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1 EinfUhrung

Das Klimaanpassungskonzept fir den Kreis Warendorf und neun Kommunen ist aufgrund der Anforderungen
durch die Forderrichtlinie sehr umfangreich. Aufgrund dessen wurde es zur besseren Lesbarkeit und Praktikabili-
tatin drei thematische Bande gegliedert. Band | —-Rahmenbericht liefert einen Uberblick Uber das Gesamtkonzept
und enthalt wichtige Bausteine wie das Kommunikationskonzept, die Gesamtstrategie oder das Controlling und
die Verstetigungsstrategie. Band Ill - MalRnahmen enthélt die Maf3nahmen fir den Kreis und die Kommunen ge-
meinsam (,kooperativ) sowie spezifisch fir die jeweilige Kommune. Dieser Band, Band Il — Analysen, enthélt die
Bestands-, Betroffenheits- und Hotspotanalyse.

Hier erfolgen vor allem Analysen des beobachteten und des erwarteten Klimawandels, sowie der Siedlungs- und
Bevolkerungsstruktur. Da die Kommunen bereits Uber diverse Konzepte verfigen, die sich mit Bevolkerungs- und
Siedlungsstrukturen beschéftigen, werden in der nachfolgenden Darstellung nur Kernelemente zur Charakteri-
sierung der Kommunen genannt. Dabei wird insbesondere auf die Darstellung potenziell klimaanpassungsrele-
vanter Aspekte geachtet.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Methodik

2.1.1 Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 2020

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

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

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

e Eistage: Tage, an denen die Lufttemperatur ganztdgig unter 0 °C liegt

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

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

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

Das Helmholtz Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) liefert zur Einschatzung der Dirregefahr deutschlandweite
Informationen zum téglichen Bodenfeuchtezustand. Auf Basis dieser modellierten Daten konnte fir den Kreis
Warendorf bzw. die Cluster Nord und SUd jeweils eine Zeitreihe von 1961-2022 zur Trockenheit des Bodens in
einer Tiefe von durchschnittlich 1,8 m aufgestellt und untersucht werden. Die Bodenfeuchte wird anhand des Bo-
denfeuchteindex (SM, soil moisture index) dargestellt. Dirre ist als SMI kleiner o,2 definiert.

Zur besseren Einordnung der Trockenheit Uber die Jahre wird die Klassifizierung der SMI-Werte noch einmal dar-
gestellt:

e SMIO0,20 - 0,30 = ungewdhnliche Trockenheit

e SMI0,10- 0,20 = moderate DUrre

e SMI0,05-0,10 = schwere Dirre

e SMI0,02 - 0,05 = extreme Dirre

e SMIO0,00 - 0,02 = aufRergewdhnliche Dirre

* Klimanormalperioden sind 30-jéhrige Zeitrdume zur Beobachtung des Klimas. Diese Bezugszeitraume wurden in den 1930ern von der Weltorganisation fir
Meteorologie definiert und seitdem fir Klimabeobachtungen genutzt.
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2.1.3  Grundwasserneubildung

Der Klimawandel kann sich negativ auf den Grundwasserhaushalt und somit auf das vorhandene Grundwas-
serdargebot auswirken.

Anhand des mGROWA-Modells zur Berechnung des monatlichen groRrdumigen Wasserhaushalts wurden im
Rahmen dieses Konzepts Daten zur Grundwasserneubildung fir die Klimanormalperioden seit 19812 aufbereitet.
Das Modell wurde vom LANUK mit weiteren Partnerinnen und Partner entwickelt, um Aussagen zum Wasser-
haushalt in Deutschland treffen zu kdnnen. In das Modell flief3en unter anderem Daten des DWD ein. Das Modell
stellt unter BerUcksichtigung von Bodeneigenschaften, Landnutzung und der Topographie, Niederschlag und po-
tenzielle Verdunstung gegeniber und bilanziert so die dem Grundwasser zuflieRende Niederschlagsmenge. Es
handelt sich bei mMGROWA-Modell um ein rasterzellenbasiertes Wasserhaushaltsmodell. In einem ersten Schritt
erfolgt die Bilanzierung des taglichen Gesamtabflusses, wobei die Niederschlagsmenge und die Verdunstung ein-
berechnet werden. Hierbei werden sowohl mehrere Bodenschichten als auch der Kapillaraufstieg beachtet. Die
Werte werden Gber mehrere Jahre aggregiert. Unterschieden werden die Grundwasserneubildung in Form des
infiltrierenden Sickerwassers, welches ins Grundwasser zufliel3t und die Netto-Grundwasserneubildung, bei wel-
cher Verdunstungsverluste durch kapillaren Aufstieg beriicksichtigt werden. Bei Beachtung des mehrjdhrigen
Mittels kénnen die beiden Werte gleichgesetzt werden. Weitere Details zur Berechnung kénnen dem Fachbericht
entnommen werden3.

2.1.4 Luftaustausch

Die Entstehung von Kaltluft in urbanen Gebieten ist eng mit den physikalischen Eigenschaften der Oberfldche
und der topographischen Struktur verbunden. Nachts entsteht wahrend windschwacher und wolkenarmer Wet-
terlagen Kaltluft Uber natirlichen oder naturnahen Oberflachen durch Warmeabstrahlung. Dieser Prozess ist am
effektivsten Uber Flachen mit geringer Vegetation, wie Grinland, Acker-, Brach- und Gartenland. Waldflachen
tragen hauptsachlich aufgrund ihres grof3eren abkihlenden Luftvolumens zur Kaltluftmenge bei. Im Gegensatz
zum Freiland wird die Luft hier jedoch weniger stark abgekihlt. In stadtischen Umgebungen kihlen sich Oberfla-
chen aufgrund der Warmekapazitdt und Warmeleitfdhigkeit der bebauten und befestigten Flachen deutlich
schlechter ab. Ein Kaltluftproduktionsvermdgen ist hier kaum gegeben.

Die Funktionsweise des Kaltluftaustauschs in urbanen Raumen ist komplex. Der ndchtliche Temperaturunter-
schied zwischen Stadt und kihlerem Umland fihrt zu einem Druckgradienten, welcher lokale Flurwinde begins-
tigt, die Kalt- und Frischluft in das Stadtgebiet tragen konnen. Bei gegebener Hangneigung und entsprechend
geringer Rauigkeit der Oberflache konnen daruber hinaus Kaltluftabflisse als Hangabwinde entstehen. Die
schwerere kalte Luft folgt dabei der Schwerkraft in Talrichtung. Eine wichtige Rolle beim Luftaustausch spielen
sogenannte Luftleitbahnen, welche Gber ihre Ausrichtung in Windrichtung und ihre Schneisen-Funktionalitdt den
Luftaustausch zwischen Siedlungsgebiet und Kaltluftentstehungsgebiet erleichtern kdnnen. Als Luftleitbahnen
kénnen beispielsweise geradlinige Freifldchen oder Wege dienen.

Im Rahmen dieses Konzeptes wurde auf Daten des LANUK zuriickgegriffens. Die Daten zum Luftaustausch set-
zen sich aus Informationen zur Richtung und Stérke des Kaltluftvolumenstroms fir die nachtliche Situation zu-
sammen. Der Kaltluftvolumenstrom wiederum setzt sich aus der Fliel3geschwindigkeit der Kaltluft inklusive ver-
tikaler und horizontaler Ausdehnung zusammen. Der Stromungsdurchgang wird in 200 m Rasterweite sekindlich
gemessen. Stromungshindernisse wie Gebaude werden aufgrund der Rastergrof3e nur durch rasterzellen-spezifi-

2 Frihere Datensatze liegen nicht vor

3 LANUK (2021): https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30110b.pdf

4 LANUK: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/planungskarten/; Datenmethodik LANUK: https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/la-
nuvpubl/3_fachberichte/Fachbericht_86-Klimaanalyse_web-gesichert.pdf
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sche Porositat indirekt erfasst. Die Kaltlufteinwirkbereiche wurden ebenfalls durch das LANUK zur Verfigung ge-
stellt. In diesen Bereichen innerhalb von bebautem Raum liegen Windgeschwindigkeiten von mindestens 0,2 m/s
vor.

2.1.5 Klimaszenarien

Die im Rahmen des Finften Sachstandsberichts des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) entwi-
ckelten RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 modellieren die zukUnftige Entwicklung des Klimasystems und der Treibhaus-
gasemissionen bis zum Jahr 2100 und bilden die Basis fUr die prognostizierten Klima-Entwicklungen in den fol-
genden Kapiteln. Wahrend RCP 8.5 einen kontinuierlichen Anstieg der THG-Emissionen bis 2100 und damit ein
~Weiter wie bisher"-Szenario beschreibt, wird im RCP 4.5 Szenario von begrenzten Klimaschutzmafinahmen bis
zum Ende des Jahrhunderts ausgegangen. In die RCP-Szenarien flief3en auch die Rickkopplungen des Kohlen-
stoffkreislaufs, die Bevolkerungszunahme, das Bruttosozialprodukt und der Energieverbrauch neben anderen
Faktoren ein.

Moderates Szenario RCP 4.5

Das RCP 4.5 Szenario beschreibt eine moderate Entwicklung der Treibhausgasemissionen, die nach einem An-
stieg in den ersten Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts ab etwa 2050 absinken. Im Jahr 2100 wird ein CO.eq-Wert
von etwa 650 ppm erreicht, was einem anthropogenen Strahlungsantrieb von 4,5 W/m?2 im Zeitraum 1850 bis
2100 entspricht. Dieses Szenario basiert auf der Annahme, dass weltweit moderate KlimaschutzmaflRnahmen um-
gesetzt werden.

Im Vergleich zum vorindustriellen Niveau wird fir das RCP 4.5 Szenario bis 2100 ein globaler Temperaturanstieg
von etwa 2,4 °C prognostiziert. Die sommerlichen Niederschlage in Deutschland kénnten um etwa 10-20 % ab-
nehmen, wobei jedoch regionale Unterschiede bestehen bleiben. Auch die Wahrscheinlichkeit von Extremwette-
rereignissen wie Hitzewellen, Starkniederschldgen oder Dirren nimmt zu, allerdings in geringerem Malf3e als im
Szenario RCP 8.5.

Extremes Szenario RCP 8.5

Das RPC 8.5 Szenario beschreibt den linearen Anstieg der Treibhausgasemissionen auf 1.370 ppm CO:eq. im Jahr
2100, entsprechend einem anthropogenen Strahlungsantrieb von 8,5 W/m? im Zeitraum 1850 bis 2100. Dieses
Szenario wird von der Wissenschaftsgemeinschaft als ,sehr wahrscheinlich* eingestuft. Es prognostiziert einen
Anstieg der globalen Mitteltemperatur bis zum Jahr 2100 um ca. 4,8 °C und eine Abnahme von sommerlichen
Niederschlagen in Deutschland um ca. 25 % im Vergleich zum vorindustriellen Wert. Entsprechend steigt auch
die Wahrscheinlichkeit, Haufigkeit und Starke von Extremwetterereignissen.

Klimaprojektionen

Die Betrachtung der zukinftigen Klimaentwicklung erfolgte anhand der zwei Szenarien. Die Klimaprojektionen
von Kennwerten wie Temperatur, Niederschlag und Klimakenntagen fir diese Szenarien basieren auf physikali-
schen Rechenmodellen und wurden unter Verwendung des DWD Referenzensemble v2018 erstellt, eine Auswahl
von regionalen Klimaprojektionen aus den Projekten EURO-CORDEX und ReKIliEs-DE. Das Modellensemble fir
das RCP 4.5-Szenario umfasst 12 Modelle, wahrend fir das RCP 8.5-Szenario 21 Modelle zur Verfigung standen.
Zur Verbesserung der raumlichen Auflésung erfolgte durch den Deutschen Wetterdienst ein Downscaling auf eine
5 km x 5 km Auflésung.

FUr die Auswertung wurden innerhalb der beiden Szenarien jeweils zwei 30-jdhrige Zeitrdume als Klimareferenz-
perioden betrachtet: die ,nahe Zukunft" (2031-2060) und die ,ferne Zukunft" (2071-2100).
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Unter Bericksichtigung unterschiedlicher Modellergebnisse innerhalb der Simulationen wurde ein ,Erwartungs-
korridor" fur beide Szenarien ermittelt, welcher die potenziellen Ober- und Untergrenzen der zu erwartenden
Entwicklung darstellen soll. Fir die betrachteten zukinftig steigenden Klimakennwerte wurde dafir jeweils das
15. (fir RCP 4.5) und das 85. Perzentil der Ergebnisse (fir RCP 8.5) als untere bzw. obere Grenze dieses Korridors
festgelegt. Das bedeutet, dass beim 15. Perzentil 15 % der Modelle geringere Ergebnisse oder Verdnderungen
zeigen, wahrend beim 85. Perzentil 15 % der Modelle gréRere Ergebnisse oder Veranderungen aufweisen. Um die
gewUnschten Betrachtungskorridore auch fir Klimakennwerte wie Frosttage und Eistage, welche sich zukinftig
durch eine Verringerung auszeichnen, zu ermdglichen, wurden aufgrund der Berechnungsmethodik fir diese
Kennwerte die jeweils anderen Perzentile bericksichtigt (85. Perzentil fir RCP 4.5 und 15. Perzentil fir RCP 8.5).
Im Folgenden® werden die prognostizierten Entwicklungen der zukiinftigen Klimareferenzperioden mit den lang-
jahrigen Mittelwerten der Referenzperiode 1991 bis 2020 verglichen.

2.2 Bestandsanalyse Kreis

2.2.1  Siedlungsstruktur und Bevolkerung

Der Kreis Warendorf hat eine Flache von insgesamt knapp 1.320 km2 und gut 282.000 Einwohnerinnen und Ein-
wohner. Die Siedlungsstruktur ist eher klein- bis mittelstadtisch gepragt. Im Konzeptraum sind Beckum und
Oelde mit 37.000 und 30.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die grofsten Kommunen, Beelen und Everswinkel
mit 6.000 bzw. 10.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die kleinsten®. Typisch insbesondere fir die kleineren
Orte sind die umliegenden Bauernschaften. Das Kreisgebiet besteht zu weiten Teilen aus flachwelliger ,minster-
Iandischer Parklandschaft", welche sich wiederum in die Westfalische Bucht eingliedert. Der hochste Punkt ist der
Mackenberg in Oelde mit 173 m Hohe als Teil der Beckumer Berge. In der nordlichen Halfte des Kreises durchflief3t
die Ems das Gebiet von Ost nach West und tangiert dabei auf einem sehr kurzen Stick die Orte Beelen und Sas-
senberg und fliel3t durch das komplette Stadtgebiet von Telgte. Im Siden, in der Gemeinde Wadersloh, st63t das
Kreisgebiet an die Lippe. Die Werse, als etwas grofRerer Fluss der Kategorie zweiter Ordnung, flie3t von Osten
nach Westen durch Beckum und Drensteinfurt, biegt hier nach Norden und mindet zwischen Minster und Telgte
in die Ems. Zahlreiche weitere Bache durchziehen die einzelnen Kommunengebiete, die lokal fur Uberflutungs-
und Uberschwemmungsereignisse relevant werden kénnen.

Abbildung 1 macht die rdumliche Aufteilung der Flachennutzung innerhalb der Kommunen im Kreis im Vergleich
zum NRW-weiten Durchschnitt deutlich. Insgesamt ist erkennbar, dass der Anteil an Landwirtschaftsflachen mit
69,7 % im Kreis deutlich oberhalb des NRW-Durchschnitts von 46,7 % liegt. Dementsprechend gering fallen auch
die Waldflachenanteile innerhalb der Kommunen des Kreis Warendorf aus (5,3 bis 19,7 %). In Beelen sind die Un-
terschiede gegeniber NRW besonders deutlich. 75 % der Fldche machen hier Landwirtschaftsflachen und 5,3 %
Waldflachen aus. Ahnlich verhilt es sich in Wadersloh, wobei hier auch die Geb&ude- und Freiflichenanteile auch
im Verhaltnis zum restlichen Kreisgebiet mit 6,9 % verhaltnismaf3ig gering sind.

