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Zusammenfassung

Mit dem digitalen Klimaatlas Nordrhein-Westfalen stellt das
Fachzentrum Klimaanpassung, Klimaschutz, Warme und Er-
neuerbare Energien (Fachzentrum Klima NRW) des Landes-
amtes flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV)
umfangreiche Informationen zum Klima und seiner Entwick-
lung in Nordrhein-Westfalen zur Verfiigung. Der Klimaatlas
hilft den Akteurinnen und Akteuren aller raumlichen und poli-
tischen Ebenen, aber auch den Biirgerinnen und Blrgern des
Landes dabei, sich sowohl tiber die Klimaentwicklung als auch
Uber mogliche Betroffenheiten gegentiber den Folgen des Kli-
mawandels zu informieren und diese Erkenntnisse als Grund-
lage fiir die Anpassung an die Folgen des Klimawandels vor
Ort zu nutzen. Neben einer umfangreichen Kartenanwendung
beherbergt der Klimaatlas NRW das nordrhein-westfélische Kli-
mafolgen- und Anpassungsmonitoring (KFAM) und seit diesem
Jahr auch die Seiten der Kommunalberatung Klimafolgenan-
passung NRW.

Schliisselworter: Klimaatlas NRW, Fachzentrum Klima, LANUV
NRW, KFAM, Kommunalberatung, Open Data

Summary

The Climate Atlas North Rhine-Westphalia offers a comprehen-
sive set of maps displaying the current and future possible climate
for many climate parameters as well as climate impact maps cov-
ering flood hazard risk or heat load in urban areas, just to name a
few. Complementary to the online map application it provides a
vast set of indicators covering time series from 16 sectors including
health and planning. The Climate Atlas North Rhine-Westphalia
was released in November 2022 after three years of development
and has been recently updated with new maps and features. The
newest addition is the Climate Change Adaptation Consulting
NRW service, now also hosted by the North Rhine-Westphalia
State Office of Nature, Environment and Consumer Protection
(LANUV NRW).

Keywords: Climate Atlas NRW, Online Map application, LANUV
NRW, Climate Change Adaptation Consulting NRW, Open Data
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1 Einleitung

Bereits seit dem Jahr 2011 kommt das LANUV NRW dem
Auftrag nach, Daten zum anthropogenen Klimawandel fiir
Nordrhein-Westfalen sowie Erkenntnisse zu seinen Fol-
gen fir das Land systematisch digital zur Verfiigung zu
stellen. Damals entstanden sowohl die erste Version des
digitalen Klimaatlas NRW, welcher die Klimadaten fiir
Nordrhein-Westfalen autbereitete, als auch das sogenannte
Klimafolgenmonitoring (KFM), mit dem zunachst 14 In-
dikatoren auf ihre Entwicklung im Zuge des Klimawan-
dels beobachtet wurden. Im Jahr 2016 kam schliefSlich das
»Fachinformationssystem (FIS) Klimaanpassung« hinzu,
welches anhand verschiedener Analysekarten die raumli-
che Betroffenheit des Landes NRW gegeniiber den Folgen
des Klimawandels, aber auch Anpassungsmoglichkeiten
darstellte. Um die Handhabbarkeit zu verbessern und ver-
schiedenen Akteursgruppen ein bestmogliches Nutzerer-
lebnis zu ermdglichen, entschied man sich, die drei separa-
ten Fachinformationssysteme zusammenzufiihren.

Im nun bereits seit November 2022 verdffentlichten
»neuen« Klimaatlas sind alle Karten, Daten und Werk-
zeuge zum Klimawandel und zur Klimafolgenanpassung
in NRW zusammengefasst und entsprechend nutzerorien-
tiert unter www.klimaatlas.nrw.de veréffentlicht. Der Kli-
maatlas NRW erméglicht es, den Klimawandel und seine
Folgen auf einer sicheren Datenbasis zu betrachten und
zu beschreiben. Zu jedem Regierungsbezirk, jeder kli-
matischen GrofSlandschaft und jeder Kommune in NRW
finden sich detaillierte Informationen. Die Erkenntnisse
daraus konnen als Grundlage in Planungen und Entwick-
lungen aller Art einbezogen werden - und in klugen Um-
setzungen resultieren. Mit dem Klimaatlas NRW erfiillt das
Fachzentrum Klima des LANUYV eine zentrale Aufgabe aus
dem 2021 verdffentlichten Klimaanpassungsgesetz NRW
(KIAnG) (MULNYV 2021). Im Folgenden werden die ver-
schiedenen Komponenten des Klimaatlas NRW vorgestellt,
dabei liegt der Fokus auf dem Herzstiick des Klimaatlas,
der Kartenanwendung. Die einzelnen Komponenten sind
tiber die jeweilige »Kachel« auf der Startseite des Klima-
atlas anwihlbar (Abb. 1).
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Hintergrund zur Aufbereitung der Geodaten fiir den Klimaatlas NRW

Die meisten Karten im Klimaatlas NRW, insbesondere
die mit Klimabezug, sind rasterbasiert (ASClI-Format)
und werden vom Landesdienstleister ITNRW, der den
Klimaatlas hostet, aufbereitet und teilweise vom LANUV
vorbereitet. ITNRW bezieht automatisiert die monat-
lichen, jahreszeitlichen und jahrlichen Klimaraster
unter anderem flr Lufttemperatur, Niederschlag (samt
zugehdrigen Temperatur- und Niederschlagstagen und
Standardisiertem Niederschlagsindex) sowie Sonnen-
scheindauer direkt vom Deutschen Wetterdienst und
bereitet die Raster scriptbasiert auf.

