt und Gber die ELWAS-Geschdftsstelle beim Landesamt
fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW fachlich betreut. (abrufbar
unter: https.//www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/index.jsf)
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wie die Einstautiefen berlcksichtigt werden. Hohe FlieR3-
geschwindigkeiten erhdhen selbst bei geringen Wasser-
tiefen das Gefahrenpotential, wahrend die Uberschwem-
mungsdauer fur Schutzguter wie Tiere oder Pflanzen von
Bedeutung sein kénnen (vgl. BMVI 2015: 90).

Den Gebauden und Infrastrukturen wird sowohl fur die
Gegenwart als auch fir die Zukunft, auf Basis der Hoch-
wassergefahrenkarten des Landes, eine Betroffenheitska-
tegorie zugeordnet. Diese orientiert sich jeweils an der
maximalen Einstautiefe am Gebdude und an der Infra-
struktur, beim Bemessungsereignis HQ,  fur die Gegen-
wartund HQ_ . flrdie Zukunft. Dartber hinaus sind nur
Gebdude und Infrastrukturen in den Betroffenheitskate-
gorien zugeordnet, die mindestens zu 10 Prozent von
Wasser bedeckt sind, andernfalls ist davon auszugehen,
dass das Gebdude bzw. die Infrastruktur entsprechend
geschitzt werden kann (beispielsweise durch mobile
Hochwasserschutzsysteme).

5.3.4 Priorisierung der Handlungsbedarfe

Die Priorisierung der Handlungsbedarfe und Anpas-
sungserfordernisse bei Hochwasser beruht auf den gebil-
deten Betroffenheitskategorien, die sich aus den Geféhr-
dungs- und Empfindlichkeitsstufen zusammensetzen
(siehe Tab. 16 Betroffenheitsmatrix Hochwasser).

Gebaude und Infrastrukturen der Betroffen-
heitskategorie 1:

Die Betroffenheitskategorie Eins beinhaltet soziale
Infrastrukturen mit sensiblen Bevélkerungsgrup-
pen, die im Ereignisfall bzw. dem zugrundeliegen-
den Bemessungsereignis bis zu 50 cm Uberflutet
waren. In dieser Betroffenheitskategorie beschran-
ken sich die Eintrittsmoglichkeit fir Oberflachen-
wasser auf tiefliegende und ebenerdige Gebau-
dedffnungen wie bodentiefe Fenster und Tiren,
Garagen, Kellerfenster und Bereiche im Souterrain.
Baulicher und technischer Hochwasserschutz so-
wie eine angepasste Gebdudenutzung kénnen
groBere Schaden verhindern. Die Erreichbarkeit
und Nutzbarkeit der Einrichtungen kann bereits in
dieser Betroffenheitskategorie eingeschrankt sein.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

Gebdude und Infrastrukturen der Betroffen-
heitskategorie 2:

Stark betroffen Gebdude in der zweiten Kategorie
sind Kritische Infrastrukturen die im Ereignisfall bis
zu 50 cm sowie soziale Infrastruktureinrichtungen
die bis zu zwei Meter tief Uberflutet werden. Bei ei-
ner Uberschwemmungstiefe ab 50 cm wird die Er-
reichbarkeit und der Betrieb von Einrichtungen fur
hilfsbedurftige Menschen stark eingeschréankt. Be-
wohner/Nutzer von Betreuungs- und Pflegeeinrich-
tungen mussten im Ereignisfall vorsorglich evaku-
iert und in Ausweicheinrichtungen untergebracht
werden. Entsprechende Notfall- und Einsatzpldane
sollten vorbereitet werden. Im Falle von Neupla-
nung und -bau entsprechender Einrichtungen soll-
te auf nichtgefdhrdete Gebiete bzw. Vorsorge- und
Schutzmalinahmen zurlickgegriffen werden.

Gebadude und Infrastruktur der Betroffenheits-
kategorie 3:

In der dritten Kategorie befinden sich sehr stark be-
troffene Gebdude. Dies betrifft sowohl Kritische Inf-
rastruktureinrichtungen die im Ereignisfall von Ein-
stautiefen ab 50 cm betroffen sind als auch soziale
Infrastrukturen die ab zwei Metern betroffen sind.
In diesen Fallen kann die Erreichbarkeit, Nutzbarkeit
und Funktionalitat nicht mehr gewahrleistet wer-
den. Es besteht absolute Gefahr fur Leib und Leben
und id.R. liegt ein signifikantes Schadenspotential
vor. Soweit moglich sollte ein Rickbau in den er-
mittelten hochwassergefahrdeten Bereichen an-
gestrebt werden. In Bereichen, in denen dies nicht
maoglich ist, sollten bauliche und technische Vorsor-
ge- und Schutzmalinahmen ergriffen werden.



Tabelle 16: Betroffenheitsmatrix Hochwasser

Empfindlichkeit sstufe

o2

Soziale Infrastruktur besonders
sensibler Bevolkerungsgruppen

Gefahrenstufe
(tiefste 2
Einstautiefe)

3 _

Quelle: Eigene Darstellung

Wie beschrieben, werden nur die kritischen und sozia-
len Infrastruktureinrichtungen raumlich analysiert und
entsprechend kartographisch dargestellt. Die Sensitivi-
tat von Industrie- und Gewerbebetrieben gegeniber
Flusshochwasser ist in Hagen vergleichsweise hoch.
Aufgrund ihrer raumlichen Lage, baulichen und betrieb-
lichen Eigenschaften und der Dichte an Sachwerten sind
Gewerbe- und Industriegebiete zT. starker betroffen als
Wohngebiete bzw. andere Stadtbereiche (vgl. StadteRe-
gion Aachen 2012: 18f). Ein GroRteil der Hagener Gewer-
begebiete und Betriebe liegt historisch bedingt in den
Flusstalern oder in stark verdichteten Innenstadtlagen. So
haben auch die befragten Experten und lokale Akteure
eine starke Betroffenheit in den Gewerbegebieten veror-
tet, sodass das Lennetal als exemplarisches Fokusgebiet
ausgewahlt wurde.

5.3.5 Fokusgebiet Hochwasser: Lennetal

Das Fokusgebiet beinhaltet das Gewerbegebiet Lenne-
tal zwischen A1 und A45, an den sidlichen Randern der
Stadtteile Helfe, Fley und Halden. Das untere Lennetal ist
ein Durchbruchstal mit vielen Windungen, das im Ge-
gensatz zum oberen Lennetal stark industriell gepragt
ist (vgl. Hydrotec 2001: 7). Der nérdliche Teil des Hagener
Gewerbegebiets Lennetal ist zwischen der Federnstral3e
und der ProfilstralSe bereits heute bei einem hundert-

Kritische Infrastrukturen

1

2
2 _

jahrlichen Hochwasser (HQ,,) betroffen. Bei einem Ex-
tremhochwasser (HQ_ ) bzw. einem kinftigen HQ,
wird das Gewerbegebiet grof3flachig Uberflutet. Der Teil
des Gewerbegebiets stdlich der A46 wird durch Deiche
vor Uberschwemmungen eines HQ,,, geschitzt. Unter
der Annahme ihres Versagens bei einem HQ_ _ werden
diese Bereiche grof$flichig Uberflutet. Im gesamten Ge-
werbegebiet Lennetal sind bei einem HQ__ _ Industrie-
betriebe mit hohem Umweltgefdhrdungspotential (IVU-
Anlagen) von Uberschwemmungen betroffen, so dass
umweltgefdhrdende Stoffe freigesetzt werden kénnen
(vgl. MKULNV 2015: 2).

Die Stadt Hagen ist im Bereich Hochwasserschutz auf-
grund ihrer zahlreichen Gewasser seit Jahren aktiv. Ak-
tuell stehen sowohl Mallnahmen zur europdischen
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie  (EG-HWRM-
RL) als auch zur europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) im Vordergrund. Im Zuge der Umsetzung
der EG-Wasserrahmenrichtlinie wurden bereits Maf3nah-
menfahrpldne erarbeitet. Wesentliches Ziel der Richtlinie
ist es, europaweit die Qualitdt der Oberflichengewas-
ser und des Grundwassers deutlich zu verbessern. Dazu
sollen gute okologische und chemische Zustande der
Gewadsser und des Grundwassers erreicht werden. In
Nordrhein-Westfalen wurden dazu in den Bewirtschaf-
tungszeitrdumen 2010-2015 und 2018-2022 und 2022-
2027 fur die Flussgebiete Rhein, Weser, Ems und Maas
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jeweils ein Bewirtschaftungsplan, ein Malinahmenpro-
gramm und Planungseinheitensteckbriefe erstellt. Die
Bewirtschaftungspldane beinhalten fortgeschriebene Be-
standsaufnahmen, behérdenverbindliche Malinahmen-
programme und Bewirtschaftungsziele (vgl. MKULNV
2015b: 1f). Die Renaturierung der Lenneaue in Hagen
zwischen Henkhausen und Garenfeld ist hier als ein ge-
lungenes Beispiel zu nennen. Die MaRnahme beinhaltet
nicht nur die gewasserdkologische Aufwertung, sondern
fihrt auch zu einer verbesserten Erlebbarkeit des Flusses
und férdert den Hochwasserschutz.

Dariiber hinaus gibt es sogenannte vorldufig gesicherte
Uberschwemmungsgebiete, die statistisch gesehen alle
100 Jahre durch Hochwasser Uberflutet werden. Im Sinne
des § 78 (1) WHG durfen diese Uberschwemmungsge-
biete nicht bebaut werden. Im Fokusgebiet Lennetal sind
dies die Flachen der Lenneaue zwischen Buschmuhlen-
stralle und VerbandstraBe. Die MalBnahmen zur Hoch-
wasserrisikomanagementplanung in Hagen beinhalten
fur die Lenne u.a. folgende Mal3nahmentypen:

® Regelmaliige Aktualisierung der Datenbestdnde und
Ansprechpartner

e Uberprifung der Meldestufen

® Optimierung der Kommunikationswege

e Frstellung bzw. Nutzung von zielgruppenorientier-
tem Informationsmaterial

e Unterhaltung technischer Hochwasserschutz-Ein-
richtungen zur Hochwasserabwehr

e |nformation von Betrieben mit IVU-Anlagen Uber
Hochwassergefahren und ggf. Verifizierung der be-
trieblichen Aktivitaten

(vgl. MKULNV 2015a: 6ff)

Fur das Fokusgebiet im Lennetal sind insbesondere die
Deichunterhaltung im Gewerbegebiet und die Informa-
tion der betroffenen Gewerbebetriebe sowie von IVU-
Betrieben von Bedeutung. Die Analysen zeigen, dass ein
Grol3teil der gewerblichen Nutzungen entlang der Len-
ne sowohl bei einem Hochwasserereignis in der Gegen-
wart als auch Zukunft erheblich betroffen waren. Neben
baulichen und technischen MafBRnahmen zum Hoch-
wasserschutz sollten die Gewerbetreibenden starker fUr
Hochwassergefahren und -risiken sensibilisiert werden
und entsprechende Vorsorge- und SchutzmalSnahmen
ergreifen.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

In der nachfolgenden Analysekarte werden die Uber-
schwemmungsflachen far HQ, ,und HQ_ _ bzw. einem
zukunftigen HQ,  in ihrer jeweiligen Ausdehnung sowie
die kritischen und sozialen Infrastrukturen dargestellt
(siehe Abb. 37 Betroffenheit gegentber Hochwasser am

Beispiel Hagen-Helfe).



Abbildung 37: Betroffenheit gegeniiber Hochwasser am Beispiel Hagen-Helfe
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Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.gov-

data.de/dI-de/by-2-0)

In Zusammenarbeit mit der Feuerwehr der Stadt Hagen
wurden die Kritische Infrastrukturen und Gewerbebe-
triebe im Fokusgebiet beziiglich ihrer Betroffenheit ana-
lysiert. Darunter fallt beispielsweise das Paketzentrum
im Lennetal, das bei einem heutigen HQ__  Uberflutet
werden wurde. Im Ereignisfall kénnte es demnach zur
Beschadigung der gelagerten Waren oder ggf. zu einem
Totalausfall der Nutzbarkeit und Funktion kommen. Auch
die Kldranlage in Hagen Fley wdre im Falle eines heuti-
gen HQ_. _ bzw. einem potentiellen zukinftigen HQ,
betroffen. Hier waren insbesondere das Betriebsgebau-
de, die Stromversorgung, das Rechengebdude und die
Vorklarbecken von  Uberschwemmungen  betroffen.
Im Bereich der Nachklarbecken wurden bereits bauli-
che Vorsorgemalinahmen getroffen, indem dieser Be-
reich erhoht wurde. Das Betriebsgebédude verflgt Gber
Dammbalken, die im Ereignisfall vor eindringendem
Wasser schtzen kdnnen. Insbesondere externe Einflisse

stellen fir Abwasserbehandlungsanlagen sowie die ent-
sprechende Gefahrenabwehr wesentliche Herausforde-
rungen dar. So kénnen Hochwasser oder Stromausfalle
Funktionsstdérungen in diesen Anlagen verursachen. Ins-
besondere die Stromversorgung ist als kritisch zu bewer-
tet, da i.d.R. keine Notstromversorgung vorhanden ist.

Die Verkehrsanbindung ist im Falle eines zuklnftigen
HQ,,, wesentlich eingeschrankt. Neben dem Schienen-
und Guterverkehr waren insbesondere Notfall- und
Rettungswege behindert. Im Falle eines HQ_ _~ bzw.
kinftigen HQ, , waren aullerdem zahlreiche Erschlie-
Bungsstrallen, die zu den Betrieben und Industrien fih-
ren, blockiert. Dies stellt insbesondere fur die Einsatzkraf-
te der Feuerwehr eine grol3e Herausforderung dar, wenn
die Handlungsfahigkeit der Einsatz- und Rettungskrafte

eingeschrankt wird.
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Ziele und Leitlinien zur Klimaanpassung

in Hagen

Auf Basis der gesamtstadtischen raumlichen Klimawir-
kungsanalyse wurden Starken, Schwachen, Risiken und
Chancen ermittelt (SWOT-Analyse). Die SWOT-Analyse
dient der Identifizierung und Konkretisierung von Zielen
und Leitlinien zur Klimaanpassung in der Stadt Hagen.
Mit der Analyse werden SchlUsselfaktoren identifiziert,
die fur einen erfolgreichen Prozess zur Klimaanpassung
in Hagen von Bedeutung sind.

6.1 SWOT-Analyse fiir die Klimaanpassung in Hagen

Die Ergebnisse und Inhalte der SWOT-Analyse wurden in
zahlreichen Informations- und Abstimmungsgesprdchen
mit verwaltungsinternen und externen Experten und
Interessenvertretern fachlich diskutiert und eruiert. Die
SWOT-Analyse hat das Ziel Handlungsoptionen zu iden-
tifizieren, um eine klimaangepasste Stadtentwicklung in
Hagen voranzutreiben. Darlber hinaus dient die Analyse
als Grundlage zur Formulierung von Zielen und Leitlinien
sowie der Strategie- und Mallnahmenentwicklung zur
Klimaanpassung in Hagen. Die ermittelten Chancen und
Risiken stellen externe, Starken und Schwachen verwal-
tungsinterne Faktoren dar (siehe Tab. 17 Von der SWOT-
Analyse zu Handlungsoptionen). Die Chancen und Risi-
ken sind Faktoren, die von auf3en vorgegeben sind und
von Akteuren nicht direkt beeinflusst werden kénnen.
Diese Umfeldfaktoren sind zu beobachtet und zu anti-
zipieren, um ggf. Anpassungen an der Strategie zur Kli-

Tabelle 17: Von der SWOT-Analyse zu Handlungspotentialen

SWOoT

maanpassung vornehmen zu kénnen. Die Starken und
Schwéchen hingegen sind Faktoren bzw. Eigenschaften
des Systems Stadt und damit haben stadtische Akteure
unmittelbaren Einfluss auf sie (vgl. Scholles 2008: 505).

Chancen

Chancen ergeben sich insbesondere durch die Lage der
Stadt Hagen zwischen der Metropole Ruhr und dem Sau-
erland, der guten verkehrlichen Anbindung und dem at-
traktiven Landschaftsbild. So gilt Hagen, mit einem Wald-
anteil von Uber 40 Prozent, als die waldreichste Grof3stadt
in Nordrhein-Westfalen. Hagen verflgt zudem Uber viele
aufgelockerte Wohnsiedlungen mit guter Anbindung an
Grin- und Freifldachen. Auch landschaftlich hat die Stadt
Hagen viel zu bieten. Im Sdden pragen die vorwiegend
dinn besiedelten Bereiche Lennetal und Volmetal ein
landliches Landschaftsbild mit den Hagener Randho-
hen, den Volme-, Nahmer- und Lennetalschluchten und
groBen zusammenhangenden Waldflachen, die an das
angrenzende Sauerland erinnern. Bedingt durch die na-
turrdumliche Lage und Ausdehnung der Siedlungsbe-
reiche ist der Norden der Stadt hingegen von baulicher
Dichte und weniger grof3flachigen Griin- und Freiflachen
gekennzeichnet. Durch den anhaltenden Bevolkerungs-
rickgang bestehen Potentiale weniger gut entwickelte
Quartiere durch gezielten Rickbau aufzuwerten und
dabei den Grin- und Freiflachenanteil zu erhdhen. Stad-
tisches Grin kann durch seine filternde Wirkung Luft-
schadstoffe und (Fein-)Staub binden, Larmbelastungen

Analyse der internen Faktoren (Verwaltungshandeln)

Analyse Chancen

der externen
(gegebenen) Faktoren

Risiken

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Scholles2008: 505f)
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Einsatz der Starken zur Abwehr der
Risiken

Nutzung der Chancen zur Uber-
windung der Schwachen

Uberwinden der Schwéchen um
Risiken zu vermeiden



mindern, sich positiv auf das Stadtklima auswirken und
so Gesundheits- und Klimarisiken vermindern. Urbanes
GrUn verbindet den bebauten Raum mit Verkehrsrdumen
und anderen Freirdumen. Chancen ergeben sich bei der
Minderung von Luftschadstoff- und Larmbelastungen
im Strallenraum und der Verbesserung der stadtklimati-
schen Bedingungen. Der Erhalt und Ausbau von Griin-
und Freiflachen ist wesentlicher Bestandteil der Anpas-
sung an den Klimawandel in Hagen.

Risiken

FUr die Stadt Hagen ergeben sich neben zahlreichen
Chancen auch vielfdltige Risiken, die sich negativ auf die
Entwicklung der Stadt Hagen auswirken kénnen. Auf-
grund der Topografie und den zahlreichen Fluss- und
Bachldufen bestehen erhebliche Risiken durch Hitzestau
sowie Uberflutungen bzw. Uberschwemmungen durch
Starkregen und Hochwasser. Die zT. dicht bebauten und
stark versiegelten Siedlungs- und Gewerbeflachen, ins-
besondere in den Tallagen entlang der FlUsse, sind von
Uberwarmung und Uberflutungen bzw. Uberschwem-

Tabelle 18: Chancen und Risiken der Stadt Hagen zur Klimaanpassung

mungen betroffen. Auflerdem sind hier besonders
schutzwUrdige Objekte der kritischen und sozialen Inf-
rastrukturen zu nennen. Das Uberflutungspotential wird
insbesondere von der bewegten Topografie, dem hohen
Versiegelungsgrad sowie den zahlreichen Bachlaufen
und deren verrohrten Abschnitten beeinflusst. Die To-
pographie fihrt zudem bei Inversionswetterlagen, die
Uberwiegend mit niedrigen Windgeschwindigkeiten
einhergehen, zu Schadstoffbelastungen der Stadtluft —
insbesondere entlang der vielbefahrenen Verkehrsach-
sen (B54 und B7) und auf dem Innenstadtring (Bergisch-
Mérkischer Ring). Die zT. hohen Verkehrsbelastungen,
insbesondere im Innenstadtbereich, fihren zu Luft- und
Larmemissionen und daraus resultierenden Immissio-
nen, die sich negativ auf die menschliche Gesundheit
und Umwelt auswirken. Zur Minderung der Luftschad-
stoffe ist in Hagen bereits seit dem Jahr 2008 ein Luftrein-
halteplan (LRP) in Kraft. Zur Minderung der Belastungen
durch Umgebungslarm hat die Stadt Hagen im Jahr 2010
einen Larmaktionsplan beschlossen.

e .

- Geografische Lage in Stdwestfalen zwischen -
Metropole Ruhr und Sauerland

- gute verkehrliche Anbindungen (Stral3e und -
Schiene)

- Hoher Waldflachenanteil und viele Grin- und
Freiflachen -

- Zahlreiche Naherholungsgebiete, Parks und
GrUnanlagen -

- Viele durchgriinte Wohngebiete mit glinstigen
bioklimatischen Gegebenheiten (Temperatur, -
Durchliftung etc.)

- Gute Ansdtze zur Gewasserrenaturierung (z.B. -
Volme und Lenne)

- verrohrte Bachldufe bieten stddtebauliche Ge-
staltungspotentiale (Offenlegung und/oder Re- -
naturierung)

- Bevolkerungsrickgang kann Flachen- und Ent- -
wicklungspotentiale freisetzen

Quelle: Eigene Darstellung

Topographische Lage/Relief und (historisch) gewachse-
ne Siedlungsstruktur entlang der Flisse

Dicht bebaute und versiegelte Tallagen beglnstigen
Uberwarmung und erhéhen Gefahren und Risiken bei
Starkregen

zahlreiche FlieBgewasser im Stadtgebiet erhdhen Ge-
fahren und Risiken bei Hochwasser und Starkregen

Hohe Betroffenheit kritischer Infrastruktur (KRITIS) und
sozialer Infrastruktur

Teilweise starke Belastungen durch Luftschadstoffe und
Larm

ausgepragte Korrelation von sozial benachteiligten
Quartieren und der Betroffenheit gegentber Klimawir-
kungen

Uberdurchschnittliche und stark selektive Abwande-
rung sowie hoher Wohnungsleerstand

ausgepragte Uberalterung, ungleiche Lebensbedin-
gungen (Sozialstruktur)

mangelnde Flachenreserven schranken den Hand-
lungsspielraum ein
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Die gesamtstadtische rdumliche Analyse zu den Klima-
wirkungen hat ergeben, dass viele der besonders betrof-
fenen Bereiche gleichzeitig auch vor soziodkonomischen
Herausforderungen stehen. Hier korrelieren Umweltbe-
lastungen mit den Wohnorten von sehr heterogenen
und sozial schwachen Gruppen. Dieser Umstand steht
unter dem Begriff ,Umweltgerechtigkeit’ im offentli-
chen und wissenschaftlichen Diskurs. Auch in Hagen
sind Menschen mit geringem Einkommen und einem
vergleichsweise niedrigen Bildungsstand haufiger ho-
heren Umweltbelastungen ausgesetzt als soziodkono-
misch besser gestellte Teile der Bevolkerung. Gleichfalls
fuhrt die Alterung der Bevolkerung zu einem Anstieg
der besonders sensiblen Bevélkerungsgruppe, der alte-
ren und gesundheitlich vorbelasteten Menschen. Neben
der generellen Reduzierung von gesundheitsrelevanten
Umweltbelastungen, sollte daher auch eine gerechte
sozialrdumliche Verteilung von Umweltbelastungen und
-ressourcen sowie der gesundheitlichen Folgen als Ziel
formuliert werden.

Starken

In den letzten Jahren haben verschiede Amter und Fach-
bereiche der Stadt Hagen damit begonnen, sich verstarkt
mit dem Thema Klimawandel auseinanderzusetzen, so
z.B. das Amt fUr Brand- und Katastrophenschutz (Stabs-
rahmenlUbungen des Katastrophenschutzes), die Um-
weltplanung (Klimaschutz), Untere Wasser- und Boden-
schutzbehdrde (Hochwasserrisikomanagement) sowie
die Stadtentwadsserung (Abwasserbeseitigungskonzept).
Klimaanpassungsrelevante Aktivitdten sind beispiels-
weise der Hochwasserschutz, die Erstellung eines Hoch-
wasseralarm- und -einsatzplans, eine FlieBwege- und
Senkenkartierung (Abflusspotentiale) oder die Informa-
tionsbereitstellung zum baulichen Objektschutz und
Verhaltensvorsorge bei Starkregen. Derzeit befinden sich
aullerdem ein Integriertes Stadtentwicklungskonzept
(ISEK) und ein Integriertes Handlungskonzept Wohnen in
Hagen in der Aufstellung. Diese stadtentwicklungsrele-
vanten Konzepte beriicksichtigen bereits eine integrierte
Betrachtung relevanter Themen bzw. Handlungsfelder
und stimmen die entsprechenden Inhalte in den Erstel-
lungsprozessen ab. Dazu gehdren z.B. die Bauleitplanung,
Bevolkerungs- und Wohnraumentwicklung, Bildung und
Soziales, Wirtschafts- und Gewerbeentwicklung, Verkehr
und Mobilitat, Natur und Landschaft, Grin- und Freifla-
chenentwicklung oder Kultur und Tourismus, die in Wech-
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selbeziehungen stehen und auch mit der Anpassung an
Klimawandelfolgen und den soziodemografischen Ver-
dnderungsprozessen verknipft werden missen. Dartber
hinaus liegen bereits integrierte Handlungskonzepte fir
die ,Grine Infrastruktur Harkort- und Hengsteysee' und
die ,Soziale Stadt Wehringhausen' vor, die ebenfalls Syn-
ergien zur Klimaanpassung aufweisen. Eine besondere
Bedeutung im Zuge der Entwicklung von Strategien und
MalSnahmen zur Klimaanpassung kommt dem ISEK zu, da
es als Grundlage fur die Neuaufstellung des FNP dienen
wird. Auch die vorliegende Wohnungsmarktstudie, die
als Grundlage fur das Handlungskonzept Wohnen dient,
eroffnet Uber die empfohlene Doppelstrategie aus Riick-
und Neubau AnknUpfungspunkte fir eine klimagerechte
Stadtentwicklung. Durch eine strategische Steuerung der
kunftigen Flachennutzung, des Ruckbaus, Neubaus und
der Nachverdichtung kdnnen bestehende oder zu erwar-
tende Klimarisiken und ihre Folgen gemindert werden.
Auf3erdem konnen sich andernden Nutzungsanspriche,
-anforderungen und -konflikte, die durch den Klimawan-
del entstehen werden, untereinander planerisch abge-
stimmt und in Einklang gebracht werden. Dabei sind die
Siedlungsentwicklung, Flachennutzung, Bauleitplanung,
technische Infrastruktur, Mobilitat bzw. Verkehr und der
Wasserhaushalt inklusive des Hochwasserschutzes von
Bedeutung, die gleichfalls die Belange und Aufgaben des
Katastrophen- und Bevélkerungsschutzes, der Gesund-
heitsvorsorge sowie den Umwelt-, Natur- und Boden-
schutz berthren.

Schwéachen

Trotz der genannten Starken und guten Ausgangsbasis
flr die Integration klimaanpassungsrelevanter Themen
sind auch Schwachen zu nennen, die es zu Gberwinden
gilt. Eine langfristige und effiziente Berlcksichtigung
des klimatischen und demografischen Wandels in Pla-
nungsentscheidungen und Verwaltungsprozessen er-
fordert die Starkung einer interdisziplindren dmter- und
fachUbergreifenden Abstimmung und Zusammenarbeit.
Mit den bisher zur Verfligung stehenden bzw. genutzten
Instrumenten werden negative Umweltauswirkungen
bislang vornehmlich sektoral unter den Gesichtspunkten
Larmschutz, Luftreinhalteplanung, Verkehrsplanung oder
Klimaschutz betrachtet. Fur die Entwicklung stadtplane-
rischer Ziele und Konzepte zu den negativen Umweltaus-
wirkungen fehlt bislang eine integrierte Gesamtstrategie.
Eine klimawandelgerechte Stadt- und Siedlungsent-



wicklung muss die diversen Raumnutzungsanspriche
koordinieren, Flachenkonkurrenzen vermeiden, Rechts-
verbindlichkeit schaffen und so fur eine langfristige Fla-
chensicherung sorgen. Insbesondere der raumlichen Pla-
nung kommt dabei die Aufgabe zu, die Implementierung
von Klimaanpassung als fach- und ressortUbergreifende
Querschnittsaufgabe zu begleiten und zu koordinieren.
Dazu sollten die Planungsablaufe und -prozesse optimiert
und der Wissensstand aller beteiligten Akteure themen-
bezogen erweitert werden. AufSerdem gilt es die Vernet-
zungs- und Austauschprozesse und ein interdisziplinares
und fachgebietsiibergreifendes Arbeiten zu unterstitzen.