5 Jeweils kommunenspezifisch und fir den Kreis in den Kapiteln ,Erwarteter Klimawandel (zukinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)
6 Quelle fir Bevélkerungszahlen und Prognosen Landesdatenbank NRW, Stand 2022
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GERTEC

Landwirtschaftsflache

= Waldflache

= Gebaude- und Freiflache
Verkehrsflache

= Wasserflache

Sonstiges

Raumliche Aufteilung der Flachennutzung innerhalb des Kreises im Vergleich (Quelle: ALKIS)

Betrachtet man die Entwicklung der Anteile der vulnerablen Gruppen (Uber 65-Jdhrige und unter 3-Jdhrige) bis
2045 in Abbildung 2 und Abbildung 3 wird deutlich, dass der Anteil der Gber 65-Jahrigen zukinftig in allen Kom-
munen des Kreises ansteigen wird. Mit 32 % ist dieser Anteil in Drensteinfurt in 2045 am grofdten. DarUber hinaus
ist hier Uber die Jahre auch mit der starkste Anstieg der Uber 65-Jdhrigen zu verzeichnen (Zunahme um 11,5 %-
Punkte). Nur in Beelen steigt der Anteil voraussichtlich noch starker an (31,9 %-Punkte von 2022 bis 2045). Der
Anteil der unter 3-Jdhrigen hingegen nimmt im gesamten Kreisgebiet bis 2045 kontinuierlich ab. Hier sticht Ost-
bevern aktuell mit einem besonders hohen Anteil von 3,5 % hervor. 2045 liegt der Anteil der unter 3-Jdhrigen in

jeder Kommune zwischen 2 und 2,5 %.
35%
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Abbildung 2
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w2022
2030 (Prog.)
2045 (Prog.)

Anteil der Gber 65-Jdhrigen an der Bevélkerung (Quelle: Zensus 2022, Landesdatenbank NRW)
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Abbildung 3 Anteil der unter 3-Jdhrigen an der Bevodlkerung (Quelle: Zensus 2022, Landesdatenbank NRW)

2.2.2 Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 20207

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

2.2.2.1 Temperatur

Der Vergleich der mittleren Lufttemperatur in den Referenzperioden von 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 zeigt
einen Anstieg der Temperatur um bis zu 1 °C (ca. 11,1 %) (vgl. Tabelle 1). Noch deutlichere Anderungen sind bei
den Tagen mit Extremtemperaturen innerhalb der unterschiedlichen Jahreszeiten zu sehen. Die Anzahl heif3er
Tage pro Jahr mit Temperaturen Gber 30 °C ist in den Jahren von 1991-2020 gegeniber 1961-1990 um vier Tage
angestiegen, was einer Zunahme von 91,7 % entspricht. Die Anzahl der Sommertage (Uber 25 °C) ist um 11 Tage
angestiegen, was eine Zunahme um 42,3 % bedeutet. Zudem hat sich die Sonnenscheindauer um bis zu 109 Stun-
den pro Jahr (7,4 %) erhéht (vgl. Tabelle 2). Demgegeniber reduzierte sich die Haufigkeit der Frost- und Eistage
im gleichen Zeitraum um 8 bzw. um 5 Tage pro Jahr, was mit dem bereits bemerkten Anstieg der Lufttemperatu-
ren einhergeht. Hohere Temperaturen fihren zu einem Anstieg der Verdunstung und des Wasserdampfgehalts
der Luft (gemaf? Clausius-Clapeyron-Gleichung je 1 °C-Temperaturzunahme um bis zu 7 %)8, was als urséchlich
fur die veranderten Niederschlagsmuster (z. B. erhdhte Wahrscheinlichkeit Starkregen, vgl. Kapitel 2.2.2.1) ange-
sehen werden kann.

7Fir eine einfacherer Lesbarkeit werden in den Tabellen in diesem Kapitel in der Regel gerundete Werte dargestellt. Da die Werte der prozentualen Anderung

anhand der ungerundeten Ausgangswerte berechnet wurden, kénnen diese von den Ergebnissen einer Nachberechnung anhand der dargestellten gerundeten
Werte (teilweise stark) abweichen.

8 Helmholtz Klima Dialogplattform: https://www.helmholtz-klima.de/klimafakten/behauptung-der-zusammenhang-von-extremwettern-und-klimawandel-ist-
nicht-eindeutig-belegt#:~:text=Zudem%20beeinflussen%20warme%20Temperaturen%20die%20Verdunstung:%20Je,mehr%20Wasser%20in%20der%20At-
mosph%C3%A4re%20bedeutet%20schlicht%2CJ)



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

1961- 1971- 1981- 1991- Anderung 1991-2020

1990 2000 2010 2020 gegeniiber 1961-1990
Mittlere Temperatur [°C] 9,3 9,6 9,9 10,3 1 (21,12 %)
Eistage (ganztdglich < 0 °C) 14 11 11 9 -5 (-38,8 %)
Frosttage (teilweise < 0 °C) 64 58 59 56 -8 (-12,2 %)
Sommertage (> 25 °C) 27 30 34 38 11 (42,3 %)
Heifze Tage (> 30 °C) 4 6 7 8 4 (91,7 %)

Tabelle 1 Temperaturveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf

(Quelle: LANUV, DWD)



Bestandsanalyse 16

1961- 1971- 1981- 1991- Anderung 1991-2020

1990 2000 2010 2020 gegeniiber 1961-1990

Sonnenscheindauer gesamt [h] 1476 1488 1519 1586 109 (7,4 %)
Tabelle 2 Jahrliche Sonnenscheindauer von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUYV,

pwbD)Niederschlag

Der Vergleich der durchschnittlichen, jahrlichen Niederschlagsmenge der Referenzperioden von 1961 bis 1990
sowie von 1991 bis 2020 im Kreis Warendorf zeigt insgesamt eine sehr leichte Zunahme von etwa 0,2 % (vgl. Ta-
belle 3). Diese Niederschlagszunahme fand hauptsachlich in den Winterhalbjahren statt (+8,2 %), wohingegen der
Sommerniederschlag bis zur aktuellen Referenzperiode (1991 bis 2020) um 6,7 % abgenommen hat. Die Stark-
niederschlagstage mit insgesamt mehr als 20 mm bzw. 20 mm pro Tag innerhalb eines Jahres haben um jeweils 1
Tag zugenommen. Die Starkniederschlagstage mit Gber 30 mm pro Tag haben dagegen stagniert. Die Entwick-
lung deutet darauf hin, dass sich die Niederschldge starker auf einzelne, intensivere Ereignisse konzentrieren,
wahrend langere Trockenphasen im Sommer wahrscheinlicher werden.

1961- 978 1981- 1991- Anderung 1991-2020

1990 2000 2010 2020 gegenuiber 1961-1990
Niederschlagssumme 0
gesamt [mm] 764 763 803 765 1(0,2 %)
Niederschlagssumme Winter- 0
halbjahr [mm] 365 382 410 395 30 (8,2 %)
Niederschlagssumme Sommer- 0
halbjahr [mm] 399 382 394 372 -27 ('617 /0)
Niederschlagstage gesamt 0
> 20 mm/Tag 19 19 20 20 1(5,3 %)
Niederschlagstage gesamt 0
Niederschlagstage gesamt 1 o . ] 0 (0,0 %)
>30 mm/Tag

Tabelle 3 Niederschlagsveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 im Kreis Warendorf

(Quelle: LANUV, DWD)

2.2.2.3 Trockenheit

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

2.2.2.4 Ausgewahlte markante Wetterereignisse der letzten 25 Jahre

SMI-Jahresmittelwerte und Dirrejahre mit SMI < 0,2 im Kreis Warendorf (Quelle: UFZ Dirremo-
nitor)

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt ausgewdhlte, markante Wetterereignisse im Kreis Warendorf bzw. im regiona-

len Umfeld, die die in den Vorkapiteln genannten Zahlen und Kenntage verbildlichen.

Datum

Sommer 2003
01.11.2005

18.01.2007

10.08.2007

22.08.2007

10.01.2011

12.08.2015

18.01.2018

Sommer 2018

Sommer 2019

Was

Hitze
Schnee

Orkan ,Kyrill*
Hochwasser
Hochwasser

Hochwasser
Starkregen

Orkan ,Frie-
derike"

Hitze

Hitze

Link

Jahrhundertsommer

Schneechaos

10 Jahre nach Orkan
Kyrill

Starkregen in Oelde

Sturmschéaden an
Pflaumenallee in
Beckum beseitigt

Wetterkapriolen geho-

ren zu unserem Be-
triebsrisiko

Wo

Kreisweit
Muinsterland
NRW

mehrere Stellen im
Kreisgebiet
mehrere Stellen im
Kreisgebiet
Albersloh, Everswin-
kel, K13 Mohlerstr.

Oelde, Kernstadt

Beckum

Kreisweit

Kreisweit

Kommentar

,Jahrhundertsom-
mer"

Werse, Axtbach
Werse, Axtbach

Werse, Ems, Bever

Axtbach


https://www1.wdr.de/fernsehen/heimatflimmern/sendungen/jahrhundertsommer-nrw-100.html
https://dec-word-edit.officeapps.live.com/we/Schneechaos
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/10-jahre-nach-orkan-kyrill.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/10-jahre-nach-orkan-kyrill.html
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/600-einsaetze-nach-starkregen-in-oelde-1623398937
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://www.radiowaf.de/index.php?id=296&L=..&tx_news_pi1%5Bnews%5D=40440&tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=a77db910005c5bcaa9dba224542e65a3
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
https://wlv.de/index.php/kreisverbaende/warendorf/aktuell/kreisverbands-meldungen/wetterkapriolen-gehoren-zu-unserem-betriebsrisiko-2018-09-18
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Orkantief Sabine |9st

09.02.2020 Orkan ,Sabine® am 09./10. Februar Kreisweit
2020 (dwd.de)
23.10.2020 Unwetter Bilanz des Unwetters Beckum
01.07.2021 Starkregen Starkregen im Mins- Kreisweit, vor allem
07 9 terland Beckum, Wadersloh
Sommer 2022 Hitze / Durre
15.00.205 Starkreqen Grol3einsatz wegen Oelde, Beckum, A2
092023 9 Hochwasser in Oelde Uberflutet

In der Spitze 270 Kréfte
13.09.2023 Starkregen im Einsatz | Stadt Beckum, Vellern Stichelbach
Beckum

Herbst/Winter Das Weihnachtshoch- Warendorf, Waders- Ems 4.50 m, Weih-
Hochwasser
2023/24 wasser 2023 loh und Telgte nachtshochwasser

13.07.2024 Tornado Unwetter; Tomadoin Telgte, Sendenhorst

Telgte
Rekordverdachtige
13.08.2024 Hitze 36,2 Grad in Ostenfelde  Ostenfelde 36,2 Grad
gemessen
Trockenheit macht
Frohjahr 2025 Dirre Landwirten im Kreis Kreisweit, Ostbevern
Warendorf zu schaffen

inkl. Waldbrand Ta-
tenhausener Weg

Tabelle 4 Ausgewahlte markante Wetterereignisse der letzten 25 Jahre im Kreis Warendorf

2.2.3  Erwarteter Klimawandel (zukinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)

Zukinftige Veranderungen des Klimas lassen sich auf Grund verfiigbarer Daten vor allem Uber die Klimaelemente
Temperatur und Niederschlag abbilden, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln beleuchtet und mit der
letzten giltigen Klimanormalperiode verglichen werden.

2.2.3.1 Temperatur

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

roac 20312060  2071-2100  2031-2060  2071-2100

RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5

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

RCP 8.5 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUK, DWD)


https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/stuerme/20200213_orkantief_sabine_europa.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.dein-beckum.de/news/lokales/bilanz-des-unwetters-vom-donnerstag-14-feuerwehreinsaetze-in-beckum
https://www.wn.de/muensterland/starkregen-im-munsterland-1773701
https://www.wn.de/muensterland/starkregen-im-munsterland-1773701
https://www.oelde.de/de/rathaus/veroeffentlichungen/pressemitteilungen/2019-2023/2023/september-2023/grosseinsatz-wegen-hochwasser-in-oelde/#:~:text=Schlie%C3%9Fung%20st%C3%A4dtischer%20Einrichtungen,von%20Feuerwehr%20und%20Verwaltung%20statt
https://www.oelde.de/de/rathaus/veroeffentlichungen/pressemitteilungen/2019-2023/2023/september-2023/grosseinsatz-wegen-hochwasser-in-oelde/#:~:text=Schlie%C3%9Fung%20st%C3%A4dtischer%20Einrichtungen,von%20Feuerwehr%20und%20Verwaltung%20statt
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://www.beckum.de/news/juli-bis-september-2023/in-der-spitze-270-kraefte-im-einsatz/
https://feuerwehr-warendorf.de/2024/12/das-weihnachtshochwasser-2023-ein-rueckblick-mit-den-einsatzkraeften/
https://feuerwehr-warendorf.de/2024/12/das-weihnachtshochwasser-2023-ein-rueckblick-mit-den-einsatzkraeften/
https://www1.wdr.de/nachrichten/tornado-telgte-wetter-unwetter-100.html#:~:text=Sogar%20Tornados%20in%20Telgte%20und,allem%20bei%20einer%20Container%2DFirma.
https://www1.wdr.de/nachrichten/tornado-telgte-wetter-unwetter-100.html#:~:text=Sogar%20Tornados%20in%20Telgte%20und,allem%20bei%20einer%20Container%2DFirma.
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.die-glocke.de/lokalnachrichten/rekordverdaechtige-362-grad-in-ostenfelde-gemessen-1723571406
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
https://www.radiowaf.de/nachrichten/kreis-warendorf/detailansicht/trockenheit-macht-landwirten-im-kreis-warendorf-zu-schaffen.html
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Abbildung 6 Temperaturverlauf innerhalb des Kreis Warendorf Gber die Klimareferenzperioden 1961-1990
bis 2071-2100 unterteilt nach RCP-Szenarien

2.2.3.2 Niederschlag

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

Die prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsmengen zeigt ein differenziertes Bild in Abhangigkeit vom
Zeitraum und vom gewdhlten Emissionsszenario. Die jdhrliche Gesamtniederschlagsmenge steigt deutlich von
derzeit 765 mm (1991-2020) auf bis zu 883 mm im Zeitraum 2071-2100 unter dem RCP 8.5-Szenario (8s.
Perzentil).

1991- 2031-2060  2071-2100 2031-2060  2071-2100

2020 RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5
Niederschlagssumme
s ] 765 773 764 865 883
Tabelle 6 Prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsveranderung von 2031 bis 2100 fir RCP 4.5 und

RCP 8.5 im Kreis Warendorf (Quelle: LANUK, DWD)

Weitere relevante Indikatorwerte zur zukinftigen Entwicklung des Klimas werden in den folgenden Kapiteln je-
weils kommunenscharf betrachtet.
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2.3 Bestandsanalyse Stadt Beckum

2.3.1 Siedlungsstruktur und Bevélkerung

Beckum befindet sich im sidlichen Teil des Warendorfer Kreisgebiets. Mit 36.647 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern?® (Stand 2022) ist Beckum die bevdlkerungsreichste der im Konzept betrachteten Kommunen®®.

Landwirtschaftsflachen dominieren einen Grof3teil der kommunalen Flachen und nehmen insbesondere das &u-
[Rere Gebiet ein. Waldflachen sind nur sehr kleinteilig vorhanden. Grofiere zusammenhangende Flachen finden
sich vor allem im Suden und Norden. Die kompakte, dicht bebaute Siedlungsflache konzentriert sich zentral. Mit
Neubeckum gibt es dariiber hinaus ebenfalls im Norden gréRere Gebdude- und Freiflichen. Im Norden und Osten
von Beckum sind grof3e Bereiche mit Sonstiger Nutzung erkennbar. Hierbei handelt es sich vorwiegend um Stein-
briche, welche teilweise bereits auch einige Wasserflachen abbilden. Weitere Wasserflachen (teilweise in ehe-
maligen Steinbrichen) finden sich punktuell verteilt, vor allem zwischen Beckum und Neubeckum entlang gro-
[Rerer Grinzige und 0stlich des Hauptsiedlungsbereichs von Beckum. Die raumliche Struktur zeigt ein klares
Zentrum-Peripherie-Muster. Die rdumliche Aufteilung der Nutzungsarten in Beckum ist in Abbildung 7 darge-
stellt.