Aufgrund der Menge an einzelnen Rasterdaten (Mo-
nat, Jahreszeit, Jahr), die vom Deutschen Wetterdienst
fur ganz Deutschland verfligbar gemacht werden,
aus denen es speziell fir NRW zugeschnittener und
geographisch korrekt projizierter Raster bedarf, ist die
stapelweise Verarbeitung mit Hilfe von ArcPy-Scripten
unabdingbar. Das LANUV arbeitet mit ArcGIS Pro, die
Scripte werden mittels der Entwicklungsumgebung
PYZO generiert und durchgefiihrt. Auch die Berech-
nung der jeweiligen Klimanormalperiode, also der
Raster mit den 30-jahrigen Mittelwerten, erfolgt auf
Basis von ArcPy-Scripten.

Die fiir den ArcGIS Image Server von Esri vorgesehenen
Rasterdaten werden an IT.NRW in File-Geodatabases
im Mosaic-Dataset-Datenmodell inkl. Layerdefinitions-
dateien und genauen Metadatentabellen tibergeben,
um diese dann in der Kartenanwendung maoglichst
reibungsarm darstellen zu kdnnen.

2 Die Kartenanwendung Klima NRW
und Klima NRW.plus

In der Kartenanwendung des Klimaatlas NRW wurden die

Inhalte des urspriinglichen Klimaatlas und des Fachinfor-

mationssystems »Klimaanpassung« zusammengefiihrt. Im

Zuge eines UCD-Prozesses (»user centered design«) wur-

den dabei im Vorfeld die unterschiedlichen Nutzergruppen

des Klimaatlas identifiziert und deren Bediirfnisse an das

System festgehalten. Dabei wurden vier sogenannte Perso-

nas entwickelt. Diese sind:

® dje Biirgerin, die sich fiir den Klimawandel und mog-
liche Folgen im eigenen Ort interessiert;

® der kommunalpolitisch aktive altere Herr, der die Daten
des Klimaatlas bendtigt, um politische Entscheidungen
vor Ort zu unterstiitzen;

m die Mitarbeiterin der Kommunalverwaltung — haufig
die Klimamanagerin

® und die wissenschaftliche Mitarbeiterin oder Dienst-
leisterin, die beide die Daten im Rahmen ihrer Arbeit
sichten, analysieren und weiterverarbeiten.
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Erst seit kurzem werden nicht nur bereits vom Deut-
schen Wetterdienst produzierte Klimaparameter fir
NRW aufbereitet, sondern es wurden direkt aus den
Rohdaten (netCDF) des Deutschen Wetterdienstes
neue, tageswertbasierte Klimaparameter wie Hitze-
wellen oder Trockentage mit Hilfe von R berechnet. Hier
wird mittels einer sogenannten R-Bridge die Verbin-
dung zu ArcGlIS Pro hergestellt.

Zusatzlich werden die tagesaktuellen Raster zum
Bodenfeuchteindex und dem pflanzenverfiigbaren
Bodenwassergehalt des Diirremonitors vom Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) Leipzig automati-
siert heruntergeladen und taglich aktualisiert.

Ganz neu hinzugekommen sind neue, hochaufgeldste
und tagesaktuelle Raster zum pflanzenverfligbaren
Wassergehalt, die vom Forschungszentrum Jilich mit
dem Modell mMGROWA berechnet wurden und Gber
eine Microsoft Azure-Cloud-Anbindung fur ITNRW
bereitgestellt werden.

Bei zahlreichen Karteninhalten, die aus externen Daten-
quellen kommen, werden die entsprechenden WMS-
Dienste eingebunden.

Vektordaten wie beispielsweise das Griindachkataster
oder die Karten im Handlungsfeld »Klimaanpassung
vor Ort« werden bei ITNRW lber einen Kartendienst
von Esri bedient. Dies gilt auch fiir alle Rasterdaten
ohne Zeitschiene, wie zum Beispiel beim Handlungsfeld
Gesundheit.

Hieraus ergeben sich sowohl Anspriiche an das System aus
Sicht von Laien als auch aus der Sicht von Profis. Um diesen
Anspriichen gerecht zu werden und die Handhabung so
einfach wie moglich zu gestalten, wurden zwei Versionen
der Kartenanwendung entwickelt. Die Anwendung »Klima
NRW« umfasst die zur Verfiigung stehenden Klimadaten
und ausgewihlte Analyse- und Hinweiskarten, die fiir je-
dermann interessant sind. Die einfache Adresseingabe
tiber die Startseite fithrt direkt zu jedem mdoglichen Ort in
NRW in der Karte. Die Anwendung »Klima NRW.Plus«
(Abb. 2) ist als Voll- oder Profiversion anzusehen, hier
stehen samtliche Daten, Karten und Tools zur Verfiigung.
Uber einen Schieberegler oben links ist es sehr einfach, von
der Grund- in die Vollversion der Karte zu wechseln.

Die Kartenanwendung umfasst neben der zentralen
Karte in der linken Spalte das Auswahlmenii der einzel-
nen Kartenlayer, unterteilt in verschiedene Kategorien und
Handlungsfelder. In der rechten Spalte werden neben der
jeweiligen Legende zahlreiche textliche Zusatzinforma-
tionen zur ausgewdhlten Karte oder dem entsprechenden
Handlungsfeld zur Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus
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Klima NRW

Klimakarten zum Einslieg fur alle
Interessierten, die sich tber inr Kli-
ma vor Ort informieren und akliv
werden mochten. Schauen Sie sich
dazu unser Videolutorial an

Adresse eingeben suchen

Klima NRW.Plus

Klimakarten fur Profis, die alle um-
fangreichen Daten und Downloads
des LANUV auf einen Blick sichten
und durchsuchen machten

zur Karte

Klima NRW Monito-
ring

Klimafolgen- und Anpassungsmoni-
toring - erfahren Sie mehr Gber die
Entwicklung des Klimas und seine
Folgen fur Natur und Umwelt in
NRW. Schauen Sie sich dazu unser
Videotutorial an

weiterlesen

Beratung Klima-
anpassung

Beratung zu Fragen rund um die
Konzeption, Umsetzung und Forde-
rung ven Mafnahmen zur Klima-
anpassung sowie zur Sensibilisie-
rung zu den Folgen des Klima.
wandels.

weilerlesen

Abb. 1: Startseite des Klimaatlas NRW (LANUV 2024a)

sind dort auch fiir jede Karte sogenannte Methodik-PDFs
verlinkt, die tiber die Hintergriinde und die Erstellung der
Karten informieren. Die einzelnen Kartenlayer lassen sich
mit verschiedenen Hintergrundkarten betrachten. So ste-
hen neben einer klassischen Topographischen Karte die
Luftbilder, das Geldnderelief, die Verwaltungsgrenzen und
die klimatischen GrofSlandschaften zur Auswahl.