Tabelle 19: Stdrken und Schwdchen der Stadt Hagen zur Klimaanpassung

In den Expertengesprachen und Verwaltungsworkshops
wurde immer wieder angemerkt, dass ein strukturierter
und koordinierter Umgang mit demografischen und kli-
marelevanten Themen essentiell ist. Es mUssen gemeinsa-
me Antworten auf Fragen gefunden werden, die sich z.B.
auf die rdumliche Verortung von Schrumpfungsprozessen
oder Klimaanpassungsmalinahmen beziehen. Hierzu be-
darf es einer Ubergeordneten und abgestimmten Strate-
gie, die derzeit noch nicht vorhanden ist.

Ohne diesen strategischen Ansatz besteht insbesonde-
re bei einer,ungesteuerten’ Siedlungs- und Gewerbefla-

- Umweltamt, Feuerwehr/Katastrophenschutz und die
Wirtschaftsbetriebe Hagen befassen sich bereits mit
dem Thema Klimawandel.

- Die Erarbeitung verschiedener stadtentwicklungsre-

levanter Konzepte und Studien erfolgt zeitgleich und

ermdglicht die Abstimmung und Integration der Kili-
maanpassung.

- Insbesondere die ausstehende Neuaufstellung des FNP
erdffnet zahlreiche Synergien und Ankntpfungspunkte
zur Umsetzung der Klimaanpassungsstrategie, z.B. im
Rahmen einer Flachenpriorisierung oder einer Strategie -

flr RUck- und Neubau.

- Die Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen

kann im Zuge der Sozialen Stadt Wehringhausen gefor-

dert werden.

- Neue Daten- und Kartengrundlagen zu Klimawirkungen
(Hitze, Starkregen, Hochwasser) lagen z.T. bereits vor oder

werden im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes erstellt.

- Vorhandene Grundlagen kénnen genutzt werden, um

Klimaanpassung in die kommunale Bauleitplanung
starker zu integrieren. Bestehende und zukinftige

raumliche Konflikte infolge des Klimawandels und vor
dem Hintergrund weiterer wichtiger Belange mussen

vorsorgend bewaltigt werden.

- Eine friihzeitige Einbeziehung aller relevanten internen

und externen Akteure etabliert ein Netzwerk, das im
Umsetzungsprozess genutzt werden kann.

- BauGB-Novellierungen zugunsten der Klimaanpassung

starken die Berlcksichtigung entsprechender Abwaé-
gungsbelange.
Quelle: Eigene Darstellung

- Bisher spielt der Umgang mit dem Klimawandel
und demografischen Wandel kaum eine Rolle
in der kommunalen Planungskultur. Es mangelt
noch an konkreter politischer Prioritatensetzung
zum Umgang mit diesen beiden Entwicklungen.

FUr die Integration von Klimaanpassung als wich-
tiges Querschnittsthema fehlt eine verwaltungs-
interne Koordinationsstelle (Kimmerer’). Uber
diese kann die Klimafolgenanpassung verstarkt
in Planungsprozesse eingebracht werden.

Es mangelt an personellen und finanziellen
Kapazitdten in der Verwaltung. Der entstehen-
de Mehraufwand im Planungsprozess und die
Integration von Klimaanpassungsmaflnahmen
in stadtebaulichen Losungen und Planungen
bedarf weiterer Unterstitzung.

- Die vielféltigen Handlungsfelder und Schwer-
punktthemen beddrfen entsprechend fachlicher
Expertise, an der es bisher mangelt. Dazu kénnen
externe fachliche und wissenschaftliche Beglei-
tung durch Planungsbiiros oder Institute in An-
spruch genommen werden.

- Die Standortwahl von sozialer und kritischer Inf-
rastruktur in gefdhrdeten Bereichen kann deren
Funktion erheblich einschranken. Zudem besteht
ein hohes Konfliktpotential zwischen der Sied-
lungs- und Gewerbeflachenentwicklung und
z.B. den Belangen der Klimaanpassung oder des
Umweltschutzes
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chenentwicklung sowie dem Bau von sozialen und kriti-
schen Infrastrukturen ein hohes Konfliktpotential. In den
zustandigen Amtern und Fachbereichen mangelt es an
spezifischem Wissen Uber klimawandelrelevante und de-
mografische Aspekte. Klimaanpassung ist bisher nicht als
Querschnittsthema in der kommunalen Planungspraxis
verankert und erfordert zusatzlich die Abstimmung und
Kooperation von Wissenschaft, Verwaltung, Gesellschaft,
Politik und Wirtschaft. Durch die Einbeziehung relevanter
Akteure innerhalb und auf8erhalb der Verwaltung und eine
enge Zusammenarbeit kann das Fachwissen verschiede-
ner Disziplinen und Ressorts in den Anpassungsprozess
integriert werden. So kdnnen mdagliche Interessens- und

Tabelle 20: Handlungspotentiale zur Klimaanpassung in Hagen

Nutzungskonflikte sowie Synergien frihzeitig erkannt und
bei der Entwicklung und Umsetzung von Mafinahmen be-
ricksichtigt werden. Ein abgestimmter und strategischer
Anpassungsprozess fordert das Wissen, die Akzeptanz
und letztlich die Umsetzung der Klimaanpassung in der
Praxis. Um klimaanpassungsrelevante Aspekte starker in
Entscheidungsprozessen integrieren zu kdnnen, fehlen je-
doch derzeit finanzielle und personelle Kapazitdten sowie
weitere Daten zu klimawandelbezogenen Auswirkungen.

In folgender Tabelle 20 werden die, auf Basis der SWOT-
Analyse ermittelten Handlungspotentiale zur erfolgrei-
chen Klimaanpassung in Hagen, dargestellt.

Verwendung der Starken Verwendung der Chancen
zur Nutzung der Chancen zur Uberwindung der Schwachen

- Die stadtentwicklungsrelevanten Plane und Konzep-
te sollten die naturrdumliche Lage der Stadt Hagen
berlcksichtigen bzw. die Wasser-, Wald-, Griin- und
Freiflichen nutzen. Insbesondere durch den Erhalt
und Ausbau dieser Flachen kénnen nachhaltig die
stadtklimatischen Verhaltnisse verbessert werden.

- Das bereits vorhandene verwaltungsinterne Wissen
Uber den Klimawandel und seine Auswirkungen sollte
fUr die Integration von Klimaanpassung als Abwa-
gungsbelang in die Planungsverfahren genutzt werden.

- Entwicklungs- und Flachenpotentiale, die durch
den demografischen Wandel entstehen, sollten in
den Verfahren zur Aufstellung des ISEK und der FNP-
Neuaufstellung konsequent berdcksichtigt werden.

- Die ermittelten Auswirkungen des Klimawandels
sollten bei Fldachenentwicklungen und stadtebauli-
chen Entwurfen berlcksichtigt werden. Planungen
und Vorhaben sollten hinsichtlich ihrer klimatischen
Eigenschaften bzw. Auswirkungen Gberpruft, vergli-
chen und ggf. optimiert werden (siehe UVPG).

- Die Beriicksichtigung identifizierter Gefahrenstellen
im Zuge der Umsetzung des Integrierten Hand-
lungskonzepts zum Wohnen und der empfohlenen
Doppelstrategie aus Rick- und Neubau, kann we-
sentlich zu einer klimagerechten Siedlungsentwick-
lung beitragen.

- BauGB-Novellierungen zugunsten der Klimaanpas-
sung starken die Berdcksichtigung entsprechender
Abwégungsbelange.

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Entwicklungspotentiale, aufgrund der naturrdum-
lichen und topografischen Lage der Stadt Hagen,
konnen verstarkt zur Klimaanpassung und Verbesse-
rung der stadtischen Lebensqualitat genutzt werden.

Durch zusatzliche Informationen und Sensibilisierung
verwaltungsinterner und externer Akteure kbnnen
Bewusstsein und Akzeptanz fir klimawandelrele-
vante Themen geschaffen werden. Gleichfalls sollten
frihzeitig alle relevanten Akteurs- und Interessen-
gruppen im Planungsprozess eingebunden werden.

Durch die gemeinsame Entwicklung von Strategien
und MafBnahmen, kdnnen Zielkonflikte ausgeglichen
und entscharft, ein Problembewusstsein geschaffen
sowie Synergien ermittelt und genutzt werden.

Zur Integration und zielfihrenden Umsetzung der
Klimaanpassung missen verstarkt bestehende Pro-
zess- und Organisationsstrukturen, personelle und
finanzielle Ressourcen sowie bestehende formelle
und informelle Instrumente genutzt werden.

Im Zuge der Standortwahl neuer sowie der Schlie-
Bungen/Zusammenlegung bestehender sozialer
und kritischer Infrastrukturen sind die Folgen des
demografischen und klimatischen Wandels zu be-
ricksichtigen.

Im Rahmen der Umweltpriifungen sollte sich das
Schutzgut Mensch (menschliche Gesundheit) star-
ker in der Abwdgung wiederfinden.

Die Belange der Klimaanpassung sollten starker als
bisher in die Abwagung eingebracht werden.



Tabelle 20: Fortsetzung

Verwendung der Starken Uberwinden der Schwichen
zur Abwehr der Risiken um Risiken zu vermeiden

- Auf die vorhandenen Erfahrungen/Ansatze und
Grundlagen, z.B. der Unteren Wasserbehdorde
und Feuerwehr beim Hochwasserschutz und der
Katastrophenbhilfe, sollten zurtickgegriffen werden,
um zukunftsfahige Anpassungsmaflinahmen zu
entwickeln und das Krisenmanagement zu ver-
bessern.

- Die Entwicklung des Integrierten Stadtentwick-
lungskonzeptes sowie die Neuaufstellung des FNP
sollten zur Etablierung einer gesamtstadtischen
integrierten Strategie zum Umgang mit schadli-
chen Umweltauswirkungen und Auswirkungen
des Klimawandels genutzt werden.

- Fur eine flexible Planung der klimagerechter
Raum- und Siedlungsstruktur kann auf beste-
hende und geeignete informelle und formelle
Instrumente oder alternative Strategien und Ver-
fahren zurlckgegriffen werden.

- Bestehende informelle Instrumente k&nnen im
Gegensatz zu formellen Instrumenten flexibler
und problemorientierter eingesetzt werden.
Gleichwohl sollen sie bei der Aufstellung formel-
ler Plane beachtet werden und bieten Planung-
salternativen. Sie stellen zwar keine rechtlichen
Verbindlichkeiten her, sind jedoch insbesondere
fur die Abstimmung, Akzeptanzbildung und Ents-
cheidungsvorbereitung von Bedeutung, da sie
klare Zielvorgaben definieren.

- Entwicklungs- und Fldachenpotentiale im Zuge
demografischer Verdanderungsprozesse, wie dem
Bevolkerungsrickgang, sollten fir die Verbesser-
ung der stadtischen Lebensqualitat, des Wohnum-
feldes sowie den Umweltschutz genutzt werden.

- Ansatz der sogenannten,Hagener Birgerverwal-
tung’ sollte genutzt werden, um Informations- und
Beratungsangebote fir eine alternde Stadtgesell-
schaft zu etablieren (Hilfsstrukturen).

Quelle: Eigene Darstellung

FUr eine kontinuierliche BerUcksichtigung klimaan-
passungsrelevanter Inhalte in kommunalen Planung-
sprozessen missen Synergien starker kommuniziert
werden. Die Benennung konkreter Aufgaben und
Verantwortungsbereiche erleichtert eine integrierte
Betrachtung querschnittsorientierter Themen.

Die Nutzung bestehende Kommunikations-, Proz-
ess- und Organisationsstrukturen, wie z.B. Netzwerke,
Arbeitsgruppen oder runde Tische, vermeidet finan-
ziellen und personellen Mehraufwand. So kénnen
Verbindlichkeiten, Verantwortlichkeiten und Arbe-
itsstrukturen genutzt und verbessert werden, um das
Thema Klimaanpassung im Veraltungshandeln zu
etablieren.

Die zentrale Bereitstellung klimawandelrelevanter
Daten (auch Geoinformationen) innerhalb der Verwal-
tung schafft Abwdgungs- und Entscheidungsgrund-
lagen.

Externe Studien und Gutachten, wie z.B. die Woh-
nungsmarkstudie, mikroskalige Modellierungen des
Stadtklimas oder Abflussmodellierungen fir Starkre-
gen, unterstitzen die Grundlagenermittlung und Ein-
schatzung der kommunalen Rahmenbedingungen.

Die Standortwahl gefahrdeter sozialer und kritischer
Infrastruktur sollte Gberpriift werden und in kiinftigen
Planungen bertcksichtigt werden.

Die Konflikte in den Tallagen zwischen Siedlungs- und
Gewerbefldchen und dem Hochwasser- und Uberflu-
tungsschutz gewinnen voraussichtlich in Zukunft an
Bedeutung und erfordern u.U. verstarkt planerische
Steuerung unter BerUcksichtigung von Klimaverande-
rungen.

Starkere BerUcksichtigung von klimaanpassungsrele-
vanten Aspekte in der Griin- und Freiflachenplanung.
Erhalt und Ausbau von Frisch- und Kaltluftentstehun-
gsgebieten und entsprechender Schneisen.

Verstarkte Information und Sensibilisierung von
Betreibern und Nutzern sozialer und kritischer Infra-
strukturen bezlglich der Gefahrenlagen und etwaiger
Vorsorgemal3nahmen. Auch die Bevolkerung muss
starker informiert und fiir den Klimawandel und hier-
zu relevante Eigenvorsorge sensibilisiert werden.
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Die oben genannten Handlungsoptionen bieten eine
gute Ubersicht Uber die in Hagen relevanten Anknip-
fungspunkte zur Implementation und Umsetzung einer
langfristigen Strategie zur Klimaanpassung. Die Klimaan-
passungsstrategie der Stadt Hagen hat das Ziel, die Le-
bensqualitdt zu erhalten und zu verbessern sowie den
Schutz der Bevolkerung vor Klimafolgen zu gewdhrleis-
ten. Zu den wesentlichen Zielen einer klimagerechten
Stadtentwicklung in Hagen zéhlen daher, der Erhalt be-
stehenderWald-, Griin- und Freiflachen, der Ausbau urba-
ner Grinraume sowie die Optimierung des Wasserhaus-
haltes, Informationsbereitstellung und Sensibilisierung
von Akteuren und Interessensgruppen. Die folgenden
,Zehn Ziele zur Klimaanpassung in Hagen' konkretisieren
diese Schwerpunkte:

6.2. Die Zehn Ziele zur Klimaanpassung in Hagen

1. Verringerung der Betroffenheit von Siedlungs-
und Gewerbefidchen: gegeniber Klimawirkun-
gen. Beispielsweise durch gezielten Rickzug/
Riuckbau besonders gefdhrdeter Bereiche. DarU-
ber hinaus sind Vorsorge und Schutzmalinahmen
an Gebduden und Infrastrukturen (z.B. Hochwas-
ser- und Uberflutungsschutz) zu nennen.

2. Férderung der klimaangepassten Standort-
wahl sensibler sowie kritischer Infrastrukturen
und Nutzungen: Insbesondere Energie-, Wasser-,
Telekommunikationsversorgung, Kindergdrten
und Schulen, Krankenhduser und Pflegeeinrich-
tungen.

3. Stdrkung kompakter Siedlungsstrukturen und
der klimaangepassten Innenentwicklung:
Schwerpunkt der Entwicklung und Erneuerung
liegt auf den inneren Stadtgebieten (Innen- vor
Aulenentwicklung), keine Ausdehnung in Rand-
bereiche, aber stadtebauliche Arrondierung (Ab-
rundung, Neuordnung, Zusammenlegung von
Flachen, ggf. BaullckenschlieBung) im Zusam-
menhang bestehender Siedlungsbereiche. Hier-
bei sind die heutigen und zukinftigen Auswir-
kungen des Klimawandels mit zu bertcksichtigen.
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4. Diversitdt der Siedlungsstruktur erhalten und

férdern: Ein Wechsel zwischen Infrastruktur, Ge-
bauden und Grlnbereichen zur Durchmischung
der Siedlungsstruktur und fUr ein angenehmes
Stadtklima ist sicherzustellen. Erhalt und Star-
kung polyzentraler Strukturen, soweit diese dem
Klimaschutz nicht entgegenstehen.

. Foérderung der Griinvernetzung und durch-

griinter Siedlungsbereiche: Im Sinne einer so-
genannten ,doppelten Innenentwicklung’ liegt
der Schwerpunkt nicht nur in der baulichen Wie-
dernutzung von Flachenreserven, Brachen und
Baullcken sowie der Nachverdichtung von Ge-
bieten mit urspringlich geringer Siedlungsdich-
te, sondern auch in der Entwicklung, Aufwertung
und Vernetzung urbaner Grinflachen.

. Wialder, Griinziige und Biotverbundsysteme

sind zu erhalten, langfristig zu sichern und
wenn moéglich auszubauen: um klimatische Be-
lastungen in Siedlungs- und Gewerbegebieten
zu mindern sowie 6kologische Funktionen und
die biologische Vielfalt zu erhalten.

. Sicherung und Ausbau der Kalt- und Frischluft-

systeme: Kaltluftentstehungsgebiete und Leit-
bahnen/Luftaustauschbahnen sind zu sichern
und auszubauen um der Uberwdrmung der
stadtklimatischen Bereiche entgegenzuwirken
und den Luftaustausch zu férdern.

. Forderung des Hochwasser- und Uberflu-

tungsschutzes: Konsequente Umsetzung des
Hochwasserrisikomanagements, Erhalt  eines
moglichst hohen Abflusses der FlieSgewasser
und dem konsequenten Rickhalt von Nieder-
schlagswasser in der Flache. Anpassung der Sied-
lungswasserwirtschaft, insbesondere des Nie-
derschlagswassermanagements, an veranderte
Rahmenbedingungen.



9. Férderung und Umsetzung einer wassersen-
siblen Stadtentwicklung und multifunktio-
naler Fldchennutzung: Bericksichtigung der
Starkregenvorsorge und des urbanen Uberflu-
tungsschutzes in der Stadtentwicklung. Eine
interdisziplindre Planung und Gestaltung multi-
funktionaler Flachennutzungen als urbane Re-
tentionsrdume, z.B. Verkehrs- und Grinflachen,
ist anzustreben.

10.Die Aufkldrung und Sensibilisierung von Ak-
teuren und Bevélkerung zu Klimaanpassung:
Wissensvermittlung und Austausch zu den zu
erwartenden Klimafolgen in Hagen und den ent-
sprechenden Anpassungserfordernissen in kom-
munalen Bereichen.

Die genannten Ziele geben eine gute Orientierung bei
der strategischen Ausrichtung der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in der Stadt Hagen. Die ent-
sprechende Strategie zur Klimaanpassung hat das Ziel
Orientierung zu vermitteln und eine langfristige stra-
tegische Ausrichtung der Stadtentwicklung, insbeson-
dere beziiglich des Klimawandels und demografischen
Wandels, zu bewirken. Die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels ist dabei gleichermallen Risiko und Chan-
ce: Risiken ergeben sich fur Gebdudebestdnde und be-
stehende Infrastrukturen und damit auch fir den kom-
munalen Haushalt. Anpassungsprozesse sind jedoch
vor allem Antrieb fUr die Verbesserung der Umwelt- und
Lebensqualitat. Sie liefern Impulse fiir die Férderung von
Innovationen und Zukunftstechnologien und bieten da-
mit Chancen fur die lokale Wirtschaft und fur die Profilie-
rung der Stadt Hagen. Voraussetzung fUr eine integrierte
und klimagerechte Stadtentwicklung ist das Wissen Uber
den zu erwartenden Klimawandel, seine Auswirkungen
sowie Uber die Méglichkeiten zur Anpassung an seine
Folgen. Diese dirfen jedoch nicht losgeldst von weiteren
Wandlungsprozessen, wie beispielsweise dem demo-
grafischen Wandel betrachtet werden. Denn nur durch
die integrierte Betrachtungsweise konnen Synergien
genutzt und Risiken vermieden werden. Die erforderli-
chen wissenschaftlichen Grundlagen und Bausteine kon-
nen nach und nach erarbeitet, fortlaufend erganzt und
schrittweise in die integrierte Stadtentwicklungsplanung
eingebunden werden. (vgl. Deutscher Stadtetag 2011: 3,

5) Im nachfolgenden Kapitel wird die Strategie zum kli-
magerechten Fldchenmanagement in Hagen erldutert
sowie wesentliche Bausteine begriindet.
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Strategie zum klimagerechten
Flachenmanagement in Hagen

7

88

Die im Folgenden vorgestellte konzeptionelle Grund-
lage flr ein nachhaltiges und klimagerechtes Flachen-
management soll als Entscheidungsgrundlage fur die
stddtebauliche Entwicklung (Innen- und Auf8enentwick-
lung) der Stadt Hagen dienen. So kénnen Entscheidun-
gen zur Stadtentwicklung bzw. der siedlungsstruktu-
rellen Entwicklung und Veranderung unterstitzt und
mit konkreten Daten unterfUttert werden. Im Rahmen
der Hagener Klimaanpassungsstrategie werden insbe-
sondere flaichen- und nutzungsrelevante Daten zu den
Auswirkungen auf das lokale (Stadt-)Klima betrachtet.
Auf kommunaler Ebene kdnnen Synergien und Zielkon-
flikte zwischen MaBnahmen zur Starkung der Innenent-
wicklung, Nachverdichtung, Brachflachenrevitalisierung,
BaullckenschlieSung, stadtebaulichen Arrondierung
oder zusatzlichen Bebauung im Zusammenhang mit be-
stehenden Siedlungsbereichen berlicksichtigt werden.
Gleichzeitig werden Flachen- und Nutzungsoptionen
bezUglich ihrer potentiellen klimarelevanten Auswirkun-
gen sowie konkrete Betroffenheiten von Potentialflachen
durch Hitze, Starkregen und Hochwasser betrachtet.

Neben den Belangen und Zielen der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels mussen auch Ziele und Veran-
derungen der wirtschaftlichen, soziobkonomischen und
demografischen Entwicklung Berlcksichtigung finden
(z.B. die Bevodlkerungsentwicklung oder Wohn- Gewer-
beflaichenentwicklungen).  Klimaschutz, Klimaanpas-
sung und der demografische Wandel sind untrennbare
Elemente einer integrierten Stadtentwicklung. Die Her-
ausforderung besteht darin, Synergien und Zielkonflikte
zu erkennen und in der Abwdgung zu bewaltigen (vgl.
ARGEBAU 2008). Insbesondere die starke demografische
und klimatische Veranderungsdynamik und konkrete
Entwicklung in der Zukunft ist weitestgehend von Un-
gewissheit gepragt (vgl. BMVBS 2013b: 17). ,Gerade Klima
und Demografie sind zwei zentrale stédtische Faktoren, die
bereits in der Vergangenheit die Persistenz baulicher Struk-
turen malsgeblich beeinflusst haben. Um zukinftig auf an-
haltende gesellschaftliche Trends und wahrscheinliche kli-
matische Verdnderungen friihzeitig reagieren zu kénnen, ist
es notwendig, Raum- und Siedlungsstrukturen klimagerecht
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zu entwickeln und dabei auch flexibel zu planen, um u. a.
kiinftige Erkenntnisse in der Klimaforschung zu berticksich-
tigen. Die dazu notwendigen formellen Instrumente wer-
den aufgrund ihres starren Charakters, ihres langwierigen
Verfahrens und der Unfdhigkeit, Unsicherheiten in der tat-
sdchlichen Entwicklung zu berticksichtigen in der jliingeren
Vergangenheit sowohl in Forschung als auch in der Praxis
héufig kritisiert” (BMVBS 2013b: 17). Fur eine klimage-
rechte Entwicklung von Raum- und Siedlungsstrukturen
sollte in Zukunft friihzeitig auf erkennbare gesellschaftli-
che Trends und magliche klimatische Veranderungen re-
agiert und neue Erkenntnisse der Klimafolgenforschung
berlcksichtigt werden. Ansatze flr eine Flexibilisierung
von Stadtentwicklung und Bauleitplanung ermdglichen
dies. Dazu sollten die vorhandenen Potentiale der Ver-
fahren, Instrumente und Methoden zielgerichtet fUr eine
angepasste und flexible Stadtentwicklung eingesetzt
werden (vgl. BBSR 2018b; BMVBS 2013b).

Der Ansatz der sogenannten sequenziellen Realisierung
von Planinhalten bietet dazu Hilfestellungen, Entschei-
dungsgrundlagen und umsetzungsrelevante Handlungs-
anleitungen und verhindert starre Ja /Nein Entscheidun-
gen die hohes Konfliktpotential haben oder langwierige
Kompromisslésungen hervorrufen. In Hagen soll dieser
Ansatz insbesondere Impulse fir die Erstellung eines In-
tegrierten Stadtentwicklungskonzeptes (Gesamtstadt),
stadtebaulicher Entwicklungskonzepte (Quartier), der
Anderung, Fortschreibung oder Neuaufstellung des Fl&-
chennutzungsplans (FNP) oder der Erstellung von integ-
rierten Handlungskonzepten, etwa zum Wohnen, liefern.

7.1 Sequenzielle Realisierung von Planinhalten

Das Konzept der sequenziellen Realisierung von Planin-
halten soll als Ansatz zur Flexibilisierung der Bauleitpla-
nung und Flachenentwicklung in Hagen dienen. Dieses
zentrale Element der Hagener Klimaanpassungsstrategie
stellt eine wesentliche (Abwagungs-)Grundlage zur Neu-
aufstellung des FNP dar. Die kompakte Innenentwick-
lung, die Zuordnung von Freirdumen und Bauflachen



sowie die Mischung von Funktionen erfolgt vor allem auf
der Ebene des FNP. Auf der Ebene des B-Plan beeinflussen
die Festsetzungen von Standort, Dichte, Bauweise, Hohe,
Stellung und Form der Gebdude, ihre Dachform, Aus-
richtung und Verschattung die Abkihlung und Durch-
luftung von Baugebieten. Wichtige Ansdtze und Grund-
lagen einer klimagerechten Stadtentwicklung werden
daher im Rahmen stadtebaulicher Entwirfe und ihrer
Umsetzung in Bebauungsplanen definiert. Nicht zuletzt
durch Festsetzungen lassen sich zahlreiche Klimaanpas-
sungsmalinahmen umsetzen (siehe Kap 8 Malinahmen
zur Klimaanpassung in Hagen). Die vorliegende Strategie
fokussiert sich jedoch auf die Fldachennutzungsplanung,
insbesondere da eine Neuaufstellung des Hagener FNP
unmittelbar bevorsteht.

Das Konzept der sequenziellen Realisierung von Planin-
halten ermdglicht es, Ungewissheiten ber die Entwick-
lung bzw. Verdnderung des zukinftigen Flachenbedarfs
und/oder des klimatischen Wandels zu begegnen, indem
nicht von einem einzigen winschenswerten planeri-
schen Endzustand bzw. stadtebaulichen und freiraum-
planerischen Ziel ausgegangen wird. Es werden vielmehr
eine Reihe moglicher variabler Endzusténde antizipiert,
die nach einer herbeigefihrten Entscheidung generell
noch erreichbar sind. Weitere Entscheidungsstufen blei-
ben unbestimmt und werden erst dann ausgefthrt, wenn
ein konkretes Erfordernis besteht bzw. die Ungewissheit
Uber Informationen Gberwunden ist (vgl. BMVBS 2013b:
23; Friend und Jessop 1973: 44 f; Greiving 2012: 46).