Flachennutzung

Landwirtschaftsflache
B Waldflache
I Gebaude- und Freiflache
Verkehrsflache

Wasserflache

Sonstiges
0 1 2 3km A
—— e

‘ GERTEC

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

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

Abbildung 8 verdeutlicht zusatzlich den Versiegelungsgrad innerhalb der Kommune. Hohe Versiegelungsgrade
konzentrieren sich vor allem auf den zentralen Siedlungsbereich, wo auch die gréf3te Dichte an Gebduden und

9 Landesdatenbank NRW, Stand 2022
0 Grofite Kommune im Kreis ist Ahlen.
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StrafRenflachen vorhanden ist. Gerade im Bereich der Gewerbeflachen nordwestlich von Beckum und siidlich von
Neubeckum sind besonders hohe Versiegelungsgrade erkennbar. Aber auch das unmittelbare Stadtzentrum von
Beckum fallt mit hoheren Versiegelungsraten auf.

Uberwiegende Teile der Kommune, insbesondere die groRflachigen landwirtschaftlichen Nutzungen und Wald-
flachen, weisen dariber hinaus keine oder nur sehr geringe Versiegelung auf. Es wird jedoch auch deutlich, dass
Einzelgebdude oder Gehofte im Auldenbereich fir sich genommen sehr hohe Versiegelungsgrade mit entspre-
chenden Hitzeproblematiken aufweisen.

Versiegelungsgrad

hohe Versiegelung

keine Versiegelung

0 1 2 3km A
. ——

‘ GERTEC

Stand Mai 2025

Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N

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

Abbildung 8 Fldchenversiegelung in Beckum (Quelle: Copernicus Land Monitoring)

Die Abbildung g zeigt die Verteilung der Klimatope innerhalb von Beckum. Freilandklima dominiert den Gberwie-
genden Teil des duRReren Stadtgebiets. Insbesondere im Westen, SGden und Osten sind gréere zusammenhan-
gende Freilandbereiche erkennbar. Die Waldklimabereiche treten ebenfalls verstdrkt in den Randlagen auf, mit
Schwerpunkten im Norden und Siden, wo gréf3ere Waldflachen vorhanden sind. Innerhalb des Siedlungsgebiets
sind die Ubergange deutlich: Die Vorstadtklimabereiche bilden einen Gurtel um die dichte Stadtstruktur. Das
Stadtrandklima und das Stadtklima konzentrieren sich um das zentrale Siedlungsgebiet. Das Innenstadtklima,
welches besonders warmebelastet ist, ist nur kleinflachig in den Zentrenlagen der beiden Ortsteile zu finden. Gro-
[3ere zusammenhangende Bereiche mit Gewerbe- und Industrieklima liegen hauptsachlich entlang der Verkehrs-
achsen im SGdwesten von Neubeckum und im Nordosten von Beckum.

Besonders positiv wirken sich innerstadtische Grinflachen mit kihlendem Mikroklima aus, die punktuell in der
Siedlungsstruktur verteilt sind, etwa im Westen in Nahe der Gewasser. Die Gewdsser- und Seenklimabereiche
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sind Uberwiegend kleinflachig, befinden sich aber ebenfalls im westlichen Stadtgebiet und wirken lokal klimare-
gulierend. Insgesamt zeigt sich ein klassisches Stadt-Umland-Klimamuster mit zunehmender Warmebelastung
zum Zentrum hin und kihlenden Einflussfaktoren in den Randbereichen.

Klimatope
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Freilandklima

B Waldklima
Klima innerstadt. Grinflachen
Vorstadtklima
Stadtrandklima
Stadtklima
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Gewerbe-, Industrieklima (offen)

Gewerbe-, Industrieklima (dicht)

i =

. [Bahnverkehr]

[StraRenverkehr]

‘ GERTEC

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

Abbildung 9 Klimatope in Beckum (Quelle: Klimaatlas NRW*?)

Die Analyse der Bevdlkerungsstruktur zeigt deutliche rdumliche Unterschiede innerhalb des Stadtgebiets. Die
Bevdlkerungsdichte folgt insgesamt einem typischen Muster: Sie nimmt zum Stadtzentrum hin deutlich zu und
erreicht dort ihr Maximum mit etwa 7.580 Einwohnenden pro km?, wahrend die dufReren Stadtbereiche deutlich

geringer besiedelt sind (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 11 zeigt den Anteil der Uber 65-Jdhrigen im Stadtgebiet. Es wird deutlich, dass gerade in den dinn
besiedelten AuRenbereichen der Anteil nicht selten bei mindestens 5o % liegt, im Sudosten h&ufig bei iber 8o %.
Dariber hinaus fallt auf, dass der Anteil der Uber 65-Jdhrigen im sidlichen Teil der Stadt Beckum insgesamt héher
ausfallt als im nordlichen Siedlungsgebiet. Besonders auffillig ist zudem das hohe Durchschnittsalter in der Sied-
lung Vellern im Nordosten sowie in den Bereichen westlich von Neubeckum. Grundsatzlich lasst sich jedoch be-
obachten, dass innerhalb der beiden grof3en Siedlungskerne die Bevélkerung im Durchschnitt jinger ist als in den

peripheren Lagen (vgl. Abbildung 12).

2 Die Darstellung des Stadtrandklimas im Bereich der Wohngebiete siidlich des Siedlungskerns ist durch Anderungen der Flachennutzung wihrend der Analyse
fehlerhaft.
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Abbildung10  Bevodlkerungsdichte nach Bezirk in Beckum (Quelle: Zensus 2022)
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Abbildung 11 Anteil der Uber-65-Jahrigen im 100 m-Raster in Beckum (Quelle: Zensus 2022)
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Abbildung12  Durchschnittsalter der Bevolkerung in Beckum (Quelle: Zensus 2022)

2.3.2 Beobachteter Klimawandel von 1961 bis 2020%*2

Der Klimawandel der Vergangenheit wird vor allem anhand der KenngréRen Temperatur und Niederschlag deut-
lich, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln detailliert dargestellt werden. Sekundéare Klimaparameter,
die aussagekréftig fUr bereits auftretende Be- oder Entlastungen sind, wie Dirreempfindlichkeit von Acker- oder
Grinland, Grundwasserneubildung und Kaltluftstrome werden ebenfalls analysiert.

2.3.2.1 Temperatur

Tabelle 7 macht deutlich, dass es in Beckum in den vergangenen Jahrzehnten bereits einen deutlichen Tempera-
turanstieg gegeben hat. Die durchschnittliche Jahrestemperatur erhéhte sich von 9,1 °Cim Zeitraum 1961-1990
auf 10,2 °C in der Referenzperiode 1991-2020, was einem Anstieg um etwa 1 °C bzw. 11,5 % entspricht. Parallel
dazu ging die Anzahl der Eistage deutlich zurick (-34,1 %), ebenso die Zahl der Frosttage (-15 %). Damit einher
geht ein starker Zuwachs an warmen Tagen. Die Zahl der Sommertage stieg um 40,1 % von 27 auf 37 Tage im
Jahr, die der heif3en Tage hat sich im zeitlichen Verlauf sogar fast verdoppelt. Auch die in Tabelle 8 dargestellte
Sonnenscheindauer zeigt einen positiven Trend mit einem Anstieg von 8,6 % gegeniber der Vergleichsperiode
1961-1990. Insgesamt verdeutlichen die Daten die Zunahme von Hitzeperioden und den gleichzeitigen Rickgang
winterlicher Kalteereignisse als eindeutige Folge des Klimawandels.

22 Fijr eine einfacherer Lesbarkeit werden in den Tabellen in diesem Kapitel in der Regel gerundete Werte dargestellt. Da die Werte der prozentualen Anderung
anhand der ungerundeten Ausgangswerte berechnet wurden, kénnen diese von den Ergebnissen einer Nachberechnung anhand der dargestellten gerundeten
Werte (teilweise stark) abweichen.
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1961- 1971- 1981- 1991- Anderung 1991-2020
1990 2000 2010 2020 gegenuber 1961-1990
Mittlere Temperatur [°C] 9,1 9,4 9,7 10,2 1 (11,5 %)
Eistage (ganztaglich < 0 °C) 15 12 12 10 -5 (-34,1 %)
Frosttage (teilweise < o0 °C) 69 63 63 58 -10 (-15,0 %)
Sommertage (> 25 °C) 27 29 33 37 11 (40,1 %)
HeilRe Tage (> 30 °C) 4 6 7 8 4 (93,4 %)
Tabelle 7 Temperaturverdnderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 in Beckum (Quelle: LA-
NUV, DWD)
1961- 1971- 1981- 1991- Anderung 1991-2020
1990 2000 2010 2020 gegenuber 1961-1990
Sonnenscheindauer gesamt [h] 1473 1496 1518 1600 126 (8,6 %)
Tabelle 8 Jahrliche Sonnenscheindauer von 1961 bis 2020 in Beckum (Quelle: LANUYV, DWD)

2.3.2.2 Niederschlag

Die in Tabelle g dargestellten Niederschlagsdaten fir Beckum zeigen insgesamt ein stabiles, jedoch innerhalb des
Jahres ungleich verteiltes Muster. Die jahrliche Gesamtniederschlagsmenge ist seit 1961 quasi unverdndert. Es
fallt allerdings eine deutliche Verschiebung zwischen den Jahreszeiten auf. Im Winterhalbjahr fiel in der Referenz-
periode 19912020 knapp 8 % mehr Niederschlag als noch im Zeitraum 1961-1990, wahrend im zeitlichen Verlauf
innerhalb des Sommerhalbjahrs ein Rickgang um rund 6 % zu verzeichnen ist. Gleichzeitig hat die Zahl der Tage
mit Tagesniederschlagsmengen Uber 10 mm bzw. 20 mm zugenommen, wéhrend die Haufigkeit von extremen
Starkregenereignissen mit mehr als 30 mm Niederschlag nahezu unverdndert geblieben ist. Die Wahrscheinlich-
keit Iangerer Trockenperioden im Sommer kann damit insgesamt zunehmen, da sich der Jahresniederschlag ver-
mehrt auf kirzere, aber dafir intensivere Ereignisse konzentriert.

1961- 1971- 1981- 1991- Anderung 1991-2020

1990 2000 2010 2020 gegeniiber 1961-1990
Niederschlagssumme 0
gesamt [mm] 809 808 852 810 1 (0,1 %)
Niederschlagssumme Winter- 0
halbjahr [mm] 385 401 431 416 31(7,9 %)
Niederschlagssumme Sommer- 0
sl o] 424 407 421 396 -27 (-6,4 %)
Niederschlagstage gesamt .
>10 mm/Tag 20,4 - - 21,1 0,7 (313 A))
Niederschlagstage gesamt 2
> 20 mm/Tag 4,0 = : 5,0 1 (25,5 %)
Niederschlagstage gesamt 9 ) ) e 0 (0,0 %)
>30 mm/Tag

Tabelle 9 Niederschlagsveranderungen und Indikatorkennwerte von 1961 bis 2020 in Beckum (Quelle: LA-

NUV, DWD)
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2.3.2.3 Weitere Klimaparameter

Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen die Empfindlichkeit gegeniber Dirre von Ackerland und Grinland inner-
halb der Kommune auf. Insgesamt wird deutlich, dass Acker- und Grinland unter Bericksichtigung des Gesamt-
wasserhaushalts des Bodens in Beckum durchaus dirreempfindlich sind. Grinland ist hier aufgrund einer gerin-
geren Durchwurzelungstiefe noch deutlicher betroffen. Auffallig ist die sehr hohe Dirreempfindlichkeit fir Acker-
als auch Grinland am sidwestlichen Stadtgebietsrand. Anstehender Lehmboden kann hier die Wasserverfigbar-
keit fUr Pflanzen beeintrachtigen.
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Abbildung13  Dirreempfindlichkeit von Ackerland in Beckum (Quelle: Geologischer Dienst NRW)
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Abbildung 14  Dirreempfindlichkeit von Grinland in Beckum (Quelle: Geologischer Dienst NRW)

Die rdumliche Darstellung der Grundwasserneubildung im Stadtgebiet von Beckum wird in Abbildung 15 fir die
Klimanormalperioden 1981-2010 und 1991-2020 sowie fUr den Zeitraum 2011-2020 dargestellt.

Die Abbildung macht die Abweichungen innerhalb der Dekade von 2011-2020 gegeniber der Referenzperiode
1991-2020 und der Referenzperiode 1981-2010 deutlich. Es ist erkennbar, dass die Grundwasserneubildung Uber
die dargestellten Zeitrdume bestandig zurickgegangen ist. Gerade innerhalb des letzten Jahrzehnts ist die jéhr-
liche Grundwasserneubildungsrate nahezu auf dem gesamten Stadtgebiet auf etwa 50-100 mm/a zurickgegan-
gen. Zusatzlich hat die Grundwasserzehrung gerade im Sidosten und Nordwesten des Stadtgebiets deutlich zu-
genommen. Klimawandelbedingte erh6hte Temperaturen haben in dieser Zeit zu erhéhter Evaporation (Ver-
dunstung) gefihrt, was in Kombination mit veranderten Niederschlagsmustern geringere Grundwasserneubil-
dung zur Folge hat.
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Abbildung15  Grundwasserneubildung in Beckum (Quelle: mGROWA)

Auf dem Stadtgebiet von Beckum entstehen aufgrund der topographischen Lage der Stadt ausgepragte Kaltluft-
volumenstréme in Richtung SUden und Sudwesten, die sich in Form von Hangabwinden bemerkbar machen.
Diese Kaltluftbewegungen entwickeln sich vor allem Gber den Grinland- und Landwirtschaftsflachen. Der Ein-
fluss der Kaltluft ist lediglich im sidlichen Teil der Stadt Beckum sowie in Teilbereichen von Neubeckum deutli-
cher spirbar. Dort sorgen die abflie3enden Kaltluftstréme fir eine néchtliche Abkihlung und beeinflussen das
lokale Mikroklima. Insgesamt bewegen sich die Kaltluftvolumenstrome tendenziell aber weg von den grofden
Siedlungsgebieten. Die Einwirkbereiche und Kaltluftstréme sind in Abbildung 16 dargestellt.
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Abbildung 16 Kaltluftvolumenstrome und Kaltlufteinwirkbereiche in Beckum (Quelle: LANUK)

2.3.3  Erwarteter Klimawandel (zukinftige Entwicklung von 2031 bis 2100)

Zukinftige Veranderungen des Klimas lassen sich auf Grund verfiigbarer Daten vor allem Uber die Klimaelemente
Temperatur und Niederschlag abbilden, weswegen diese in den nachfolgenden Kapiteln beleuchtet und mit der
letzten giltigen Klimanormalperiode verglichen werden.

2.33.1 Temperatur

Die prognostizierten Temperaturdaten fir Beckum in Tabelle 10 zeigen einen klaren Erwdrmungstrend Uber das
21. Jahrhundert hinweg, mit deutlichen Unterschieden zwischen den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5. Bereits im
moderaten Szenario RCP 4.5 steigt die mittlere Temperatur bis zum Ende des Jahrhunderts von aktuell 10,2 °C
auf 10,9 °C, wdhrend im RCP 8.5-Szenario ein drastischer Anstieg auf 14 °C prognostiziert wird. Die Anzahl der
Eistage nimmt dabei deutlich ab — von heute 10 auf nur noch einen Tag jéhrlich im RCP 8.5 bis 2100. Auch Frost-
tage gehen stark zuriick, von 58 auf nur noch 12. Gleichzeitig steigen die warmen Tage erheblich: Heifl3e Tage mit
Uber 30 °C verdreieinhalbfachen sich (von 8 auf 29), und auch die Zahl der Sommertage wachst deutlich auf bis zu
81 im Jahr. Diese Entwicklung verdeutlicht eine zunehmende Belastung durch Hitze, insbesondere im RCP 8.5-
Szenario.
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rooc  2031-2060  2071-2100 20312060  2071-2100

RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5

Mittlere Temperatur [°C] 10,2 10,3 10,9 11,7 14
Eistage (ganztaglich < 0 °C) 10 12 7 4 1
Frosttage (teilweise < o0 °C) 58 56 47 32 12
Sommertage (> 25 °C) 37 37 43 51 81
HeilRe Tage (> 30 °C) 8 9 11 15 29

Tabelle 10 Prognostizierte Entwicklung der Temperaturveranderung und Indikatorkennwerte von 2031 bis

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

2.3.3.2 Niederschlag

Tabelle 11 zeigt die prognostizierten Entwicklungen der langjahrigen Mittel der Niederschlagsmengen und damit
einhergehender weiterer Indikatorwerte fir die Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5. Betrachtet werden das 15.
Perzentil fir RCP 4.5 und das 85. Perzentil fir RCP 8.5.