Farbige Flachen visualisieren die Parameter auf der Kar-
te; mit Verschieben des Reglers auf der Zeitachse werden
die Verdnderungen der Werte, unterstiitzt durch aufklapp-

T

Startseita Klima NRW Kiima NRW.Plus Klima NRW

bare Diagramme, die fiir jede Kommune, jeden Kreis, die
Regierungsbezirke, die Planungsregionen, die klimati-
schen GrofSlandschaften NRWs und das Rheinische Revier
vorliegen, iiber die Jahre und Jahrzehnte hinweg sichtbar.
Hierbei kann in der Ansicht zwischen den Einzeljahren,
Jahreszeiten, Monaten und den Klimanormalperioden
(30-jahriger Mittelwert) unterschieden werden.

Samtliche Klimadaten und viele weitere Karten stehen
tiber das Downloadcenter (nur in der Vollversion Klima
NRW.Plus verfiigbar) der Kartenanwendung als Open Data

Service
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Abb. 2: Uberblick tiber die Kartenanwendung Klima NRW.Plus (LANUV 2024a)
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unter der Datenlizenz Deutschland - Zero frei verwendbar
zur Verfiigung. Zudem verfiigt die Kartenanwendung iiber
eine Druckfunktion, tiber die simtliche Kartenausschnit-
te als PDF heruntergeladen werden konnen. Zusitzlich ist
es moglich, alle Karten per Direktlink anzusteuern und
so einzelne Inhalte gesondert zu verlinken oder als »Fa-
voriten« abzuspeichern. Dies gilt nicht nur fiir den ausge-
wihlten Kartenlayer, sondern auch fiir einen ausgewéhlten
raumlichen Ausschnitt, der mittels eines Bounding-Box-
Links realisiert wird.

Die Kartenanwendung Klima NRW.Plus umfasst ins-
gesamt 13 Abschnitte und Handlungsfelder inklusive ver-
schiedener Anwendungstools, nachfolgend werden einige
ausgewihlte genauer vorgestellt.

2.1 Klimaentwicklung anhand der Parameter
Temperatur und Niederschlag -
Beobachtungen und Projektionen

Zur Sensibilisierung fiir den vom Menschen verursachten
Klimawandel oder zur Erstellung eines Klimaanpassungs-
konzepts ist es auf kommunaler Ebene erforderlich, die
Klimaentwicklung anhand von meteorologischen Grofien
zu beschreiben. Die Parameter Lufttemperatur und Nie-
derschlagssumme reichen im Klimaatlas NRW bis ins Jahr
1881 zuriick, dem Beginn der Wetteraufzeichnungen des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Deutschland. Die Be-
obachtungsdaten liegen dabei in einem 1 km x 1 km Ras-
ter vor, welches die Werte der langjahrigen Zeitreihen der
im Land verteilten Klimastationen im Raum interpoliert
(Abb. 2).

Einen Blick in mégliche Klimaszenarien bis Ende des
Jahrhunderts (2071-2100) liefern Klimaprojektionen, die
ebenfalls in Karten und Zeitreihen im Klimaatlas NRW
visualisiert werden. Dabei werden die drei RCP (Repri-
sentative Konzentrationsfade)-Szenarien 2.6, 4.5 und 8.5
unterschieden (zur Erlduterung siehe Fachbericht 157 des
LANUV) (LANUV 2024b), die mit mehr oder weniger
Klimaschutzbemithungen agieren, und in ihrer Bandbrei-
te zwischen dem 15. und 85. Perzentil (www.klimaatlas.
nrw.de/sites/default/files/images/Perzentil_Grafik.jpg)
dargestellt werden. Dies ermdglicht den Nutzenden, die
verschiedenen moglichen Wege der Klimaentwicklung bis
zum Jahr 2100 nachzuvollziehen. In der einfachen Karten-
anwendung »Klima NRW« ist an dieser Stelle lediglich die
Unterscheidung in »mit« und »ohne Klimaschutz« mog-
lich.

Da die Projektionsdaten - im Gegensatz zu den Beob-
achtungsdaten - »nur«in einer Auflosungvon 5 km x 5 km
vorliegen, werden sie im Klimaatlas lediglich fiir die regio-
nale Ebene der klimatischen Grofilandschaften Nordrhein-
Westfalens, der Regierungsbezirke und Planungsregionen
wiedergegeben und zum Download zur Verfiigung gestellt.

Neben Daten zur Lufttemperatur- und Niederschlags-
summe stehen in den Bereichen Temperatur und Nieder-
schlag auch die Beobachtungs- und Projektionsdaten fiir
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eine Reihe von klimatischen Kenntagen visualisiert zur
Verfiigung. Diese liegen in der Regel ab 1951 flichende-
ckend fiir Nordrhein-Westfalen vor. Dabei werden im
Temperaturbereich Sommertage, heife Tage, Tropennich-
te, Frost- und Eistage sowie Hitzewellen dargestellt, im
Niederschlagsbereich die Starkregentage mit 10, 20, 30 und
50 mm Niederschlag pro Tag. Hinzukommen hier noch
Trockentage sowie Schneedeckentage.