Zuklnftige Flachenentwicklungen werden entspre-
chend ihrer entscheidungsrelevanten Informationen und
Konfliktdichte in verschiedenen Kategorien (Prioritaten)
abgestuft. Zunachst werden demnach Flachen aktiviert,
deren Entwicklung weitestgehend konfliktfrei ist (Prio-
ritdt 1). Weitere Entscheidungsstufen bzw. Flachenent-
wicklungen werden offengehalten und erst dann durch-
geflhrt, wenn ein dringliches Erfordernis besteht oder
die Unsicherheit der zur Verfligung stehenden Informa-
tionen Uberwunden ist. Dies ware beispielsweise der Fall,
wenn eine konkrete Nachfrage nach Wohnbauland oder
Gewerbefldchen besteht oder mogliche Auswirkungen
durch den Klimawandel umfassend abgeschatzt werden
kdnnen. Durch die Priorisierung der Flachenentwicklung
ergibt sich die Moglichkeit, von der Ublichen entweder-
oder-Kategorie" abzuweichen, also eine Bauflache wird

im FNP entweder dargestellt oder nicht. Vielmehr wer-
den Bauflachen in ;sowohl-als-auch-Kategorien’ darge-
stellt, also stadtebauliche Entwicklungen priorisiert und
im Falle des Eintretens einer prognostizierten Randbedin-
gung, Uber die zum Zeitpunkt der Planung Unsicherheit
bestanden hat, als nachrangig dargestellte Bauflachen
aktiviert oder gar auf eine Entwicklung verzichtet. Nicht
zuletzt kdnnen so politische Konflikte, die nicht dringend
einer Handlung oder Losung bedurfen, entscharft wer-
den. (vgl. BMVBS 2013b: 23; Fekkak et al. 2018: 16)

Das beschriebene Vorgehen erfordert eine andauernde
wiederkehrende Kontrolle und die Evaluierung laufender
Entwicklungen (Monitoring), die im Rahmen der gesetz-
lich vorgeschriebenen Umweltprifung ohnehin vorge-
sehen sind. In diesem Verfahren mussen die erheblichen
Auswirkungen der Durchfiihrung der Pléne und Program-
me auf die Umwelt geprift werden, um unter anderem
frlhzeitig unvorhergesehene negative Auswirkungen zu
ermitteln und um in der Lage zu sein, geeignete Abhil-
femalBnahmen zu ergreifen (vgl. § 4c BauGB). Aufgrund
dieser Pflichtaufgabe entsteht aus dem hier vorgestellten
Vorgehen kein verwaltungstechnischer und finanzieller
Mehraufwand in der Stadt Hagen (vgl. BMVBS 2013b:23f).
Die Flexibilitat der Planung bzw. Stadtentwicklung wird
sichergestellt, indem die unterschiedlichen Stadtent-
wicklungsperspektiven bei abweichenden Bedarfs- und
Nachfragezustdnden sowie bei neuen Erkenntnissen, wie
beispielsweise neuen Bevolkerungs- oder Klimaprojek-
tionen, grundsatzlich in einem planerisch festgelegten
und abgestimmten Siedlungsgeflge aufgefangen wer-
den kdnnen.
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Der entsprechende Ansatz zur Flexibilisierung des FNP
der Stadt Hagen kann sogenannte wenn-dann-Relatio-
nen’ nutzen. Bei einer anstehenden bauleitplanerischen
Flachenaktivierung wird demnach abgewogen, ob unter
den aktuell vorliegenden Informationen (z.B. Bevolke-
rungsprognosen oder Klimaprojektionen) und des vor-
liegenden Gewichts des Belanges der Siedlungsentwick-
lung die Einleitung eines Bebauungsplanverfahrens in
Betracht kommt. Bei unvorhersehbaren Entwicklungen
kénnen dennoch nachtrigliche Anderungen der kom-
munalen Planungen erforderlich werden. Aufgrund der
gewadhlten Strategie ist die Wahrscheinlichkeit dafur je-
doch deutlich geringer als bisher. (vgl. BMVBS 2013b: 23f;
Greiving 1998: 319ff; Greiving 2012: 46).

Ein Beispiel fur eine wenn-dann-Relation kann die Nach-
frage nach Wohnbauland- und Gewerbeflachen sein, die
an die Bevolkerungsentwicklung gekoppelt ist. Dabei
werden Uber die politisch festgelegten Schwellenwerte
notwendige Relationen definiert, sodass zum Beispiel
Flachen mit der Prioritat 3 erst aktiviert werden, wenn
die Bevolkerung bis zum Zeitpunkt 2030 um 30 Prozent

wachsen sollte (siehe Abb. 38 Schematische Darstellung
von wenn-dann-Relationen im Kontext einer sequenziel-
len Realisierung von Planinhalten). Fir die zielfUhrende
Nutzung definierter wenn-dann-Relationen ist jedoch
die Priorisierung der potentiell zur Verfigung stehenden
Flachen erforderlich. Es kdnnen dabei z.B. drei Stufen der
Priorisierung bzw. Fldcheninanspruchnahme unterschie-
den werden, wobei die jeweiligen Flachen erst bei Errei-
chung der vorab definierten Schwellenwerte aktiviert
werden. Die Priorisierung kann auf Basis unterschiedli-
cher Bewertungsebenen stattfinden, wie beispielsweise
der Betroffenheit der Potentialflache von Klimasignalen
oder den Rahmenbedingungen der Realisierung der Fl&-
che. Fir jede der Bewertungsebenen mussen ebenfalls
Schwellenwerte definiert oder Merkmale identifiziert
werden, anhand derer sich eine Prioritatsstufe zuordnen
lasst. Denkbar ware beispielsweise ungenutzte Flachen
hinsichtlich ihrer planungsrechtlichen Verbindlichkeit als
Merkmal zu differenzieren (siehe Tab. 21 Mégliche Inhalte
zur Priorisierung der Entwicklung von Bauflachen in der
Flachennutzungsplanung):

Abbildung 38: Schematische Darstellung von wenn-dann-Relationen im Kontext einer sequenziellen Realisierung von Planinhalten

Wenn... Schwellenwert ...Dann
Dann werden
Bis zu 10% Flachen der
wachst Prioritat1
aktiviert
) Dann werden
\.‘.'fa'enn die . Bis zu 20% Flachen der
Bevalkerung bis a rip s
070 s wachst Prioritat 2
aktiviert
Dann werden
Bis zu 30% Flachen der
wachst Prioritat3
aktiviert

Quelle: Eigene Darstellung
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1. Flachen fiir die bereits Planungs- und Baurecht
besteht, die jedoch noch nicht bebaut sind

2. Flachen fur die aktuell ein Verfahren zur Pla-
nungs- und Baurechtschaffung lauft sowie Fla-
chen fur die informelle Planungen vorliegen

3. Sonstige Bauflachen fir die noch kein Planungs-
und Baurecht besteht.

Im Rahmen der beschriebenen Strategie erhalt im FNP
der Stadt Hagen jede dargestellte, bisher nicht in ver-
bindliches Baurecht Uberfiihrte, Bauflache in der zeich-

nerischen Darstellung und der Begrindung des Erldute-
rungsberichtes eine Prioritat der Inanspruchnahme. Uber
den nicht abschlieSenden Darstellungskatalog des § 5
Abs. 2 BauGB kdnnen entsprechende zeichnerische Dar-
stellungen die Priorisierung langfristig bzw. nachrangig
zu aktivierender Baufldchen kennzeichnen (vgl. BMVBS
2013b: 24). So sollte die Wirksamkeit und Umsetzbarkeit
gerade bei neuen Darstellungen im FNP in den anschlie-
Benden Bebauungsplanverfahren gewahrleistet sein (vgl.
UBA 2018a: 134).

FUr die Effektivitat und Durchsetzungskraft der gewahl-
ten wenn-dann-Relationen ist nicht zuletzt der politische
Wille und eine entsprechende Prioritdtensetzung not-

Tabelle 21: Mogliche Inhalte zur Priorisierung der Entwicklung von Baufldchen in der Fléichennutzungsplanung

Prioritaten

Bewertungsebenen

1. Prioritat

Auch langfristig (bis 2030)
voraussichtlich geringer
(oder vermeidbarer) Kon-
flikt mit erwartbaren Klima-
wirkfolgen.

Betroffenheit von den Kli-
masignalen Temperatur und
Niederschlag

Es besteht unmittelbares
Baurecht fur die Flache (So-
fortige Umsetzung eines
wirksamen B-Plan moglich)

Vorhandensein von Plan-
recht

Flache der Nachverdich-
tung / Innentwicklung
(Baultickenschliel3ung)

Stadtebauliche Lage

Keine ErschlieBungskosten
oder infrastruktureller Er-
schlieBungsaufwand.

Rahmenbedingungen und
Grundlagen

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BMVBS 2013b: 25

2. Prioritat 3. Prioritat

Auch langfristig (bis 2030)
voraussichtlich nur mittle-
rer Konflikt mit erwartba-

ren Klimawirkfolgen.

Baurecht kann ohne gro-
Beren Aufwand hergestellt
werden (Kurzfristige Um-
setzung maoglich)

Brachflache oder Konversi-
onsflache

(Im Zusammenhang be-
bauter Ortsteile)

Kein groRerer Erschlie-
Bungs- oder infrastruktu-
reller Aufwand.

Bereits aus heutiger Sicht
besteht ein starker Kon-
flikt mit erwartbaren
Klimawirkfolgen.

Baurecht ware nur mit
groReren Hiirden realisier-
bar (Langfristige Umset-
zung maoglich)

Dezentrale Lage der Fla-
che (Aul3enbereich/ auf
der griinen Wiese)

Es besteht ein hoher
ErschlieBungs- oder infra-
struktureller Aufwand.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

91



92

wendig. Die Stadt Hagen sollte eine langfristige Stadt-
entwicklungsperspektive formulieren, die in ihren einzel-
nen Bestandteilen flexibel angelegt ist, allerdings in ihrer
gesamtgemeindlich abgestimmten und im FNP darge-
stellten Grundkonzeption umgesetzt werden sollte (vgl.
BMVBS 2013b: 24). Die Strategie der sequenziellen Reali-
sierung von Planinhalten hat den Vorteil, dass planungs-
politische Konflikte entscharft werden koénnen, da es
nicht weiter erforderlich ist, bereits heute abschlielSende
Ja/Nein-Entscheidungen Uber kontrovers diskutierte Fl&-
chen bzw. Standorte zu fallen und u.U. hohe Alternativ-
kosten zu produzieren. Stattdessen werden entsprechen-
de Fldchen mit nachrangiger Prioritat aufgefihrt und so
gewahrleistet, dass fur diese Flachen nur bei gesichertem
Wissen Uber eine Randbedingung, Unsicherheit oder
Entwicklung, die ein Beflrworten zur Aktivierung oder
aber zundchst das Ausscheiden einer Realisierung unter-
stltzt, verbindliches Planungsrecht geschaffen wird. Au-
Berdem kann diese Strategie die Genehmigungsfahigkeit
des FNP befordern, da plausibel dargelegt werden kann,
unter welchen Rahmenbedingungen eine maximale
Flachenkulisse erforderlich wére, die von der Genehmi-
gungsbehorde sonst kaum zugestanden werden wirde
(vgl. BMVBS 2013b: 25).

Uber die Berticksichtigung von Zeitfaktoren in den wenn-
dann-Relationen kann der FNP trotz seiner langfristigen
Orientierung und Geltungsdauer die schrittweise Ver-
wirklichung der politisch wie planerisch festgelegten
Bodennutzung steuern und gleichzeitig Abhdngigkeiten
und Wechselwirkungen mit externen Entwicklungen
und damit verbundene magliche finanzielle, 6kologische
und soziale Folgelasten verdeutlichen. So kann der FNP
dazu beitragen, dass die zunehmend begrenzten kom-
munalen Flachenpotentiale sowie die finanziellen und
personellen Ressourcen, durch die langfristige Perspekti-
ve effektiv gesteuert und eingesetzt werden kdnnen (vgl.
BMVBS 2013b: 26).

Zur Umsetzung und unter Umstdnden erforderlichen
Neuorientierung der im FNP aufgezeigten Potentiale
in der verbindlichen Bauleitplanung und im unbeplan-
ten Innenbereich, sollte ein standiger Diskussions- und
Abstimmungsprozess mit allen Akteuren der Stadtent-
wicklung implementiert werden. Dartber hinaus sollten
grundsatzlich bestandig ausreichend Flachen der 1. Prio-
ritat, insbesondere fUr potentielle gewerbliche Anfragen,
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vorgehalten werden. Fur die politische Durchsetzbarkeit
ist die Suche nach strategischen Partnern hilfreich, insbe-
sondere bei den Fachplanungen der Landschaftsplanung
oder Wasserwirtschaft, um fundierte fachliche Argumen-
te fUr die nachrangige Entwicklung bestimmter Flachen
vorbringen zu kdnnen (vgl. BMVBS 2013b: 26).

Neben einer Priorisierung der Flachenentwicklung kann
die Klimaanpassung auch Uber weitere entsprechende
Darstellungen im FNP Bericksichtigung finden. Die Zie-
le der Bauleitplanung sowie deren Regelungsgehalte zur
Klimaanpassung finden dabei auf unterschiedliche Art
und Weise Beachtung bzw. Bericksichtigung. Auf der
Ebene des FNP bestehen Moglichkeiten zur gesamtstad-
tischen sowie teilraumlichen Darstellung bzw. Planung
und Steuerung von Flachen vor dem Hintergrund der
Klimaanpassung. Der FNP ist nach § 5 Abs. T BauGB fur
das gesamte Gemeindegebiet aufzustellen und steuert
die stadtebauliche Entwicklung. Er beinhaltet die sich
aus der beabsichtigten stddtebaulichen Entwicklung
ergebende Art der Bodennutzung in Grundzigen (vgl.
§ 5 Abs. 1 BauGB). Der nicht abschliefende Katalog in §
5 Abs. 2 BauGB ermdglicht verschiedene aufgaben- und
ortsbezogene Darstellungen, die auf Klimaanpassungs-
maflnahmen Ubertragen bzw. flr diese genutzt werden
konnen (vgl. UBA 2018a: 133). Darlber hinaus konkreti-
siert § 5 Abs. 2c BauGB Moglichkeiten zur Darstellung von
Flachen bzw. ,[.] Ausstattung des Gemeindegebiets [...] mit
Anlagen, Einrichtungen und sonstigen MalSnahmen, die der
Anpassung an den Klimawandel dienen [...]" (§ 1 Abs. 2c
BauGB; eigene Hervorhebung). In der Gesetzesbegrin-
dung kommen hier insbesondere Kaltluftschneisen in
Betracht, die als von Bebauung freizuhaltende Flachen
dargestellt bzw. festgesetzt werden kdnnen (siehe § 1a
Abs. 5 und § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB; Bundestagsdrucksa-
che 17/6076: 9) (vgl. Bubeck et al. 2018: 30; Deutscher
Bundestag 2011: 9; UBA 2018a: 134). In der Planungs-
praxis wird dabei zu prifen sein inwieweit die getroffe-
nen Darstellungen in der nachfolgenden verbindlichen
Bauleitplanung bis zu den Genehmigungsverfahren um-
setzbar sind. Die Planzeichenverordnung (PlanZV) unter-
stUtzt dabei die Darstellung von Klimaanpassungsmal3-
nahmen auf der Ebene der Flachennutzungsplanung.
Nach & 2 Abs. 2 PlanZV kénnen die nicht abschlieBenden
Planzeichen der Verordnung erganzt werden, soweit dies
zur eindeutigen Darstellung des Planinhalts erforderlich
ist (vgl. UBA 2018a: 134).



7.1.1 Vorgehen zur Flachenpriorisierung im Rahmen
der FNP-Neuaufstellung der Stadt Hagen

Die wirksame Fassung des FNP der Stadt Hagen wurde
1984 verabschiedet und zwischenzeitlich mehrfach ge-
andert. Damit wurde auf gednderte stadtebauliche Ent-
wicklungsziele und konkrete Investitionsvorhaben re-
agiert. Inzwischen hat der FNP Uber 100 Teilanderungen
erfahren. Er bleibt bis zum Abschluss des Verfahrens zur
Neuaufstellung des FNP wirksam und wird fUr dringen-
de Projekte weiterhin in Teildanderungsverfahren fortge-
schrieben. Aufgrund der gednderten demografischen,
o6konomischen und okologischen Rahmenbedingungen
ist eine generelle Uberarbeitung des FNP im Rahmen
einer Neuaufstellung erforderlich geworden. Eine kon-
krete zeitliche Geltungsdauer fir den FNP ist gesetzlich
nicht geregelt. In der Regel wird jedoch eine Geltungs-
dauer von 10 bis 15 Jahren angenommen, ohne das der
FNP danach seine Gultigkeit verliert (vgl. Difu 2012: 25).
Nach § 5 Abs. 1 Satz 1 BauGB stellt der FNP die Art der
Bodennutzung nach den voraussehbaren Bedirfnissen
der Gemeinde in Grundzlgen dar. Dementsprechend ist
zu erwarten, dass die Stadt Hagen nach Ablauf des Pla-
nungshorizontes ihre Bedarfsprognosen und Planungs-
ziele fUr die Voraussicht und erforderlichen Prognosehori-
zont Uberprift und den FNP entsprechend kontinuierlich
fortschreibt bzw. neu aufstellt.

Der Rat der Stadt Hagen hat 2018 beschlossen, der Neu-
aufstellung des FNP ein integriertes Stadtentwicklungs-
konzept (ISEK) voranzustellen. Das ISEK wird in einem
kooperativen Verfahren erarbeitet und bildet einen Orien-
tierungsrahmen fir die rdumlich-strukturelle Entwicklung
der Gesamtstadt und ihrer finf Stadtbezirke. Als informel-
les Planungsinstrument markiert das ISEK eine Grundla-
ge fUr blrgerschaftliches, planerisches und politisches
Handeln. Neben den sich andernden gesellschaftlichen,
dkonomischen und okologischen Rahmenbedingun-
gen spielt gleichfalls der Klimawandel eine bedeutende
Rolle. Der im Folgenden beschriebene Vorschlag zu Fla-
chenpriorisierung im FNP ist ein wesentlicher Beitrag zur
nachhaltigen und klimagerechten Stadtentwicklung in
Hagen. Der aktuelle FNP der Stadt Hagen beinhaltet Ein-
zelflachen die als Bauflachen fir Wohnen oder Gewerbe
dargestellt werden, jedoch aktuell nicht mehr oder noch
nicht baulich genutzt werden (,Baulandreserven’). Diese
Wohn- und Gewerbeflachenpotentiale wurden zwischen

2008 und 2012 bereits politisch beschlossen und sollen
in die FNP-Neuaufstellung einflieSen. Die Reserveflachen
werden durch die Fachamter der Stadtverwaltung sowie
externe Gutachter und Planer auf Bedarf und Eignung
geprift.

FUr die vorliegende Strategie zur Priorisierung der Fla-
chenpotentiale werden die vom Fachbereich Stadtent-
wicklung, -planung und Bauordnung bereitgestellten
Grundlagen verwendet. Die Wohnbauflachenpotentiale
und Rucknahmen beinhalten (gemal’ Ratsbeschluss vom
15.11.2012):

® FNP Reserven

e Neuausweisung gemal Ratsbeschluss
e Neuausweisung reduziert

® Ricknahme gemaR Ratsbeschluss

® Ricknahme zusatzlich

e zusatzliche Ricknahmen gemal Ratsbeschluss vom
15.11.2012

Die Gewerbeflachenvorschlage beinhalten (gemaf Rats-
beschluss vom 08.10.2009:

® Reserveliste

® Rucknahme gewerbliche Bauflache

e Flachenvorschlédge gewerbliche Bauflachen
® Flachenpool Gewerbe

e Gewerbliche Bauflachen

FUr die Flachenpriorisierung werden alle Wohnbaufla-
chen und gewerbliche Baufldchen Ubernommen; Aus-
nahmen bilden lediglich die Flachenrlicknahmen. Wie im
Rahmen der Klimawirkungsanalyse (siehe Kap. 5) darge-
stellt, lassen sich Uber Klimafunktions- und Analysekar-
ten, Gefahren- und Risikokarten oder spezielle Simula-
tionsprogramme Fladchen und stadtebauliche Entwirfe
hinsichtlich ihrer klimatischen Eigenschaften bzw. Aus-
wirkungen vergleichen und optimieren (vgl. Deutscher
Stadtetag 2011: 8). Fur die Neuaufstellung des FNP der
Stadt Hagen lassen sich dargestellte (Bau-)Flachen ent-
sprechend der raumlichen Auspragung der Klimasignale
Temperatur (Heilse Tage und Tropennadchte) und Nieder-
schlag (Starkregen und Hochwasser) analysieren und
entsprechend priorisieren:
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® Fir Hitzebelastungen werden dazu die Anzahl der
Tropenndchte fur Wohnbaufldachen und der Heillen
Tage fur Gewerbeflachen jeweils fiir die Gegenwart
und Zukunft herangezogen.

e FUr Hochwasser werden jeweils die Uberschwem-
mungsflachen bei einem HQ,  fur die Gegenwart
und HQ_ . fur die Zukunft verwendet, wobei ent-
sprechend der Klimawirkungsanalyse davonausge-
gangen werden kann, dass die Uberschwemmungs-
ausdehnung eines zuklnftiges HQ. _voraussichtlich

100
der eines heutigen HQ entsprechen kdnnte.

extrem

®  Fir Starkregen wurde jeweils die tberflutete Flache fur T
=100a in der Gegenwart und T _=100a mit einem zehn-
prozentigen Klimazuschlag fir die Zukunft verwendet.

In der folgenden Karte (siehe Abb. 39 Ausschnitt der Pri-
orisierung von Wohnbauflachen anhand der Betroffen-
heit gegeniber den Klimasignalen in Hohenlimburg/
Henkhausen) werden die Entwicklungsprioritdten von
Wohnbauflachen, unter Beriicksichtigung aller Klimasig-
nale, am Beispiel Hohenlimburg/Henkhausen dargestellt.
Wie sich der Karte entnehmen ldsst, haben bereits in der
Gegenwart Flachen eine Prioritdtsstufe 2 (orange) und
demnach schon heute ein mittleres Konfliktpotential mit
Klimawirkfolgen (z.B. Fldache Hohenlimburger Stral3e/HU-
nenpforte). Entsprechend der rdumlichen Auspragung
bzw. Zunahme der Klimasignale in der Zukunft kdnnen
sich die Konfliktpotentiale erhdhen, sodass einzelne Fla-
chen nun ein hohes Konfliktpotential aufweisen und der
Prioritdtsstufe 3 (rot) zugeordnet werden. Bei einzelnen
Flachen konnen sich starke Veranderungen von Gegen-

Abbildung 39: Ausschnitt der Priorisierung von Wohnbaufldchen anhand der Betroffenheit gegeniiber den Klimasignalen in Hohenlimburg/Henkhausen

[ Priorisierung der Wohnbauflichen in der Gegenwart (10)

Prigritaten der Flachen N
Prioriat 1 -“?-I
Prontat 2 O L ) 1 poer

I ot 2 ...:...'5._‘7...":"....“"..‘.__..... —

Priorisierung der Wohnbauflichen in der Zukundt (£1)

R el
o RUHR oy

Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.gov-

data.de/dl-de/by-2-0)
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wart zur Zukunft ergeben (z.B. Fldche Alter Reher Weg/
Am Paulshof). Dementsprechend kénnen Flachen in der
Gegenwart fur eine Entwicklung geeignet erscheinen
(Prioritat 1) in der Zukunft jedoch ein erhebliches Kon-
fliktpotential aufweisen (Prioritdt 3). Daraus ergibt sich
eine hohe Bedeutung der zukinftigen Prioritat, da auf-
grund der hohen Persistenz der Entscheidungen keine
Flache, die in Zukunft eine geringe Prioritat (3) aufweist,
bereits heute als geeignete Baufldche ausgewiesen wer-
den sollte. Bei Flachen die eine starke Anderung der Pri-
oritatsstufe von Gegenwart zu Zukunft aufweisen, sind
dennoch temporare Moglichkeiten wie beispielsweise
Zwischennutzungen oder das sogenannte Baurecht auf
Zeit denkbar (siehe § 9 Abs. 2 BauGB).

Anhand der Betrachtung einer ausgewéhlten Wohnbau-
flache lasst sich die rdumliche Auspragung bzw. Zunah-
me eines Klimasignals verdeutlichen. Am Beispiel der
potentiellen Uberflutungsausdehnung bei einem mehr
als hundertjahrlichen Starkregenereignis Idsst sich eine
Zunahme der Uberflutungsfléche und Einstautiefe durch
Oberflachenabfluss erkennen (siehe Abb. 40 Ausschnitt
der Priorisierung einer Wohnbaufldche und Betroffenheit
von Starkregen ,Am Volmewehr' in Dahl). An dieser Bei-
spielfliche l&sst sich auch die Anderung der Prioritatsstu-
fe gut erkennen, die sich aufgrund der Zunahme betrof-
fener Bereiche ergibt.

Abbildung 40: Ausschnitt der Priorisierung einer Wohnbaufiédche und Betroffenheit von Starkregen ,Am Volmewehr’ in Dahl

Priorisierung der Wohnbaufliche und Betroffenheit von Starkregen (t0) |

i T X E

Pricrititen der Flkchan Einstautiefe in m {T0) I

; 1“2‘ *‘*.-l
| [ENT
5 e

B oot 3 .

Priorisierung der Wohnbaufliche und Betroffenheit von Starkregen (t1)

Priorititen der Flichen

Einstautiefe in m (T4) e
Pricrtat 1 [ ] «oa2s -
| EEET
Priaritat 2 R — 3
-mg - 200 RUHR IRPUD

Quelle und Datengrundlage: Eigene Darstellung; Datengrundlage Land NRW (2018): Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.gov-

data.de/dl-de/by-2-0)
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Das hier beschriebene Vorgehen verdeutlicht nur das
Vorgehen zur Priorisierung anhand der Auswirkungen
des Klimawandels. Fur zukUnftige Flachenentwicklungen
bzw. die Neuaufstellung des FNP der Stadt Hagen wer-
den demnach entscheidungsrelevante Informationen
und Konfliktpotentiale beztglich klimatischer Verdnde-
rungen der Baufldchen betrachtet. Einerseits kdnnen so
Flachen identifiziert werden, deren Entwicklung sowohl
heute als auch kunftig weitestgehend konfliktfrei ist.
Andererseits werden gleichfalls Flachen ermittelt, deren
Entwicklung sowohl in der Gegenwart als auch in der Zu-
kunft ein erhéhtes Konfliktpotential mit dem Klimawan-
del aufweisen. Dennoch sind ergdnzend weitere Priori-
sierungskriterien bzw. Bewertungsebenen zu definieren,
die eine Priorisierung stadtebaulicher Entwicklung aus-
gewahlter Bauflachen ermoglicht.

7.1.2 Weitere strategische Empfehlungen zur Fla-
chenentwicklung

Generelle weitere Empfehlungen lassen sich aus diver-
sen fachlichen Konzepten, Gutachten und Planen fiir die
Stadt Hagen ableiten. Dazu zéhlen unter anderem:

® Integriertes Stadtentwicklungskonzept (ISEK), HA-
GEN plant 2035°

® |ntegriertes Stadtteilentwicklungskonzept (INSEK) fur
die,Soziale Stadt Wehringhausen’

e Stadtebauliches Entwicklungskonzept (StEK) ,Stadt-

umbau West Hagen — Oberhagen / Eilpe’

Integriertes Klimaschutzkonzept (IKSK)

Wohnungsmarkstudie

Integriertes Handlungskonzept Wohnen

Landschaftsplan

Von besonderer Bedeutung im Rahmen der Hagener Kili-
maanpassungsstrategie sind Inhalte und Aussagen zur
Siedlungsflachenentwicklung. Um die Inanspruchnah-
me bisher nicht baulich genutzter Freiflachen im Sinne
des Bodenschutzgebotes des § Ta BauGB zu minimieren,
sollte festgelegt werden, dass der Grof3teil der Neubau-
wohnungen im Innenbereich und damit z.B. auf Brach-
flachen, im Gebaudeleerstand und in Baullicken errichtet
werden sollte. Es gilt daher im Sinne einer konsequent
nachhaltigen Stadtentwicklung insbesondere gewerbli-
che Brachflaichen und bauliche Nachverdichtungsmog-
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lichkeiten zu nutzen (vgl. Difu 2012: 11). Die Anpassung
eines Plangebiets an den Klimawandel sollte als eigen-
standiges Entwicklungsziel formuliert werden, wenn die
Analyse ein besonderes Handlungserfordernis nachge-
wiesen hat. Andere Entwicklungsziele sollten so formu-
liert werden, dass sie den Zielen der Klimaanpassung
nicht entgegenstehen, vielmehr gilt es gemeinsame
Ziele zu entwickeln und Synergien zu nutzen. So kénnen
auch bei prozessbezogenen Handlungsfeldern Aspekte
der Klimaanpassung berlcksichtigt werden. Dabei sind
sowohl die Wohnbauflachen- als auch die Gewerbefla-
chenentwicklung gleichermal3en von Bedeutung:

Zu Wohnbauflachen

Gemals der Hagener Wohnungsmarktstudie (IRI 2018) ist
kinftig eine Doppelstrategie, die sowohl den Ruckbau
als auch den Neubau im Blick hat, zu verfolgen. Trotz der
derzeit verstarkten Wohnraumnachfrage ist vor dem Hin-
tergrund des weiterhin hohen Leerstandes und prognos-
tizierten Rickgangs der Zahl der Haushalte bis zum Jahr
2025 mittelfristig ein verstarkter Rickbau von nicht mehr
marktfdhigen Wohnungsbestanden sinnvoll. Gleichzeitig
besteht jedoch aufgrund von qualitativen Angebotsde-
fiziten in bestimmten sachlichen und raumlichen Teil-
markten weiterhin ein Bedarf an Neubauvorhaben (vgl.
IRI 2018: 70f).