Die prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsverdnderungen zeigt ein differenziertes Bild in Abhédngigkeit
vom Zeitraum und vom gewahlten Emissionsszenario. Die jdhrliche Gesamtniederschlagsmenge steigt deutlich
von derzeit 820 mm (1991-2020) auf bis zu 928 mm im Zeitraum 2071-2100 unter dem RCP 8.5-Szenario (8s.
Perzentil). Insbesondere im Sommerhalbjahr ist innerhalb dieses Szenarios ein deutlicher Anstieg zu erkennen:
von aktuell 396 mm auf bis zu 462 mm bis zum Ende des Jahrhunderts. Im Winterhalbjahr bleiben die Verdnde-
rungen moderater; ein leichter Rickgang ist im Szenario RCP 4.5 (15. Perzentil) Gber den gesamten Zeitraum zu
beobachten, das RCP 8.5 Szenario hingegen stellt auch hier einen Anstieg bis 2100 fest.

Die Extremniederschlagstage nehmen innerhalb beider Szenarien ebenfalls tendenziell zu. Wahrend die Anzahl
der Tage mit >10 mm Niederschlag leicht zunimmt (aktuell 21,1 Tage, langfristig bis zu 26 Tage unter RCP 8.5 (22
Tage unter RCP 4.5)), steigt die Haufigkeit starker Ereignisse Uber 20 mm pro Tag von derzeit 5 auf bis zu 7 Tage
(RCP 8.5). Sehr starke Niederschlagsereignisse mit mehr als 50 mm pro Tag treten bislang kaum auf, konnten
jedoch zukinftig mit einer geringen, aber zunehmenden Wahrscheinlichkeit (bis zu 0,3 Tage jahrlich) auftreten.
Insgesamt deuten die Projektionen besonders unter dem Szenario RCP 8.5 auf intensivere Sommerniederschlage
und insgesamt eine Zunahme extremer Ereignisse hin, was potenzielle Auswirkungen auf Uberflutungsrisiken
durch Hochwasser und Starkregen sowie den Wasserhaushalt erwarten I&sst.
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2031-2060  2071-2100  2031-2060  2071-2100

1991- RCP 4.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 8.5
2020 (15. (15. (85. (85.
Perzentil) Perzentil) Perzentil) Perzentil)
Niederschlagssumme
o [mn?] 810 821 815 905 928
Niederschlagssumme Winter-
halbjahr [mm] 416 41 405 461 467
Niederschlagssumme Sommer-
halbjahr [mm] 396 420 420 444 461
l;llleod;rzflf_ll_l:gstage gesamt o 21 s o 26
Niederschlagstage gesamt
>20 mm/Tag 50 & & 5 7
Niederschlagstage gesamt ) o1 o1 05 o
>5omm/Tag ! ! ! i3
Tabelle 11 Prognostizierte Entwicklung der Niederschlagsveranderung und Indikatorkennwerte von 2031

bis 2100 fUr RCP 4.5 und RCP 8.5 in Beckum (Quelle: LANUK, DWD)
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3 Betroffenheits- und Hotspotanalyse

FUr eine sinnvolle Ausarbeitung von Zielen und Malénahmen innerhalb des vorliegenden Konzepts, ist ein Ver-
standnis der Betroffenheiten gegeniber Klimawandelveranderungen innerhalb des Kreises notwendig. Das Um-
weltbundesamt (UBA) definiert die Betroffenheit oder Vulnerabilitdt gegeniber dem Klimawandel als den Grad,
zu dem ein System — sei es ein Okosystem, ein wirtschaftliches oder ein soziales System — durch den Klimawandel
gefdhrdet ist. Diese Definition beruht auf dem durch das IPCC 2004/2007 etablierten Begriff der Vulnerabilitdt als
eine Einschadtzung der Gefdhrdung von Systemen durch den Klimawandel.

Zur Ermittlung der Betroffenheit bzw. Vulnerabilitdt wird eine Abschatzung der Anpassungskapazitat eines Sys-
tems und der Klimawirkungsbewertung vorgenommen. Dabei wird das Zusammenspiel von Exposition und Sen-
sitivitdt des Systems bericksichtigt, wobei zwischen einer raumlichen und einer funktionalen Betroffenheit un-
terschieden werden muss.

Exposition beschreibt dabei, inwieweit ein bestimmtes Gebiet oder ein Handlungsfeld den Auswirkungen des Kli-
mawandels ausgesetzt ist. Dies kann sich auf Temperaturerhohungen, veranderte Niederschlagsmuster, Extrem-
wetterereignisse und andere klimatische Faktoren beziehen. Eine detaillierte Kartierung dieser exponierten Be-
reiche ermdglicht eine prézise Analyse der raumlichen Dimension der Betroffenheit. Auf der funktionalen Ebene
bezieht sich die Exposition auf die spezifischen Handlungsfelder, Sektoren oder sozialen Gruppen, die anfallig fir
klimatische Verdnderungen sind. Zum Beispiel konnen Landwirtschaft, Wasserversorgung, Gesundheitswesen o-
der soziale Gemeinschaften unterschiedliche Grade der Exposition gegeniber verschiedenen klimatischen Risi-
ken aufweisen. Sensitivitdt hingegen beschreibt die Anfalligkeit oder Empfindlichkeit eines Systems oder einer
Gemeinschaft gegeniber den identifizierten klimatischen Veranderungen. Die Kombination von Exposition und
Sensitivitat fuhrt somit zu Betroffenheit.

Der Klimawandel hat weitreichende Folgen, die sich in verschiedenen Bereichen manifestieren, sowohl| durch
akute Ereignisse als auch durch langsam fortschreitende Veranderungen. Diese Entwicklungen erfordern Anpas-
sungsmafinahmen auf lokaler Ebene, um den Herausforderungen des Klimawandels zu begegnen und die Wider-
standskraft zu starken.

Akute Auswirkungen

Akute Auswirkungen des Klimawandels umfassen in der Regel plétzliche und extreme Wetterereignisse wie
Stirme, Starkregen und Hitzewellen, die unmittelbare Schaden verursachen und oft zu humanitdren Krisen fih-
ren. Die Anpassungen an diese Ereignisse erfordern nicht nur kurzfristige Maf3nahmen zur Bewaltigung gesund-
heitlicher Risiken, sondern auch zur Sicherung der stadtischen Infrastruktur. Stark steigende Temperaturen wah-
rend Hitzeperioden in den Sommermonaten erhéhen beispielsweise das Risiko von Hitzebelastungen. Hier gilt
es, SofortmalRnahmen zu ergreifen, um die Lebensqualitdt der Birgerinnen und Birger zu schitzen und die Wi-
derstandsfahigkeit der stadtischen Systeme zu starken. Praventive Anpassungsmechanismen, wie z. B. Hitzeak-
tionsplane kénnen in diesen Fallen helfen.

Langsam fortschreitende Auswirkungen

Die langsam fortschreitenden Auswirkungen des Klimawandels unterscheiden sich von den akuten Auswirkungen
in Bezug auf ihre zeitliche Dynamik und ihre Effekte auf die Umwelt und die Gesellschaft. Sie pragen das Stadt-
geschehen Uber einen langeren Zeitraum. Eine Verschiebung der Wasserverfigbarkeit und die Veranderung von
Okosystemen und der Artenvielfalt aufgrund von Klimaanderungen beispielsweise wirken sich allmahlich auf die
Umwelt, die Landwirtschaft und die Lebensgrundlagen der Bevdlkerung aus. Diese Entwicklungen erfordern eine



Betroffenheits- und Hotspotanalyse 33

vorausschauende und nachhaltige Planung, um die Anpassungsfahigkeit des Kreises an veranderte Umweltbe-
dingungen langfristig sicherzustellen.

3.1 Hintergrund und Methodik

3.1.1 R&umliche Betroffenheit Stadtklima und Hitze

Die gezielte Umsetzung von AnpassungsmafRnahmen an den Klimawandel erfordert eine prézise Identifikation
von Gebieten, die eine erhdhte Sensitivitat gegeniber den Folgen des Klimawandels aufweisen. Die rdumliche
Betroffenheitsanalyse bezieht sich auf die Untersuchung und Bewertung der Auswirkungen des erwarteten und
bereits beobachteten Klimawandels auf diese Bereiche innerhalb des Kreises Warendorf.

Die stadtische Klimatologie und die damit einhergehende Hitzeentwicklung sind komplexe Phanomene, die von
einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst werden. Im Gegensatz zum makroskaligen Klima, in dem Zirkulationspro-
zesse langsam auf anthropogene Verdnderungen reagieren, zeigen die unteren bodennahen Luftschichten eine
hohe Empfindlichkeit gegeniber lokalen Verénderungen. Diese reagieren schnell auf Anderungen und kénnen
somit lokal begrenzte Klimatope ausformen?.

Klimatope sind Flachen mit dhnlichen lufthygienischen und mikroklimatischen Eigenschaften, primar gepragt
durch ihre Flachenbeschaffenheit®. Die Realnutzungskartierungen von besiedelten Gebieten dienen als Grund-
lage fur diese Klassifikation, da die mikroklimatischen Verhéltnisse in der Regel durch die Art der Bebauung be-
stimmt werden. Diese allgemeine Zuordnung von Flachennutzung und Klimatopen ermdglicht es, Klimainforma-
tionen durch Analogieschlisse zuzuordnen, ohne fir jede Flachennutzungsart spezifische Klimaindikatoren erhe-
ben zu missen.

Ein Vergleich der Lufttemperaturen im urbanen Raum mit den angrenzenden landlichen Gebieten verdeutlicht
signifikante Unterschiede, insbesondere bei wolkenarmen und schwachwindigen Wetterlagen (autochthone
Wetterlagen). Im Jahresmittel resultiert dies in einer um bis zu 1,5 °C hoheren Temperatur in Innenstéddten im
Vergleich zu AuRenbezirken. Wahrend des Sommers kdnnen zeitweise Temperaturunterschiede von 5-10 °C auf-
treten.

Diese Phdnomene, als sogenannte Hitzeinseln oder Urban Heat Islands (UHI) bekannt, manifestieren sich beson-
ders nachts, wenn keine direkte Sonneneinstrahlung mehr vorhanden ist. Aufgrund unterschiedlicher Warmeka-
pazitdt und Warmeleitfahigkeit der stadtischen Materialien kihlen stadtische Gebiete nachts langsamer ab als
ihre umgebende Landschaft®s.

Die Warmespeicherung im versiegelten Untergrund und durch Bauwerke im urbanen Raum ist bis zu 40 % grof3er
als im nicht bebauten Umland. Gleichzeitig nimmt der fGhlbare Warmestrom in bebauten Gebieten bis zu 50 %
zu, wahrend die Windgeschwindigkeiten aufgrund der erhéhten Rauigkeit innerhalb starker Bebauung um bis zu
20 % abnehmen, jedoch mit einer Zunahme der Bdigkeit einhergehend?®.

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

14 Kuttler, W., Ditemeyer, D. und Barlag, A.-B. (2013). Handlungsleitfaden — Steuerungswerkzeug zur stadtebaulichen Anpassung an thermische Belastungen im
Klimawandel. Hrsg. von Universitat Duisburg-Essen, Angewandte Klimatologie und Landschaftsékologie. Duisburg.

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

6 Kuttler, W. (2004). ,Stadtklima". In: Umweltwissenschaften und Schadstoff-Forschung 16.3, S. 187-199.
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Besondere Herausforderungen in Bezug auf die Hitzebelastung der Menschen ergeben sich so in den Klimatopen
des ,Stadtklimas" und des ,Innenstadtklimas". Hier kdnnen aufgrund der genannten Warmespeichereigenschaf-
ten von Gebauden, hoher Versiegelungsraten, anthropogener Warmeemissionen, durch Bebauung beeintrach-
tigte Windgeschwindigkeiten und das Fehlen von Grinflachen verstarkt Hitzeinseln entstehen.

Die nachfolgenden Feststellungen basieren auf verfigbaren Analysen aus dem Klimaatlas des LANUK
(www.klimaatlas.nrw.de). Die dort vorliegenden Klimaanalysen wurden mit einer Aufldsung von 100 m x 100 m
durchgefihrt. Die Simulation erfolgte dabei fir einen sommerlichen Strahlungstag fir den folgende Kenngréf3en
gelten: Lufttemperatur um 21 Uhr: 20 °C, relative Feuchte 50 %, unbewdlkt, windschwach. Unter Verwendung
dieser Quelle konnten fur dieses Konzept flachendeckende Ergebnisse verschiedener meteorologischer Parame-
ter ermittelt und miteinander verschnitten werden, um besonders durch Hitzestress betroffene Bereiche inner-
halb der einzelnen Kommunen zu identifizieren.

Die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) ist dabei ein MaR fur die thermische Belastung, das verschie-
dene meteorologische Parameter integriert, um das menschliche Warmeempfinden zu simulieren. Sie berick-
sichtigt Faktoren wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Strahlungseinflisse. Die PET
ermoglicht eine ganzheitliche Bewertung der thermischen Umgebung und liefert eine standardisierte Tempera-
tur, die die gleiche physiologische Wirkung auf den menschlichen Kérper hat, wie die tatsachlich gemessenen
Umweltbedingungen. Die ermittelte PET ist dabei definiert als die Lufttemperatur in einem Innenraum (relative
Luftfeuchte 5o %, Windstille), bei welcher die Kérperkern- und Hauttemperatur des Menschen identisch zu denen
innerhalb der betrachteten Situation ist.

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

Als weiterer Schritt der Hotspotabgrenzung im Kontext der Hitzebelastung wurden zusatzliche Kriterien berick-
sichtigt. Insbesondere wurden die Bevolkerungsdichte sowie die Altersstruktur als relevante Faktoren herange-
zogen®. Eine héhere Einwohnerinnen- und Einwohnerdichte deutet auf eine potenziell gréRere Anzahl von Men-
schen hin, die einer mdglichen Hitzebelastung ausgesetzt sind. Parallel dazu zeigt sich, dass insbesondere dltere
Menschen, Schwangere und Kleinkinder aufgrund einer schlechteren Anpassung an extreme Hitze gesundheitli-
chen Folgen ausgesetzt sein kdnnen. Gebiete mit einem hohen Anteil dlterer Menschen wurden daher als anfalli-
ger fUr Hitzestress charakterisiert. Es ist zu beachten, dass aufgrund des prognostizierten demographischen Wan-
dels der Anteil der Gber 65-Jdhrigen an der Bevolkerung in Zukunft zunehmen wird (vgl. Abbildung 2).

Besondere Aufmerksamkeit gilt der Wohnbevélkerung, die insbesondere nachts aufgrund mangelnder Abkih-
lung im Bereich stadtischer Warmeinseln einer Hitzebelastung nicht ausweichen kann. Diese Gruppe wird in der
Analyse als besonders anfdllig gegeniber Hitzestress betrachtet. Im Gegensatz dazu kann tagsiber bei einem
Aufenthalt im Innenstadtbereich einer Hitzebelastung durch Standortwechsel und Vermeidung besonnter Stand-
orte entgegengewirkt werden. Innenstadtbereiche, die nicht hauptsachlich als Wohngebiete fungieren, sowie In-
dustrie- und Gewerbegebiete, die einen geringen Anteil an Wohnbevdlkerung aufweisen, werden daher als Ge-
biete mit einer etwas niedrigeren Anfalligkeitsstufe eingestuft.