Wie aus den Klimadaten hervorgeht, lasst sich bei der
Temperaturentwicklung in Nordrhein-Westfalen ein klarer
Trend herausarbeiten. So ist die Jahresmitteltemperatur in
NRW zwischen der ersten und der aktuellen Klimanor-
malperiode um 1,6 Kelvin (K) angestiegen. Das spiegelt
sich auch in einer deutlichen Zunahme von Sommer-
tagen (T >25°C) und heiflen Tagen (T > 30 °C) wider.
Dagegen hat die Anzahl der Frosttage (die Temperatur
sinkt unter 0 °C) und der Eistage (die Temperatur tiber-
steigt die 0°C-Marke nicht) deutlich abgenommen. Bei
den Niederschlagsmengen ist iiber die gesamte Zeitreihe
ebenfalls ein Anstieg feststellbar, allerdings gibt es hier
groflere Schwankungen. So war beispielsweise die Klima-
normalperiode 1981-2010 deutlich nasser als die aktuelle
Klimanormalperiode 1991-2020, was an den allesamt »zu
trockenen« 2010er Jahren liegt, mit einem Hoéhepunkt ab
2018. Diese bis 2022 anhaltende Entwicklung ist jedoch ak-
tuell seit dem letzten Jahr zumindest unterbrochen, denn
das Jahr 2023 war das nasseste jemals gemessene in NRW.

Die Klimaprojektionen zeichnen den Temperaturtrend
weiter fort. Je nach Szenario konnte der Temperaturan-
stieg bis Ende des Jahrhunderts, verglichen mit dem Be-
ginn des Jahrhunderts, zwischen 2 und 4 K liegen. Beim
Niederschlag sind die Projektionen weniger einheitlich.
Wie schon an den Schwankungen in den Beobachtungs-
daten zu sehen ist, ist hier je nach Szenario und Perzentil
zwischen einer leichten Ab- und einer etwas deutlicheren
Zunahme bis Ende des Jahrhunderts eine grof3ere Band-
breite gegeben. Insgesamt ist hier mit einer leichten Zunah-
me der jahrlichen Gesamtniederschlage zu rechnen, wobei
es zu deutlichen saisonalen Unterschieden kommen kann
(Abnahme der Niederschldge im Sommerhalbjahr — Friih-
ling und Sommer - gemif dem feststellbaren Trend und
Zunahme der Niederschldge im Winter).

2.2 Handlungsfeld »Uberflutung« - Betroffenheit
gegeniiber Starkregen und Hochwasser

Im Zuge des vom Menschen verursachten Klimawandels
wird es neben Hitzeextremen auch zu einer Zunahme von
Starkregenereignissen und Hochwassersituationen kom-
men. Diese Wetterextreme wirken sich lokal unterschied-
lich aus - wie, dazu liefern beispielsweise die Karten im
Handlungsfeld »Uberflutung« Hinweise. Hier sind zum
einen die Starkregengefahrenhinweiskarte des Bundesam-
tes fiir Kartografie und Geodisie (BKG) als auch die amt-
lichen Hochwassergefahren- und Risikokarten des Landes
NRW verortet.
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Abb. 3: Kombination der Uberflutungsflichen der BKG-Karte mit den Hochwassergefahrenkarten (LANUV 2024a)

Die landesweite Starkregengefahrenhinweiskarte zeigt,
basierend auf einem Digitalen Gelaindemodell (DGM) von
1 m x 1 m, Uberflutungsflichen, Uberflutungstiefen und
Flieflgeschwindigkeiten u.a. fiir einen »Seltenen Starkre-
gen« — das »100-jéhrliche Ereignis« sowie fiir einen »Ext-
remen Starkregen, d.h. 90 mm/h an. Zoomt man in einen
beliebigen Ort in NRW, so werden potenzielle Auswirkun-
gen der beiden durch die » Arbeitshilfe Kommunales Stark-
regenrisikomanagement NRW (MULNYV 2018)« festgeleg-
ten Bemessungsereignisse deutlich. Blaue Flachen stellen
Uberflutungsbereiche unterschiedlicher Tiefe dar. Zonen
mit hohen und somit potenziell gefihrlichen Flief3ge-
schwindigkeiten sind gelb bis rot dargestellt. Den Kommu-
nen werden damit Bereiche aufgezeigt, die bei Starkregen
potenziell iiberflutungsgefihrdet sind und in denen Kli-
maanpassungsmafinahmen sinnvoll sein kénnen. Es wird
jedoch darauf hingewiesen, dass genauere Untersuchungen
vor Ort zur Abkldrung empfohlen werden, da aufgrund der
landesweiten Betrachtungsebene der Karten im Klimaatlas
nicht alle ortsspezifischen Gegebenheiten bei der Erstel-
lung der Karten beriicksichtigt werden konnten. Dies gilt
insbesondere fiir die konkrete Abflusssituation vor Ort.

Um zu wissen, welche Grofie ein jeweils 100-jahrliches
Starkregenereignis vor Ort hat, bietet es sich an, die Zu-
satzkarte »Einstiindige Niederschlagsmenge Wiederkehr-
intervall 100 Jahre« zu betrachten. Diese zeigt anhand der
Kostra-DWD-Daten (Malitz und Ertel 2015) fiir NRW auf,
welche Intensitdt ein solches Ereignis in welcher Region
hat.