Der Rickbau sollte sich insbesondere auf Mehrfamilien-
hauser beziehen, die sich entweder in peripheren oder aus
sonstigen Grinden problematischen Lagen befinden so-
wie baulich in einem nicht mehr nachgefragten Zustand
sind. Dieses Vorhaben wird begUnstigt durch Fordermittel
aus dem Stadtebauforderprogramm fir den Rickbau von
gezielt ausgewahlten Problemimmobilien, um zu einer
abgestimmten stadtentwicklungspolitisch ausgereiften
Losung zu gelangen. Trotz des voraussichtlich kiinftig an-
haltenden Bevolkerungsriickgangs in Hagen besteht in
verschiedenen Teilmérkten gleichfalls ein Bedarf an Neu-
bauvorhaben, insbesondere vor dem Hintergrund ausrei-
chend qualitativer Wohnraumangebote. Zum Teil kénnen
fur diese Vorhaben Fldchenpotentiale genutzt werden,
die im Zusammenhang mit dem Abriss von Objekten mit
nicht mehr marktfahiger Bausubstanz entstanden sind. Es
gilt jedoch dartber hinaus auch neue Wohnbauflachen
zu erschlieBen, um das Wohnungsangebot auszudifferen-
zieren und die Abwanderung bestimmter Bevolkerungs-
gruppen zu verhindern (vgl. IRI 2018: 70f).



Da auch weiterhin eine Nachfrage nach Flachen fur den
Wohnungsneubau bestehen wird, die zur Ausdifferen-
zierung des Wohnungsangebotes und Verhinderung der
Abwanderung von Einwohnerin Nachbarkommunen be-
dient werden muss, sollte der jahrliche Neubau die Zahl
von 150 Wohnungen in Zukunft nicht unterschreiten.
Um trotzdem eine angemessene Leerstandsquote nicht
zu Uberschreiten, wird ein Rtckbau von 350 Wohnungen
pro Jahr als notwendig angesehen (siehe IRI 2018: 67).
Trotz eines Zurlickfahrens der jahrlichen Neubautatigkeit
ergeben sich aus den Neubauaktivitaten Flachenbedarfe
insbesondere bei Ein- und Mehrfamilienhdusern (ca. 2/3
zu 1/3). Die Hagener Wohnungsmarkstudie ermittelt auf
Basis dieser Annahmen einen Bedarf an Neubauflachen
fur Einfamilienhauser in der Groé8enordnung von ca. 47
ha und fir Mehrfamilienhduser von ca. 6 ha. Dies ist mehr
als auf Basis bestehender B-Plane (10 ha) und weiterer
potentieller neuer Baugebiete (6 ha), die von der Stadt
Hagen bereitgestellt werden kann und geht gleichfalls
Uber die kurz- oder mittelfristig verfligbare Flachenreser-
ve hinaus, die der RVR fur Hagen ausweist (34,3 ha) (vgl.
IRl 2018: 67). ,Mit den NeubaumafSinahmen verbunden ist
ein Bedarf an Wohnbaufldchen, der jedoch durch die von der
Stadt kurz- bis mittelfristig ausgewiesenen Baufldchen nicht
vollsténdig gedeckt werden kann. Vor dem Hintergrund der
dargestellten Doppelstrategie (Rtickbau und Neubau) wdre
es deshalb notwendig, verstdrkt die Neubaupotentiale aus
JRiickbauflidchen”und auch die Potentiale auf kleineren Flci-
chen (Baullicken) einzubeziehen” (IRI 2018: 71).

Bei kiinftigem Rickbau, der Nachverdichtung oder Neu-
ausweisung im AulSenbereich gilt es, im Rahmen der
Hagener Klimaanpassungsstrategie Synergien zu nutzen
und Konflikte zu vermeiden. Dies betrifft insbesondere
potentielle Auswirkungen auf das Stadtklima, die Star-
kregenvorsorge sowie den Hochwasser- und Uberflu-
tungsschutz. Der Bevdlkerungsriickgang kann Flachen-
potentiale freisetzen, die gezielt zur Verringerung der
Betroffenheit gegenlber Extremereignissen wie Hoch-
wasser und Sturzfluten bzw. zur Verbesserung des Klima-
komforts genutzt werden konnten. Dazu ist die Abstim-
mung zwischen Ansatzen zum demografischen Wandel|,
Siedlungs- und Freiraumentwicklung, Hochwasserrisiko-
management, Katastrophenschutz und der Anpassung
an den Klimawandel erforderlich.

Zu gewerblichen Bauflachen

Ein wesentliches Entwicklungsziel der Stadt Hagen be-
steht in der Industrie- und Gewerbeflachenentwicklung.
Aufgrund der begrenzten Flachenressourcen fiir die
Ausweisung und Entwicklung von neuen Gewerbefla-
chen steht eine nachhaltige Wirtschaftsférderung vor
erheblichen Herausforderungen. Der Erhalt vorhandener
und die Schaffung neuer Arbeitsplatze, die Ausweisung
neuer Gewerbegebiete sowie die Reaktivierung von In-
dustriebrachen stehen hier im Vordergrund. Im Rahmen
der Klimaanpassung ergeben sich zuséatzliche Herausfor-
derungen, Risiken und Chancen des Klimawandels und
der Klimaanpassung, fur die gewerbliche Entwicklung
der Stadt Hagen. Insbesondere Gewerbeflachen weisen
hohe Schadenspotentiale und Betroffenheiten, insbe-
sondere bei Extremwetterereignissen, auf. Die Flachen
liegen in exponierten Lagen, weisen oft eine spezielle
Grundstucks- und Gebdudestruktur sowie hohe Perso-
nen- (arbeitende Bevolkerung) und Sachwertdichte auf.
Auflerdem sind zT. empfindliche Nutzungen bzw. Pro-
zesse, z.B. in Storfallbetrieben oder der chemischen In-
dustrie, betroffen.

Von 2009 bis 2012 hat die Stadteregion Aachen, im Ex-
WoSt-Forschungsfeld ,Urbane Strategien zum Klimawan-
del’ (Forschungsschwerpunkt I. Kommunale Strategien
und Potentiale’), im Projekt klimAix — klimagerechte Ge-
werbeflachenentwicklung in der StadteRegion Aachen’
einen Leitfaden klimawandelgerechte Gewerbeflachen-
planung fur regionale Organisationen, Kommunen und
ortsansassige Betriebe entwickelt (siehe StéddteregionAa-
chen 2012). Die entwickelten Strategien und Mal3nah-
men reichen von der gesamtstadtischen Perspektive,
Uber Effekte im nahrdumlichen Umfeld der Gewerbe-
flachen, bis hin zu Empfehlungen fur konkrete bauliche
Umsetzung auf den Flachen und lassen sich auf die Stadt
Hagen Ubertragen. Der klimatische Wandel erhdht fiir
viele Unternehmen insbesondere die Gefahr von Sché-
den und 6konomischen Wertverlusten. Vor allem die
Zunahme unvorhersehbarer Extremwetterereignisse er-
hoht das Risiko der Beeintrachtigung von unternehme-
rischer und gewerblicher Leistungsfahigkeit und dem
Verlust von Wettbewerbsfahigkeit. Zum einen bestehen
Personenrisiken durch Unfélle, zum anderen Sachrisiken
durch Raumungs- und Wiederherstellungskosten. Bei-
spielsweise durch Uberschwemmung oder Uberflutung
durch Flusshochwasser oder Starkregenereignisse, die
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zur SchlieBung oder Sperrung von Betriebsgeldnden
oder Lieferstrecken fuhren kdnnen. (vgl. StadteRegion
Aachen 2012:13)

Die Anfdlligkeit von Industrie- und Gewerbebetriebe
gegeniber Wetterextrem wie Hitze, Starkregen oder
Hochwasser ist vergleichsweise hoch. Aufgrund ihrer
raumlichen Lage, baulichen und betrieblichen Eigen-
schaften und der Dichte an Sachwerten sind sie u.U. ver-
wundbarer als andere Stadtbereiche. Viele Industrie- und
Gewerbebetriebe befinden sich, auch historisch bedingt,
in gefahrdeten Bereichen und haben ihren Standort an

Gewadssern oder in verdichteten Innenstadtlagen. DarU-
ber hinaus sind sie im Vergleich zu vielen Wohnsiedlun-
gen oft von hoher Bebauungsdichte und einem hohen
Versiegelungsgrad gekennzeichnet. Dennoch sind nicht
alle Industrie- und Gewerbebetriebe gleichermalien sen-
sibel gegeniber den zu erwartenden Klimafolgen. Die
Empfindlichkeit l8sst sich anhand von Kriterien einschat-
zen, um so gezielt wirksame Anpassungsmaflnahmen
zu identifizieren und effektiv umzusetzen (siehe Tab. 22
Kriterien zur Abschatzung der Empfindlichkeit von Indus-
trie- und Gewerbeflachen gegenuber Klimafolgen). (vgl.
StadteRegion Aachen 2012: 18f)

Tabelle 22: Kriterien zur Abschdtzung der Empfindlichkeit von Industrie- und Gewerbefldchen gegeniiber Klimafolgen

Topographische Lage / .
Standort

Lage im Gelande (Hanglage, Senke, Flusslage etc.)

e Lageim Stadtraum (Innenstadt, Stadtrand etc.)

e Anbindung an Verkehrsinfrastruktur (Stral3e, Schiene etc.)

e Umgebungseigenschaften (dichte Bebauung, Griinflachen etc.)

o FErreichbarkeit (alternative Zufahrtswege)

Bauliche und raumliche .
Eigenschaften

e \ersiegelungsgrad

Bebauungsdichte

e Nutzungsart (bebaute Fldache, Freiflache, Nutzflache etc)

e Ausrichtung der Gebdude

e Bauweisen (Gebdudetypen, Gebdaudehodhe, Dachform etc.

Betriebliche
Eigenschaften

o Art der gewerblichen Tatigkeit (Produktion, Logistik, Handel etc.)

o Artder Arbeitspldtze (Buros, Produktionsstatten, Lager etc.)

e Produktbezogene Eigenschaften (Lagerung, Empfindlichkeiten,

Gefahrenstoffe etc)

o Flexibilitat und Pufferkapazitaten (Wasser- und Energieversorgung,
Lieferwege und -enpdsse etc.)

e Personendichte auf der Flache (Mitarbeiter, Kunden, Lieferanten)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an StddteregionAachen 2012: 19
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Im Zuge der Empfehlungen zur Flachenpriorisierung der
Stadt Hagen liegt der Fokus auf der Bewertung stand-
ortbezogener Kriterien zur Abschatzung der Empfind-
lichkeit von Industrie- und Gewerbeflachen gegeniber
den Klimafolgen Hitze, Flusshochwasser und Starkregen.
In Abhdngigkeit von ihrem Standort sind Industrie- und
Gewerbegebiete in exponierten Lagen besonders emp-
findlich gegeniber diesen Klimafolgen. Standorte mit
besonders hoher baulichen Dichte oder in Innenstadtla-
gen mit einem hohen Anteil versiegelter Flache, wenig
Grinflachen und mangelnder Durchliftung oder Kalt-
luftzufuhr aus dem Umland sind besonders empfindlich
gegenlber Hitzebelastungen. Standorte an Gewaéssern,
insbesondere in hochwassergefahrdeten Bereichen, wei-
sen eine besondere Empfindlichkeit gegentiber Uberflu-
tungen auf. Standorte in Hanglage oder in Senken sind
besonders empfindlich gegentiber Uberflutungen durch
Starkregen (vgl. StaddteRegion Aachen 2012: 19). Die Er-
gebnisse der raumlichen Klimawirkungsanalyse (siehe
Kap. 5) lassen Rickschlisse auf die lagebezogene Betrof-
fenheit zu. Dementsprechend kdnnen Baufldchen bzw.
Baugebiete und Flachenreserven entsprechend ihrer
Betroffenheit gegentiber den Klimafolgen bewertet und
priorisiert werden. Da Betroffenheit sich Uber die Zeit je-
doch &ndern kann ist die Uberwachung der, fir die Be-
troffenheit relevanten Kenngré3en (bspw. Klimasignale),
notwendig und sinnvoll. Der im Rahmen der Strategie
verfolgte Ansatz des Monitorings wird im nachfolgenden
Kapitel beschrieben.

7.2 Monitoring

Monitoring dient als Instrument zur Uberwachung von
KenngroéBen. Im Rahmen von Klimawirkungsanalysen
bedeutet dies, dass die zur Erfassung von Klimawirkun-
gen verwendeten Kenngrol3en, wie beispielsweise die
Anzahl Heiller Tage oder Tropenndchte aber auch die
Bevdlkerungsentwicklung regelmafig Uberwacht und
die bisherigen Ergebnisse im Hinblick auf die Bertcksich-
tigung dieser Entwicklungen aktualisiert werden. Somit
kénnen die Ergebnisse einer solchen Analyse auf den ak-
tuellen Erkenntnissen zu den KenngréRen angepasst und
eine Aktualitat der Ergebnisse gewahrleistet werden.

Das Monitoring im Rahmen der Strategie dient zur Uber-
wachung der Entwicklung und Aktualisierung der in den

wenn-dann-Relationen sowie in den Bewertungsebenen
benannten KenngrdfRen, um im Bedarfsfall Entscheidun-
gen zur Aktivierung von Fldchen 2. und 3. Prioritat treffen
zu konnen oder die Prioritdtsstufen zu Aktualisieren. Die
raumliche Planung bzw. hier die Bauleitplanung hat bei
der Risikovorsorge und dem Risikomanagement eine vor-
sorgende und langfristige Aufgabe, denn sie bestimmt
Uber konkrete Raum- und Flachennutzungen. Aul3erdem
sollten in einem transparenten Planungsprozess Unsi-
cherheiten kommuniziert und berUcksichtigt werden.
Neben der Beschaffung von Informationsgrundlagen
(zB. Gefahren- und Risikokarten) sind dazu Klimawir-
kungsanalyse (auch Risiko- oder Vulnerabilitatsanalysen)
zur Abschétzung und Bewertung der zu erwartenden
Auswirkungen durch den Klimawandel von Bedeutung
(siehe Kap. 5). Eine integrierte Betrachtung und Bertick-
sichtigung von Gefahren, Klimawirkungen, Risiken'® und
Risikomanagement sollte nicht zuletzt bei der Aufstel-
lung oder wesentlichen Anderung eines Bauleitplans
berlcksichtigt werden. Zur Berlcksichtigung der Belan-
ge des Umweltschutzes ist eine Umweltprifung durch-
zuflhren, in der die voraussichtlichen erheblichen Um-
weltauswirkungen des Plans ermittelt, beschrieben und
bewertet werden.

Monitoring im Rahmen von Umweltpriifungen

Die Durchfihrung der Umweltprifung und die Erstel-
lung des Umweltberichts, als gesonderter Teil der Be-
grindung, gemal § 2 Abs. 4 und § 2a Satz 2 Nr. 2 BauGB
sowie Anlage 1 zu § 2 Absatz 4 und den §§ 2a und 4c.
zum BauGB, sind im Rahmen der Neuaufstellung des FNP
der Stadt Hagen durchzufiihren. Dabei kann das vorlie-
gende Konzept den Fachbeitrag Klimaanpassung liefern
und damit schon wichtige Abwagungsinhalte bereitstel-
len. Nach der Umsetzung der UVP-Anderungsrichtlinie
in das BauGB, ist die BerUcksichtigung des Klimawandels
in der UVP vorgesehen (vgl. Richtlinie 2014/52/EU). In
der Bauleitplanung werden die Anforderungen der UVP
als auch die der SUP in einer umfassenden Umweltpru-
fung nach § 2 Abs. 4 BauGB gemeinsam geprift (eine
sogenannte. Integrationslésung) (vgl. Battis et al. 2015:
6.) Daher geht von der Anderung der UVP-RL auch ein
Anderungsbedarf fur die Umweltprifung im BauGB aus.
In einem Artikelgesetz wurden das BauGB und das UVPG
abgestimmt novelliert.

'8 Aus Sicht der Raumplanung liegt ein Risiko vor, wenn die Mdglichkeit besteht,
den Eintritt und das Ausmafs der (negativen) Folgen einer Naturgefahr durch
(raumplanerische) Entscheidungen beeinflussen zu kénnen.
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Bereits die in § 1 Abs. 6 Nr. 7 a) BauGB als abwagungs-
relevant bezeichneten Auswirkungen auf das Schutzgut
Klima"umfassen lokale Auswirkungen des Klimawandels.
Gemadls Anhang IV Nr. 5 lit. f) hat der UVP-Bericht kinftig
aber eine Beschreibung ,der Auswirkungen des Projekts
auf das Klima (z.B. Art und Ausmals der Treibhausgasemis-
sionen) und der Anfalligkeit des Projekts in Bezug auf den
Klimawandel' zu enthalten. Zudem wird eine Beschrei-
bung der Aspekte des aktuellen Umweltzustands (das
sogenannte Basisszenario) und eine Ubersicht tber seine
voraussichtliche Entwicklung bei Nichtdurchfihrung ver-
langt (vgl. Battis et al. 2015: 59-61). Das Basisszenario wird
sich durch den Klimawandel verandern. Es kann also sein,
dass unter den Vorzeichen des Klimawandels zusatzliche
erhebliche, ggf. nicht ausgleichbare Umweltveranderun-
gen zu erwarten sind (z.B. aufgrund der Verstarkung des
Hitzeinseleffekts in Stadten), die schlussendlich die Frage
der Genehmigungsfahigkeit eines Vorhabens oder Plans
in der Abwagung beeinflussen. Aufgrund der Neurege-
lung der Umweltprifung sind daher vier Wirkungsberei-
che zu unterscheiden:

1. Auswirkungen des projizierten Klimawandels
(veranderter Referenzzustand) auf vorhandene
Raumstrukturen und Flachennutzungen unter
Berlicksichtigung geplanter Mainahmen zur Kli-
maanpassung..

2. Auswirkungen des Klimas (klimatische Situation
und projizierter Klimawandel) auf geplante Fl&-
chennutzungen

3. Auswirkungen der Planung auf das Klima:
e Auswirkungen auf das globale Klima,

e Auswirkungen auf das heutige lokale Klima
und klimatische Veranderungen in der Zukunft.

4. Auswirkungen der Planung auf schwere Unfdlle
und Katastrophen.

Zusammenfassend lasst sich daher festhalten, dass das
Schutzgut Klima nicht formal aufgewertet worden ist,
jedoch dem Klimawandel ein héherer Stellenwert in der
Umweltprifung zugesprochen wird. Aullerdem sind Kli-
maschutz und Klimaanpassung ein wichtiger Beitrag bei
der Ermittlung der umweltvertraglichsten Plan-Alternati-
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ve. Dabei geht es nicht um die Einfihrung neuer bzw.
zusatzlicher Malinahmen, sondern vorrangig um die Ver-
meidung negativer Klimawirkungen. Zu den genannten
neuen Anforderungen kann auf Ergebnisse des vorlie-
genden integrierten Klimaanpassungskonzeptes zurlick-
gegriffen werden.



Maf3nahmen zur Klimaanpassung in Hagen

Klimaanpassungsmalinahmen sollen generell dazu fih-
ren, die Betroffenheit des Mensch-Umwelt-Systems zu
vermeiden oder zu vermindern. In Abhdangigkeit von den
klimatischen und demografischen Verdnderungen so-
wie den daraus ermittelten Betroffenheiten ergeben sich
unterschiedlich ausgepragte Anpassungserfordernisse
im Hagener Stadtgebiet. Um die Ziele der Klimaanpas-
sung in Hagen erreichen zu kénnen werden die daftr
notwendigen, geeigneten Malsnahmen im Folgenden
in Steckbriefen vorgestellt (siehe Tab. 23 Ubersicht tber
die Klimaanpassungsmalinahmen in Hagen). Diese Mal3-

Tabelle 23: Ubersicht iiber die KlimaanpassungsmaBnahmen in Hagen

Steckbrief-
Nr.

Titel der MaBnahme

Offentlichkeitsarbeit)

nahmen sind auf die konkreten Ergebnisse der lokalen
Klimafolgenanalyse bzw. die Schwerpunkte der lokalen
Anpassungserfordernisse in Hagen zurlckzufthren. Da-
bei werden die besonders betroffenen Raume (siehe Kap
5, Fokusgebiete) beriicksichtigt und geprift, ob diese
Malinahmen in anderen Stadtteilen und Quartieren ge-
eignet sind bzw. sich Ubertragen lassen. Gestutzt wird die
Auswahl geeigneter MalSnahmen Uber die Ergebnisse
der Beteiligung von Burgern, der Verwaltung und Zivil-
gesellschaft sowie weiterer Akteure und Stakeholdern in
entsprechenden Werkstatten, Arbeitskreisen und Work-
shops.

Aufkldrung Uber Vorsorge und Verhalten fUr Zielgruppen bei Hitze (Hitzewarndienste,

Aufklarung der Bevolkerung tber Extremereignisse und Sensibilisierung fiir ein ange-

2 passtes Verhalten

3 Trinkwasser- und Toilettenangebot im offentlichen Raum

4 Thermische Entlastung durch offene Wasserflachen

5 Forderung der Aulenbeschattung von Gebduden

6 Verwendung geeigneter Baumaterialien und -farben

7 Hochwasser- und Uberflutungsschutz fir Gebaude

8 BUckbau und Entsiegelung zur Verbesserung des Stadtklimas und Vermeidung von
Uberflutungsschaden (Standortwahl)

9 Klimagerechte Standortwahl und Ausstattung sozialer Infrastruktureinrichtungen

10 Erhalt von Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebieten

11 Forderung urbaner Durchgriinung

12 Multifunktionale Flachennutzung zur Retention

13 Gebaudeanordnung und -ausrichtung

14 Anpassung von Einsatzmanagement und Personalplanung

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Auswahl, Bewertung und Priorisierung von Klima-
anpassungsmalinahmen ist generell kontextabhdngig
und unter Einbeziehung von politischen Entscheidungs-
tradgern, Experten und Stakeholdern vorzunehmen, um
die unterschiedlichen Perspektiven, Interessenlagen und
Zielvorstellungen berdcksichtigen zu kénnen (Beck et al.
2011:35;BMVBS 2013a: 74). So ist gewdhrleistet, dass zum
einen die vorhandenen Expertisen Uber die Rahmenbe-
dingungen und Zusammenhange von Malinahmen be-
ricksichtigt werden, zum anderen kdnnen Nachfragen,
InformationsbedUrfnisse und Praferenzen in die Mal3nah-
menauswahl einfliefen. Dadurch kann sowohl die poli-
tische Akzeptanz und Relevanz als auch die Integration
und Umsetzung der Anpassungsmaflnahmen erhoht
werden. Auf diese Weise kénnen kontextbezogene Im-
pulse zur kommunalen Klimaanpassung in verschiedene
Sektoren bzw. Handlungsfelder gegeben werden. Da die
Ergebnisse der einzelnen Handlungsfelder nicht immer
Ubertragbar sein mussen, gilt es bei der Ermittlung und
Bewertung von Synergien und Konflikte das Verhaltnis
von wissenschaftlicher Analyse, politischen Entschei-
dungsprozessen und dem Einbezug der entsprechenden
Stakeholder zu kldren und fortwahrend neu zu definie-
ren. (vgl. Beck et al. 2011: 35)

Die,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel’
(DAS) konkretisiert, dass insbesondere diejenigen Anpas-
sungsmalinahmen eine hohe Prioritdt erhalten sollen,
,die eine flexible Nachsteuerung erméglichen und beste-
hende Unsicherheiten berticksichtigen” (Bundesregierung
2008:14). AuBerdem gilt es Synergieeffekte zu weiteren
Politikzielen (wie Naturschutz, Klimaschutz oder Rickbau
und Entsiegelung) zu nutzen, die eine Abmilderung an-
derer Stressfaktoren (wie Umweltverschmutzung oder
Flachenversiegelung) bezwecken  (Bundesregierung
2008: 26, 28,43, 49). Die folgenden Mallnahmenvorschla-
ge entsprechen im Wesentlichen den Zielen und der
strategischen Ausrichtung dieses Konzeptes, vor allem
sogenannte No-regret-Mallnahmen zu bevorzugen, die
in ihrer Umsetzung auch dann sinnvoll sind, wenn die
Folgen des Klimawandels nicht so eintreten wie erwartet.
Dies giltinbesonderem Mal3e fur diejenigen Klimawirkun-
gen, bei denen die Handlungserfordernisse mit grofSer
Unsicherheit verbunden sind (lokale Uberschwemmun-
gen durch Hochwasser an Vorflutern und lokale Uberflu-
tungen durch Starkregenereignisse). Gleichzeitig handelt
es sich um multifunktional begrindbare Malinahmen,
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die im Sinne einer nachhaltigen Raum- und Stadtent-
wicklung generell zu empfehlen sind. Daher sind die vor-
geschlagenen MalSnahmen oftmals nicht grundsatzlich
neu, aber sie erhalten durch den Klimawandel ein zusatz-
liches Gewicht bei anstehenden Entscheidungsprozes-
sen. Wichtige Grundlagen und Anhaltspunkte kénnen
hier bereits durchgefiihrte oder noch vorgesehen Maf3-
nahmen bilden. Der fortschreitende klimatische Wandel
kann die Anpassung und Weiterentwicklung dieser Mal3-
nahmen erfordern oder aber génzlich neue und alterna-
tive Ansdtze notwendig machen. Entsprechend der Stra-
tegieinhalte (siehe Kap. 7) sind eingetretene oder noch
zu erwartenden Klimafolgen und deren Auswirkungen
nicht zwingend der wichtigste bzw. mallgebende und
noch seltener der alleinige Grund zur Durchfihrung von
Klimaanpassungsmalinahmen. Durch den Klimawandel
bekommen einige Aktivitdten jedoch eine zusatzliche
und entscheidende Bedeutung.

Unabhangig von ihrer rdumlichen Zuordnung sind die im
Folgenden aufgefihrten Malnahmen generell inhaltlich
und thematisch auch auf andere Raume der Stadt Hagen
Ubertragbar und dort wirkungsvoll. AulSerdem kdnnen
bestimmte Malnahmen handlungsfeldibergreifende
Wirksamkeit entfalten. Die Zuordnung konkreter MalR3-
nahmen zu den Handlungsfeldern (siehe Kap. 2) sowie zu
besonders Betroffenen Rdumen (siehe Kap. 5) erleichtert
den verschiedenen Entscheidungstragern und Sachbe-
arbeitern allerdings eine raumspezifische Schwerpunkt-
setzung der MalBnahmen in ihrem jeweiligen Verantwor-
tungs- und Aufgabenbereich. Aulerdem ergeben sich
durch die gutachterliche Auseinandersetzung mit den
ermittelten Betroffenheiten sowie aufgrund der Exper-
ten- und Blrgerbeteiligung konkrete Handlungsschwer-
punkte in den einzelnen Handlungsfeldern.

Neben den im folgenden genannten Malinahmen sind
weitere, nicht hier explizit genannte Mallnahmen zur
Anpassung an Klimafolgen denkbar und sinnvoll. Weite-
re MalBnahmenvorschldge kdnnen beispielsweise dem
Stadtklimalotsen' entnommen werden und ebenfalls im
Rahmen der Klimaanpassung fur die Stadt Hagen Bertick-
sichtigung finden.