Zur Ermittlung der Hotspots im Bereich Stadtklima und Hitze wurden die einzelnen Datensatze klassifiziert und
miteinander verschnitten. Zur Klassifizierung wurden die einzelnen Datenebenen mittels z-Transformation®® nor-
miert, in Klassen von jeweils der Breite einer Standardabweichung eingeteilt und so vergleichbar gemacht. So

7 Die Bevolkerungsdichte und Altersstruktur konnten aufgrund der Datenlage nur auf Stadtbezirksebene betrachtet werden.
18 Die z-Transformation dient der Standardisierung von Daten, indem vom betrachteten Wert der Mittelwert abgezogen und anschlieRend durch die Stan-
dardabweichung geteilt wird.



Betroffenheits- und Hotspotanalyse 35

konnten die Bereiche, welche von Hitze betroffen sind, weiter untergliedert und Fokusbereiche herausgestellt
werden.

FUr die Festlegung der Hotspots sind folgende Daten bericksichtigt worden:

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

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

e Tatsachliche Nutzung (Wohnbauflachen)

e Altersstruktur

e Bevolkerungsdichte

o Kaltlufteinwirkbereiche

Bereiche innerhalb des Stadtgebiets mit Physiologisch Aquivalenten Temperaturen (PET) von mehr als 29 °C,
wurden bei der Ermittlung der Hotspots als Grundflache angenommen. Weitere Daten wurden zur Gewichtung
des Hitzestresses innerhalb dieser Flachen verwendet. Die Gewichtungsfaktoren Altersstruktur, Bevolkerungs-
dichte und nachtliche Klimawandelvorsorgebereiche wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspot-
bereiche angewandt.

+Hitze-Hotspots" werden in den nachfolgenden Kapiteln auf Ebene der gesamten Kommune dargestellt. Zooms
auf Kartenausschnitte sind im Rahmen von GIS mdglich und kdnnen bei den KAM angefragt werden.

3.1.2 Raumliche Betroffenheit Starkregen und Hochwasser

Uberschwemmungsgefahr besteht im Kreis Warendorf durch FlieRgewéasser sowie Uberflutungsgefahr durch lo-
kale Starkregenereignisse. Die Topografie spielt eine entscheidende Rolle fir die Betroffenheit durch Starkregen
und Hochwasser, wobei Niederungen und Gebiete mit begrenzter Entwéasserung besonders anfallig fur Uberflu-
tungen bzw. Uberschwemmungen sind.

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

Durch eine Zunahme von Starkregenereignissen erhéht sich das Risiko von Bodenerosion und Uberflutungen in
tiefer liegenden Gebieten, sowie in Bereichen mit eingeschrankter Abflusskapazitat. Kanalisationssysteme sind
oft nicht auf die Bewaltigung von Starkregen ausgelegt, was zu Rickstau und Uberflutungen fihren kann. Insbe-
sondere in stadtischen Ballungsrdumen, wo die Versiegelung von Flachen die natirliche Versickerung von Regen-
wasser beeintrachtigt, wird diese Problematik besonders kritisch.

Der Deutsche Wetterdienst definiert Starkregen als Niederschlagsmengen von 15 bis 25 [/m?2 innerhalb einer
Stunde oder 20 bis 35 /m2in einem Zeitraum von 6 Stunden fir markante Wetterwarnungen. Fir Unwetterwar-
nungen gelten Regenmengen von Uber 25 bis 40 |/m2innerhalb einer Stunde oder Uber 35 |/m2 bis 60 I/m2in einem
Zeitraum von 6 Stunden. Warnungen vor extremen Unwettern werden bei Regenmengen von Uber 40 [/m2inner-
halb einer Stunde oder Gber 60 I/m?2in einem Zeitraum von 6 Stunden herausgegeben (vgl. Tabelle 12).
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in 1 Stunde in 6 Stunden Warnstufe und -bezeichnung
Starkregen 15-25 |/m? 20-35 |/m? 2 — Markante Wetterwarnung
Heftiger Starkregen 25-40 |/m? 35-60 |/m? 3 — Unwetterwarnung
Extrem heftiger Stark- > 40 1/m? > 60 I/m? 4 —Warnung vor extremem Unwetter
regen
Tabelle 12 Warnstufen Starkregen gemaf3 DWD (Quelle DWD, eigene Darstellung Gertec nach DWD**9)

Aufgrund der Natur der Niederschlagsentwicklung in Gewitterzellen ist eine prazise rdumliche Vorhersage dieser
konvektiven Starkregenereignisse derzeit noch nicht moglich. Die spezifische rdumliche Betroffenheit einzelner
Stadtteile und Kommunen fir auftretende Ereignisse kann daher, wenn Uberhaupt, nur mit kurzer Vorwarnzeit
prognostiziert werden. Grundsatzlich missen daher die gesamten Stadtgebiete als gleichermaf3en durch Stark-
regen gefahrdet betrachtet werden.

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

FUr die Erstellung einer landesweiten hochaufgelsten Reliefstruktur innerhalb des Modells wurden frei verfig-
bare Datenquellen wie DGM1 (geobasis NRW), ALKIS-Daten (Basis DLM, Hausumringe und Landnutzung) sowie
KOSTRA-Daten des DWD verwendet. In Kombination mit den regionalen Niederschlagsdaten des DWD wurden
mithilfe eines 2D-hydronumerischen Oberflachenabflussmodells die zeitlich und rdumlich differenzierten Was-
sertiefen und Geschwindigkeiten wahrend eines Starkregenereignisses visualisiert. Zusatzlich wurden Lagekoor-
dinaten von Pumpwerken von Wasserverbanden fir die Simulation herangezogen. Die Genauigkeiten der Simu-
lation hangen von den ortlichen Gegebenheiten sowie deren realistischer Integration in das Modell ab.

Durch die VerknUpfung eines Oberflachenmodells mit einem hydrodynamischen Kanalnetzmodell in einer bidi-
rektional gekoppelten Abfluss-Simulation kénnen die realen Bedingungen noch praziser wiedergegeben werden,
indem der Wasseraustausch zwischen Oberflache und Kanalnetz bericksichtigt wird. Aufgrund des betrachteten
Flachenausmalies innerhalb des Modells ist eine solche gekoppelte Simulation jedoch technisch nicht realisier-
bar.

Auch Dauerregen kann ein Problem darstellen und zu Uberschwemmungen, mit Schaden beispielsweise an Inf-
rastruktur und Landwirtschaft, fihren. Die entsprechenden Warnstufen des DWD zeigt die nachfolgende Ta-
belle 13.

29 https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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in 12 Stunden in 24 in 48 in72 Warnstufe
Stunden Stunden Stunden

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

gen

Extrem ergiebiger >70 |/m? > 80 |/m? > 9o |I/m? >120 |/m? 4
Dauerregen

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

nach DWD?°)

Hochwasser sind natirliche Ereignisse, die in Folge langanhaltender und grof3rdumiger Niederschldge, kurzzeiti-
gem und lokal begrenztem Starkregen oder durch erhéhte Niederschlagsmengen im Winter entstehen. Die Ent-
stehung von Hochwasser hangt von der Stérke der Niederschlage und den Eigenschaften des Einzugsgebietes ab.
Durch den Klimawandel nehmen Extremwetterereignisse wie Starkniederschlage zu, was die Hochwassergefahr
verstarkt.

Die Hochwassergefahrenkarten fir NRW des LANUK liefern Informationen zu Uberflutungsflachen und Wasser-
tiefen bei Uberschwemmungen von Risikogewéssern nach § 74 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG). Diese Kar-
ten sind entscheidende Instrumente im Hochwasserrisikomanagement, da sie eine préazise Visualisierung von Ge-
fahrdungsbereichen ermdglichen.

Die Hochwasserkarten werden auf Grundlage von Modellberechnungen erstellt, die zunachst die maf3geblichen
Hochwasserabflisse an FlieRgewadssern mittels Niederschlag-Abfluss-Modellen bestimmen und klassifizieren.
Die Erstellung des zugrundeliegenden Geldndemodells basiert in der Regel auf Daten von Laserscan-Befliegun-
gen, wobei eine Gitterweite von einem Meter verwendet wird, um eine prazise Hohenabbildung zu gewahrleisten.
Durch die Anwendung hydraulischer Simulationsmodelle werden Wasserstande, Flief3geschwindigkeiten und das
Ausmal der Uberflutung ermittelt. Die Auswahl des geeigneten Modells erfolgt, entsprechend der Gebietsstruk-
tur und des FlieRgewassertyps, unter Beriicksichtigung der Topografie und Talcharakteristik. Dies gewéahrleistet
eine an die ortlichen Gegebenheiten angepasste Modellierung.

Innerhalb der Gefahrenkarten wird unterschieden zwischen Uberschwemmungsgebieten und Uberschwem-
mungsgeféhrdeten Gebieten. Uberschwemmungsgebiete sind gemaR § 76 Abs. 1 WHG definiert als Gebiete, die
bei einem Hochwasserereignis eines oberirdischen Gewdssers Gberschwemmt, durchflossen oder fir die Hoch-
wasserrickhaltung in Anspruch genommen werden. Diese Gebiete umfassen insbesondere die Flachen zwischen
oberirdischen Gewassern und Deichen oder Hochufern. Die festgelegte Bemessungsgrundlage gemaf? § 76 Abs.
2 WHG orientiert sich bundeseinheitlich an einem Hochwasserereignis, das statistisch ein Wiederkehrintervall von
100 Jahren (HQ100) aufweist. Uberschwemmungsgebiete werden durch behérdliche Verordnungen auf Grund-
lage von Berechnungen festgelegt. Die Ausweisung geht mit speziellen Schutzvorschriften einher, die durch ord-
nungsbehdordliche Malinahmen verbindlich werden.

Auf der anderen Seite sind Uberschwemmungsgeféhrdete Gebiete solche, die erst bei Uberschreiten eines 100-
jahrigen Hochwasserereignisses berschwemmt werden oder die vor einem solchen Ereignis geschiitzt werden
sollen. Diese Gebiete sind in erster Linie bei Versagen von Deichen oder Hochufern betroffen. Uberschwem-
mungsgefdhrdete Gebiete werden ebenfalls durch die unteren Wasserbehorden festgesetzt und in Kartenform
verdffentlicht.

Die Erfahrungen der kreisangehdrigen Kommunen zeigen, dass auch FlieRgewasser, die keine Risikogewdsser
gemal § 74 des WHG sind, Hochwasser fihren und Schaden verursachen kdnnen. Diese kénnen in den Analysen

20 https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html
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nur bedingt (z. B. Uber die Karten zur Starkregengefahr) bericksichtigt werden. Wichtig sind daher ihre Auf-
nahme in den kommunalen SWOT-Analysen sowie die Ortskenntnisse und Erfahrungen der Entscheider vor Ort,
um drohenden Gefahren aktiv zu begegnen. Das Land NRW (LANUK) arbeitet im Rahmen von Pilotprojekten
(z. B. KI-HopE-DE — Kl-gestitzte Hochwasserprognose fir kleine Einzugsgebiete in Deutschland) daran, diese
Wissenslicke offiziell zu schlieRen.

Zur Ermittlung der Hotspots im Bereich Starkregen und Hochwasser wurden die einzelnen Datensatze mit Hilfe
einer z-Transformation normiert, klassifiziert und miteinander verschnitten. So konnten die Bereiche, die von
Uberflutungen und Uberschwemmungen am starksten betroffen sind, weiter untergliedert werden und Fokusbe-
reiche herausgestellt werden. Fir die Festlegung der Hotspots wurden folgende Daten bericksichtigt:

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

e Versiegelungsgrad

e Uberschwemmungsgrenzen und Wasserstande Hochwasser HQextrem
e Tatsachliche Nutzung

e Altersstruktur

e Bevolkerungsdichte

FiUr die Hotspot-Ermittlung im Bereich Starkregen wurden die Fldchen mit einem maximalen Wasserstand von
mindestens 0,2 m und einer Gesamtausbreitung von mindestens 5oo m? als Grundflache angenommen und mit
weiteren Daten verschnitten und gewichtet. Dabei wurden Starkregen-Wassertiefen und der Versiegelungsgrad
klassifiziert und bei der Gewichtung einzelner Flachen bericksichtigt. Gewichtungsfaktoren zur Altersstruktur
und der Bevélkerungsdichte wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspotbereiche angewandt.

Fir die Hotspot-Ermittlung im Bereich Hochwasser wurden die Uberschwemmungsgrenzen fir ein HQextrem-
Hochwasser als Grundflache angenommen. Beifolgender Datenverschneidung wurden Wassertiefen und der Ver-
siegelungsgrad klassifiziert und bei der Gewichtung einzelner Flachen bericksichtigt. Gewichtungsfaktoren zur
Altersstruktur und der Bevdlkerungsdichte wurden dabei nur auf Wohngebiete innerhalb der Hotspotbereiche
angewandt. Die Hotspots fir Hochwasser werden abweichend von der generellen Gefahrenermittlung mit
HQextrem als Grundlage berechnet, sodass mithilfe der abgestufte Legende detailliertere Aussagen zu der mog-
lichen Betroffenheit gemacht werden kénnen.

Hotspots zu den Themen Starkregen und Hochwasser werden in den nachfolgenden Kapiteln auf Ebene der ge-
samten Kommune dargestellt. Zooms auf relevante Kartenausschnitte sind im Rahmen von GIS mdglich und kon-
nen bei den KAM angefragt werden.

3.1.3 Funktionale Betroffenheit

Die funktionale Betroffenheitsanalyse dient der Identifikation von GréRRen wie Temperatur, Grundwasseranrei-
cherung oder Landnutzung, deren klimawandelbedingte Verdnderung iber ihre Funktion in andere Handlungs-
felder des Betrachtungsraums ausstrahlen und hierdurch die negativen Folgen des Klimawandels im Kreis Waren-
dorf verstarken. Ziel ist auRerdem, Ansatzpunkte fir die Entwicklung von Anpassungsmaf3nahmen herauszustel-
len.

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

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

Im Kontext des vorliegenden Klimaanpassungskonzepts sollen so die funktionalen Betroffenheiten durch den Kili-
mawandel innerhalb verschiedener Handlungsfelder analysiert werden. Ziel ist es, fundierte strategische Emp-
fehlungen zu entwickeln, die zur Starkung der Klimaanpassungsfahigkeit der Kommunen des Kreises beitragen
und Prioritaten fir MalRnahmen setzen kénnen.

Die folgenden Betroffenheitsanalysen orientieren sich grundsétzlich an den Handlungsfeldern dieses Konzeptes,
die auf Themenfeldern der Deutschen Anpassungsstrategie fulRen. Bei den Handlungsfeldern handelt es sich
nicht um eine trennscharfe Einteilung, weshalb eine Mehrfachnennung von Auswirkungen nicht immer vermeid-
bar ist. Vielmehr verdeutlichen sie die Komplexitat und die Tragweite von Klimawandelfolgen.

3.2 Betroffenheits- und Hotspotanalyse Stadt Beckum

3.2.1 Hitzebelastung in Tag- und Nachtsituation

Thermische Belastung tags (15 Uhr)

B Grinflachen: schwach: PET <= 29 °C

B Grinflachen: méaRig: PET >29 - 35 °C
Grunflachen: stark: PET >35-41 °C
Grunflachen: extrem: PET >41 °C
Siedlung: schwach: PET <= 29 °C
Siedlung: maRig: PET >29-35 °C

B Siedlung: stark: PET >35- 41 °C

B Siedlung: extrem: PET >41 °C

% Klimawandelvorsorgebereich
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1 GERTEC

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

Abbildung17  Thermische Belastung als Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) (Quelle: Klimaatlas
NRW)
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In Abbildung 17 wird die starke thermische Belastung in den dichter bebauten Teilen des Stadtgebiets deutlich.
Hier werden grol3flachig PET-Werte von bis zu 41 °C angegeben?*. Durch die exponierte Lage sind auch verein-
zelte Ansiedlungen aulBerhalb des Hauptsiedlungsgebiets von starker bis extremer thermischer Belastung betrof-
fen.