Starkregenereignisse treten nicht immer nur lokal und
punktuell auf, das hat z.B. das Tief »Bernd« im Juli 2021
leidvoll gezeigt. Sie konnen auch regionale und tiberregio-
nale Auswirkungen haben. Daher bietet das Handlungs-

feld »Uberflutung« den Service, dass man die Daten der
Starkregengefahrenhinweiskarte mit denen der gesetzlich
verankerten Hochwassergefahrenkarten (Abb. 3) und den
Hochwasserrisikokarten (jeweils fiir HQ haufig, HQ 100
und HQ extrem), die fiir Gewasser ab einer bestimmten
Grofle von den Bezirksregierungen erstellt werden miissen,
kombinieren kann. Einerseits sind alle kleineren Zufliisse
zu den grofleren Flissen iiber die BKG-Karte abgedeckt.
Andererseits konnen durch die Kombination der Karten
die Uberlappungs- oder Riickstaubereiche, die entstehen,
wenn der Starkregen in den Vorflutern ankommt und da-
durch dort zeitlich leicht verzégert Hochwasser entsteht,
sehr genau dargestellt werden. Daher ist eine gemeinsame
Betrachtung dieser Kartenlayer sehr sinnvoll, um Katast-
rophenschiitzern und Planern ein bestmégliches Bild da-
riber zu geben, welche Bereiche und Ortslagen bei einem
Grof3schadensereignis zusitzlich tiberflutet werden. Das
gilt insbesondere fiir die Mittelgebirgslagen, in denen
Starkregenereignisse kleinere Fliisse sehr schnell zum An-
schwellen bringen.

In diesem Handlungsfeld sind nachrichtlich aulerdem
die gesetzlich festgelegten und die sonstigen Uberschwem-
mungsgebiete hinterlegt.

2.3 Handlungsfeld »Planung und Bau«

Das Handlungsfeld »Planung und Bau« bietet Grundlagen,
die dabei helfen, die Belange des Klimawandels im Zuge
kommunaler Planungen zu beriicksichtigen. Es umfasst die
Klimaanalyse NRW, das INKAS-Tool zur hitzeangepassten
Quartiersplanung sowie ein Griindachkataster fiir Nord-
rhein-Westfalen.
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Landesweite Klimaanalyse

Die Zunahme der Durchschnittstemperatur fihrt letztlich
auch zu hoheren Spitzentemperaturen, die sich in mehr
Sommertagen und vor allem mehr heiflen Tagen aus-
driicken. Dadurch steigt die Hitzebelastung vorrangig in
den Stiddten. Um die am stérksten belasteten Bereiche in
den Stidten herauszuarbeiten und darauf aufbauend An-
passungsmafinahmen ergreifen zu konnen, lassen viele
Kommunen in NRW Stadtklimaanalysen erstellen. Fiir alle
Kommunen, die bisher keine eigene Stadtklimaanalyse ha-
ben, bietet das LANUV mit der landesweiten Klimaanalyse

- S ——
Easgazn N: 5704963 (ETRS89/UTH ZaNe 320) Maristab 1:32.606

tung der Tag- und Nachtsituation hinsichtlich ihrer ther-
mischen Belastung und Ausgleichsfunktion bewertet. Als
zusétzliche Ergebnisse der Klimaanalyse wurden eine Kar-
te fir die Regionalplanung (iiberértliche Kaltluftschneisen,
Ausgleichsrdume) und eine Karte, die den Anteil der hit-
zebelasteten Bevolkerung pro Kommune aufzeigt, erstellt.
Neben der Betrachtung eines typischen Sommertages wur-
de fiir alle Karten der Klimaanalyse auch ein sogenannter
»Klimawandel-Vorsorge-Bereich« ausgewiesen. Dieser be-
schreibt, welche Flichen bei einem Temperaturanstieg von
pauschal einem Grad Celsius bis Mitte des Jahrhunderts in
die néchst hohere Klasse eingestuft werden wiirden.
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Abb. 4: Klimaanalyse NRW - Nachtbetrachtung inkl. Kaltluftstromungen (LANUV 2024a)

eine Alternative an. So wurde in der Klimaanalyse aus dem
Jahr 2018 auf einer Maf3stabsebene von 100 m x 100 m mit
Hilfe des Stadtklimamodells FITNAH 3D untersucht, wel-
che thermische Belastung sich am Tag und in der Nacht bei
einer autochthonen (austauscharm - ohne tibergeordnete
Winde) Wetterlage mit u.a. der meteorologischen Start-
bedingung 20 °C um 21 Uhr in den Siedlungsraumen fiir
die Menschen ergibt. In der Tagesbetrachtung zeigt sich,
dass viele dicht besiedelte Bereiche, die entsprechend hoch
versiegelt sind, haufig stark warmebelastet sind und dazu
insbesondere Wilder auch tagsiiber eine wichtige Erho-
lungsfunktion wahrnehmen. In der Klimaanalysekarte
Nacht wird visualisiert, wo sich néchtliche Warmeinseln
ausbilden. Durch die zusitzlich hier berticksichtigten Kalt-
luftabfliisse konnten regional bedeutsame Kaltluftstrome
identifiziert und zusdtzlich die Siedlungsrdume herausge-
arbeitet werden, die nachts von Frischluft erreicht und so-
mit gekiihlt werden (Abb. 4). Alle Flichen werden dariiber
hinaus im Rahmen einer kombinierten Gesamtbetrach-
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Derzeit wird die Klimaanalyse fiir Nordrhein-Westfalen
tiberarbeitet. Die voraussichtlich ab Mitte 2025 zur Verfii-
gung stehende neue Klimaanalyse wird mit 25 m x 25 m
sehr viel besser aufgeldst sein als ihre aktuelle Vorgingerin.
Zudem wird neben dem »normalen« ein »extremer« Som-
mertag berechnet und anstatt einer Gesamtbetrachtung
soll eine Planungshinweiskarte erstellt werden.

INKAS-NRW - Planungstool zur
Hitzeangepassten Quartiersplanung

Um die Kommunen Nordrhein-Westfalens bei der Planung
von Anpassungsmafinahmen an die Folgen des Klimawan-
dels zu unterstiitzen, beteiligte sich das LANUV zusam-
men mit der Stadt Bonn an einem Kooperationsprojekt mit
dem Deutschen Wetterdienst namens »INKAS-NRW«. Im
Rahmen des Projekts wurde ein online-basiertes Werkzeug
zur hitzeangepassten Quartiersplanung entwickelt, welches
es Kommunen ermdoglicht, die bestmogliche Anpassungs-
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mafinahme an Hitzebelastung fiir ein Stadtquartier auszu-
wihlen.