1% Der Stadtklimalotse ist ein im Rahmen des ExWoSt-Forschungsprojektes
,Urbane Strategien zum Klimawandel” implementiertes Beratungsinstrument,
welches eigenstdndig anwendbar ist und unter anderem eine Auswahl geeig-
neter KlimaanpassungsmalSnahmen fiir die kommunale Stadtentwicklung
beinhaltet. (siehe dazu unter: https.//www.klimastadtraum.de/DE/Arbeitshil-
fen/Stadtklimalotse/stadtklimalotse_node.html



8.1 MafBnahmensteckbriefe

M1:

Aufklarung tiber Vorsorge und Verhalten fiir Zielgruppen bei Hitze
(Hitzewarndienste, Offentlichkeitsarbeit)

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Feuerwehr, Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere
- Umsetzungsprioritdt insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen und Haspe sowie in
Gewerbe- und Industriegebieten.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsraume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhéltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kdnnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von so-
genannten Heilen Tagen und Tropennachten am deutlichsten erkennbar. Gleichzeitig steigt mittelfristig der An-
teil der Bevolkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden reagieren. Insbesondere zu nennen sind
Altere, Kleinkinder und gesundheitlich Vorbelastete Menschen, die im Ereignisfall besonders hilfsbedtirftig sind
und somit geschitzt werden massen.

Beschreibung der MaBnahme::

Die Bevolkerung muss bei Gefahrdungen durch extreme Hitze gewarnt und Uber VorsorgemalSnahmen und emp-
fohlene Verhaltensmaoglichkeiten informiert werden.
Zielgruppen sind hierbei:

- Altere,

- Berufstatige,

- Eltern und Betreuer von Kleinkindern und

- gesundheitlich vorbelastete Menschen.

Hierzu sind die Warnungen des DWDs auf geeignetem Wege zu verbreiten. Insbesondere die sozialen Trager und
Einrichtungen mit sensitiven Bevolkerungsgruppen dienen als Multiplikator.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Aufklarungs- und Informationskampagnen erhéhen die Prasenz der Stadt in der Offentlichkeit. Die friihzeitige,
langfristige und strategische Umsetzung von AnpassungsmalSnahmen tragt zur Profilierung der Stadt bei, wenn
der eigene Beitrag zur Bewaltigung von Klimafolgen positiv nach innen und auf3en kommuniziert wird. Klimaan-
passung kann als ein wichtiger weicher Standortfaktor angesehen werden. Offentlichkeitswirksame Aktionen wie
Trinkpatenschaften oder Trinkwasserangebote verbessern das Image einer auch in Zukunft lebenswerten Stadt.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen




Umsetzungsansiitze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- Rechtsgrundlagen: ArbSchG; ArbStéttV; Technische Regeln fUr Arbeitsstétten (ASR)

- Personelle Ressourcen sowie Definition der Verantwortungsbereiche

- Die Aktivierung ehrenamtlichen Engagements

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Trager von Einrichtungen der Pflegewirtschaft, Trager von Kitas, ehrenamtliche Vereine, Schulbehdérden,
Krankenversicherungen, Arzte, Apotheken, Rettungsdienste, 107.7 Radio Hagen

- Bezirksvertretungen, Beirat fiir Menschen mit Behinderungen, Seniorenbeirat, Jugendhilfeausschuss,
Schulausschuss, Sozialausschuss

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- gering, Hitzewarnungen werden bereits angeboten.
- Informationsmaterialien und Vorlagen sind ausreichend vorhanden.

- Aufgaben werden zT. bereits von Pflegeinrichtungen und -diensten sowie durch Ehrenamtliche tber-
nommen.

- Offentlichkeitsarbeit kann ggf. durch Krankenkassen, Arzte und Apotheken unterstiitzt werden.

Relevante Grundlagen und Daten:

- DWD-Hitzewarndienst
- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)

- Einsatzdaten des Rettungsdienstes
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M2:

Aufklarung der Bevélkerung liber Extremereignisse und Sensibilisierung fiir ein angepasstes Verhalten

Handlunsgfelder:

- Menschliche Gesundheit

- GrUn- und Freiflachenentwicklung

- Feuerwehr, Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
- Wasserwirtschaft

Klimatische Einflussfaktoren:

- Starkregen
- Hochwasser

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere
- Umsetzungsprioritat insbesondere in exponierten Lagen und besonders gefdhrdeten Bereichen.

Hintergrund der MaBBnahme:

Die gesamtstadtische Analyse fur Hagen hat fUr die Gegenwart und Zukunft z.T. starke Betroffenheiten gegen-
Uber Extremereignissen ermittelt. Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topo-
graphischen Lage werden sich die Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verschéarfen. In Zukunft
ist mit einem weiteren Anstieg der Belastungssituation durch die Zunahme von Extremereignissen wie Starkre-
gen und Hochwasser zu rechnen.

Lokal auftretende Sturzfluten durch Starkregenereignisse oder das Auftreten von Flusshochwasser kdnnen grof3e
Teile des Stadtgebiets betreffen und zu Uberflutungen bzw. Uberschwemmungen fiihren. Solche Extremereignis-
se konnen sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben und Leib und
Leben gefahrden.

Der mit dem demografischen Wandel verbundene Alterungsprozess in Hagen wird, unabhangig vom klimatischen
Wandel, zu einer Verscharfung des Problems flhren, da mittelfristig die absolute Anzahl der besonders sensitiven
Bevolkerungsgruppen trotz Schrumpfung der Gesamtbevélkerung zunimmt. Bei Extremereignissen sind insbeson-
dere solche Bevolkerungsgruppen sensitiv, die sich im Ereignisfall nicht selber schiitzen und helfen kénnen.

Beschreibung der MaBBnahme:

Die Bevolkerung muss Uber zu erwartende Extremereignisse und tber angemessenes Verhalten aufgeklart wer-
den. Es gilt das Bewusstsein fur Problemlagen in Extremsituationen zu scharfen, richtiges Verhalten und Handeln
zu vermitteln und so das Risiko von Schaden zu mindern. Eine verstarkte Information und Sensibilisierung der
Bevdlkerung Uber Vorsorgemalinahmen sollte angestrebt werden. Dazu gehéren u.a.:

1. Informationsvorsorge: Hochwasservorhersage und Hochwasserwarnung

2. Verhaltensvorsorge: Aufklarung betroffener Akteure tGber Gefahren und Risiken durch Starkregen und
Hochwasser

3. Bauliche und technische Vorsorge: Anpassung der Bauweise und Nutzung
4. Risikovorsorge: finanzielle Absicherung und Vorsorge, Versicherungsschutz
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Die Wirtschaftsbetriebe Hagen haben bereits einen Flyer erstellt, der Uber das richtige Verhalten bei Starkregen
und Hochwasser informiert. Offentlichkeitswirksame Kampagnen und Informationen der freien Trager bzgl. Vor-
sorge und Reaktion bei Extremereignissen leisten einen wichtigen Beitrag zum Schutz der Bevolkerung. In sozia-
len Einrichtungen sollte bspw. durch Thementage Informationen bzgl. plétzlich auftretender Starkregenereignisse
oder auch Hochwasservorsorge thematisiert werden.

Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Aufklarungs- und Informationskampagnen erhéhen die Prasenz der Stadt in der Offentlichkeit. Die frihzeitige,
langfristige und strategische Umsetzung von AnpassungsmalSnahmen tragt zur Profilierung der Stadt bei, wenn
der eigene Beitrag zur Bewiltigung von Klimafolgen positiv nach innen und auen kommuniziert wird. Offent-
lichkeitswirksame Aktionen verbessern so das Image einer lebenswerten Stadt.

MaBnahmenbeispiele:

Der Hochwasserwarndienst der Bezirksregierung Arnsberg fur die Hagener Fliisse Ruhr, Lenne und Volme: Uber-
schreiten die Pegel festgelegte Meldegrenzen, sendet der Hochwasserwarndienst der Bezirksregierung Hochwas-
serwarnungen an die Feuerwehr-Leitstelle und das Umweltamt (Untere Wasserbehodrde) der Stadt Hagen.

Auch die Handlungsbereiche fiir die Hochwasserrisiko-Managementplanung beinhalten zahlreiche Schutz- und
Vorsorgemalinahmen, die auch die Aufklarung und Sensibilisierung der Bevolkerung beinhalten. Die bereits vor-
handenen Infomaterialien, wie z.B. Flyer, Websites oder Kartenwerke, mit Hinweisen und Empfehlungen sollten
offentlichkeitswirksam kommuniziert werden.

Zahlreiche Unternehmen und Immobilienbesitzer haben sich bereits bundesweit (ber den Ansatz des Hochwas-
serkompetenzCentrums (HKC) mit einem Hochwasserpass' ihre Hochwasservorsorgekonzepte zertifizieren lassen:
www.hochwasser-pass.de

Umsetzungsansditze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- Kommunale Pflichten im Rahmen der Daseinsvorsorge und behdérdlichen Gefahrenabwehr.

- Rechtsgrundlagen: BauGB (z.B. Entschadigung Planungsschaden, Schadensersatzanspruch); BGB (z.B.
Amtshaftung); ZSKG; BHKG; Storfall-Verordnung

- Im Zuge der Implementierung der EU-Hochwassermanagementrichtlinie sind bereits Hochwassergefah-
ren- und Risikokarten erstellt und veroffentlicht worden. Diese kénnen z.B. Gber das Fachinformationssys-
tem ELWAS-WEB abgerufen werden: http://www.elwasweb.nrw.de

MafRnahmenverantwortlichkeit:

- Bezirksregierung Arnsberg,
- Umweltamt: Untere Wasser- und Bodenschutzbehdrde
- Feuerwehr (Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz)

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Fachbereich Gesundheit und Verbraucherschutz, Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH, Fachbereich Entwasse-
rungsplanung, Grundsttcksentwdasserung und Kanaldatenbank), Umweltamt; Untere Naturschutzbehorde

- Trager sozialer Infrastrukturen, Hilfsorganisationen (Arbeiter-Samariter-Bund, Deutsches Rotes Kreuz, Jo-
hanniter Unfallhilfe, Malteser Hilfsdienst und DLRG),

- Grundsticks- bzw. Immobilienbesitzer, private Haushalte, Unternehmen
- Bezirksvertretungen
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Méglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- gering, da zundchst keine investiven Malnahmen umgesetzt werden mussen und z.B. ein kostenloser
Erstcheck beim Hochwasserpass maglich ist.

- Kosten fallen nur bei Einschaltung eines Sachverstandigen im Einzelfall und ggf. erforderlichen Bauvor-
sorgemalSnahmen an, die aber erforderlich werden kénnen, um eine ggf. nicht vorhandene erweiterte
Elementarschadensversicherung abschlieSen zu konnen.

Relevante Grundlagen und Daten:

- 2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
- Hochwassergefahren- und -risikokarten
- Tabelle betroffener sozialer Infrastruktureinrichtungen
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M3:

Trinkwasser- und Toilettenangebot im 6ffentlichen Raum

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Stadtteilebene, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritdt insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen, Haspe und Hohen-
limburg

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhéltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhdhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurtickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von
sogenannten HeilRen Tagen und Tropennachten am deutlichsten erkennbar. Gleichzeitig steigt mittelfristig der
Anteil der dlteren Bevolkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden reagieren. Insbesondere allein-
lebende dltere Menschen sind hierbei gefdhrdet nicht ausreichend zu trinken. Inkontinenz und eingeschrankte
Mobilitat konnen einen Flassigkeitsmangel verstarken.

Beschreibung der MaBBnahme:

Fehlende Trinkmaoglichkeiten und Toiletten im &ffentlichen Raum kénnen die Aufenthaltsqualitdt insbesondere
fUr dltere Menschen einschranken. Die Situation der 6ffentlichen Toiletten in der Hagener Innenstadt ist prekar. Es
mangelt an offentlichen Toiletten und ausgebauten stadtweiten Netzwerken. Die sogenannten Citytoiletten sind
mit hohen Anschaffungs- und Betriebskosten verbunden, bendétigen intensive Pflege und Wartung und sind nicht
selten von Vandalismus betroffen. Ein Netz von 6ffentlichen Trinkwasserangeboten und 6ffentlichen Toiletten
kann dazu beitragen die Lebensqualitat, insbesondere in den Sommermonaten, zu erhéhen. Hier ermaglichen
Konzepte, wie z.B. die sogenannte,nette Toilette, kostenglinstig Abhilfe. Als netten Toilette wird eine von Hand-
lern oder Gastronomen zur kostenlosen offentlichen Nutzung bereitgestellte Toilette bezeichnet, die mit einem
eigenen Logo gekennzeichnet werden. Im Gegenzug erhalten die Betreiber von der Stadtverwaltung eine Auf-
wandsentschadigung. Die Stadt spart im Gegenzug die erheblichen Kosten fir eigene 6ffentliche Toiletten, die
Burgerlnnen haben Zugang zu gepflegten Toiletten und die Gastronomen gewinnen ggf. zusatzliche Gaste.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Die MalSnahme steigert die Lebens- und Aufenthaltsqualitdt in Hagen, insbesondere fir Kinder, Alte, Hilfe- und
Pflegebediirftige sowie gesundheitlich vorbelastete Menschen. Sie fiihrt zu einer Verbesserung der Aufenthalts-

qualitdt im Wohnumfeld. Teilnehmendes Gewerbe profitiert durch indirekte Werbung und erhoht ggf. die Lauf-
kundschaft.

Die Aufstellung von Wasserspendern in Bildungseinrichtungen animiert Schiler zum Trinken und leistet einen
Beitrag zur Aufklarung und Bildung zum Umgang mit der Ressource Wasser.
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Umsetzungsansditze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- DerVerfugungsfonds fur die Soziale Stadt Wehringhausen’ bietet den Burgern die Moglichkeit eigene
kleinere Projekte im Stadtteil umzusetzen. Fir das Programmgebiet kann ein Antrag zu Férderung eines
Vorhabens lber den Stadtteilfonds gestellt werden. Der Verfligungsfond bietet die Méglichkeit kleinere
Projekte und offentlichkeitswirksame MalSnahmen, zur Aktivierung der Bewohnerlnnen und Einrichtun-
gen sowie zur Belebung des Stadtteils Wehringhausen, im Programmgebiet umzusetzen. Uber die For-
derfahigkeit der Antrdage beschliel3t der Lenkungskreis Soziale Stadt Wehringhausen.

- Offentliche Toiletten gibt es bereits an verschiedenen Platzen im Zentrum, z.B. im Griinzug Buschey (Kul-
topia), im Volkspark, am Wilhelmsplatzt sowie im Allerwelthaus.

MaBnahmenverantwortliche:

- Lenkungskreis Soziale Stadt Wehringhausen, Quartiersmanagement, stadtische Projektleitung Soziale
Stadt

- Enervie/Mark-E
Zu beteiligende Akteure:

- Lokale Wirtschaft, Gastronomie, Vereine, Verbraucherzentrale

- Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung, Fachbereich Immobilien, Bauverwaltung und
Wohnen, Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH)

- Bezirksvertretungen, Stadtentwicklungsausschuss
Mobilisierungspotential:

- hoch, da die Biirger und eine Vielzahl von Gastronomiebetrieben profitieren
Méglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Toilettenangebot: gering, da nur bestehende Toiletten subventioniert werden mussen. Das Angebot
konnte aullerdem Uber den Verfligungsfond Wehringhausen unterstiitzt bzw. geférdert werden (Soziale
Stadt).

- Trinkwasserangebot: Bei Umsetzung durch Kooperationen mit Gastronomie eher niedrig. Ein mittlerer
Kostenaufwand besteht, wenn Trinkbrunnen im 6ffentlichen Raum und Wasserspender in 6ffentliche Ein-
richtungen installiert und betrieben werden.

Querbeziige:
- Synergien ergeben sich zu den Mallnahme Nr. 1 und 14
Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
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M4:

Thermische Entlastung durch offene Wasserflachen

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit

- Stadtentwicklung und Bauwesen
- GrUn- und Freiflachenentwicklung
- Wasserwirtschaft

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze
- Starkregen

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Wohnbezirke und Quartiere
- Umsetzungsprioritat insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen und Haspe.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff,Stadtklima’ zusammmengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von
sogenannten Heillen Tagen und Tropenndchten am deutlichsten erkennbar. Gleichzeitig steigt der Anteil der
Bevolkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden reagieren. Durch die zu erwartenden Folgen des
Klimawandels werden sich die Belastungen im urbanen Raum weiter verscharfen. Bereits heute liegen die durch-
schnittlichen Temperaturen in den Stadten hoher als im Umland.

Beschreibung der MaBBnahme:

Bestehende Wasserflachen und FlieBgewasser sind zu erhalten und klimawandelgerecht zu optimieren, um die
Hitzebelastung fir die Bevolkerung zu verringern. Insbesondere die Offenlegung und naturnahe Gestaltung
vormals verrohrter Gewdsser bzw. Bachldufe bieten grofes Potential. Offene Wasserfldchen haben eine ausglei-
chende Wirkung auf die Lufttemperatur, da Wasser sich im Vergleich zur Luft langsamer erwarmt. Dadurch sind
Wasserflachen im Sommer relativ kiihl und im Winter relativ warm. Bewegtes Wasser (Wasserzerstauber oder
Springbrunnen) tragt im Gegensatz zu stehenden Wasserflachen noch starker zur Verdunstungskihlung bei, da
durch die Verdunstung Warmeenergie aus der Luft verbraucht und so die aufgeheizte Luft abgekihlt wird. Auch
der Einsatz von Brunnen kann lokal starke positive Auswirkungen auf die mikroklimatische Situation haben. Je
hoher die Wassersaulen desto starker sind die erzielten Effekte. Alternativ kdnnen aber auch mehrere niedrige
Brunnen/ Wasserspiele verwendet werden, die als tempordrer Wasserspielplatz wahrend Hitzewetterlagen ge-
nutzt werden kénnen.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

- Offentliche Raume mit Wasserspielelementen erhdhen die Aufenthalts- und Wohnqualitat.

- Nutzungsdruck auf Entlastungsflachen erhéht den Bedarf zum Erhalt dieser Flachen.

- Der Erhalt offener Wasserflachen férdert die Versickerung und Retention.

- Offene Wasserflachen kdnnen das tUber Notwasserwege abgefiihrte Wasser aufnehmen.

- Wasserflachen Ubernehmen oft wichtige Lebensraum- und Korridorfunktionen in einem Biotopverbund

- Ausgleichs- und ErsatzmalSnahmen kdnnen effizient eingesetzt werden, um naturnahe Wasserflachen herzu-
stellen, zu erhalten oder zu verbessern.

MaBnahmenbeispiele:

Die Stadt Hagen hat zahlreiche verrohrte Bache im Stadtgebiet, die durch Offenlegung und/oder Renaturierung
stadtebauliche Gestaltungspotentiale haben, Hochwasser- und Uberflutungsschaden mindern und als thermi-
sche Entlastungsrdume fungieren kénnen. Im Hagener Stadtgebiet gibt es aullerdem bereits zahlreiche inner-
stadtische Wasserelemente die der Platz- und Parkgestaltung dienen und in Zukunft starker unter dem Aspekt der
Luftbefeuchtung und Kihlung betont werden kénnen. Gute Beispiele sind der Berliner Platz am Hauptbahnhof,
der Drei-Kaiser-Brunnen auf dem Bodelschwinghplatz, der Mataré Brunnen auf dem Friedrich-Ebert-Platz, das
Wasserspiel Vogelschwarm'im Volkspark oder der Ischelandteich. In Hagen gibt es zudem bereits Spielplatze mit
Wasserelementen, z.B. im Dr.-Ferdinand-David-Park oder Volkspark.

Hilfreiche Beispiele, Grundlagen und Publikationen:
- Wassernetz NRW: http://wassernetz-nrw.de
- Publikationen der Emschergenossenschaft: http://www.emscher-regen.de/index.php?id=43
- Bachpatenschaften in Linen: http://abwasser-luenen.de/index.php/fuer-schulen/bachpaten/
- Offenlegung und Renaturierung verrohrter Bdche am Beispiel des Darmstadter Stadtbachs: http://www.
darmbach-ev.de

Umsetzungsansditze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- Rechtsgrundlagen: Darstellung von Wasserflachen (nach § 5 (2) Nr. 7 BauGB) im FNP; Festsetzung von Wasser-
flachen (nach § 9 (1) Nr. 16 BauGB), in Verbindung mit dem WHG; Bindungen fur Bepflanzungen und fir die
Erhaltung von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern (nach § 9 (1) Nr. 25.
b) BauGB) in B-Planen.

- Weitere Umsetzungsmaoglichkeiten ergeben sich durch Gestaltungsrichtlinien oder Stéadtebauliche Vertrdage
MaBnahmenverantwortlichkeit:

- Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung

- Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH)
Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Umweltamt: Untere Wasser- und Bodenschutzbehorde; Freiraum- und Griinordnungsplanung, Fachbe-
reich Jugend und Soziales, Schulen, Vereine, Enervie / Mark-E

- Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss, Naturschutzbeirat

Movbilisierungspotential:

- hoch, da eine Vielzahl von Akteuren involviert ist.

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

113



Maglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Hoch, da die Kosten fir die Offenlegung und Renaturierung sowie den Bau und die Unterhaltung von
Gewassern mit erheblichem Aufwand verbunden sein konnen. Auch der Bau von Wasserspielplatzen und
Aufenthaltsflachen ist kostenaufwandig.

- Gleichfalls kdnnen sich durch die Kanalentlastung grof3e finanzielle Vorteile ergeben.

Relevante Grundlagen und Daten:

- Gewadsserkartierung

- Kanaldatenbank

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)

- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)

- 2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
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M5:

Forderung der AuBBenbeschattung von Gebauden

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen
- Wirtschaft und Gewerbe

Klimatische Einflussfaktoren:
- Hitze

Rédumliche Ebene und Prioritdit:
- Wohnbezirke und Quartiere
- Umsetzungsprioritat insbesondere bei sozialen Infrastrukturen sowie im Stadtzentrum/Innenstadt, in
Wehringhausen, Haspe und in Gewerbe- und Industriegebieten.

Hintergrund der MaBBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel flihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von so-
genannten HeilRen Tagen und Tropennachten am deutlichsten erkennbar. Gleichzeitig steigt mittelfristig der An-
teil der Bevélkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden reagieren. Insbesondere zu nennen sind
Alte, Kleinkinder und gesundheitlich Vorbelastete, die im Ereignisfall besonders hilfsbedrftig sind und geschiitzt
werden mussen. Dadurch werden Kiihlbedarfe ausgel6st, die insbesondere 6ffentliche Gebadude und soziale Infra-
strukturen betreffen, in denen sich sensitive Bevolkerungsgruppen aufhalten (z.B. Schulen, Kindergdrten, Altenhei-
me, Krankenhauser).

Beschreibung der MaBBnahme:

Die Zunahme von Hei3en Tagen und Tropenndchten fuhrt zu einem steigenden Kihlbedarf insbesondere bei
sozialen und kritischen Infrastrukturen. Die haufig fehlende AuBBenbeschattung flhrt zu hohen Innenraumtempe-
raturen und Innenbeschattung Uber Vorhdnge, Rollos o. 8. sind meist wenig effektiv. Im Rahmen ohnehin anste-
hender baulicher Sanierungsmaf3nahmen sollten Rollladen oder Au3enjalousien an Gebduden integriert werden.
Insbesondere bei SUd- und Stdwestausrichtung von Fensterfronten ergeben sich Anpassungsbedarfe. Es sollte
maoglichst so modernisiert oder gebaut werden, dass moglichst wenig zusatzliche Energie aufgebracht werden
muss um das Gebaude kiihl zu halten. AuRenbeschattung kann aulRerdem tber das Anpflanzen grol3kroniger
Laubbdume erreicht werden, die in den Wintermonaten wiederum das Sonnenlicht in die Gebaude lassen. Die
aktive Kihlung von Geb&duden durch Klimaanlagen sollte im besten Fall vermieden werden, nichtletzt aufgrund
des hohen Energiebedarfes und den Zielen zum Klimaschutz. Entstehen dennoch zusatzliche Kiihlbedarfe und
konkrete Erfordernisse, ist die Nutzung von Erdwarmepumpen zu erwagen, mit denen sowohl geheizt als auch
gekuhlt werden kann.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Durch eine Anpassung der sozialen und kritischen Infrastruktureinrichtungen kann der Betrieb und die Funktion
auch bei extremen Hitzeperioden aufrechterhalten werden. Klimarobuste und angepasste Bauweise und Gebau-
deausstattung erhohen die Attraktivitat, den Komfort und verbessern die Aufenthaltsqualitat.
VerschattungsmafBnahmen oder Warmeschutzkonzepte lassen sich zielfiihrend mit Sanierungs-, Energieeinspar-
mafinahmen und dem Klimaschutz kombinieren.

Umsetzungsansditze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:
- Rechtsgrundlagen: EnEV

- Erfolgreiche Mallnahmenumsetzung hangt insbesondere von den Eigentimern und Betreibern sowie
ggf. Investoren oder stadtische Gesellschaften ab.

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- abhangig von den Besitzverhaltnissen der Gebdude ggf. Investoren oder stadtische Gesellschaften

- Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung bzw. stadtebauliche Sanierung oder Stadtum-
bau im Rahmen der kommunalen Planungshoheit

- Fachausschuss GWA, Stadtentwicklungsausschuss, Schulausschuss, Seniorenbeirat
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Méglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- ehergering, da die Gemeinden im Rahmen des Stadtumbauprogramms Fordermittel u.a. fiir die bauliche
Sanierung erhalten. In der Regel werden mit den Projekten multifunktionale Ziele verbunden, so dass die
Investitionen nicht durch die positiven Effekte fir die Klimaanpassung anfallen, sondern aufgrund ande-
rer stadtebaulicher Erfordernisse (z.B. Sicherung der Daseinsvorsorge) getatigt werden.

Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
- Auswertung sozialer Infrastrukturen
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Mé:

Verwendung geeigneter Baumaterialien und -farben

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen
- Wirtschaft und Gewerbe

Klimatische Einflussfaktoren:
- Hitze
Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen und Haspe sowie in
Gewerbe- und Industriegebieten.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff,Stadtklima’ zusammmengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der Klima-
komfort deutlich zuriickgeht. Die Verdnderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von sogenannten
HeiSen Tagen und Tropennachten am deutlichsten erkennbar. Stadtische Oberflachen kénnen sich aufgrund ihrer
physikalischen Eigenschaften starker aufheizen als natirliche Oberflaichen und begiinstigen damit die Entstehung
von Wdrmeinseln in den Stadten und Ballungsraumen. Insbesondere Beton, Stahl und Glas besitzen eine hohe War-
mekapazitat: sie heizen sich in den Tagstunden stark auf und kiihlen sich nachts nur langsam ab. Dadurch kuhlen sich
in den Sommermonaten nachts auch die Luftmassen nur sehr langsam ab. In Abhangigkeit von Farbe und Material
einer Oberflache wird ein mehr oder weniger gro3er Teil der eingestrahlten Sonnenenergie wieder reflektiert und
kann damit nicht zur Erwarmung dieser Materialien/Oberflachen beitragen. Helle Materialien/Oberflachen reflektie-
ren mehr kurzwellige Sonnenstrahlung als dunklere und kénnen dem Effekt der Erwdrmung entgegenwirken.

Beschreibung der MaBBnahme:

Die Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherfahigkeit (auch Warmekapazitat) der Baukdrper hangt stark von den
eingesetzten bzw. verwendeten Materialien und Farben ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen und
dichte Bebauungsstrukturen erwarmen sich deutlich stéarker als nattrliche Oberfléchen wie beispielsweise Griin-/
Rasenflachen. Durch den gezielten Einsatz von Materialien mit geringerer Warmeleitfahigkeit und Warmespei-
cherfahigkeit kann eine starke Aufheizung vermieden und der Warmeinseleffekt verringert werden. Helle Oberfla-
chenbeldge auf Verkehrsfldchen sowie helle Baumaterialien und Anstriche an Gebduden reflektieren im Gegen-
satz zu dunklen Oberflachen einen gréReren Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie (Albedo, als Maf3 fiir das
Ruckstrahlvermadgen). So lasst sich die Erwarmung von Oberflache mindern und damit auch die der Stadtluft.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Durch eine Erhohung der Albedo (Riickstrahlvermégen) von GebaudeaulSenfassaden und -dachern kann Energie
fur die Kihlung einspart werden. AuRerdem erhéht sich durch die Verbesserung des Stadtklimas und Innenraum-
klimas von Gebduden die Aufenthalts- und Wohnqualitat.

Die passive Nutzung von Sonnenergie kann im Widerspruch zur Klimaanpassung stehen. Hierbei gilt es Gber die
Ausrichtung der Gebaude, geeignete Fassaden und Materialien im Winter eine passive Speicherung der Energie
zu gewahrleisten und im Sommer eine addquate Verschattung.