Aufgrund der nachtlichen Kaltluftvolumenstréme und der geringeren Warmespeicherkapazitaten innerhalb der
landlicheren Lagen kommt es in diesen Bereichen nicht zu einer nachtlichen Uberwarmung. Die groRflachigen
Grinflachen, welche die duf3eren Siedlungsflachen umgeben, sorgen ebenfalls dafir, dass es in den Randberei-
chen der Hauptsiedlungsgebiete zu keiner nachtlichen Uberwarmung kommt (Abbildung 18). Nur im Innenstadt-
bereich von Beckum und nérdlich des Siechenbachs wird eine méafige bis starke nachtliche Uberwarmung (teil-
weise Uber 20 °C) festgestellt. Die erhohten Warmespeicherkapazitdten der Bauwerke und versiegelten Unter-
grinde und die kaum vorhandene Einwirkung der Kaltluftstréme in diesen Bereichen sorgen fur eine schlechtere
ndchtliche Abkihlung.

Kaltluftvolumenstréme (KVS)
und nachtliche Uberwarmung

B Grinflachen: KVS >2700 m¥/s

. Grinflachen: KVS >1500 - 2700 m?¥/s
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Grinflachen: KVS <= 300 m¥/s

B Siedlung: T <= 17 °C
Siedlung: T >17-18,5 °C

[ Siedlung: T >18,5-20°C

B Siedlung: T >20 °C

% Klimawandelvorsorgebereich
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Stand Oktober 2025
Koordinatensystem: ETRS1989/UTM Zone 32N
Daten: GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0, LANUK

Abbildung 18  Kaltluftvolumenstréme und nachtliche Uberwarmung (Quelle: Klimaatlas NRW)

Abbildung 19 zeigt zusammenfassend die thermische Situation innerhalb der Siedlungsbereiche und die beste-
hende Ausgleichsfunktion der umliegenden Grinflachen. Es wird deutlich, dass den Beckumer Waldflachen im
Westen am Dyckerhoffsee und entlang der Werse sowie sidlich von Neubeckum die hochste Ausgleichsfunktion
zukommt. Das beeinflusst die Siedlungsbereiche in direkter Umgebung positiv. In den Innenbereichen von Neu-
beckum und Beckum sowie im Industriegebiet nérdlich des Siechenbachs kommt es insgesamt zu unginstigen

21 Hinweis: Aufgrund der vorhandenen Datengrundlage wird die Fléche des relativ neuen Wohngebiets am sidlichen Stadtrand als extrem thermisch belastet
(PET > 41 °C) dargestellt. Diese extreme Belastung ist ein Darstellungsfehler und wurde in der neuen Klimaanalyse des LANUK behoben (dort wird die Belastung
als maRig angegeben). Diese aktualisierten Daten waren jedoch zum Zeitpunkt der Analyse noch nicht vorhanden. Sobald die aktualisierte Datengrundlage
vorliegt, wird die betroffene Abbildung ersetzt. Dies hat keinen Einfluss auf die ermittelten Hotspots fiir Beckum. Im Vergleich mit der néchtlichen Uberwér-
mung ist die unterschiedliche Berechnung zu beachten. In die Berechnung fir die Tagessituation fliet der Faktor Wind nicht ein, weshalb sich diese Analyse
deutlich von der nachtlichen Situation unterschieden kann.



Betroffenheits- und Hotspotanalyse 41

thermischen Situationen und auch vereinzelte auRenliegende Hofstellen weisen eine unginstige thermische Si-
tuation auf, was insbesondere Betriebe mit Viehhaltung vor Herausforderungen stellen kann. Deutlich wird zu-
dem, dass grof3e Teile der Hauptsiedlungsbereiche als Klimawandelvorsorgebereiche eingestuft werden und da-
mit erhéhte Betroffenheiten durch zukinftige Erwdrmungen aufweisen.

Thermische Situation (Siedlung)
und Ausgleichsfunktion (Grinflache)

. hochste thermische Ausgleichsfunktion

Il sehr hohe thermische Ausgleichsfunktion

B hohe thermische Ausgleichsfunktion
mittlere thermische Ausgleichsfunktion
geringe thermische Ausgleichsfunktion

sehr glnstige thermische Situation

O
O

glnstige thermische Situation
weniger gunstige thermische Situation
unglinstige thermische Situation

sehr ungunstige thermische Situation

Klimawandelvorsorgebereich (Klasse 3)

2 1L N |

Klimawandelvorsorgebereich (Klasse 4)

0 1 2 3km A
( GERTEC

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

Abbildung19  Thermische Situation und Ausgleichsfunktion der Grinflachen (inkl. Klimawandelvorsorgebe-
reiche Quelle: Klimaatlas NRW)

3.2.2  Hotspots Stadtklima und Hitze

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen eine Ubersicht der Hitzestress-Hotspots im gesamten Stadtgebiet bzw. in
den besonders betroffenen Bereichen der Innenstadt von Beckum. Es wird deutlich, dass die Wohngebiete sid-
westlich der Beckumer Innenstadt in geringerem Umfang betroffen sind und die Hotspots sich neben der Innen-
stadt in erster Linie in vorwiegend gewerblich genutzten Stadtbereichen befinden. Im stark betroffenen Innen-
stadtbereich sind einige kritische Infrastrukturen, wie Verwaltungsgebaude und eine Kindertagesstatte angesie-
delt.
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Abbildung20  Beckumer Hitze-Hotspots (eigene Darstellung)
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Abbildung21  Beckumer Hitze-Hotspots inkl. betroffener kritischer Infrastruktur (eigene Darstellung)
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3.2.3 Hotspots Starkregen
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Abbildung 22 Starkregengefahrenkarte des Bundesamts fir Kartographie und Geodasie (fir Beckum (extre-
mes Ereignis) (Quelle: Bundesamt fir Kartographie und Geodasie)

Die vom Bundesamt fir Kartographie und Geoddsie bereitgestellte Starkregengefahrenkarte fir NRW beruht auf
Modellberechnungen und macht fir Beckum die im Stadtgebiet besonders gefdhrdeten Bereiche deutlich (vgl.
Abbildung 22). Es zeigt sich, dass die Auswirkungen solcher Ereignisse sich in kleinrdumigen Gebieten mit erhoh-
ten Wasserstanden manifestieren, die Gber das gesamte Stadtgebiet verteilt auftreten.

Besonders betroffen sind Senken und Tallagen entlang der Flie3gewasser im gesamten Stadtgebiet. Innerhalb
der Siedlungsgebiete sind die betroffenen Fldchen zwar meistens kleinrdumiger, aber insgesamt Uber das ge-
samte Gebiet verteilt. Besonders hervorzuheben sind hier die Bereiche 6stlich des Beckumer Stadtkerns am Lip-
pweg, im Bereich des Kollenbachs sowie in Neubeckum einzelne Senken entlang der Bahntrasse und im Bereich
Breslauer StralRe/Spiekerstral3e.

Abbildung 23 zeigt eine Ubersicht der Starkregen-Hotspots im gesamten Stadtgebiet. Besonders betroffen sind
Teilbereiche der Beckumer Innenstadt, sowie Gewerbefldchen entlang der Bahntrasse in Neubeckum. Teilweise
befindet sich kritische Infrastruktur in diesen Gebieten.
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Abbildung 23 Beckumer Starkregen Hotspots (eigene Darstellung)
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3.2.4  Hotspots Hochwasser
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Abbildung 24 Maximale Wassertiefen fir HQ100 in Beckum (Quelle: Hochwassergefahrenkarte NRW)

Abbildung 24 zeigt die maximalen Wassertiefen innerhalb von Beckum bei einem 100-jdhrigen Hochwasserereig-
nis. Es wird deutlich, dass Uberschwemmungen entlang einzelner FlieRgew&sser wie Werse oder Hellbach auf-
grund ihrer GréRe nur kleinrdumigere Uberschwemmungen im Stadtgebiet hervorrufen. Grofflachige Uber-
schwemmungsgefahrdete Gebiete sind nicht vorhanden.

Die Betrachtung der Flachennutzung in Abbildung 25 macht deutlich, dass hauptsachlich Landwirtschaftsflachen
betroffen sind. Lediglich innerhalb der Siedlungszentren sind vereinzelt Wohn- und Industrie- und Gewerbefla-
chen betroffen. Die Ausdehnung der Uberschwemmungsgebiete ist hier aber geringer und die Stadt ist auf HQ100
vorbereitet.

Es ist zu beachten, dass es im Einzelfall auch an kleineren FlieRgewassern kleinrdumig zu Uberschwemmungen
kommen kann. Problematisch ist auch Uberschwemmung durch Starkregenereignisse aufgrund des Versiege-
lungsgrads und des begrenzten Abflusses im Innenstadtbereich. Das gilt es vor Ort nachzuhalten und entspre-
chende MalRnahmen zu ergreifen. Hinweise kann auch die Starkregen-Analyse (vgl. Kapitel 3.2.3 geben).
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Abbildung 25  Flachennutzung innerhalb der Uberschwemmungsgrenzen in Beckum (Quelle: Hochwasserrisi-
kokarte NRW)

Abbildung 26 zeigt eine Ubersicht der Hochwasser-Hotspots im gesamten Stadtgebiet. Hotspots sind im siidést-
lichen Stadtkern von Beckum sowie im westlichen Teil von Neubeckum westlich der B475 vorhanden. Hier befin-
det sich mit einer Kindertagesstatte kritische Infrastruktur. Bis HQ1o0 ist die Stadt jedoch bereits technisch ab-
gesichert.
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Abbildung26 ~ Beckumer Hochwasser-Hotspots (eigene Darstellung)

3.2.5 Funktionale Betroffenheitsanalyse

Im Rahmen der funktionalen Betroffenheitsanalyse werden die nachfolgenden Handlungsfelder betrachtet:

e Bauwesen
e Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft
e Bevdlkerungsschutz und menschliche Gesundheit

Sekundar werden Aspekte weiterer Handlungsfelder mitbetrachtet, darunter insbesondere Biologische Vielfalt

und landwirtschaftliche Aspekte.
3.2.5.1 Handlungsfeld Bauwesen

In diesem Handlungsfeld finden sich Aspekte der Handlungsfelder ,Stadtentwicklung und kommunale Planung",
~Bauenund Wohnen", ,Verkehrund Verkehrsinfrastruktur®, ,Industrie und Gewerbe" sowie ,Biologische Vielfalt"
der Deutschen Anpassungsstrategie. Bei den vier letztgenannten sind direkte Betroffenheiten durch den Klima-
wandel gegeben, wohingegen das Handlungsfeld , Stadtentwicklung und kommunale Planung" an sich nicht di-
rekt betroffen ist, sondern eher Lésungsansatze fir alle betroffenen stadtischen Bereiche liefern kann und muss.
Betroffenheiten resultieren aus den typischen Klimawandelfolgen, wie Hitze, Trockenheit, Starkregen, Sturm
etc., sind im Stadtgebiet duf3erst vielfaltig und werden zum Teil in den anderen Handlungsfeldern dieses Konzepts
beschrieben, wie etwa ,Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft" (vgl. Kapitel 3.2.5.2) und ,Bevdlkerungsschutz

und menschliche Gesundheit" (vgl. Kapitel 3.2.5.3).
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Das Handlungsfeld Bauwesen hat die Aufgabe, das gesamte Stadtgebiet im Blick zu behalten und mit geschickten
Entscheidungen, Betroffenheiten in den diversen Belangen zu mindern oder vorzubeugen und dabei Nutzungs-
und Interessenkonflikten zu begegnen. Dieses Handlungsfeld hat eine zentrale, steuernde Funktion, welches in
seiner Wirkung auf viele weitere Themenfelder ausstrahlt.

ZukUnftig wird es allgemein ndtig sein, eine Anpassung der Stadtstrukturen an hohere Temperaturen, Extrem-
wetterereignisse und Verdanderungen im Grundwasserspiegel vorzunehmen, dies gilt jedoch auch speziell fir eine
entsprechende Anpassung der Gebaude in Beckum. In Bezug auf hohere Temperaturen sind vor allem Gebaude
und Einrichtungen in den dichter versiegelten Stadtteilen, aber auch die Industrie- und Gewerbegebiete betrof-
fen, da Baumaterialien wie Beton und Asphalt die Warme aus Sonneneinstrahlung langer speichern und so auch
nachts noch abgeben. Dies kann insbesondere in den Sommermonaten Juni bis August zu einer erhéhten thermi-
schen Belastung (sogenannte Hitzeinselbildung) fGhren und mindert die Aufenthalts- und Wohnqualitat in diesen
Gebieten. Tagsiber verstarkt der Hitzeinseleffekt die Auswirkungen der prognostizierten haufigeren ,HeilRen
Tage", sodass insbesondere in der Innenstadt und in den betroffenen Gewerbegebieten mit einem hitzebeding-
ten Ruckgang der Produktivitdt zu rechnen ist. Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass durch die steigenden
Temperaturen stadtische Hitzeinseln bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts verstarkt auch in den Monaten Mai und
September auftreten werden, was die gesundheitliche Belastung im stddtischen Raum erhéht und in Industriege-
bieten zu zusédtzlichen Anforderungen an Prozesskihlung fihrt. Aber auch die zunehmende Flachenversiegelung
in urbanen Raumen, Trockenheit und Stickstoffbelastung tragen zu einem Rickgang von temperaturausgleichen-
den Freiflachen und stadtischem Grin bei. Stadtische Baume werden durch Hitze, Bodenversiegelung und damit
einhergehendem reduzierten Wurzelraum, Abgase und andere Faktoren belastet, die durch héhere Durch-
schnittstemperaturen, hdufigere Hitzeinselbildung und verlagerte Niederschlagsereignisse weiter verstarkt wer-
den.

Folgen des Klimawandels kénnen auch Schaden an Gebauden verursachen sowie die Gebaudefunktionalitat ein-
schrénken. Hohere Durchschnittstemperaturen kénnen sich laut Umweltbundesamt auf den Wasserhaushalt, ins-
besondere den Grundwasserspiegel auswirken, was zu Absackungen oder einer temporaren Verndssung mit fol-
gender Setzung des Bodens und damit zu Schaden an Geb&uden fihren kann?2. Eine sekunddre Folge von Stau-
wasser infolge von beispielsweise Starkniederschlagen ist, dass bei Eindringen in das Gebaude mit Mineraldl, Che-
mikalien und Fakalien belastete Sedimente mit dem Wasser verteilt werden und dass die Feuchtigkeit die Bau-
substanz angreift. Gleiches gilt fir die steigende Anzahl von Extremwetterereignissen, die Uberschwemmungen,
Erosion und Hagelschaden mit sich bringen, die wiederum zu Gebaude- und Infrastrukturschaden fihren kénnen.
Je stérker ein Gebiet versiegelt ist, desto héher ist das Risiko fir Rickstau und Uberschwemmungen wishrend
starker Regenfalle, wenn das Regenwasser nicht schnell genug versickern kann und die Bemessungsgrenze des
Kanalsystems Uberschritten wird.? In lokalen Flie3gewassern, wie der Werse oder dem Hellbach kann die zusatz-
liche Wassermenge die Fliel3geschwindigkeit erhdhen, was zu Unterspilungen und Schaden an umliegenden Ge-
bduden und Infrastruktur fuhren kann (Betroffenheit ist jedoch eher gering, vgl. Kapitel 3.2.4). Entsprechend mis-
sen sowohl Wohngebd&ude als auch Infrastruktur wie StraRen, Kanalisation und Strom- und Warmeversorgung an
zukinftige Gefahren angepasst werden. Hier besteht ein flieRender Ubergang in das bzw. eine starke Verflech-
tung mit dem Handlungsfeld ,,Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft".

Die Raumordnungs-, Regional- und Bauleitplanung kann als Steuerungsinstrument wesentlich zur Abschwa-
chung von Klimafolgenwirkungen beitragen, indem beispielsweise Flachen als Uberschwemmungsflache einge-
plant und Infrastruktur in moglichst risikoarmen Bereichen errichtet wird. Andererseits kann sie auch Nutzungs-
konflikte mindern und multifunktionale Nutzungsformen vorantreiben, insbesondere in Bezug auf die Ressourcen
Boden und (Trink-)Wasser.

22 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. 5.13.