Mit Hilfe des Tools konnen interaktiv verschiedene
Anpassungsmafinahmen und ihre Wirkung in einem frei
wihlbaren Stadtquartier gepriift und so unter den jeweili-
gen Gegebenheiten die effektivste Anpassungsmafinahme
abgeleitet werden. Im Fokus steht hierbei die Anpassung
an sommerliche Hitzeepisoden durch stidtebauliche Maf3-
nahmen, wie beispielsweise die Erhéhung des Griinfla-
chenanteils, der Dachbegriinung oder Veranderungen der
Materialeigenschaften (Albedo).

In der Karte kann iiber die Adresseingabe oder Klick in
die Karte ein Untersuchungsgebiet ausgewéhlt werden. Fiir
dieses wird zunichst der Bebauungs- und Umgebungstyp
angezeigt, da dieser Einfluss auf das lokale Stadtklima hat.
Danach wird man zur Auswahl der Anpassungsmafinah-
men automatisch zum Informationsportal Klimaanpas-
sung, kurz INKAS-NRW, beim Deutschen Wetterdienst
weitergeleitet. Dort konnen fiir das ausgewihlte Untersu-
chungsgebiet verschiedene Anpassungsmafinahmen ge-
priift und die Ergebnisse visualisiert werden.

In die Klassifizierung der Bebauungs- und Freiflichen-
typen flossen die Daten zur Flichennutzung des ATKIS
Basis-DLM, die amtlichen Hauskoordinaten, die amtlichen
Hausumringe, das 3D-Gebaudemodell LoD1 sowie der
Copernicus Imperviousness Layer als Grundlagendaten
ein. Da die Klassifizierung sowohl die Landnutzung als
auch Bebauungsstruktur abbildet, wurde zunéchst die tat-
sidchliche Nutzung aus dem ATKIS-Basis-DLM bestimmt.
Im nichsten Schritt wurden anhand einer Bodenbede-
ckungsanalyse und der Imperviousness-Daten die Antei-
le Giberbauter, anderweitig versiegelter und unversiegelter

Potenzielle Eignung filr Grliindachnach-
riistung nach Dachneigung

Bitte wihlen Sie eine Dachflache zur
Potenzialberechnung.

Mehrfachauswahl méglich.

Berechnungen kénnen nur fir Dachilachen < 15°
Dachneigung vergenommen werden,

[0 Dachfiic  Neigung Sundom  Eignung
heinm®  in®

Beobasis NRW 2024 | Fachdaten: LANUY

Flachen auf Baublockebene ermittelt. Zusitzlich wurde aus
den LOD1-Daten die durchschnittliche Gebaudehohe auf
Baublockebene abgeleitet.

Griindachkataster NRW

Eine mogliche Anpassungsmafinahme an den Klimawan-
del stellt die Dachbegriinung dar. Griindicher sind Mul-
titalente: Sie kithlen die Gebdude, halten Regenwasser bei
Starkregen zuriick, schiitzen das Klima durch Einsparung
von Energie durch Ddmmung des Daches und Bindung
von CQO,, filtern auflerdem Feinstaub usw. Im Griindach-
kataster NRW, welches ebenfalls im Handlungsfeld »Pla-
nung und Bau« zu finden ist, wird fiir alle verfiigbaren
Dachflichen Nordrhein-Westfalens angezeigt, ob grund-
sitzlich eine Dachbegriinung moglich ist (Abb. 5). Grund-
lage des Griindachkatasters ist eine landesweite Scanner-
befliegung. Bei der Beurteilung der Eignung der mehr als
11 Mio. Ddcher in NRW wurden Parameter wie Dachnei-
gung, Exposition und Verschattung herangezogen. Stati-
sche Informationen zu den Dachern liegen nicht vor und
sind individuell fiir jede potenziell geeignete Dachteilfld-
che zu priifen. Ein integrierter Griindachrechner berech-
net weitere Parameter fiir das ausgewdhlte Dach, u.a. wird
eine Kostenschatzung (Basiswerte von 2020) angegeben.

Das Griindachkataster hilft Kommunen dabei einzu-
schitzen, welches Potenzial vorhanden ist und was es kos-
tet, dieses zu heben. Es unterstiitzt dariiber hinaus aber
auch jeden Hauseigentiimer und jede Hauseigentiimerin
dabei abzuschitzen, welche Vorteile ein Griindach auf dem
eigenen Gebdude oder der Garage haben kann.

gl Legende
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Abb. 5: Ausschnitt aus dem Griindachkataster NRW (LANUV 2024a)
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2.4 Uberblick iiber ausgewihlte
weitere Handlungsfelder

Neben den vorgestellten Handlungsfeldern und deren
einzelnen Anwendungen und Tools umfasst die Karten-
anwendung Klima NRW.Plus zahlreiche weitere auf-
schlussreiche Karten. So lassen sich im Handlungsfeld
»Wasserwirtschaft« viele Daten zur Wasserverfiigbarkeit
tinden, z.B. zur Grundwasserneubildung, zum Netto-Ge-
samtabfluss, zur Tatsachlichen Evapotranspiration und zur
Klimatischen Wasserbilanz. Diese Daten liegen jeweils fiir
die Klimanormalperioden seit 1961 vor und projizieren in
die Zukunft bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Das Hand-
lungsfeld »Boden« beinhaltet u.a. eine Aufbereitung des
UFZ-Diirremonitors (UFZ = Helmholtz-Zentrum fiir Um-
weltforschung) fiir Nordrhein-Westfalen, der fast tagesak-
tuell sowohl das pflanzenverfiigbare Wasser im Oberboden
als auch den Bodenfeuchteindex fiir den Oberboden und
den Gesamtboden abbildet. Ergidnzend hierzu wird das
pflanzenverfiigbare Bodenwasser im Ober- und Gesamtbo-
den seit kurzem auch in einer deutlich héheren Auflésung
fiir vorgestern, gestern und heute dargestellt. Diese Daten
stammen aus dem Kooperationsprojekt » Wasserhaushalts-
und Diirremonitor (WHDM)«, welches vom Forschungs-
zentrum Jiilich gemeinsam mit dem LANUV durchgefiihrt
wird. Auflerdem gibt es im Handlungsfeld »Boden« Daten
zum Bodenversiegelungsgrad als Rasterdaten in einer Zeit-
reihe von 2006 bis 2018 sowie die Entwicklung des Boden-
versiegelungsgrades pro Gemeinde in diesem Zeitraum
und eine Karte zur natiirlichen Erosionsgefahrdung durch
Wasser. Des Weiteren umfasst das Handlungsfeld »Land-
wirtschaft« statische Karten zur Diirreempfindlichkeit von
Griin- und Ackerland. Diese gibt es fiir den Wald auch im
Handlungsfeld »Wald- und Forstwirtschaft«. Dort ldsst
sich u.a. auch die Entwicklung der Waldbrandgefahr in
den Waldbrandindexstufen 4 und 5 sowohl in den Beob-
achtungen als auch den Klimaprojektionen fiir die unter-
schiedlichen betrachteten Szenarien nachvollziehen (siehe
dazu auch LANUV-Fachbericht 157).