Umsetzungsansditze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- Rechtsgrundlagen: ArbSchG; ArbStattV; Technische Regeln fir Arbeitsstatten (ASR); Gestaltungsleitlinien;
Stadtebauliche Vertrage

- Fassaden- und Hofgestaltungsprogramm Wehringhausen
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Zu beteiligende Akteure und Gremien:
- abhangig von den Besitzverhaltnissen der Gebdude ggf. Investoren oder stadtische Gesellschaften Inves-
toren, Trager Offentlicher Einrichtungen

- Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung bzw. stddtebauliche Sanierung, Stadtumbau
oder Soziale Stadt im Rahmen der kommunalen Planungshoheit.

- Stadtentwicklungsausschuss, Fachausschuss GWA

Maoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Gering bis mittel, da in der Regel mit den Projekten/Malinahmen multifunktionale Ziele verbunden sind,
so dass die Investitionen nicht durch die positiven Effekte fur die Klimaanpassung anfallen, sondern auf-
grund anderer stadtebaulicher Erfordernisse (z.B. Wohnumfeldverbesserung, Sanierung) getatigt werden.

- Fordermdoglichkeit Uber die Soziale Stadt Wehringhausen

Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
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M7:

Hochwasser- und Uberflutungsschutz fiir Gebdude

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit

- Stadtentwicklung und Bauwesen

- Feuerwehr, Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
- Wirtschaft und Gewerbe

Klimatische Einflussfaktoren:

- Starkregen
- Hochwasser

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere entlang von Gewassern sowie in exponierten Lagen und besonders
gefahrdeten Bereichen.

Hintergrund der MaBnahme:

Die gesamtstadtische Analyse fur Hagen hat fUr die Gegenwart und Zukunft zT. starke Betroffenheiten gegen-
Uber Extremereignissen ermittelt. Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topo-
graphischen Lage werden sich die Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verscharfen. In Zukunft
ist mit einem weiteren Anstieg der Belastungssituation durch die Zunahme von Extremereignissen wie Starkre-
gen und Hochwasser zu rechnen.

Dabei wird zwischen den beiden folgenden Uberflutungsarten unterschieden:

1. Flusshochwasser: Dabei liegt der Wasserstand eines Flusses fir langere Zeit Gber dem Normalmaf3. Die
Folge sind Uberschwemmungen, die Schaden verursachen, wenn geféhrdete Gebiete bebaut wurden.

2. Starkregen: Starkregenereignisse bzw. urbane Sturzfluten sind stark von der Topographie und FlieShinder-
nissen abhangig (z.B. Bahnddmme, Strallen, Gebdude usw.). Sie entstehen im Zusammenspiel zwischen
aullergewohnlichen Niederschlagsereignissen in kurzer Zeit, der Kanalisation und Siedlungsentwasse-
rung und kénnen prinzipiell Gberall auftreten. Lokal sind aulRergewdhnlich hohe Flie3geschwindigkeiten
und Wasserstande moglich.

Solche Extremereignisse kdnnen sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
haben und Leib und Leben geféhrden. Uberflutungen bzw. Uberschwemmungen durch Starkregen und Hoch-
wasser kdnnen zu erheblichen Schaden an Gebduden und Infrastrukturen fihren.

Beschreibung der MaBBnahme:

Viele Stadtteile sind durch ihre Lage an Ruhr, Lenne, Volme und Ennepe hochwassergefahrdet. Hinzu kommen
zahlreiche Bache im Hagener Stadtgebiet, wie z.B. der Epscheider Bach, Hasper Bach, Nahmer Bach, Selbecker
Bach oder Sterbecker Bach sowie weitere kleine FlieBgewadsser, die z.T. auch unterirdisch und verrohrt im Stadt-
gebiet verlaufen. Die bewegte Topografie der Stadt Hagen kann die potentiellen Gefahren von Uberflutungen
verstarken. Gebdude und Infrastruktureinrichtungen und Anlagen sind auf verschiedene Arten anféllig gegentber
Hochwasser und Uberflutungen. Alle Eintrittsmaglichkeiten fir Wasser sollten beim Bau mitgedacht werden.
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Die genannten Malinahmen wirken vielschichtig und weisen zahlreiche Synergieeffekte auf. Die naturnahe Ge-
staltung von Rickhalteraumen oder Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen kénnen z.B. eine Abkihlung
bewirken, Riickhalt bei Starkregen bieten und darlber hinaus auch gestalterisch ein wertvolles Element im Stadt-
und Freiraum sein.

Im Zuge des Bevolkerungsrickgangs kdnnen Flachenpotentiale freigesetzt werden, die gezielt zur Verringerung
der Exposition gegenliber den Extremereignissen genutzt werden kdnnen. So kénnen z.B. Flachen genutzt wer-
den, die im Zuge des Riickbaus von Problemimmobilien oder nicht mehr marktfahigen Wohnungsbestanden
entstehen um dort Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen durchzufihren.
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und es empfiehlt sich, die Folgen des Klimawandels (hier z.B. Starkregenereignisse oder generell verdnderte Nie-
derschlagsabflussvolumina) und sich daraus ggf. ergebene Anpassungserfordernisse friihzeitig zu bertcksichti-

gen.

Hilfreiche Beispiele, Grundlagen und Publikationen:

Hochwasserschutzfibel des BMUB fiir Objektschutz und bauliche Vorsorge: https://www.bmub.bund.de/
fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/hochwasserschutzfibel_bf.pdf

Praxisleitfaden Hochwasser- und Uberflutungsschutz der Kommunal Agentur NRW: https://www.
kommunalagenturnrw.de/wp-content/uploads/2018/Leitfaden%20Hochwasser-%20und%20
%C3%9Cherflutungsschutz.pdf

Leitfaden der Stadtentwasserungsbetriebe Koln zur Starkregenvorsorge fiir Hauseigentimer, Bauwillige
und Architekten: https://www.steb-koeln.de/Redaktionell/ABLAGE/Downloads/Brosch%C3%BCren-
Ver9C3%B6ffentlichungen/Geb%C3%A4udeschutz/Leitfaden-StEB_DRUCK_OHNE-SCHNITTKANTEN.pdf

Der Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH) stellt bereits Informationsmaterial zur Verflgung das Gber den Schutz vor
Starkregen- und Hochwasserfolgen sowie das Verhalten bei Starkregen und Hochwasser aufklart. Entsprechende
Flyer werden bereits mit den Informationen Uber die entwasserungstechnische ErschlieSung eines Grundstickes
(Entwadsserungsmitteilung) an die Grundstickseigentiimer herausgegeben: https://www.wbh-hagen.de/entwa-
esserung/grundstuecksentwaesserung/downloads.html

Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

Es bestehen konkrete kommunale Pflichten im Rahmen der Daseinsvorsorge und behdérdlichen Gefah-
renabwehr. Der Schutz vor Hochwasser ist zundchst gemeindelbergreifend zu leisten und eine Aufgabe
der zustandigen Fachbehorden. Die gesetzlichen Regelungen und Vorgaben kénnen erhebliche Auswir-
kungen auf die gemeindliche Bauleitplanung haben.

Im Zuge der Implementierung der EU-Hochwassermanagementrichtlinie sind bereits Hochwassergefah-
ren- und Risikokarten erstellt und verdffentlicht worden. Diese kdnnen z.B. (iber das Fachinformationssys-
tem ELWAS-WEB abgerufen werden: http://www.elwasweb.nrw.de

Vorhandenes Informationsmaterial sollte im Rahmen einer Bauherrenberatung bereitgestellt werden. Die
Stadt ist aufgerufen die Bevolkerung Uber Hochwasserrisiken aufzuklaren.

Rechtsgrundlagen: GG (z.B. Schutz des Eigentums); BauGB (z.B. Entschadigung Planungsschaden, Scha-
densersatzanspruch); BGB (z.B. Amtshaftung); WHG; LWG NRW; ZSKG; BHKG; Storfall-Verordnung

Die Errichtung und Erweiterung baulicher Anlagen nach den §§ 30, 33, 34 und 35 BauGB ist in festgesetz-
ten Uberschwemmungsgebieten nach § 78 Absatz 1 Nr. 3 WHG grundséatzlich verboten. Die Errichtung
und Erweiterung kann ausnahmsweise zuldssig sein, wenn die im Gesetzt gegeben Bedingungen erfullt
sind. Die wasserrechtlichen Vorschriften des Bundes werden vom Landeswassergesetz NRW (LWG NRW)
erganzt und konkretisiert.

MafBnahmenverantwortlichkeit:

Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung
Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH)

Umweltamt: Untere Wasser- und Bodenschutzbehdérde
Investoren, Wohnungsunternehmen, 6ffentliche Trager
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Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Bauingenieure, Architekten

- Fachbereich Jugend und Soziales (Hilfen fur Senioren, Pflegebedirftige und behinderte Menschen; Heim-
aufsicht)

- Bezirksregierung Arnsberg
- Enervie / Mark-E, Telekommunikationsunternehmen

- Stadtentwicklungsausschuss

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- BeiNeubau- oder Sanierungsplanen ist der Investitionsbedarf gering bis mittel einzustufen. Es sind nicht
zwangslaufig investive MalSnahmen notwendig und der Erstcheck des Hochwasserpass ist kostenlos.

- Kosten fallen fiir den Interessenten nur bei Einschaltung eines Sachverstandigen im Einzelfall und ggf.
erforderlichen Bauvorsorgemalinahmen an, die aber erforderlich werden kénnen, um eine ggf. nicht vor-
handene erweiterte Elementarschadenversicherung abschlielSen zu kénnen.

Relevante Grundlagen und Daten:

- 2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
- Hochwassergefahren- und -risikokarten
- Tabelle betroffener sozialer Infrastruktureinrichtungen
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M8:

Riickbau und Entsiegelung zur Verbesserung des Stadtklimas und Vermeidung von Uberflutungsschiden
(Standortwahl)

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen
- GrUn- und Freiflachenentwicklung

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze
- Starkregen
- Hochwasser

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere entlang von Gewassern, in besonders gefahrdeten Bereichen, expo-
nierten Lagen und Bereichen mit starker Hitzebelastung.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschréankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel flihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Verdnderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von
sogenannten HeilSen Tagen und Tropenndchten am deutlichsten erkennbar. Die gesamtstadtische Analyse fir
Hagen hat fir die Gegenwart und Zukunft z.T. starke Betroffenheiten gegeniiber Extremereignissen ermittelt.
Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topographischen Lage werden sich die
Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verscharfen. In Zukunft ist mit einem weiteren Anstieg der
Belastungssituation durch die Zunahme von Extremereignissen wie Starkregen und Hochwasser zu rechnen. Im
Zuge des Bevolkerungsriickgangs kdnnen Flachenpotentiale freigesetzt werden, die gezielt zur Verringerung der
Exposition gegenuber den Extremereignissen genutzt werden kdnnen.

Beschreibung der MaBBnahme:

Bei kiinftigem Rickbau, der Nachverdichtung im Innenbereich oder Neuausweisung im AufSenbereich gilt es, im
Rahmen der Bauleitplanung verstarkt Synergien zu nutzen und Konflikte zu vermeiden. Dies betrifft insbesondere
potentielle Auswirkungen auf das Stadtklima, die Starkregenvorsorge sowie den Uberflutungs- und Hochwasser-
schutz. Die Stadt Hagen sollte konkrete Potentiale fiir Siedlungsriickzug in Gebieten mit Hochwasser- und Uberflu-
tungsgefahren im Zuge der Bauleitplanung prufen. Bei der Ermittlung von Rickbaupotentialen sind die

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

125



Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Ruckbau- und Entsiegelungsmaflinahmen sind im gesamten Stadtgebiet sinnvoll, da sie sowohl Hitzebelastungen
reduzieren als auch dem Rickhalt und der Versickerung von Niederschlagen dienen. Die MaBnahmen haben so-

mit starke positive Wirkungen auf das Stadtklima und kénnen auch den Schutz vor Hochwasser und Starkregen
fordern.

Umsetzungsansiitze, -erfordernisse und mégliche Hemmnisse:

- Ruckbau- und Entsiegelungsgebot (nach § 179 BauGB)

Ruckbau- und Entsiegelungsmaflnahmen kdnnen Gber die Stadtebauférderung subventioniert werden,
insbesondere Uber Stadtumbaumalinahmen (§§ 171a — d BauGB).
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Zu beteiligende Akteure und Gremien:
- abhangig von den Besitzverhaltnissen der Gebdude, Immobilieneigentlimer, Investoren oder stadtische
Gesellschaften
- Umweltamt: Untere Naturschutzbehdrde
- Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH), Hagener ErschlieSungs- und Entwicklungsgesellschaft (HEG)
- Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss, Naturschutzbeirat

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Gering bis mittel, da in der Regel mit den Projekten/Malinahmen multifunktionale Ziele verbunden sind,
so dass die Investitionen nicht durch die positiven Effekte fur die Klimaanpassung anfallen, sondern auf-
grund anderer stadtebaulicher Erfordernisse (z.B. Wohnumfeldverbesserung oder Sanierung) getatigt
werden.

- Fordermoglichkeiten auch z.B. Uber die Soziale Stadt Wehringhausen

Relevante Grundlagen und Daten:

- 2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
- Hochwassergefahren- und -risikokarten

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)

- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)

- Tabelle betroffener sozialer Infrastruktureinrichtungen
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M9:

Klimagerechte Standortwahl und Ausstattung sozialer Infrastruktureinrichtungen

Handlungsfelder:
- Menschliche Gesundheit

- Stadtentwicklung und Bauwesen

Klimatische Einflussfaktoren:
- Hitze

- Starkregen
- Hochwasser

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere entlang Gewdssern, in besonders gefahrdeten Bereichen, exponierten
Lagen und Bereichen mit starker Hitzebelastung.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
z.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhohung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von
sogenannten HeilSen Tagen und Tropenndchten am deutlichsten erkennbar. Die gesamtstadtische Analyse fir
Hagen hat fir die Gegenwart und Zukunft z.T. starke Betroffenheiten gegeniiber Extremereignissen ermittelt.
Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topographischen Lage werden sich
die Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verschdrfen. In Zukunft ist mit einem weiteren Anstieg
der Belastungssituation durch die Zunahme von Extremereignissen wie Starkregen und Hochwasser zu rechnen.
Gleichzeitig steigt mittelfristig der Anteil der Bevdlkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden re-
agieren. Insbesondere sind altere Menschen, Kleinkinder und gesundheitlich Vorbelastete zu nennen, die im Er-
eignisfall besonders hilfsbedrftig sind und geschitzt werden mussen. Folglich ergeben sich Anpassungsbedarfe,
die insbesondere 6ffentliche Gebadude betreffen in denen sich sensitive Bevolkerungsgruppen aufhalten (z.B.
Schulen, Kindergarten, Altenheime, Krankenhduser).

Beschreibung der MaBBnahme:

Das Klimaanpassungskonzept beinhaltet eine Analyse des Gefdhrdungspotentials sozialer Infrastrukturen aufgrund
von Extremereignissen. Das Ergebnis zeigt, dass 137 von 193 untersuchten Einrichtungen von mindestens einem
Klimasignal betroffen sind. Der Temperaturanstieg und Hitzeperioden, Starkregen und Hochwasser erfordern
klimarobuste soziale Infrastrukturen. Die zu erwartende Zunahme sommerlicher Hitzeperioden geht mit einer Be-
eintrdchtigung des Innenraumklimas einher. Von Warmebelastungen in besonderem Mal3e betroffen sind Kliniken,
Alten- und Pflegeeinrichtungen, Schulen und Kindergarten. Hohe Temperaturen und Hitzeperioden erhéhen
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Eine klimagerechte bzw. robuste Standortwahl sozialer Infrastruktureinrichtungen férdert den nachhaltigen Be-
trieb und tragt zur Aufrechterhaltung der Funktion von Infrastruktureinrichtungen auch bei Extremereignissen
bei. Klimarobuste und angepasste Bauweise und Gebaudeausstattung erhéhen die Attraktivitdt, den Komfort und
verbessern die Aufenthaltsqualitat.

BegriinungsmafBnahmen fordern die thermische Entlastung sowie den Ruickhalt und die Versickerung von Nie-
derschlagswasser.

Verschattungsmalinahmen oder Warmeschutzkonzepte lassen sich zielfiihrend mit Sanierungs-, Energieeinspar-
mafinahmen und dem Klimaschutz kombinieren.
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Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

Rechtsgrundlagen: ArbSchG; ArbStattV; Technische Regeln fur Arbeitsstatten (ASR); Vorschriften des DGUV
fur Kindertageseinrichtungen

Die Abwdgung zwischen pflichtigen Anforderungen an Einrichtungen und zusatzlichen Anspriichen an
die Standortwahl, Planung und den Bau erschwert die Umsetzung klimarobuster Infrastruktur. AulSerdem
ergeben sich z.B. aufgrund der Bauordnung, des Brand- und Katastrophenschutzes sowie zahlreicher an-
derer Vorschriften viele Anforderungen, die berticksichtigt werden mussen.

MafBnahmenverantwortlichkeit:

Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung
Fachbereich Jugend und Soziales
Trager sozialer Infrastruktur, ggf. Investoren

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

Fachbereich Gesundheit und Verbraucherschutz, Amt flir Brand- und Katastrophenschutz, Umweltamt.
Fachbereich Bildung

Stadtentwicklungsausschuss, Schulausschuss, Seniorenbeirat

Movbilisierungspotential:

Hoch, da eine Vielzahl von Infrastrukturen betroffen ist.

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

Sanierungsmalinahmen lassen sich zumindest im Bereich des Warmeschutzes Uber energetische Sanie-
rungsmalinahmen fordern.

Entstehende Folgekosten kdnnen nachhaltig verringert werden, wenn im Rahmen der Standortwahl,
Planung, Bau und Sanierung entsprechende Ertlichtigungsmalinahmen beriicksichtigt werden.

Querbeziige:

Synergien ergeben sich zu Manahmen Nr. 1, 2,5,6,7,8, 11 und 13

Relevante Grundlagen und Daten:

2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
Hochwassergefahren- und -risikokarten

Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)

Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)

Tabelle betroffener sozialer Infrastruktureinrichtungen

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen



M10:
Erhalt von Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebieten

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen
- Grdn- und Freiflichenentwicklung

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze
- Starkregen

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritdt insbesondere in exponierten Lagen und Bereichen mit starker Hitzebelastung. Po-
tentiale zum Erhalt und Ausbau vorhandene Griin- und Freiraumstrukturen als klimatische Entlastungs-
raume sind zu berdcksichtigen.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff,Stadtklima’ zusammmengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (,Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhéltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kdnnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Die stadtweite Analyse der Siedlungsflachen ergibt sehr unginstige bioklimatische Verhaltnisse fiir die Gewerbe-/In-
dustrieklimatope und die Innenstadtklimatope sowie unglnstige Verhaltnisse flr die als Stadtklimatope dargestellten
Flachen. Von hoher klimadkologischer Bedeutung sind insbesondere die innerstadtischen Griinflachen, Parkanlagen
als auch kleine, zT. isoliert liegende Grinflachen, denen eine besondere Bedeutung als lokal wirksame Ausgleichsrau-
me zukommt. Die an die Tallagen angrenzenden Wald- und Freiflichen weisen insgesamt eine Uberwiegend hohe
Kaltluftproduktionsrate auf, so dass die kihlen Luftmassen wahrend austauscharmer Strahlungsnachte reliefbedingt
in die angrenzenden klimatischen Lastraume flieBen kdnnen. Bei vorliegenden Stromungshindernissen, wie dicht
oder quer zur Abflussrichtung liegenden Gebaduden, wird die Frischluftzufuhr in die Lastraume jedoch in vielen Be-
reichen eingeschrankt. Die in die Taler abflieBenden Kaltluftmassen fihren hier zudem vielfach zur Entstehung von
Kaltluftansammlungen, wodurch die Abfuhr von mit Luftschadstoffen belasteten Luftmassen eingeschrankt wird.
Zusétzlich zur Funktion als Frischluftlieferant nehmen die innerstadtischen Grinflachen und die Waldgebiete auf-
grund der Filterfunktion gegentber Luftschadstoffen und der Funktion als Rtickzugs- und Regenerationsraum fir die
Bevolkerung eine sehr hohe klimadkologische Bedeutung ein. Insbesondere aufgrund der prognostizierten Zunahme
der Warmbelastung fir die Stadt Hagen ist bereits heute die Sicherung und der Erhalt von Frischluftschneisen und
Kaltluftentstehungsgebieten sicherzustellen, um einer zuklnftig noch starkeren Erwarmung entgegenzuwirken.

Beschreibung der MaBnahme:

Zur Minderung der stadtischen Uberwarmung und Verbesserung der Luftqualitat, ist u.a. fir eine ausreichende
Zufuhr kihler und frischer Luftmassen aus dem Umland zu sorgen. Kaltluftentstehungsgebiete auBerhalb des Sied-
lungsraumes sind insbesondere dann von grof3er Bedeutung, wenn sie tber Luftleitbahnen mit den belasteten
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Innenstadtgebieten verbunden sind. Bei geeigneten Windrichtungen oder bei geeigneter Reliefneigung kann so
durch die Zufuhr von Kaltluftmassen eine Kuhlung tberhitzter Areale bewirkt werden. Den Kaltluftentstehungs-
gebieten und Luftleitbahnen kommt insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen eine besondere Bedeutung
zu, da sie auch unter diesen Bedingungen in Form von Kaltluftabflissen oder Flurwinden auch bei insgesamt ein-
geschrankten BelUftungsverhaltnissen Kaltluft liefern kdnnen. Fur das Stadtgebiet von Hagen wurde eine Flachen-
bewertung aus klimadkologischer Sicht vorgenommen. Dabei lag der Fokus auf der Bewertung von Grin- und
Freifldchen als klimatische Ausgleichsraume fir die starker thermisch sowie lufthygienisch belasteten Siedlungs-
raume. Die Freiflichen wurden dabei in Abhangigkeit ihres Kaltluftbildungspotentials sowie ihres Kaltluftvolu-
menstroms bewertet. Auch die Nahe zu den innerstadtischen Lastrédumen ist in das Bewertungsverfahren einge-
flossen, genauso wie die Abflussrichtung der Kaltluftmassen. Mit Hilfe der Flachenbewertung kénnen klimatisch
besonders wichtige Ausgleichsraume identifiziert und geschiitzt werden. Sollte dennoch eine Inanspruchnahme
dieser Flachen geplant sein, wird empfohlen, die Auswirkungen auf die klimaausgleichende Wirkung detailliert zu
untersuchen und ggf. Alternativflachen zu suchen oder eine klimaoptimierte Gebdudeanordnung und Bauweise
zu wahlen. (vgl. Kapitel 6)

Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen, Synergien und Konflikte:

Die Integration schitzenswerte klimatischer Ausgleichraume in das stadtische Griinsystem bietet Potentiale fur
den Erhalt und Ausbau stadtnaher Erholungsgebiete und férdert unmittelbar die Lebensqualitat der Bevolkerung.
Der Erhalt und Ausbau von Grin- und Freiflachen fordert auBerdem den Biotopverbund, den Erhalt der biologi-
schen Vielfalt und den Wasserrlckhalt in der Flache. In Verbindung mit Dach-, Fassaden und Hofbegriinung kén-
nen Kuhlungseffekte verstarkt und die Luftfeuchtigkeit erhdht werden. AulSerdem verbessert sich die Luftqualitat,
da Staub und Schadstoffe aus der Luft gebunden werden. Urbanes Grin kann zudem positive Effekte fur den
Larmschutz haben und CO, speichern. Eine Bewertung klimadkologischer Ausgleichraume im Hinblick auf das
sich verdndernde Stadtklima kann in die Landschafts- und Grinplanung aber auch in die Planung von Ausgleichs-
und Ersatzflachen aufgenommen werden.

Konflikte kdnnen aufgrund von Nutzungsdruck entstehen, da eine verstérkte Innenentwicklung dem Erhalt und
Ausbau zusammenhdngender klimarelevanter Grin- und Freifldchen entgegensteht und sich Konflikte einer lo-
ckeren und durchgrinten Bauweise mit dem Klimaschutz ergeben kdnnten.

MaBnahmenbeispiele:

Die Quialitdt und klimadkologische Bedeutung urbaner Grin- und Freifldchen (auch griiner und blauer Infrastruk-
turen) muss als Belang frihzeitig und ergebnisoffen in Planungsprozesse eingebracht werden. Im Rahmen eines
Freiraumchecks zur Ermittlung und Diskussion von Freiraumqualitdten im verdichteten Stadtebau (Innenbereich)
kdnnen diese Belange berticksichtigt werden. Insbesondere MaBnahmen der Innenentwicklung mdssen im Sinne
einer doppelten Innenentwicklung mit MalSnahmen der Wohnumfeldverbesserung, Entsiegelung und Durchgri-
nung von Strallenrdumen einhergehen, um den Erwarmungseffekt von Siedlungskérpern in sommerlichen Hitze-
perioden zu verringern. Dartber hinaus muss der Erhalt und Ausbau von Frischluftschneisen und siedlungsnahen
Freirdumen zur Verbesserung der Luftzirkulation konsequent umgesetzt werden. Dabei sind raumstrukturelle und
soziodemografische Rahmenbedingungen zu beachten und kdnnen zusatzliche Herausforderungen fur die Grin-
und Freiflachenentwicklung in Hagen ergeben. Es mussen vielfdltige, sich z.T. Uberlagernde Nutzungsanspriche
erflllt werden und die Flachen mussen unter verschiedenen Nutzungskonkurrenzen und -intensitaten bestehen.
Daher sollten Fldachen multifunktional gestaltet werden, um parallel soziale, dkologische, dkonomische und tech-
nische Funktionen Ubernehmen zu kénnen. Die strategisch-konzeptionelle Verkntpfung mit integrierten Stadt-
entwicklungskonzepten (STEK oder auch ISEK, gesamtstadtisch) und integrierten stadtebaulichen Entwicklungs-
konzepten (InSEK oder StEK, quartiersbezogen), die vielfaltige, unterschiedliche und mehrdimensionale Interessen
und Anforderungen an Freirdume bericksichtigen ist zu empfehlen. Unterstitzung liefert hier die Etablierung,
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Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

Darstellungen bzw. Festsetzungen im FNP (nach § 5 BauGB) und in B-Planen (nach § 9 BauGB), Frischluftschneisen
sollten als zeichnerische Darstellung im FNP dbernommen werden. In den Begrindungen zum FNP (§ 5 Abs. 5
BauGB) bzw. B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB) sollte besonders auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Fla-
chen fur die Frischluftversorgung des Siedlungsraumes eingegangen werden.

Berticksichtigung der grinen und blauen Infrastruktur als Bestandteil integrierter Stadtentwicklungskon-
zepte

Informelle Planwerke

Landschaftsplanung, Grinplanung, Biotopverbundplanung

Grln- und Freiflachenentwicklung unter Einbeziehung wichtiger KenngréBen wie Erreichbarkeit, Zugang,
Mehrfachnutzung, tempordre Nutzung, réumliche Vernetzung oder Gebaude- und Hofbegrinung

Ausgleichs- und Eingriffsregelung (§ 1a und 35 BauGB, §§ 14 und 15 BNatSchG)
Okokonto (§§ 1a und 200a BauGb, §§ 16 und 18 BNatSchG)

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

Flacheneigentimer sowie Bewohner in betroffenen, dicht bebauten Stadtteilen
Naturschutzverbande
Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss
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Maglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Beianhaltendem Bevdlkerungsriickgang kénnen der Erhalt, Ausbau und die Pflege &ffentlicher Grunfla-
chen die kommunalen Finanzen zusatzlich belasten.

- Fordermaoglichkeiten z.B. Gber das Integrierte Handlungskonzept Grine Infrastruktur (Férder-Aufruf,Griine
Infrastruktur NRW’)

Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima), insbesondere die Grin- und Freiflachenbewertung
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
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M11:

Forderung urbaner Durchgriinung

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit

- Stadtentwicklung und Bauwesen
- GrUn- und Freiflachenentwicklung
- Wasserwirtschaft

Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze
- Starkregen

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritdt insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen und Haspe. Insbeson-
dere Bereiche im Stadtgebiet die von hoher Versiegelung und baulicher Dichte sowie starker Hitzebelas-
tung gepragt sind.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgrinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschréankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
2.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Die stadtweiten Analyse der Siedlungsflachen ergibt sehr ungtinstige bioklimatische Verhaltnisse fir die Gewer-
be-/Industrieklimatope und die Innenstadtklimatope sowie unginstige Verhaltnisse fir die als Stadtklimatope
dargestellten Flachen ungtnstig und die Stadtrandklimatope als glinstig einzustufen sind. Von hoher klimadko-
logische Bedeutung sind insbesondere innerstadtischen Grunflachen, Parkanlagen als auch kleine, z.T. isoliert lie-
gende Grinflachen, denen eine besondere Bedeutung als lokal wirksame Ausgleichsraume zukommit.