23 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. S. 224.
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Dies kann beispielsweise bedeuten, dass eine starke Klimaanpassung als expliziter Abwdgungsgrund in Planungs-
entscheidungen eingefihrt wird. Neben der Sicherung von klimawirksamen Flachen und deren Vernetzung hat
die kommunale Flachenplanung auch die Aufgabe, den Zuwachs von Siedlungs- und Verkehrsflachen zu begren-
zen, Luftleitbahnen freizuhalten und fir hitzeangepasstes Stadtgriin zu sorgen. DarUber hinaus ist die Kommune
fur die Klimaanpassung ihrer eigenen Gebdude verantwortlich.

Biologische Vielfalt

Okosysteme und die biologische Vielfalt sind durch viele verschiedene Faktoren geféhrdet, von denen der Klima-
wandel nur ein Teilaspekt ist. Gefahrdung erfolgt durch Verkleinerung und Zerschneidung von Okosystemen auf-
grund von Landnahmen und Versiegelungen (fir Gebaude, StralRen oder sonstige Infrastruktur), Umweltver-
schmutzung, Monokulturen in Land- und Forstwirtschaft, Vielfalt-verhindernde Bewirtschaftungsweisen (Mahen,
Dingung, Vernichtung von Ackerbegleitgrin oder aus Sicht der Landwirtschaft schadlichen Insekten oder Pilzen).
Globalisierung sorgt fur die Einwanderung fremder Arten, die schlimmstenfalls so konkurrenzstark sind, dass hei-
mische Tier- und Pflanzenarten verdrangt werden (beispielsweise japanischer Staudenknéterich, Springkraut,
Riesenbarenklau).

Vor allem die durch den Klimawandel hervorgerufene Erwarmung wirkt sich auf die Okosysteme aus. Aquatische
Okosysteme (beispielsweise Dyckerhoffsee) leiden in warmen und trockenen Phasen durch niedrige Pegelstinde
und steigende Wassertemperaturen, was sich negativ auf die Populationen von Pflanzen und Tieren auswirkt bzw.
die Massenausbreitung unerwinschter Pflanzen oder Tiere zusatzlich fordern kann.

Auswirkungen auf die Biodiversitat entstehen einerseits durch strukturelle Veranderungen infolge der eher
~schleichenden®™ Erwdrmung, andererseits akut durch Hitze- und Durrephasen oder Starkregenereignisse. Diese
klimatischen Anderungen, die normalerweise Uber tausende von Jahren graduell geschehen, werden durch das
Tempo des Klimawandels beschleunigt und innerhalb von nur wenigen Jahrzehnten erfolgen. Die vielféltigen und
komplexen Wechselwirkungen in Okosystemen geraten aus dem Gleichgewicht und einheimische Tier- und
Pflanzenarten kénnen sich nicht in ausreichendem Mal3e anpassen, was fir viele Arten existenzbedrohend ist.
Dadurch werden auch die Gesundheit der einheimischen Okosysteme (u. a. Walder, Seen, Feuchtgebiete) sowie
die Okosystemdienstleistungen®* geschadigt, welche oft fur selbstverstindlich gehalten werden. Gleichzeitig
sinkt auch die Resilienz des Okosystems gegeniber dem Klimawandel mit jeder verlorenen Spezies?s. Laut Hein-
rich-Boll-Stiftung werden in der Hauptgruppe ,Offenland", in die die Siedlungs- und Landschaftsstrukturen der
Stadt Beckum eingeordnet werden kdnnen, nur 51von 202 Lebensraumtypen als ,aktuell ohne Verlustrisiko" auf-
gefihrt. Die Ubrigen Lebensraumtypen sind in verschiedenen Graden gefdhrdet bis hin zu von Vernichtung be-
droht (Stand 2016)2°.

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

Akute Dirre- und Trockenheitsphasen kénnen die Vitalitat der Vegetation stark einschranken und sich damit auch
auf die von ihr abhangige Tierwelt auswirken. Bei Baumen oder Waldern im Trockenstress droht (bei Laubb&au-

24 7, B. saubere Luft und Wasser, die aus dem natirlichen Okosystem entstehen, ohne dass Menschen das beeinflussen missen.

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

26 Heinrich B6ll Stiftung, 2019. https://www.boell.de/de/2019/01/09/biodiversitaet-deutschland-artenvielfalt-geht-verloren; Von 202 Lebensraumtypen im Be-
reich Offenland kann fur 10 aufgrund einer defizitaren Datenlage keine Aussage getroffen werden.
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https://www.boell.de/de/2019/01/09/biodiversitaet-deutschland-artenvielfalt-geht-verloren
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men) der Verlust der Kronen oder von Teilen davon, was wiederum zur Gefdhrdung von Menschen durch herab-
stirzende Aste fihren kann. Es drohen weiterhin Schidlingsbefall (Stichwort ,Borkenkéfer®) oder gesteigerte
Waldbrandgefahr.

Im Bereich der privaten Haushalte sorgen gewisse Moden, wie die Gestaltung von Schottergarten, die Vorliebe
fur Pflanzen mit wenig 6kologischem Nutzen (bspw. Kirschlorbeer, Forsythie) oder aber einfach der Wunsch nach
pflegeleichten Garten fur Einschréankungen der biologischen Vielfalt.

Im Gegensatz zu natirlichen Freiflachen oder Waldern gilt fir Stadtgrin und privates Grin, dass ihre Vitalitdt und
Verdunstungsleistung durch Bewdsserung gestarkt und erhalten werden kann, jedoch ist der Einsatz von Trink-
wasser hierfur als kritisch anzusehen.

FUr die Stadt Beckum bestehen Aufgaben, aber auch Handlungsmaoglichkeiten, die sich zum Teil auch im Malf3-
nahmenkatalog wiederfinden. Dabei bestehen Handlungsspielrdume Gber die Stadtentwicklung und die kommu-
nale Planung fUr eine Aufwertung und eine Vernetzung vorhandener Flachen zu sorgen. Vor dem Hintergrund der
im Munsterland relativ ,,grinen" Siedlungsstruktur und den Erfahrungen der Kommunen mit Birgerinnen- und
Birgerbeteiligungen bietet sich eine gute Ausgangsbasis fir eine akteursgetragene MalRnahmenumsetzung.

Stérken Schwéchen
e Masterplan Beckum mit Handlungsfeld e fehlende Digitalisierung im Grinflachenma-
Stadtentwicklung und Klimaanpassung nagement
e Erfahrungen mit klimaangepasster Flachen- e knappe finanzielle und personelle Ressour-
gestaltung (z.B. umfassende Renaturie- cen
rungsprojekte an Werse und Hellbach) e Anpassungen im Bestand sind schwieriger
e Nachhaltigkeitsstrategie und Fortschreibung zu realisieren als im Neubau
ISEK mit Ansdtzen zu Klimaanpassung
Chancen Risiken
e Aufgelassene Steinbriche und Gesamtrekul- e relativ hoher Versiegelungs- und Bebau-
tivierungsplan ungsgrad (Kreisvergleich)
e konzeptionelle Grundlagen zur Stadtent- e Umsetzung von Mal3nahmen auf3erhalb der
wicklung vorhanden, in die Klimaanpassung Verwaltung kaum beeinflussbar

integriert werden kann

e mehr oder weniger stabile Bevolkerungsent-
wicklung (Prognose) bis 2050

e bestehende Bautatigkeiten

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

e Vorbildfunktion Stadt nutzen

e Sichandernde Gesetzeslagen und Forderku-
lissen

Tabelle 14 SWOT-Analyse: Handlungssfeld Bauwesen Beckum

3.2.5.2 Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft

Der Wasserhaushalt eines Gebietes wird durch Niederschlage und Evapotranspiration bestimmt, die wiederum
stark von den ortlichen Temperaturen und der Einstrahlung abhangen. Die Niederschlagsprognosen in den bei-
den Klimaszenarien (vgl. Kapitel 2.3.3.2) sagen eine Zunahme der Niederschlagsmengen bei gleichzeitiger saiso-
naler Verschiebung in die Wintermonate vorher, auRerdem eine Zunahme von Starkregenereignissen.
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Die Temperaturen in Beckum nehmen zu (vgl. Kapitel 2.3.3.1) gleichzeitig kommt es zu einem leichten Rickgang
der Grundwasserneubildung (vgl. Kapitel 2.3.2.3). Dieser Trend ist deutschlandweit zu beobachten, ganz
Deutschland verliert seit 2000 etwa 2,5 Gigatonnen Wasser pro Jahr?.

An den drtlichen FlieRgewassern (Beispielsweise Werse und Hellbach) ist ganzjahrig mit Uberflutungen zu rech-
nen, die sowohl von Starkniederschldgen als auch Flusshochwasser verursacht werden kénnen (vgl. Kapitel 3.2)%.
Auch abseits der FlieRgewésser ist in lokalen Senken mit Uberflutungen zu rechnen. Starkregenereignisse bergen
neben Schdden an Gebduden und Infrastruktur auch die Gefahr von Erosionsereignissen durch abflief3endes Was-
ser, die wiederum beispielsweise der Landwirtschaft schaden (Abtrag von Boden auf Ackerflachen) oder zu Un-
terspilungen und damit Schaden an Gebauden und Infrastruktur fGhren kénnen (absackende/abrutschende Stra-
3en und Gebaude). Stehendes Wasser auf landwirtschaftlichen Flachen schadet der Landwirtschaft ebenfalls, in
dem Bdden unbearbeitbar werden und Kulturen im feuchten Boden ersticken.

Die Verschiebung der Niederschldage aus den Sommermonaten in Richtung Wintermonate hat Folgen fir die Was-
serverfugbarkeit in der Vegetationsperiode. Reduzierte Niederschldge bzw. groftenteils oberflachlich abflie-
ende Starkregenereignisse fihren zu Wassermangel in den Sommermonaten, mit Folgen fir die Vegetation —
bspw. landwirtschaftlich genutzte Flachen (Acker oder Wiesen), Walder, Garten, Parks und sonstige Grinflachen.
Kann nicht zum Erhalt der Wasserversorgung bewdassert werden, drohen Ernteeinbuf3en und eine reduzierte Kihl-
wirkung durch verringerte Evapotranspiration. Langfristig entstehen dauerhafte (Dirre-)Schaden an der Vegeta-
tion, wie bspw. das Absterben einzelner Pflanzen oder ganzer Walder (Kalamitatsflachen, auch infolge eines Bor-
kenkaferbefalls*9). Hier sind direkte Wechselwirkungen von Wasserhaushalt und Vegetation/Biodiversitat ersicht-
lich (vgl. Kapitel 3.2.5.1). Die reduzierte Kihlleistung der Vegetation kann in Siedlungsgebieten auch das Mikro-
klima veréandern und die menschliche Gesundheit beeintrachtigen (vgl. Kapitel 3.2.5.3).

Die grof3e Herausforderung der Wasserwirtschaft besteht darin, saisonalen Verlagerungseffekten (zu viel oder zu
wenig Wasser) mit entsprechenden Mafinahmen zu begegnen. Dabei sind entsprechende Wasserqualitaten,
bspw. fur Trinkwasser, Brauchwasser oder Kihlwasser, zu bericksichtigen.

Trinkwasser in Beckum kommt bis auf wenige Ausnahmen (Selbstversorger mit eigenen Brunnen) Uber die Was-
serversorgung Beckum (WVB). Gemaf3 dem aktuellen Wasserversorgungskonzept aus dem Jahr 2024 wird die
Gefahr einer Einschrankung der Trinkwasserversorgung infolge von Trockenheit als gering eingestuft, da ver-
schiedene Bezugsquellen zur Verfigung stehen. Risiken werden eher durch erhéhte Schadstoffbelastung (,Nit-
rat") und vergleichsweise hohe Abwasseranteile in Phasen mit geringem Wasserangebot gesehen. welche die
WassergUte beeintrdchtigen.

Beckum ist im Kreisvergleich verhaltnismaf3ig stark versiegelt, was sich bei Starkregenereignissen negativ auf die
Siedlungsentwasserung auswirken kann. Neue Baugebiete und Nachverdichtungen erhdhen die Auslastung der
bestehenden Kanalisation. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass kommunale Kanalisationen nicht fur
die Ableitung von Starkregenereignissen dimensioniert sind. Selbst bei Vorhandensein technischer Mdglichkei-
ten wdre eine solche Anpassung wirtschaftlich nicht durchfihrbar.

27 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel - Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. S. 13.

28 Flusshochwasser bezieht sich hier nicht auf die Ergebnisse der Hochwassergefahrenkarten des LANUK fir NRW fir Risikogewdsser nach § 74 des Wasserhaus-
haltsgesetzes (WHG)

29 Hier liegt eine Wirkkette vor. Trockenschéden/-stress erhthen die Verwundbarkeit gegeniber Schadlingen.
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Starken Schwachen
e Niederschlags-/Abfluss-Modell obere Werse e fehlende Starkregen-Analyse
e Enger Kontakt zur ortlichen Wasserversor- e knappe finanzielle und personelle Ressour-
gung WVB cen

e Nachhaltigkeitsstrategie und Fortschreibung
ISEK mit Ansdtzen zu Klimaanpassung

e Relevante Konzepte zeigen Handlungsbe-
darf auf (z. B. Wasserversorgungskonzept,
Abwasserbeseitigungskonzept, Generalent-
wasserungsplan)

e Erfahrung mit Hochwasser- und Starkregen-
ereignissen

Chancen Risiken

e Uberflutungsgefahr durch lokale FlieBge-
wadsser

e relativ hoher Versiegelungs- und Bebau-
ungsgrad (Kreisvergleich);

e sinkende Grundwasserneubildung bis
Grundwasserzehrung

e Fehlendes Bewusstsein/fehlende Anpas-
sungshandlungen bei Bevdlkerung

e  Attraktivierung der (Innen-)Stadt durch Ge-
staltung multifunktionaler und versicke-
rungsfordernder Flachen

Tabelle 15 SWOT-Analyse: Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft Beckum

3.2.5.3 Handlungsfeld Bevolkerungsschutz und menschliche Gesundheit

Menschliche Gesundheit ist vor allem durch Hitze und Hitzefolgen sowie allgemeine Folgen steigender Durch-
schnittstemperaturen betroffen. Nachgelagert spielen auch VASS (Vektoren, Allergene, Schadtiere, Schadpflan-
zen; z. B. invasive Arten), die sich in Folge des Klimawandels ausbreiten, eine Rolle. Sekundér besteht Gefahr (fur
Leib und Leben) durch Uberflutungen infolge von Hochwasser oder starken Niederschlagsereignissen.

Durch steigende Temperaturen und Hitzewellen kommt es bereits heute, zukinftig verstarkt, zu erhohten Ge-
sundheitsrisiken (z. B. Herz-Kreislauf-Probleme) und einer Zunahme der Morbiditat. Das bedeutet, dass die
Krankheitshaufigkeit bezogen auf eine bestimmte Bevodlkerungsgruppe in einem bestimmten Zeitraum, insbe-
sondere bei dlteren Menschen (Altersgruppe 74+)3°, jungen Menschen (Kleinkinder) oder Menschen mit Vorer-
krankung, zunimmt. Auch die Mortalitdt (Sterblichkeit) steigt. AulRerdem ist durch die langere Vegetationsperi-
ode mit einem starkeren Pollenflug und dem Aufkommen invasiver Arten und neuer Krankheiten zu rechnen, es
kommt zu steigender Belastung durch UV-Strahlen, eventueller Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitdt sowie
zu Luftbelastungen infolge zunehmender Inversionswetterlagen.

Die Zunahme von meteorologischen Ereignistagen (,Sommertage", ,heil3e Tage" oder ,Tropennachte3 etc.)
wird auch die Stadt Beckum beeinflussen (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Dieser Aspekt sowie der Aspekt des demographi-
schen Wandels (vgl. Kapitel 2.3.1) fGhren in den ndchsten Jahren und Jahrzehnten zu einer steigenden Anfalligkeit
gegeniber Hitzewellen.