Interessante Informationen umfasst z. B. auch der The-
menbereich »Konzepte vor Ort«. Hier gibt das Fachzent-
rum Klima, unterteilt sowohl fiir Stidte und Gemeinden
als auch fiir Landkreise, einen méoglichst aktuellen Uber-
blick dariiber, welche Kommunen in NRW bereits iiber
Klimaanpassungskonzepte, eigene Starkregengefahren-
karten, eigene Stadtklimaanalysen oder eigene Férder-
programme zur Begriinung, Entsiegelung etc. verfiigen
oder wo diese derzeit in Erarbeitung sind. Alle Karten und
Konzepte werden dabei nach Méglichkeit verlinkt, um den
Akteurinnen und Akteuren der Klimafolgenanpassung in
NRW eine Hilfestellung zu geben, wie diese Konzepte und
Karten in anderen Kommunen bereits erstellt oder umge-
setzt wurden.
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3 Klimafolgen- und Anpassungs-
monitoring NRW

Neben der Kartenanwendung beherbergt der Klimaatlas
NRW u. a. seit seiner Neustrukturierung im Jahr 2022 auch
das Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring (KFAM),
welches in § 9 des Klimaanpassungsgesetz NRW veran-
kert ist. Das KFAM baut auf dem seit 2011 bestehenden
Klimafolgenmonitoring NRW auf und wird in regelmaf3i-
gen Abstdnden iiberpriift und erweitert. Das KFAM zeigt
einerseits — wie auch die Kartenanwendung - die Klima-
entwicklung selbst oder deren direkte Folgen, andererseits
enthalt es auch solche Indikatoren, die die Reaktionen der
Natur oder MafSnahmen der Gesellschaft auf beobachtete
Wirkungen des Klimawandels aufzeigen und somit An-
haltspunkte fiir eine Anpassung an den Klimawandel lie-
fern. Gegliedert ist das KFAM in die fiinf Cluster »Klimax,
»Umwelt«, »Mensch«, »Planung und Bau« sowie »Wirt-
schaft«. In diesen Clustern sind die drei Grundlagenfelder
der Klimaentwicklung sowie die 16 Handlungsfelder der
Klimafolgenanpassung, wie sie im Klimaschutzplan NRW
(MULNYV 2015) definiert wurden, aggregiert (Abb. 6). Ins-
gesamt umfasst das KFAM derzeit 79 Indikatoren, die —
nach Moglichkeit — einmal jéhrlich aktualisiert werden.
Die Darstellung und Beschreibung der Indikatoren erfolgt
dabei immer gleich. Zentrales Element ist die Daten-Vi-
sualisierung via eines Highchart-Diagramms, das die mal
lingeren und mal kiirzeren Datenreihen jedes Indikators
anschaulich aufbereitet. Dabei liegen die Daten der In-
dikatoren entweder fiir ganz NRW oder fiir einzelne aus-
gewdhlte Stationen vor. Teilweise werden die Daten auch
gesondert auf die Jahreszeiten unterteilt dargestellt (z.B.
Indikator 4.3 Klimatische Wasserbilanz). Neben einigen
»technischen« Daten wie Datenstand, Messgrofle, raum-
liche Abdeckung, Datenquelle usw. wird fiir jeden In-
dikator der Bezug zum Klimawandel, die Definition und
Berechnung, die Beschreibung der Entwicklung und des
moglichen Trends erldutert sowie die Legende der ent-
sprechenden Trendpfeile aufgezeigt. Fiir alle Indikatoren
erfolgt eine Trendberechnung und Signifikanzprifung
nach der Methode des Umweltbundesamtes (UBA 2019).
Wenn Parameter sowohl als Karte als auch als Indikator
vorliegen, sind die passenden Indikatoren des KFAM in
den Begleitinformationen der entsprechenden Layer der
Kartenanwendung verlinkt. Umgekehrt wird im Abschnitt
»Definition und Berechnung« der jeweiligen Indikatoren
auf die Karten verwiesen, um eine bestmogliche Verkniip-
fung der Daten untereinander zu gewdhrleisten.