Der Erhalt und Ausbau von Grin- und Freiflachen férdert den Biotopverbund, den Erhalt der biologischen Vielfalt
und den Wasserrtickhalt in der Flache. In Verbindung mit Dach-, Fassaden und Hofbegriinung kénnen Kihlungs-
effekte verstarkt und die Luftfeuchtigkeit erhoht werden. AuRerdem verbessert sich die Luftqualitat, da Staub
und Schadstoffe aus der Luft gebunden werden. Urbanes Griin kann zudem positive Effekte fir den Larmschutz
haben und CO2 speichern.

Beschreibung der MaBnahme:

Grune Strukturen haben einen abkuhlenden Effekt auf die Umgebung und sollten daher vielfdltig, auch kleinteilig
im Stadtgeflige vorgesehen werden. Dazu sollten vorhandene Grlnstrukturen erhalten, ausgebaut und soweit
maoglich miteinander vernetzt werden. Im Zuge von Entsiegelungsmal3nahmen gilt es zu prifen, inwieweit diese
Flachen begriint werden kénnen. In Hagen bieten sich vor allem Verkehrsflachen, insbesondere die vielen offenen
Parkplatze an, um far mehr Grunstrukturen zu sorgen. Zur Schaffung kleinrdumiger Klimaoasen’ mit gtinstigen kli-
matischen Verhaltnissen sind Entsiegelungs- und Begriinungsmal3nahmen auch in Innenhofbereichen zu prifen,
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Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen:

Die Entwicklung, Vernetzung und Aufwertung urbaner Grinflachen dient der Entwicklung der Stadte in ihrem
Bestand. Wohnortnahe Griin- und Freiflachen verbessern das Naherholungsangebot, fihren zur Aufwertung der
Wohnqualitat, bieten naturnahe Spielrdume und verbessern die Luftqualitat. Dartber hinaus fordern Grin- und
Freiflachen den Wasserrickhalt in der Flache, kdnnen als primare Notwasserwege dienen und Ubernehmen wei-

tere wichtige Funktionen bei der Uberflutungsvorsorge. Griin- und Freiflichen Gbernehmen auBerdem wichtige
Trittsteinfunktionen in einem Biotopverbundsystem.
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Hilfreiche Beispiele, Grundlagen und Publikationen:

Grundachkataster des Regionalverbands Ruhr (RVR) fur Hagen: http://www.metropoleruhr.de/regional-
verband-ruhr/umwelt-freiraum/klima/klimaanpassung/startseite-gruendachkataster.html

Das WeiBbuch Stadtgriin des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB): http://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/weissbuch_stadtgruen_bf.pdf

Empfehlungen fur Kommunen zur doppelten Innenentwicklung und Perspektiven fur das urbane Grin
des Bundesamts fur Naturschutz: https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/planung/siedlung/Dokumente/
DOPI_Brosch.pdf

Das ExWoSt-Modellvorhaben des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe. Innenentwicklung versus Klima-
komfort: http://www.nachbarschaftsverband-karlsruhe.de/b4/exwost.de

Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

Darstellungen im FNP nach § 5 Abs. 2 oder Festsetzungen in B-Planen nach § 9 Abs. 1 BauGB. In den Begriindun-
gen zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) bzw. B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB) sollte besonders auf die lokalklimatische Bedeu-
tung der betreffenden Griin- und Freiflichen eingegangen werden.

Im FNP kann die Ausstattung des Gemeindegebiets mit Griinflachen, wie Parkanlagen, Dauerkleingérten,
Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze oder Friedhdfen dargestellt werden (§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB).

In B-Plédnen kénnen offentliche und private Grinflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingérten, Sport-, Spiel-,
Zelt- und Badeplatze, Friedhofe festgesetzt werden (§ 9 Abs. T Nr. 15 BauGB). AuBerdem kénnen Anpflan-
zungen und Bindungen fur Bepflanzungen fur einzelne Fldachen, Gebiete und bauliche Anlagen festge-
setzt werden (§ 5 Abs. 1 Nr. 25 BauGB, in Verbindung mit § 178 Pflanzgebot).

Weitere Einfluss- und Umsetzungsmaoglichkeiten erben sich z.B. Giber Baumschutzsatzungen, Stadtebau-
liche Vertrage (Entsiegelungs- oder Riickbaumalinahmen) oder das Riickbau- und Entsiegelungsgebot
nach § 179 BauGB.

Nutzungsdruck und Innenentwicklung verringern die Flachenverfligbarkeit fir thermische Entlastungs-
gebiete und kénnen zu Konflikten beim Erhalt zusammenhdngender Freiflachen fihren

In Luftleitbahnen kann die Durchltftung durch Baumreihen oder dichtes Gehdlz eingeschrankt werden.
Baumpflanzungen kénnen unterirdische Leitungen und Kanale im Wurzelbereich beschadigen. Sach-

und fachgemalSe Ausfliihrungen der Leitungen und Baumpflanzungen verhindern jedoch in der Regel
Schéden.

MafBnahmenverantwortlichkeit:

Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung
Umweltamt: Untere Naturschutzbehdérde
Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH): Fachbereich Grin

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

Eigentumer
Naturschutzverbande
Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss

Movbilisierungspotential:

hoch, da es zu einer Verbesserung des Wohnumfeldes und der Lebensqualitdt kommt und somit Klima-
anpassung als weicher Standortfaktor betrieben werden kann. Klimaanpassung kann hier als positiver
Nebeneffekt kommuniziert werden.
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Maoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Gering, da die Gemeinden im Rahmen des Stadtebauférderprogramms Soziale Stadt Fordermittel u.a. fur
das Fassaden- und Hofgestaltungsprogramm einsetzt. In der Regel werden mit den Projekten multifunkti-
onale Ziele verbunden, so dass die Investitionen nicht durch die positiven Effekte fur die Klimaanpassung
anfallen, sondern aufgrund anderer stéddtebaulicher Erfordernisse (z.B. Sicherung der Daseinsvorsorge)
getdtigt werden.

- Beianhaltendem Bevdlkerungsriickgang kénnen der Erhalt, Ausbau und die Pflege &ffentlicher Grinfla-
chen die kommunalen Finanzen zusatzlich belasten.

- Im Zuge des Klimawandels, insbesondere aufgrund steigender Temperaturen und Trockenheit, kann sich
der Bewdsserungsaufwand fur urbane Vegetation erhdhen.

Querbeziige:
- Synergien ergeben sich zu den MaBnahmen Nr. 4, 8, 10 und 12
Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima), insbesondere die Griin- und Freiflaichenbewertung
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
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M12:

Multifunktionale Flachennutzung zur Retention

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit

- Stadtentwicklung und Bauwesen
- Grdn- und Freiflichenentwicklung
- Wasserwirtschaft

Klimatische Einflussfaktoren:
- Starkregen

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere entlang Gewadssern, in exponierten Lagen und Bereichen in denen die
Analyse besondere Betroffenheiten gegentiber Starkregen bzw. Uberflutungen identifiziert hat.

Hintergrund der MaBBnahme:

Die gesamtstadtische Analyse fur Hagen hat fUr die Gegenwart und Zukunft zT. starke Betroffenheiten gegen-
Uber Extremereignissen ermittelt. Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topo-
graphischen Lage werden sich die Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verscharfen. In Zukunft
ist mit einem weiteren Anstieg der Belastungssituation durch die Zunahme von Extremereignissen wie Starkre-
gen zu rechnen.

Lokal auftretende Sturzfluten durch Starkregenereignisse kénnen grof3e Teile des Stadtgebiets betreffen und zu
Uberflutungen fiihren. Solche Extremereignisse kdnnen sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit haben und Leib und Leben gefdhrden.

Urbane Sturzfluten sind stark von der Topografie und FlieShindernissen abhédngig (z.B. Bahnddmme, Stralen, Ge-
bdude usw.). Sie entstehen im Zusammenspiel mit der Kanalisation und der Siedlungsentwasserung und kénnen
prinzipiell Gberall auftreten. Lokal sind auRergewdhnlich hohe FlieRgeschwindigkeiten und Wasserstande maglich.

In Zukunft sollte eine Stadtentwasserungsplanung angestrebt werden, die flexibel auf sich verandernde Rahmen-
bedingungen und den klimatischen Wandel reagieren kann. Dies kann durch den Einsatz verschiedener innova-
tiver und flexibler MaBnahmen geschehen, zB. durch die Gestaltung von oberflachlichen Abfluss- bzw. Uberflu-
tungsfldchen (z.B. Wasserplatze, Notwasserwege, naturnahe Regenwasserbewirtschaftung usw.) und eine gezielte
Anpassung (z.B. Rechen) und Sanierung der Kanalisation.

Beschreibung der MaBnahme:

Die multifunktionale Nutzung 6éffentlicher Freiflaichen als temporare Retentionsraume ist ein wichtiger und notwen-
diger Beitrag der kommunalen Uberflutungsvorsorge. Eine multifunktionale Nutzung von Verkehrs- und Freiflichen
als zeitweilige Riickhalterdume tragen dazu bei Regenwasser értlich zu versickern, insbesondere bei Uberflutungen
durch Starkregenereignisse. Die multifunktionale Flachennutzung sieht vor, bei Starkregenereignissen unvermeid-
bares Oberflachenwasser gezielt in ausgewdhlte Bereiche mit geringerem Schadenspotential zu leiten. Die dort ent-
stehenden Beeintrachtigungen der Nutzung oder sogar Schaden werden in Kauf genommen, um an anderer Stelle
noch groBere Schaden zu vermeiden. Multifunktionale Flachen erfillen als vornehmlich 6ffentliche Raume einen
Hauptzweck, z.B. als Verkehrsflachen, Aufenthaltsraume, Stadtplatze oder Freizeit- und Erholungsflachen.
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In Fallen seltener oder aulBergewdhnlicher Starkregenereignisse Ubernehmen diese Flachen kurzzeitig die zusatzli-
che Funktion als Rickhalteraum. Dazu eignen sich insbesondere Griin- und Freiflachen, mit vergleichsweise gerin-
gen Reinigungs- und Wiederherstellungskosten sowie einem geringen Schadenspotential, als Notflutungsflachen.
FUr eine multifunktionale Fldachennutzung sind Grinfldichen und Parkanlagen, Stadtplatze, Hof- und Freiflachen,
Sportanlagen, Freizeitflaichen, Spielplatze oder Stral3en, Parkplatze und sonstige Verkehrsflichen geeignet.

Positive stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen:

Multifunktionale Flachen kdnnen als stadtklimatische Entlastungsrdume (Hitzeminderung, Verbesserung der Luft-
qualitat) genutzt werden, die die Lebensqualitdt der Stadtbewohner und die Attraktivitat von Stadtquartieren als
Wohnstandort férdern. Die Entwicklung solcher Flachen kann zur Aufwertung der Flachen, des Stadtbildes und
des baulichen Bestands beitragen und als dsthetisches Gestaltungselement dienen. AulRerdem minimiert eine
Mehrfachnutzung den Flachenverbrauch und kann durch die Kombination von Nutzungsansprichen Flachen-
konkurrenzen auflésen.

MaBnahmenbeispiele:

Zu den bekanntesten Beispielen multifunktionaler Flachennutzung zéhlen die Wasserplatze von Rotterdam (Nie-
derlande). Wasserpldtze sind in der dichtbesiedelten Stadt attraktive, abgesenkte Plédtze, die zumeist als Kinder-
spielplatze genutzt werden. Nach extremen Regenereignissen werden sie kurzfristig zu Wasserspeichern. Weitere
Beispiele in Deutschland sind z.B. der Regenwasserspielplatz in Solingen oder ein Sportplatz in Karlsruhe. Wichtige
Erkenntnisse und Empfehlungen zu multifunktionalen urbanen Retentionsraumen hat das Projekt MURIEL (Multi-
funktionale Flachen in der Stadt) geliefert. In der Arbeitshilfe fiir Planung, Umsetzung und Betrieb sind Entwurfs-
beispiele aus Karlsruhe, K&In und Wesseling.

Siehe dazu insbesondere:

Benden, J.; Broesi, R; lligen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.,; Scheid, C.; Schmitt, T. G. (2017): Multifunktionale Retentionsfld-
chen. Teil 3: Wissenschatftliche Grundlagen. MURIEL Publikation: https.//www.dahlem-ingenieure.de/fileadmin/user_up-
load/pdt/MURIEL_Teil_1_Grundlagen.pdf

Benden, J,; Broesi, R; lllgen, M.; Leinweber, U.; Lennartz, G.; Scheid, C,; Schmitt, T. G. (2017): Multifunktionale Retentionsfld-
chen. Teil 3: Arbeitshilfe fir Planung, Umsetzung und Betrieb. MURIEL Publikation: https.//www.dahlem-ingenieure.de/
fileadmin/user_upload/pdt/MURIEL_Teil_3_Arbeitshilfe.pdf

Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

- Akteure in der Stadtplanung, Verkehrsplanung und Stadtentwasserung mdssen fiir das Thema sensibili-
siert werden. Die Umsetzung kann an rechtlichen und betrieblichen Bedenken scheitern, die jedoch ent-
kraftet werden kénnen.

- MaBnahmen koénnen leicht bei Neuplanungen und Grundsanierungen berlcksichtigt werden. Sie lassen
sich auch mit der Entwasserungsplanung und dem Regenwassermanagement verbinden.

- Die gesamtwirtschaftlichen Vorteile und Synergien kdnnen nur genutzt werden, wenn ein fachbergrei-
fendes Budget zur Deckung der Mehrkosten bei der Herstellung und beim Betrieb der Flachen bereitge-
stellt wird.

MaBnahmenverantwortlichkeit:

- Fachbereich Stadtentwicklung, -planung und Bauordnung: Vorbereitende und verbindliche Bauleitpla-
nung; Verkehrsplanung; Freiraum- und Griinordnungsplanung

- Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH): Fachbereich Entwdsserungsplanung, Grundsticksentwasserung und
Kanaldatenbank; Fachbereich Bau; Fachbereich Grin
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Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Umweltamt: Untere Wasser- und Bodenschutzbehorde
- Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Gering, da finanzielle Ressourcen gebiindelt werden. Die Gesamtwirtschaftliche Vorteile und Synergien
Uberwiegen ggf. entstehende Mehrkosten.

Relevante Grundlagen und Daten:

- Abflusspotentiale/FlieBwege- und Senkenkartierung des WBH
- 2D-Oberflachenabflussmodellierung (Starkregengefahrenkarte)
- Tabelle betroffener sozialer Infrastruktureinrichtungen
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M13:

Gebdudeanordnung und -ausrichtung

Handlungsfelder:

- Menschliche Gesundheit
- Stadtentwicklung und Bauwesen

Klimatische Einflussfaktoren:
- Hitze
Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat insbesondere im Stadtzentrum/Innenstadt, in Wehringhausen und Haspe. Bereiche
entlang von Gewassern, Uberflutungsgefahrdeten Bereiche sowie exponierten Lagen mit starker Hitze-
belastung sind zu beachten.

Hintergrund der MaBnahme:

Stadte und Ballungsrdume verursachen aufgrund der physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflachen im Ver-
gleich zu ihrem weniger stark bebauten und starker durchgriinten Umland klimatische Effekte, die unter dem
Begriff, Stadtklima’ zusammengefasst werden. Die Folgen des Stadtklimas sind ein erhdhtes thermisches Niveau
im Vergleich zum Umland (Stadtische Warmeinsel’), oftmals eingeschrankte Beltftungsverhaltnisse aufgrund der
z.T. dichten und hohen Bebauung, meist niedrigere Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse und eine Verschlechterung der
stadtischen Luftqualitat. Diese Eigenschaften des stadtischen Klimas kénnen sich bei einer starken Auspragung
negativ auf die in den Stadten lebenden Menschen auswirken.

Der Klimawandel fiihrt gerade in urbanen Bereichen zu einer Erhohung der Durchschnittstemperatur. Zusatzlich
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit zunehmender und langer anhaltender Hitzeperioden, womit insgesamt der
Klimakomfort deutlich zurlickgeht. Die Veranderung der Belastungssituation ist anhand der Entwicklung von so-
genannten Heil3en Tagen und Tropenndchten am deutlichsten erkennbar. Gleichzeitig steigt mittelfristig der An-
teil der Bevolkerungsgruppen, die besonders sensitiv auf Hitzeperioden reagieren. Insbesondere zu nennen sind
Alte, Kleinkinder und gesundheitlich Vorbelastete, die im Ereignisfall besonders hilfsbedrftig sind und geschiitzt
werden mussen. Dadurch werden Kiihlbedarfe ausgel6st, die insbesondere 6ffentliche Gebdude und soziale Infra-
strukturen betreffen, in denen sich sensitive Bevolkerungsgruppen aufhalten (z.B. Schulen, Kindergarten, Altenhei-
me, Krankenhauser).

Die gesamtstadtische Analyse fur Hagen hat fUr die Gegenwart und Zukunft zT. starke Betroffenheiten gegen-
Uber Extremereignissen ermittelt. Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten topo-
graphischen Lage werden sich die Belastungen im urbanen Raum voraussichtlich weiter verscharfen.

Beschreibung der MaBBnahme:

Um die Hitzebelastung in den urbanen Regionen zu reduzieren, ist bei Planungen von Neubaugebieten die Stadt-
und Gebdudearchitektur anzupassen. Einerseits soll hierbei das Ziel verfolgt werden, den direkten Hitzeeintrag in
den Sommermonaten zu reduzieren, gleichzeitig aber auch die Vorteile der Sonnennutzung in den Wintermona-
ten zu berilcksichtigen. Andererseits soll durch eine geeignete Gebaudeanordnung und -ausrichtung auch eine
angemessene Durchliftung gewahrleistet werden. So ist bei einer Bebauung in Hanglage darauf zu achten, eine
hangparallele Riegelbebauung zu vermeiden, insbesondere dann, wenn den Flachen ein hohes Kaltluftlieferver-
mogen zugesprochen wurde. Bei Neubauvorhaben sind die klimatischen Auswirkungen auf das Gebdude selbst
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sowie das Umfeld zu prifen. Dies gilt insbesondere in Bereichen mit einer hohen klimadkologischen Funktion.
Die kompakte Innenentwicklung, die Zuordnung von Freirdumen und Baufldchen sowie die Mischung von Funk-
tionen erfolgt vor allem auf der Ebene des FNP. Auf der Ebene des B-Plan beeinflussen die Festsetzungen von
Standort, Dichte, Bauweise, Hohe, Stellung und Form der Gebaude, ihre Dachform, Ausrichtung und Verschattung
die Abkihlung und Durchliftung von Baugebieten. Wichtige Ansdtze und Grundlagen einer klimagerechten
Stadtentwicklung werden daher im Rahmen stadtebaulicher Entwurfe und ihrer Umsetzung im B-Plan definiert.
Die Anordnung und Ausrichtung von Gebduden (sowohl Wohngebdude als auch bauliche Anlagen in Indust-
rie- und Gewerbegebieten) sollte sich zukinftig an den Besonnungs- und Bellftungssituationen der Bauflachen
orientieren, um stadtklimatische Belastungen zu minimieren. Dariiber hinaus sollten Geféhrdungen durch Uber-
warmung und Uberflutungen bei der Gebdudeanordnung und -ausrichtung auf der Bauflache berticksichtigt
werden.

Stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen:

- Die Anordnung und Ausrichtung der Gebdude unter Berlcksichtigung der klimadkologischen Funktio-
nen kann zu einer erheblichen Verbesserung des Wohnumfeldes fiihren bzw. Hitzestau vermeiden.

MafBnahmenbeispiele:

Zunachst bestehen auf der Ebene des FNP Moglichkeiten zur gesamtstadtischen sowie teilraumlichen Darstel-
lung bzw. Planung und Steuerung von Flachen vor dem Hintergrund der Klimaanpassung. Im FNP (nach § 5 Abs.
2 Nr. 1 BauGB) werden Baufldchen (allgemeine Art) und Baugebiete (besondere Art) dargestellt. In Verbindung
mit §§ 22 und 23 BauNVO auch das allgemein Mal} der baulichen Nutzung. Der nicht abschlielSende Katalog in §
5 Abs. 2 BauGB ermdglicht verschiedene aufgaben- und ortsbezogene Darstellungen, die auf Klimaanpassungs-
malSnahmen Ubertragen bzw. fir diese genutzt werden kdnnen. Darlber hinaus konkretisiert § 5 Abs. 2c BauGB
Maoglichkeiten zur Darstellung von Fldchen bzw. sonstigen MalSnahmen, die der Anpassung an den Klimawandel
dienen. Hier kommen insbesondere Kaltluftschneisen in Betracht, die als von Bebauung freizuhaltende Flachen
dargestellt bzw. gekennzeichnet werden kénnen. AulSerdem kdénnen z.B. Fldchen gekennzeichnet werden, bei
deren Bebauung besondere Vorsorge gegentber Naturgefahren erforderlich ist (§ 5 Abs. 3 Nr. 1 BauGB).

Die Bebauungsplane (B-Plane) sind aus den Darstellungen des FNP zu entwickeln. Die verbindliche Bauleitpla-
nung konkretisiert, durch Festsetzungen der B-Pléne, die grundlegenden flaichenhaften Darstellungen des FNP bis
zur Parzellenscharfe und gestaltet die Nutzungsregelungen raumlich bzw. stddtebaulich aus. Der Festsetzungska-
talog unter § 9 BauGB enthalt zahlreiche Regelungsgegenstande und Malinahmenbereiche, die fur die Klimaan-
passung von Bedeutung sind oder sein kénnen. Zur Gebdudeanordnung und -ausrichtung kommen insbesonde-
re Festsetzungen zur Bauweise und der Uberbaubaren und nicht Uberbaubaren Grundsticksflachen (§ 9 Abs. 1 Nr.
2 BauGB) sowie Moglichkeiten zur Festsetzung der Gebaudestellung (§ 9 Abs. 1 Nr. 23b BauGB) in Betracht.

AuBerdem ergeben sich bei den Festsetzungsmaoglichkeiten zur Klimaanpassung vielféltige Uberschneidungen
und Synergien auf der Ziel- und Malinahmenebene. So erméglicht es beispielsweise § 9 Abs. T Nr. 14 BauGB, Fest-
setzungen zum Ruckhalt und der Versickerung von Niederschlagswasser zu treffen und § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB
die Festsetzung von Bepflanzungen fir Teile baulicher Anlagen. Eine entsprechende textliche Festsetzung bei-
spielsweise zur baulichen Begriinung (Dach- Hof oder Fassadenbegriinung), kann sowohl zur Verbesserung des
Mikroklimas wirkungsvoll sein als auch dem Wasserrtickhalt und der Versickerung dienen.

Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

- Diese Anordnung und Ausrichtung von Gebduden lasst sich hauptsachlich bei der Planung von Neubau-
gebieten anwenden, nur selten im Bestand.

- Die Festsetzungsmaglichkeiten bzw. der Festsetzungskatalog nach § 9 Abs. 1 BauGB flr den B-Plan ist
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- wesentlicher Bestandteil der planungsrechtlichen Auseinandersetzung und des fachlichen Diskurses um
die Klimaanpassung. Die Festsetzungsmaoglichkeiten der B-Pldne nehmen fur die konkrete und verbindli-
che Umsetzung von Klimaanpassungsmaflnahmen demnach eine Schlisselrolle ein.

- Der Festsetzungskatalog des § 9 BauGB ist abschliefend und nicht erweiterbar, bietet jedoch vielféltige
weitere Rechtsgrundlagen fiur ortsangepasste Klimaanpassungsmalinahmen, die vor allem durch ein
integriertes fachibergreifend abgestimmtes Malinahmenblndel oder die Kombination verschiedener
Festsetzungen umgesetzt werden kdnnen.

- Inden Begrindungen zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) bzw. B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB) sollte besonders auf die
lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fir die Frischluftversorgung des Siedlungsraumes
eingegangen werden.

Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- abhadngig von den Besitzverhdltnissen der Gebadude ggf. Investoren oder stadtische Gesellschaften Inves-
toren, Trager 6ffentlicher Einrichtungen

- Stadtentwicklungsausschuss, Umweltausschuss, Fachausschuss GWA

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Férderméglichkeiten:

- Gering, da die Gebaudeausrichtung und -anordnung von vornherein im Planungsprozess bertcksichtigt
werden kénnen.

Relevante Grundlagen und Daten:

- Klimaanalyse und Planungshinweise (Stadtklima)
- Mikroskalige Modellierung des Stadtklimas (ENVI-met)
- Auswertung sozialer Infrastrukturen
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M14:
Anpassung von Einsatzmanagement und Personalplanung

Handlungsfelder:
- Feuerwehr, Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
Klimatische Einflussfaktoren:

- Hitze
- Starkregen
- Hochwasser

Rdumliche Ebene und Prioritdit:

- Gesamtstadt, Stadtbezirke, Wohnbezirke und Quartiere

- Umsetzungsprioritat in Abhangigkeit gesetzter Schwerpunkte der Feuerwehr sowie im Bevolkerungs-
schutz und der Katastrophenhilfe (z.B. Bedarfsplane)

Hintergrund der MaBnahme:

Die gesamtstadtische Analyse fur Hagen hat fUr die Gegenwart und Zukunft z.T. starke Betroffenheiten ge-
geniber Extremereignissen ermittelt. Starkere und langer anhaltende Hitzeperioden, lokale Sturzfluten durch
Starkregenereignisse oder das Auftreten von Flusshochwasser knnen grol3e Teile des Stadtgebiets betreffen.
Extremereignisse kdnnen sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit ha-
ben und Leib und Leben gefdhrden. Durch die zu erwartenden Folgen des Klimawandels und der exponierten
topographischen Lage in Hagen werden sich die Belastungen im urbanen Raum kiinftig voraussichtlich weiter
verscharfen. Der mit dem demografischen Wandel verbundene Alterungsprozess in Hagen wird, unabhangig
vom klimatischen Wandel, zu einer Verscharfung des Problems flhren, da mittelfristig die absolute Anzahl der be-
sonders sensitiven Bevolkerungsgruppen trotz Schrumpfung der Gesamtbevaélkerung zunimmt. Bei Extremereig-
nissen sind insbesondere solche Bevdlkerungsgruppen sensitiv, die sich im Ereignisfall nicht selber schitzen und
helfen kdnnen und auf die Unterstitzung Dritter angewiesen sind. Fir entsprechende VorsorgemafBnahmen und
Planungen des Bevolkerungsschutzes bzw. alle Manahmen des Katastrophen- und Zivilschutzes, die der Abwehr
von Gefahren flr die zivile Bevolkerung dienen, sind daher von wesentlicher Bedeutung.

Beschreibung der MaBnahme:

Im Rahmen der Klimaanpassung gilt es das Einsatzmanagement und die Personalplanung an die zunehmenden
Handlungsbedarfe, die Zunahme der Einsatzhaufigkeit und notwendige Anpassung der Einsatzplanung anzu-
passen. Dazu gehdren neben unmittelbaren Einsatzen und Hilfeleistungen im Ereignisfall vorbereitende MafRinah-
men, wie zum Beispiel die Bereitstellung entsprechender Hilfseinrichtungen sowie Alarm- und Einsatzpldne oder
das Festlegen von Standard-Einsatz-Regeln (SER), zur Vorbereitung und Gewahrleitung der Reaktionsfahigkeit.
Dazu zdhlen auch die ordnungsbehérdliche Gefahrenabwehr, die Abwehr von Schaden im Katastrophenfall so-
wie die Beseitigung von Katastrophenschaden. Kurz und mittelfristig sollte daher auf einen steigenden Bedarf an
Einsatzkrdften bei Extremwetterereignissen, die Optimierung des Einsatz- und Informationsmanagements von
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) und ggf. steigende Personalkosten reagiert werden.
Fur die Grundlagen der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes (z.B. Alarm- und Einsatzpldne, Feuer-
wehrplane, Rettungs- und Evakuierungsplane) mussen die beteiligten Akteure schon in der Aufstellungs- bzw.
Planungsphase eng kooperieren. Dabei sollten die Belange und das vorhanden Fachwissen der Feuerwehr,
Ordnungsbehorden, der Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH), der Energieversorger und der Telekommunikation zu
einem Konsens zusammengefihrt werden. Neben dem Informations-, Einsatz- und Personalmanagement zahlt
dazu auch eine angepasste Materialbeschaffung, z.B. die Beschaffung von Hochwasserschutzeinrichtungen (orts-
fest und mobil), Einsatzfahrzeugen, Pumpen oder Stromerzeugungsaggregate (Notstromaggregate).
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Positive stadtentwicklungsrelevante Folgewirkungen:

- Die Berticksichtigung der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes in der Stadtentwicklung, z.B.
durch Hochwasserschutz oder Uberflutungsvorsorge, hat positive Auswirkungen auf das Informations-,
Einsatz- und Personalmanagement.