Die Zunahme der Sommertage auf bis zu 43 Tage (RCP 4.5) bzw. 81 Tage (RCP 8.5) pro Jahr bis zum Ende des
Jahrhunderts sowie eine Haufung der heiféen Tage im selben Zeitraum auf bis zu 11 Tage (RCP 4.5) bzw. 29 Tage

3° Bereits in der Gruppe Altersgruppe 65+ werden durch Warme gesundheitliche Belastungen beobachtet, in Altersgruppe 74+ lasst sich wiederum eine erhohte
Sterblichkeit wahrend Hitzephasen beobachten. Quelle: Umweltbundesamt, 2012. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/doku-

mente/4298.pdf

3t Eine Tropennacht ist eine Nacht in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C betragt.
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf
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(RCP 8.5) pro Jahr wird die bioklimatische Warmebelastung fir die zunehmend alternde Bevélkerung Gber den
Faktor Lufttemperatur weiter verscharfen. Das Gesundheitsrisiko durch erhohte Temperaturen steigt insbeson-
dere in den dichter bebauten und versiegelten Siedlungsflachen, wobei weite Teile insbesondere ldndlicher Kom-
munen im Minsterland sich durch eine vergleichsweise lockerer Bebauungsstruktur und teils groRe Garten aus-
zeichnen und somit im Vergleich etwas weniger unter Hitzestress leiden.

Menschen der Altersgruppe 74+ sind durch die Warmebelastung besonders gesundheitlich gefahrdet. Das Um-
weltbundesamt3? geht in dieser Altersgruppe von einem hitzebedingten Anstieg der Mortalitdt um 6,6 % bei einer
mafigen Warmebelastung (gefihlte Temperatur 26 - 32 °C bzw. PET 29 - 35 °C) bzw. um 12 % bei einer hohen
Warmebelastung (gefihlte Temperatur 32 - 38 °C bzw. PET 35 - 41 °C) aus.

AulBerdem geht mit der Warmebelastung eine zusatzliche Belastung des Gesundheitssystems einher. Es werden
mehr Menschen mit hitzebedingten gesundheitlichen Problemen ambulant oder stationar behandelt werden
mussen und auch der Sanitats- und Rettungsdienst, Pflege- und Altersheime und soziale Dienste, das St. Elisa-
beth-Hospital aber auch Sportzentren, Kindergarten und Schulen missen mit Wissen und zuséatzlichem Personal
auf die Situation vorbereitet werden3:.

Auch in Bezug auf das Bauwesen machen sich die htheren Temperaturen und zusatzlichen Hitze- und Sommer-
tage im Rahmen der menschlichen Gesundheit bemerkbar. Die Produktivitdt derjenigen, die im AufRenbereich
tatig sind, nimmt ab 30 °C Auléentemperatur ab, Pausen- und Arbeitszeiten werden zum Schutz der Gesundheit
verlangert bzw. verlagert werden missen. Dies kann Auswirkungen auf Dauer und Kosten von Neubau- und In-
standsetzungsvorhaben haben. Auléerdem dirfen Wohnungslose, die der Warmebelastung teilweise ohne Zu-
gang zu Schatten und ausreichend Trinkwasser ausgesetzt sind, nicht vergessen werden. Sie zdhlen mitunter zu
den ersten Opfern einer Hitzewelle.

Auch das Gesundheitsrisiko durch UV-Strahlung steigt durch die vermehrte Einstrahlung und damit einhergehend
das Hautkrebsrisiko. Dies gilt insbesondere fir Menschen, die sich haufig im Freien aufhalten. Erste Studien deu-
ten laut Umweltbundesamt darauf hin, dass das Aufkommen von Niedrigozonereignissen im Frihjahr in den letz-
ten zwei Jahrzehnten zwar abgenommen hat, diese Jahreszeit aber insgesamt am starksten von Niedrigozoner-
eignissen betroffen ist34. Zwischen 1961 und 2020 ist die mittlere Anzahl der jhrlichen Sonnenstunden in Beckum
um ca. 8,6 % gestiegen, was auf Veranderungen der Aerosole und der Bewdlkung zuriickzufihren ist. Somit tref-
fen die Niedrigozonereignisse3s oft mit mehr Sonnenstunden zusammen, was besonders im Frihjahr zu starkerer
UV-Einstrahlung fuhrt. Gleichzeitig haben die meisten Menschen im Frihjahr noch keinen hohen natirlichen
Hautschutz und gehen oft unvorsichtig mit ihrer Sonnenexpositionsdauer um. Besonders betroffen sind Kinder,
deren Haut und Augen weniger resilient gegeniiber UV-Strahlung sind als die von Erwachsenen. Lange und starke
Exposition gegeniber UV-Strahlen schidigen das Erbgut, wodurch das Hautkrebsrisiko steigt.3® Mit einer héhe-
ren Hautkrebsrate steigen auch die Kosten fir das Gesundheitswesen.

Im &ffentlichen Raum ist die Trinkwasserverfigbarkeit, insbesondere im Sommer und wahrend Hitzeperioden
zunehmend von Bedeutung. Ein wichtiger Faktor fur die gesundheitlichen Risiken wéhrend heifRer Tage, Som-
mertage oder auch Tropenndchten ist der FlUssigkeits- und Elektrolytverlust durch starkes Schwitzen, was gerade
bei hochbetagten Menschen zu Herz-Kreislauf-Problemen fihren oder andere bestehende gesundheitliche Be-
schwerden verstdrken kann. Die Maglichkeit regelmaf3ig an sauberes Trinkwasser zu kommen, wird daher zuneh-
mend wichtig fur das gesellschaftliche Leben.

32 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf

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

3¢ Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. S.55.

35 Ein Niedrigozonereignis bezeichnet eine Wetterlage, bei der die bodennahe Ozonkonzentration ungewéhnlich deutlich unter den langjéhrigen Durchschnitts-
werten liegt.

36 Bundesamt fur Strahlenschutz, 2025: https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/wirkung/einfuehrung/einfuehrung.html
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Neben der thermischen Belastung wird ein vermehrtes Auftreten von Inversionswetterlagen prognostiziert, bei
denen ein Austausch zwischen den unteren und oberen Luftschichten besonders gering ist. Dies fihrt zu einer
Erhohung der Lufttemperatur innerhalb der bodennahen Luftschichten in der ohnehin schon warmen Stadt, was
sich besonders unginstig auf die Luftqualitdt auswirkt, da bodennahes Ozon und Emissionen kaum abgefihrt
werden kénnen. Dies stellt vor allem fir Kinder und Menschen, die an dicht befahrenen Stralen wohnen, ein Ge-
sundheitsrisiko dar, da sie wahrend dieser Inversionswetterlagen u. a. einer héheren Stickstoff- und Feinstaubbe-
lastung ausgesetzt sind¥. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird ein zusétzliches hohes Risiko fir Atemwegsbe-
schwerden infolge von Luftverunreinigungen als méglich angesehen3®.

Eine weitere Konsequenz der ansteigenden Temperaturen in Beckum ist mittelfristig die Ausweitung der Lebens-
rdume neuer Tier- und Pflanzenarten und mit ihnen die Verbreitung neuer Infektionskrankheiten (z. B. durch Zo-
onosen¥). Diese Prozesse werden durch u. a. ldngere Vegetationsperioden beginstigt. Ein bekanntes Beispiel ist
die Ausweitung der Infektionsgebiete von Lyme-Borreliose, die Uberwiegend zwischen 40 und 60 Grad nérdlicher
Breite auftritt. Durch mildere, nassere Winter und warmere Frihjahre sind die Ubertragenden Zeckenarten ldnger
aktiv und treten dichter auf, was das Ansteckungsrisiko erhoht. Warmere Frihjahrsmitteltemperaturen verlan-
gern aulierdem die Vegetationsperioden, wodurch der Pollenflug friher beginnt4°. Diese Mehrfachbelastung
Uber zunehmend ldngere Zeitrdume kann zu einem Produktivitatsverlust durch vermehrte Krankheitstage fih-
ren.

Gesundheitsvorsorge gegeniber Hitze kann individuell durch Verhaltensanpassungen erfolgen. Wesentliche
Mdoglichkeiten bestehen jedoch im Bereich der Stadtentwicklung und kommunalen Planung (vgl. Kapitel 3.2.5.1).
Hier sind vor allem Maf3nahmen zu nennen, die der Verhinderung von Hitze im bebauten Raum dienen, wie bei-
spielsweise Entsiegelungs-, Begrinungs- und VerschattungsmaflRnahmen, MafRnahmen zur Vernetzung von
Grin, Maldnahmen zur blauen Infrastruktur (auch Benebelungsmaf3nahmen oder Trinkbrunnen) oder (planeri-
sche) Mafdnahmen zur Erhaltung von Kaltluftentstehungsgebieten, Mafinahmen zur Erhaltung oder Schaffung
von Frischluftschneisen sowie ggf. diverse Vorgaben bei Neubaugebieten (Gebdudeausrichtung/-anordnung, Far-
ben, Bepflanzung etc.). Im Gegensatz zur allgemeinen Gesundheitsvorsorge durch Hitzeschutz fir die Bevélke-
rung hat die Stadt gegenUber den Mitarbeitenden der Stadtverwaltung eine konkrete Firsorgepflicht. Hier sind
bauliche Mafinahmen des Hitzeschutzes an Verwaltungsgebduden (Verschattung, Kihlung, Erhdhung der Al-
bedo etc.), Anpassung von Arbeitszeiten, Anpassung von im Freien stattfindenden Arbeiten, Sensibilisierung und
Information zu nennen.

Wirkungsvoll ist dariber hinaus die individuelle Verhaltensanpassung an Hitze. Um diese zu starken, kann die
Stadt mit Kampagnen und Informationsmaterialien arbeiten. Anpassungen auf individueller Ebene sind beispiels-
weise direkte Sonne zu meiden, Aktivitdten an Hitze anpassen, leicht essen und viel trinken. Dariber hinaus be-
steht, dhnlich wie bei der Verwaltung und ihren Mitarbeitenden, auch im privaten Geb&udebestand die Maglich-
keit, fUr Verschattung, Albedoerhdhung oder die Steigerung der Verdunstungskihlung durch beispielsweise Gar-
tengestaltung bzw. Entsiegelungsmaflinahmen zu sorgen.

Die arbeitende Bevdlkerung ist, was Hitze am Tag angeht, von den Vorsorgemaf3nahmen ihrer Arbeitgebenden
abhdngig. Arbeitgebende konnen dieselben Malinahmen ergreifen wie die Verwaltung gegeniber ihren Mitar-
beitenden. Durch entsprechende Informationen und Aktivitdten sollten Unternehmen zum Thema informiert und
sensibilisiert werden.

Fhttps://www.rki.de/DE/Content/Kommissionen/UmweltKommission/Stellungnahmen Berichte/Downloads/stellungnahme Luftqualitaetsregulie-
rung.pdf?__blob=publicationFile

38 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. S.37.

39 Bundesinstitut fUr Risikobewertung, k.D. Zoonosen bezeichnen Infektionskrankheiten, die von Bakterien, Viren, Pilzen oder Prionen verursacht und wechsel-
seitig zwischen Tieren und Menschen Ubertragen werden kénnen.

4 Umweltbundesamt, 2023. Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
Anpassungsstrategie der Bundesregierung. S.45.
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Ein Fokus sollte auch auf der Gesundheitsinfrastruktur liegen. Pflegeeinrichtungen, Altenheime, das Kranken-
haus, Arztpraxen, Kitas und Sportvereine konnten beispielsweise an ein Hitzefrihwarnsystem angeschlossen
werden. Erste Studien des Umweltbundesamtes von 2012 weisen darauf hin, dass HitzefrGhwarnsysteme ca. 30 %
der hitzebedingten Todesfalle an einem Hitzetag verhindern kénnen“*. Mit der frihzeitigen EinfGhrung eines Hit-
zewarnsystems kann die Stadt Beckum dazu beitragen, die ortlichen Rettungskréfte und Gesundheitsversorgung
wahrend der Hitzetage im Sommer nicht zusatzlich zu belasten. Die genannten Stellen sollten angeregt werden,
die Klimaresilienz ihrer Gebdude zu prifen und ggf. Maf3nahmen wie Sonnenschutz, Kihltechnik und Warmeiso-
lierung an der Gebaudehille und -technik vorzunehmen. Im Rettungsdienst besteht ggf. zusétzlicher Personalbe-
darf sowie Nachristungsbedarf der Fahrzeuge mit Kihltechnik, um die gesundheitliche Auswirkung von Hitze auf
Einsatzkrafte und Patientinnen und Patienten zu lindern.

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

Bevdlkerungsschutz wird im Sinne des Klimawandels vor allem durch seine strukturellen und organisatorischen
Eigenschaften relevant. Die Aufgaben reichen in alle Handlungsfelder herein und werden vor allem durch den
Kreis Ubernommen. Da in Folge des Klimawandels mit einer Zunahme Bevolkerungsschutz-relevanter Ereignisse
zu rechnen ist (z. B. Hochwasser und Uberflutungen, Hitzewellen, Sturmereignisse, Wald- und Flachenbrande)
hat der Kreis bereits begonnen, vermehrt Maf3nahmen zu ergreifen. So wurde ein Bevolkerungsschutzmobil an-
geschafft, welches seit 2024 verfigbar ist und von den Kommunen ausgeliehen werden kann. Ein Bevélkerungs-
schutzzentrum in direkter Nachbarschaft zum Kreishaus befindet sich aktuell noch in der Planungsphase. Das
Vorhaben wurde aber bereits genehmigt und der Bau soll spatestens 2028 abgeschlossen sein.

Die Erstellung eines Katastrophenschutzbedarfsplan zur Ermittlung konkreterer Handlungsbedarfe auf Kreis-
ebene ist geplant, ein eigner Plan liegt nicht vor. Fir den kreisweiten Katastrophenschutzplan ist eine gute Ko-
operation mit den Kreiskommunen und entsprechenden Akteurinnen und Akteuren, wie Feuerwehr, Rettungs-
dienst, THW etc. notwendig. Entsprechende Grof3ibungen kénnen helfen, den Plan zu erproben und sich auf
kommende grof3e Gefahrensituationen vorzubereiten.

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

Grundsatzlich ist ein verstarkter Austausch auf Kreisebene sinnvoll, da zunehmende Gefahrenlagen mit grof3e-
rem Ausmaf3 und teils zunehmender Dauer den koordinierten Einsatz aller vorhandenen Ressourcen erforderlich
machen werden.

Mindestens seit der Corona-Pandemie sind die Stabe fir auRergewdhnliche Ereignisse (SAE) in den Kommunen
fest etabliert. Eine regelméfige Erprobung, in Kooperation/Koordination mit entsprechenden Ubungen des Krei-
ses sorgt fUr den Ernstfall fir einen reibungslosen Einsatz und erprobte vor-Ort Kommunikationsstrukturen.

Starken Schwachen
e Fairtrade-Stadt e knappe finanzielle und personelle Ressour-
e Beckumer Berge als Erholungsraum cen
e Einbettungin Aktivitaten des Kreises (z. B. e unzureichende Information der Bevolke-
Bevolkerungsschutzzentrum) rung
e Relativ hoher Anteil an Gewasserflache im e Verhaltensanpassung der Bevolkerung
Stadtgebiet (Erholungsraum, Verdunstungs- schwer beeinflussbar

flache) (Kreisvergleich)

4* Umweltbundesamt, 2012. Kosten und Nutzen von Anpassungsmaf3nahmen an den Klimawandel — Analyse von 28 Anpassungsmafinahmen in Deutschland.
[online] https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/515/dokumente/4298.pdf
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Chancen

Tabelle 16

Strukturen zur Beteiligung vorhanden: Nut-
zung von ,Beteiligung NRW", Nutzung einer
Mangel-Melde-App, Ehrenamtsplattform
Einbettung in Aktivitaten des Kreises (z. B.
kreisweiter Katstrophenschutzbedarfsplan)
Einbindung von ,Minsterland ist Klimaland*
Vorbildfunktion Stadt nutzen

Risiken

56

relativ _hoher Versiegelungs- und Bebau-
ungsgrad (Kreisvergleich)

Zunehmende Alterung der Bevdlkerung
(insbesondere Zunahme der Risikogruppe
mit Alter 70+; ggf. sinkender Wille zur Haus-
umfeld-Gestaltung)

SWOT-Analyse: Handlungsfeld Bevélkerungsschutz und menschliche Gesundheit