Aufgrund von Beschriankungen in der Datenverfiigbar-
keit konnen derzeit noch nicht alle relevanten Themen in
den jeweiligen Handlungsfeldern abgebildet werden. Im
Handlungsfeld »Industrie und Gewerbe« betrifft dies z.B.
finanzielle Verluste durch die Unterbrechung von Liefer-
ketten. Zudem erschweren héufig noch kurze Zeitreihen
die Interpretation der Indikatorentwicklung vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels.
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Abb. 6: Uberblick tiber die Cluster und Handlungsfelder des Klimafolgen- und Anpassungsmonitorings NRW (LANUV 2021)

Auch spiegelt die Anzahl an Indikatoren in einzelnen
Handlungsfeldern nicht unbedingt deren Relevanz wider.
So umfasst das Handlungsfeld »Wasser« zwar zehn Indi-
katoren, das Handlungsfeld »Industrie und Gewerbe« da-
gegen nur einen. Des Weiteren geben Indikatoren oft nur
einzelne Messstationen wieder, es fehlen hiufig noch Mess-
netze fiir eine landesweite Aussage, z.B. zur Entwicklung
von Tropennichten in Innenstidten. Schwierig ist auch
die Erfassung der fortschreitenden Klimafolgenanpassung,
diese ist in vielen Handlungsfeldern in der Fliche kaum
messbar.

Dennoch vermittelt das KFAM, trotz der hier beschrie-
benen Einschrankungen in der Aussagekraft, einen breiten
Einblick in die derzeit messbaren Folgen des Klimawandels
in Nordrhein-Westfalen.

4 Service rund um den Klimaatlas NRW

Neben der ausfiithrlich dargestellten Kartenanwendung
und dem KFAM gibt es im Klimaatlas NRW zusétzlich den
Bereich der Kommunalberatung Klimafolgenanpassung
NRW, einen ausfiithrlichen Bereich »Klima erklirt« und
einen groflen Servicebereich mit zahlreichen Infomateria-
lien und Hintergrundinformationen.

Die Kommunalberatung bietet den Kommunen Nord-
rhein-Westfalens Unterstiitzung beim Einstieg in den
Klimaanpassungsprozess, aber auch bei der Verstetigung
des Themas innerhalb der Kommune und gibt Tipps zur
Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen. Im Zuge
einer Forderberatung wird zudem Orientierungshilfe gege-
ben, welches Férderprogramm fiir welche Mafinahme das
passende sein konnte. Hier liefert den Akteurinnen und
Akteuren zusitzlich auch das neu aufgebaute Forder-Navi
zur kommunalen Klimafolgenanpassung wichtige Infor-
mationen. Dariiber hinaus unterstiitzt die Kommunalbe-
ratung die Akteurinnen und Akteure der Klimaanpassung
in NRW mit verschiedenen Vernetzungsangeboten. Dabei
stellt der Klimaatlas (Kartenanwendung und KFAM) stets
die Basis fiir die individuelle Beratungsleistung dar.

Im Bereich »Klima erklart« werden in den drei Kapiteln
»Klimawandel erkldrt«, »Klimaanpassung erklart« und
»Klimaschutz erklart« wichtige Grundlageninformationen
und Erlduterungen fiir die Anwenderinnen und Anwender
des Klimaatlas gegeben.

Im groflen Servicebereich stehen siamtliche Publikatio-
nen und Hintergrundinformationen zum Klimaatlas zum
Download bereit. Dies umfasst u. a. sowohl den kiirzlich er-
schienenen Fachbericht zur klimatischen Zukunft in Nord-
rhein-Westfalen als auch sogenannte Factsheets fiir die
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klimatischen Grofdlandschaften NRWs sowie Fachbeitrige
zur Klimaentwicklung fiir die Regionalplanungsbehérden.
Dort finden sich auch die sogenannten Klimastreifen fiir
NRW zum Download. Einen besonderen Service liefert das
Team des Klimaatlas NRW dabei fiir die Kommunen und
Gebietskorperschaften: Auf Anfrage werden die Warming
Stripes und die Precipitation Stripes, die die Temperatur-
entwicklung und die Niederschlagsentwicklung in einer
anschaulichen Form aufzeigen, fiir die jeweilige Gebiets-
korperschaft individuell aufbereitet und zur Verfiigung ge-
stellt.

Auflerdem gibt es auf der Startseite des Klimaatlas einen
Newsblog, iiber den aktuelle Meldungen zum Klimawandel
oder zur Klimaanpassung, interessante Veranstaltungen
und der monatliche Witterungsverlauf in NRW kommu-
niziert werden. Zusétzlich erscheint einmal monatlich der
Klimaatlas-Newsletter. Dieser informiert tiber Neuerun-
gen im Klimaatlas, Meldungen zur Klimaanpassung oder
Veranstaltungen.

5 Fazit und Ausblick

Der Klimaatlas NRW stellt einen sehr breiten und tiefge-
henden Datenpool zum Klimawandel in Nordrhein-West-
falen sowie zur Klimafolgenanpassung fiir Nordrhein-
Westfalen dar und hilft damit, das Bewusstsein zu den
Folgen des Klimawandels zu stirken. Er hat sich in den
letzten Jahren als Erstinformationsquelle fiir die Akteurin-
nen und Akteure der Klimafolgenanpassung in Nordrhein-
Westfalen etabliert. Mit tiber 50 Karten und Tools sowie
derzeit 79 beobachteten Indikatoren hilt er sowohl fiir
Laien als auch fiir Fachanwender die passenden Daten be-
reit. Daher lohnt es sich, sich einen tiefergehenden Uber-
blick iiber die Moglichkeiten, die der Klimaatlas bietet, zu
verschaffen. Regelmafiig stattfindende Anwenderschulun-
gen helfen dabei, diesen Uberblick zu erlangen.

Dabei stellt der Klimaatlas NRW kein statisches Sys-
tem dar. Fortlaufend werden Daten aktualisiert, kommen
neue Karten hinzu, werden neue Inhalte freigeschaltet.
Der Klimaatlas NRW ist ein lebendes Fachinformations-
system. Das Klimaatlas-Team im Fachzentrum Klima des
LANUV NRW ist bestrebt, den Klimaatlas stets aktuell zu
halten und immer die neuesten verfiigbaren Daten frei und
ohne Einschrankungen als Open Data zur unbeschrinkten
Nachnutzung zur Verfiigung zu stellen. Wer tiber aktuelle
Entwicklungen informiert bleiben mochte, der sollte sich
fiir den monatlichen Klimaatlas-Newsletter anmelden.
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