MaBnahmenbeispiele:

Im Jahr 2018 wurde mit der Aufstellung eines,Alarm- und Einsatzplanes Hochwasser, durch die Untere Wasserbe-
horde im Umweltamt und Gefahrenabwehrplanung Hochwasser- und Extremwetterlagen beim Amt fir Brand-
und Katastrophenschutz der Stadt Hagen, begonnen. Der Alarm- und Einsatzplan flr den Hochwasserfall ist die
abgestimmte dmteribergreifende Planung, speziell fir die Auswirkung auf Menschen, Tiere, Infrastruktur, Siche-
rung von Kulturgttern und Sachwerten aufgrund der im Stadtgebiet Hagen ermittelten Hochwassergefahren und
Risiken sowie entsprechender MalSnahmen gemal’ der Europaischen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
(EG-HWRM-RL). Die behordliche Gefahrenabwehr und die Aufstellung des erforderlichen Alarm- und Einsatzplanes
Hochwasser ist eine dmtertibergreifende Pflichtaufgabe. Die Stadt Hagen ist im Rahmen ihrer Daseinsvorsorge zur
Aufstellung dieses Plans und zur Umsetzung entsprechender Malinahmen im Sinne des Gesetzes zur weiteren
Verbesserung des Hochwasserschutzes und zur Vereinfachung von Verfahren des Hochwasserschutzes (Hochwas-
serschutzgesetz Il), auch in Zusammenhang mit dem Katastrophenschutz, verpflichtet (dmteribergreifende Pflicht-
aufgabe). Der Alarm- und Einsatzplan soll Bestandteil des Katastrophenschutzplanes der Stadt Hagen werden. Bei
Grof3einsatzlagen und Katastrophen leiten und koordinieren die kreisfreien Stadte die Abwehrmafinahmen selbst.
Sie richten Krisenstabe und Einsatzleitungen ein, die unter Fiihrung des Oberblrgermeisters, koordiniert arbeiten.

Im Rahmen des Hochwassermanagementplanes NRW gibt es eine gesetzlich definierte Meldepflicht der Unteren
Wasserbehorde an die Bezirksregierung Arnsberg mit einer Fortschreibungspflicht alle 6 Jahre. Die entsprechen-
den Alarmschwellen werden fur die einzelnen Hagener Stadtteile festgelegt. Fiir das Stadtgebiet Hagen wurden
die nachstehenden Gewadsser als,Gewadsser mit signifikantem Hochwasserrisiko’ eingestuft: Ruhr, Lenne, Volme,
Ennepe, Nahmerbach, Hasper Bach und Selbecker Bach. Der Hochwasseralarm wird dann in mehrere Alarmstufen
eingeteilt. Grundsatzliche Festlegungen der 6rtlich zustdndigen Gefahrenabwehrbehorden, z.B. zu Verantwort-
lichkeiten, Leitung und Fihrung im Einsatz, Organisation und Durchflhrung, werden durch den Alarm- und Ein-
satzplan Hochwasser nicht aufgehoben.

Umsetzungsansdtze und -erfordernisse, mégliche Hemmnisse:

- Strategien und MalBnahmen zur Gefahrenabwehr, dem Katastrophenschutz und Risikomanagement
erfordern als kommunale Gemeinschaftsaufgaben die Beteiligung, Einbindung, Kommunikation und
Kooperation unterschiedlicher Akteure und erhdhen die Komplexitét standardisierter Planungs- und Ver-
waltungsvorgange.

- Bereitschaftsdienst des WBH kann der Feuerwehr im Bedarfsfall z.B. Hubsteiger, Kettensdgen oder Pum-
pen bereitstellen.

- Einrichten einer Stabstelle bei der Feuerwehr/Katastrophenschutz

- Feuerwehrplane/Einsatzplane

- Rechtsgrundlagen: ZSKG; BHKG; THWG; WHG

- Verordnungen und Dienstvorschriften, wie z.B. die Feuerwehr-Dienstvorschriften (FwDV)

MaBnahmenverantwortlichkeit:

- Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
- Oberblrgermeister, Verwaltungsvorstand
- Verwaltungs-/Krisenstab und Einsatzleitung der Feuerwehr
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Zu beteiligende Akteure und Gremien:

- Hagener Betrieb fur Informationstechnologie Systemhaus fir Hagen und Ennepe-Ruhr (HABIT)
- Samtliche Amter und Fachbereiche der Stadt Hagen

- Ruhrverband, Bezirksregierung Arnsberg

Méoglicher Investitionsbedarf, Folgekosten und Forderméglichkeiten:
- Mittel bis hoch, da ein finanzieller Mehraufwand entstehen kann und eine Vielzahl von Akteuren zu betei-
ligen ist
- Beschaffung zusatzlicher technischer Ausriistung und Finanzierung von Personal

Relevante Grundlagen und Daten:

- Dienst- und Personalplanung

- Polizeiliches Einsatzmanagement

- Feuerwehrbedarfsplanung

- Bedarfsplanung Rettungsdienst

- Einsatzmanagement Rettungsdienst

- Stabsrahmenibungen (Szenarien) Katastrophenschutz/Krisenstab
- Hochwasser Alarm- und Einsatzplan

- Hochwasser- und Starkregenrisikomanagement
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8.2 Controlling der Umsetzung und Wirkungskont-
rolle von MaBnahmen

Das Controlling fur Klimaanpassungsmaflinahmen dient
der Dokumentation und Uberwachung der Umsetzung
(Vollzugskontrolle) sowie als Kontrolle der Zielerreichung
(Wirkungskontrolle), um bei unvorhergesehenen Abwei-
chungen Anpassungen an den Zielen bzw. Malinahmen
vornehmen zu kdnnen. Dabei kdnnen quantitative Ziele
im Sinne einer finalen Steuerung formuliert und der vor-
aussichtliche Beitrag jeder MalSnahme zur Zielerreichung
festgelegt werden. Denkbare ware beispielsweise eine
jahrliche Dokumentation der Umsetzungen pro Mal3nah-
me, die ggf. eine Befragung der fiir die Umsetzung ver-
antwortlichen Akteure oder eine entsprechende Check-
liste mit Zielerreichungs- und Wirkungsindikatoren. Dafir
sind auch Aussagen zum Personalbedarf, notwendigen
Investitionen, Zeitpldnen und Mdaglichkeiten zur Daten-
erfassung und -auswertung zu treffen.

Fur die Integration von KlimaanpassungsmafSnahmen
sollten die verantwortlichen Akteure aus der Verwaltung
und den entsprechenden Fachamtern die Grundlagenin-
formationen aktualisieren und fortschreiben. Dabei sind
einige Aufgaben permanent zu berlcksichtigen und
Aktualisierungen in regelmafigen Abstdnden durchzu-
fUhren. Auch die Ubergeordneten stadtischen Ziele sind
regelmalig zu Uberprifen und anzupassen. Fir konkre-
te Planungsvorhaben kénnen Checklisten abgearbeitet
werden, die Stadtentwicklungs- und Bauvorhaben auf
notwendige Anpassungsmalinahmen Uberprifen sowie
bereits umgesetzte Mafllnahmen evaluieren. Als Platt-
form dafir bietet sich hier — z.B. bezlglich derjenigen
Klimaanpassungsmalinahmen, die mittels Darstellungen
und Festsetzungen in Bauleitplanen verankert werden
sollen — auch die Strategische Umweltprifung und ins-
besondere die Uberwachung der Umweltauswirkungen
an, da diese Aufgaben ohnehin bestehen und insofern
auch ressortiert und budgetiert sind.
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Fazit und Ausblick

Erfolgreiche Projekte und Konzepte zur Anpassung an
den Klimawandel helfen dabei die Folgen des Klimawan-
dels bewadltigen zu ké&nnen. Sie verhindern grofere Scha-
den fur Menschen, Infrastrukturen und Umwelt. Die Um-
setzung entsprechender Konzepte, formulierten Zielen,
Strategien und Malinahmen erfordert lokalspezifisches
und sektorales Handeln, das jedoch in einem integrier-
ten Ansatz umgesetzt werden sollte. Die Verantwortli-
chen Akteure mussen sich den notwendigen Aufgaben
stellen bzw. diese annehmen (vgl. UBA 2013b: 16). Es gilt,
den demografischen Wandel und die Anpassung an die
Folgen des Klimawandels auch mit weiteren Aufgaben
und Erfordernissen zu verbinden. Dabei ergeben sich
Herausforderungen die im Folgenden kurz skizziert und
entsprechende Ldsungsansatze formuliert werden.

9.1 Herausforderungen und Empfehlungen bei
der Umsetzung der Klimaanpassung in Hagen

Der Klimawandel und seine Folgen sowie die entspre-
chenden Klimaprojektionen sind von Unsicherheiten
gepragt. Auch die demografischen, wirtschaftlichen und
politischen Entwicklungen lassen sich nur schwer vorher-
sagen, sodass sich die Frage stellt, wie der Stadt Hagen
eine langfristige klimagerechte Stadtentwicklung (auch
unter finanziellen Restriktionen) gelingen kann. Unsicher-
heiten sind wesentlicher Bestandteil jeglicher Planung,
formeller wie informeller Art (siehe dazu BMVBS 2013b:
17-20 und BMVBS 2013c: 13-15). Der Hagener Anpas-
sungsprozess sollte daher zundchst alle relevanten Kili-
mafolgen und -wirkungen fir die Stadt bertcksichtigen.
Wie beschrieben, kénnen bestimmte Entwicklungen, wie
der Klimawandel, der demografische Wandel oder auch
soziobkonomische Rahmenbedingungen, nicht mit ab-
soluter Gewissheit vorhergesagt werden und sind z.B. nur
in Form von Szenarien zu beschreiben. Bei der Entwick-
lung und Umsetzung von AnpassungsmalSnahmen kann
dabei jedoch durch planerische Flexibilitdt der Bandbrei-
te moglicher Klimaentwicklungen gerecht werden. Dies
ermdglicht einen besseren Umgang mit Unsicherheiten
und erdffnet der Stadt Hagen Handlungs- und Planungs-

spielrdume fur die Zukunft. (vgl. BBSR 2018a: 33f, 50, 55;
UBA 2018a: 119)

Fur eine flexible Planung der Raum- und Siedlungsstruk-
tur kann dazu auf bestehende und geeignete informelle
und formelle Instrumente oder alternative Strategien und
Verfahren zurlickgegriffen werden (vgl. BMVBS 2013c: 13-
15; UBA 2018a: 120; siehe auch BMVBS 2013b). So ermdg-
licht das sogenannte No-Regret-Prinzip die Umsetzung
planerische Anpassungsstrategien und -malSnahmen,
die unter veranderten Rahmenbedingungen keine ne-
gativen Auswirkungen haben werden und auch lang-
fristig sinnvoll sind. Solche Malinahmen entfalten also in
der raumlichen Planung auch dann ihren beabsichtigten
Nutzen, wenn die klimatischen Verdanderungen nicht so
eintreten wie erwartet. Unterstltzung liefert dazu auch
die Strategie zur sequentiellen Realisierung von Pla-
nungsinhalten (siehe Kap. 7), die eine Entwicklung oder
Umsetzung anstoRen kann, wenn zunehmende Gewiss-
heit oder Handlungsbedarf besteht. Dies kann zudem
die Kosten der Anpassung verringern, da bereits in fri-
hen Planungsstadien widerstandfdhige Losungen bzw.
Strukturen begunstigt werden (vgl. BBSR 2018a: 49f, 55f;
BMVBS 2013c: 14; BMVBS 2013b: 18, 23-26; UBA 2018a:
114).

DarUber hinaus eignen sich Aktionspldane, Pilotprojekte
oder Modell- und Leuchtturmvorhaben zur Umsetzung
prioritarer MalSnahmen oder innovativer und integrierter
Losungen. Dies betrifft vor allem gro3ere Kommunen mit
vielféltigen und komplexen Strategien (z.B. Energie-, Kli-
maschutz- und Klimaanpassungskonzepte, Masterplane
oder Stadtentwicklungsplane) (vgl. BBSR 2015: 29f, 35;
UBA 2018b: 52f). Einen weiteren wesentlichen Beitrag
leisten informelle Instrumente, wie beispielsweise rdum-
liche Leitbilder, Ziel- bzw. Zukunftsvereinbarungen, Rah-
men- oder Masterpldane, Stadtentwicklungsplane oder
stadtebauliche Entwicklungskonzepte mitsamt ihrer Pro-
zesse. Informelle Instrumente kdnnen im Gegensatz zu
formellen Instrumenten flexibler und problemorientierter
eingesetzt werden. Gleichwohl sollen sie bei der Aufstel-
lung formeller Plédne berlcksichtigt werden und bieten
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wertvolle Planungsalternativen. Die Aufstellung etwaiger
informeller Konzepte ist daher ein fester Bestandteil der
kommunalen Planungspraxis (vgl. BBSR 2015: 47, BMVBS
2013b: 31-33, 86-88).

Generell eignen sich Mehrfachnutzungen bzw. multifunk-
tionale Flachennutzungen und gute Gestaltungskonzep-
te zur Minderung der Risiken von Uberflutungen und Hit-
ze. So kénnen geeignete Flachen wie StralSen, Griinrdume
oder Sportplatze als tempordre Staurdume oder Notwas-
serwege Niederschlag zurlickhalten oder ableiten. Die Be-
grinung von Dachern und Fassaden oder Strallenbdume
kdnnen den Abfluss regulieren bzw. verzgern, die Ver-
dunstung erhohen oder Schatten spenden und entfalten
so Ausgleichswirkungen. Mehrfachnutzungen bedirfen
ebenfalls einer engen querschnittsorientierten Abstim-
mung und Zusammenarbeit sowie einer horizontalen
Finanzierung zwischen beteiligten Amtern und Fachbe-
reichen. So kdnnen entsprechende Projekte integriert ge-
plant, umgesetzt und bewirtschaftet werden. (vgl. BBSR
2015: 31f; BMVBS 2013b: 52f; UBA 2018b: 64)

Die beschriebenen Instrumente und Strategien kdnnen
im Rahmen ihrer Koordinations- und Kooperationsarbeit
friihzeitig Bewusstsein und Akzeptanz fir die Notwen-
digkeit von Klimaanpassung und entsprechenden Maf-
nahmen schaffen und die betroffenen Akteurs- und In-
teressengruppen in den Anpassungsprozess einbinden.
So kénnen gemeinsame Strategien und Malinahmen
entwickelt, Zielkonflikte ausgeglichen und entschérft so-
wie Synergien ermittelt und genutzt werden. Informelle
Instrumente stellen keine rechtlichen Verbindlichkeiten
her, sind jedoch insbesondere flr die Abstimmung, Ak-
zeptanzbildung, und Entscheidungsvorbereitung von
Bedeutung, da sie klare Zielvorgaben definieren (vgl.
BBSR 2018a: 41, BMVBS 2013a: 15-17).

DarUber hinaus handelt es sich hdaufig um handlungs-
und umsetzungsorientierte Instrumente, die auf eine
Verwirklichung der Zielvorgaben mit Hilfe formeller Inst-
rumente abzielen und gemal § 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB,[..]
Ergebnisse eines von der Gemeinde beschlossenen stad-
tebaulichen Entwicklungskonzeptes oder einer von ihr
beschlossenen sonstigen Planung” abwdgungsrelevant
und somit bei der Aufstellung der Bauleitplane zu bertick-
sichtigen sind (vgl. Kunze 2012: 54; BMVBS 2013a: 15). Die
BerUcksichtigungspflicht erleichtert dann die Integration
von Klimaanpassungsbelangen in die Hagener Stadt-
entwicklung und bietet Moglichkeiten zur Berlicksichti-

Integriertes Klimaanpassungskonzept Stadt Hagen

gung von fachlichen Inhalten, Aussagen und Ergebnissen
eines von der Gemeinde beschlossenen stadtebaulichen
Entwicklungskonzeptes oder Klimaanpassungskonzeptes
im Sinne der informellen Planung beschlossenen sonsti-
gen stadtebaulichen Planung (vgl. Kunze 2012: 54; BMVBS

2013a:15).

Im Rahmen ihrer vorbereitenden (FNP) und verbindlichen
(B-Plan) Bauleitplanung gemaf & 1 Abs. 3 Bau GB haben
Gemeinden Bauleitplane aufzustellen,[..] sobald und so-
weit es fUr die stadtebauliche Entwicklung und Ordnung
erforderlich ist” (§1 Abs. 3 BauGB). Die Griinde zur Neu-
aufstellung oder Anderung, Ergéanzung oder Aufhebung
eines Plans kénnen in der Klimaanpassung begrindet
liegen (vgl. BMVBS 2013c: 8f; UBA 2018a: 132). Seit der No-
vellierung des Baugesetzbuches im Jahr 2011 (BauGB-No-
velle, auch Klimaschutznovelle 2011) sind die Belange des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung in den Zielen und
Grundsatzen der Bauleitplanung integriert bzw. verankert
(vgl. Bubeck et al. 2018: 301; Kunze 2012: 53f):,Die Bauleit-
plane [..] sollen dazu beitragen, eine menschenwdrdige
Umwelt zu sichern, die natdrlichen Lebensgrundlagen zu
schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und
die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtent-
wicklung zu férdern [..]. Hierzu soll die stadtebauliche Ent-
wicklung vorrangig durch MalSnahmen der Innenentwick-
lung erfolgen” (§ 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB). Klimaanpassung
ist damit expliziter Planungsgrundsatz, konkretisiert den
Handlungsspielraum und die Rechtssicherheit der Kom-
munen (vgl. BBSR 2015: 47; UBA 2018a: 132).

Wie die Strategieinhalte bereits aufgezeigt haben, sollten
die Ergebnisse und Inhalte des vorliegenden Integrierten
Klimaanpassungskonzeptes zeitnah in die Erstellung des
ISEK sowie die Neuaufstellung des FNP der Stadt Hagen
aufzunehmen. Das vorliegende integrierte Konzept zur
Klimaanpassung liefert den entsprechenden Fachbeitrag.
Die Integration der Klimaanpassung in das ISEK ist eine
groRe Chance, die es ermdglicht anschlieSend konkrete
Stadtebaufordermittel fir die Umsetzung von Klimaan-
passungsmaflnahmen, z.B. im Zuge eines Stadtumbaus,
zu akquirieren. Stadtebauliche Entwicklungskonzepte
sind Fordervoraussetzung in allen Programmen der Stad-
tebauférderung und in vielen Fordervoraussetzungen
ist die Anpassung an den Klimawandel bereits zu einem
Pflichtinhalt geworden, sodass die Integration im ISEK
diesen Pflichtinhalt abdecken wirde.



9.2 \Verstetigung der Klimaanpassung in Hagen

Die Kommunen stehen in der Verantwortung das Quer-
schnittsthema Klimaanpassung zu beriicksichtigen und
vorsorgende MalSnahmen zur Verminderung von Risiken
zu ergreifen und Prozesse anzusto3en. Dabei nehmen
die Kommunen und vor allem die Stadt- und Freiraum-
planung eine Schlisselrolle ein. Sie vermitteln und Uber-
nehmen Ziele und Vereinbarungen anderer Disziplinen
und Akteure und UberfUhren diese in Planungen, Pro-
gramme und Konzepte (vgl. BBSR 2015: 23). Kommunen
mUssen Handlungsbedarfe, Gefahren und Risiken aufzei-
gen, Mehrwerte von Vorsorge- und Vermeidungsmal3-
nahmen und ein zielgerichtetes abgestimmtes Handeln
ermdglichen und férdern. Dies erfordert zundchst die
Ermittlung von Betroffenheiten und Vulnerabilitdten im
Rahmen einer Gefahren- und Risikoanalyse, die das vor-
liegende Konzept beinhaltet. (vgl. BBSR 2015: 24f; UBA
2018a: 118f)

Die gewonnenen Erkenntnisse mussen anschlieend in
kommunale Prozesse und die Planung Uberfihrt wer-
den. Ein kommunaler Anpassungsprozess wird dabei von
zahlreiche hemmende und férdernde Faktoren auf allen
Ebenen beeinflusst, die diesen bremsen oder beschleu-
nigen konnen. Dazu zahlen insbesondere vorhandene
analytische Grundlagen, Strategien und Konzepte, lan-
ge Planungszeitrdume, die politische Prioritdtensetzung,
vorhandene personelle und finanziellen Ressourcen und
Kapazitaten sowie die Akteurs-, Kommunikations- und
Organisationsstrukturen in der Stadt Hagen (siehe dazu
BBSR 2018a). Dies erfordert einen integrierten Planungs-
ansatz, fach- und @mteriibergreifende Zusammenarbeit,
kompetente und engagierte Verantwortliche (Kimme-
rer, ggf. Klimaanpassungsmanager), konkrete Zielver-
einbarungen, politische Prioritaten bzw. Beschlisse zur
Unterstitzung und Aufstellung von Vorsorgekonzepten,
insbesondere auf Quartiersebene bzw. fir konkrete Be-
troffenheitsraume (vgl. BBSR 2015: 28).

Wie dem Politikzyklus (siehe Kap. 2) zu entnehmen ist, ist
die Aufstellung eines Konzeptes nur ein erster Schritt zur
erfolgreichen Anpassung an den Klimawandel. Das Bun-
desinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
hat weitere Empfehlungen zur Verstetigung der Klimaan-
passung fur Kommunen formuliert:n:

Verbindlichkeiten schaffen: Die Anpassung an den
Klimawandel und klimaresiliente Stadtentwicklung
sollten durch politische BeschlUsse als kommunales
Ziel festgeschrieben werden. Ein wichtiger Erfolgs-
faktor ist die kommunale Eigenverpflichtung zur Kli-
maanpassung durch entsprechende BeschlUsse.

Verantwortlichkeiten definieren: Neben der For-
mulierung der Klimaanpassung als kommunales Ziel,
muss das Thema querschnittsorientiert in den Ver-
waltungen etabliert werden. Dartber hinaus hilft die
klare Verortung von persdnlichen und ggf. projekt-
bezogenen Verantwortungsbereichen. Eine regel-
malige institutionalisierte amter- und fachbereichs-
Ubergreifende Information und Kooperation hat sich
dabei in der Praxis bewdhrt.

Arbeitsstrukturen und Kommunikation anpas-
sen: Die Arbeitsstrukturen und das Projektmanage-
ment sollten dem querschnittsorientierten und in-
terdisziplindren Anpassungsprozess gerecht werden.
Dabei helfen direkte Ansprechpartner, die Bereitstel-
lung von Informationen, eine enge Zusammenarbeit,
zweckmaBiges Projektmanagement und ein kurzer
Dienstweg.

Kooperation und Verstandnis verbessern: Kli-
maanpassung erfordert die Beteiligung vielfaltiger,
verwaltungsinterner und externer Akteure. Die un-
terschiedlichen Belange und Herausforderungen der
Akteure und Fachbereiche erfordern Kommunikati-
onsbereitschaft und Austausch. So kénnen Synergi-
en und Konflikte identifiziert und genutzt bzw. abge-
baut werden.

Kommunizieren, beteiligen, sensibilisieren: Um-
fangreiche Beteiligungsformate férdern die breite
Akzeptanz von Klimaanpassungsmalinahmen. Ins-
besondere in Bestandquartieren. So kann die Beteili-
gung und Mitwirkung z.B. zielgruppenspezifisch pri-
vate Akteure einbinden, die fur die Umsetzung von
zB. Entsiegelungs- oder Begriinungsmalinahmen
eine entscheidende Bedeutung haben.

Mitarbeiter qualifizieren: Die Aneignung und Qua-
lifizierung sowie verwaltungsinterne Verbreitung von
Wissen zum Klimawandel bzw. zur Klimaanpassung
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sollte unterstitzt werden. Dazu bedarf es jedoch
auch personeller Kapazitaten und individuelle Moti-
vation der Verwaltungsmitarbeiter.

e Externe Unterstiitzung in Anspruch nehmen: Be-
stehende Werkzeuge, Praxis- und Arbeitshilfen helfen
den Kommunen bei der Grundlagenermittilung und
Einschatzung der kommunalen Situation. Die Bewer-
tung von Klimafolgen und eine entsprechende Ablei-
tung von konkreten Mainahmen kann jedoch eine
groBe Herausforderung darstellen. Hier bietet sich
die Unterstltzung bzw. Leistungen externer Gutach-
ter oder Planungsburos an, die vielfach auch Uber
Fordermittel (ggf. mit einem kommunalen Eigenan-
teil) finanziert werden konnen.

(vgl. BBSR 2017: 12f)

Der fortschreitende Klimawandel und seine vielfdltigen
Auswirkungen und Folgen stellen die Kommunen in
Deutschland und damit auch die Stadt Hagen vor er-
hebliche Herausforderungen. So fihren die klimatischen
Veranderungen vermehrt zu Hitzebelastungen in Ver-
bindung mit sommerlichen Trockenperioden und der
Zunahme von Extremereignissen. Diese treffen vermehrt
deutsche Stadte, fUhren zu konkreten Betroffenheiten
und kénnen das Schadenspotential erhdhen. Das The-
ma Klimaanpassung ist daher, neben dem Klimaschutz,
in den letzten Jahren zunehmender Bestandteil der
raumplanerischen Auseinandersetzung und Diskussion
geworden. Zundchst hat der Bund im Jahr 2008 mit der
Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) die Bedeutung der Klimaanpassung hervorgeho-
ben und ebenso die Rolle der rdumlichen Planung zur
Koordination und Umsetzung der Klimaanpassung be-
tont. Die BauGB-Novelle im Jahr 2011 hat schlieflich u.a.
die Aufgaben und Ziele der Bauleitplanung konkretisiert
und um die Klimaanpassung erganzt. Insbesondere die
Kommunen stehen nun vor der Herausforderung, Anpas-
sungskapazitaten aufzubauen und einen Anpassungs-
prozess in der Stadtentwicklung zu initiieren.

Im Zuge des dreijahrigen Verbundprojektes wurde eine
Vielzahl von Ergebnissen erarbeitet, die im vorliegenden
vorliegende Integrierten Klimaanpassungskonzept fur
die Stadt Hagen zusammengefasst sind. Ergdnzt wird die-
ses Konzept durch eine umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchung des Stadtklimas in Hagen durch den Regi-
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onalverband Ruhr (RVR). DarUber hinaus sind in der Pro-
jektlaufzeit zwei externe Gutachten erarbeitet worden,
die zum einen als Grundlage der Klimawirkungsanalyse
diente als auch das vorliegende Konzept erganzen. Dazu
zahlt eine mikroskaligen Untersuchungen des Stadtkli-
mas flr ausgewahlte Untersuchungsgebiete in Hagen
(siehe K.Plan 2018; Anhang 2) und ein 2D-Oberflédchen-
abflussmodell zur Ermittlung der Starkregengefahren
im gesamten Hagener Stadtgebiet (siehe Ingenieurblro
Beck 2017; Anhang 3). Die nun vorliegenden Grundlagen
bietet einen Rahmen fir den kommunalen Prozess zur
Anpassung an den Klimawandel in Hagen. Im Rahmen
der Konzepterstellung wurden bereits wichtige Baustei-
ne und Inhalte identifiziert. AuBerdem wurde das Wissen
der relevanten Akteure geschdrft und das Bewusstsein
fur den Themenkomplex Klimaanpassung sensibilisiert.
Darilber hinaus bestehen durch die gute verwaltungsin-
terne und -externe Zusammenarbeit der Beteiligten Ak-
teure bereits Netzwerkstrukturen, die fir den anstehen-
den Umsetzungsprozess genutzt werden konnen.
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