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Vorspann

Die Folgen des Klimawandels fordern Duisburg, den Nie-
derrhein und das Ruhrgebiet heraus: Das gesamte Rhein-
einzugsgebiet, die Schifffahrt und der Hafen Duisburg
sind im letzten Jahrzehnt mehrfach mit Niedrigwasser
konfrontiert worden. Die Stadt und die Region haben im
nationalen Vergleich Temperaturspitzenwerte auszuhal-
ten. Duisburg war bereits mehrfach, zuletzt 2024 Starkre-
genereignissen mit groBen Schaden ausgesetzt. Solchen
Gefahrdungen und Herausforderungen durch den Klima-
wandel will die Stadt mit geeigneten MaBBnahmen begeg-
nen. Sie will dabei systematisch, effektiv und effizient mit
klaren Prioritaten bei begrenzten Ressourcen vorgehen.

In dem bundesgeférderten Projekt R2K-Klim+ mit Fo-
kus auf Duisburg geht es um intelligente MaBnahmen
gegenuber den angefthrten und weiteren Klimarisiken.
Mit den Daten, Karten und Tools, die im Projekt ent-
stehen, kdénnen die Stadt, die Region und die Bevdlke-
rung vorsorgen und gestalten: wo im Stadtgebiet kann
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neues Grun kdhlend wirken und den Hitzebelastungen
vorbeugen? Welche StraBe nehmen die Wassermengen
nach einem lokalen Starkregenereignis auf und wie kann
das Wasser stattdessen so gelenkt werden, dass Ge-
fahrdungen fir Menschen und Sachvermdgen vermie-
den werden? Wo drohen Verkehr und Transport in Folge
eines Starkregens zu stocken? Wie kénnen Kindergarten
und Schulen sowie Sportanlagen gegen Hitze und Stark-
regen geschutzt werden?

Konzepte und MaBnahmen, die in Duisburg zukinftig
greifen, sehen fur die Neubaugebiete anders aus als in
den hochverdichteten Bestandsquartieren der Stadt und
wiederum anders im Hinterland als in den Stadtteilen un-
mittelbar am Rhein und an der Ruhr. Die Antworten sollen
passen fur die Stadt Duisburg als Wirtschaftsstandort mit
den bekannten Logistikknoten, als Universitats- und als
Sportstadt; sie sollen aber auch passen fur die unter-
schiedlichen Bevolkerungsgruppen in verschiedenen
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Wohnquartieren, etwa juangere und éaltere Generationen,
fur das soziale Miteinander und das Selbstverstandnis der

Stadt.

Der Bericht fasst die Ergebnisse des Projektes R2K-Klim+ Mehr zum BMETR
zusammen und will zur Diskussion auffordern, wo die geforderten Projekt
Stadtund die Bevdlkerung bei der Bewaltigung der Klima- R2K-Klim+
wandelfolgen Akzente gesetzt sehen wollen. Ende 2026

liegen die Ergebnisse des Projekts R2K-Klim+ in ihrer

Gesamtheit vor. Im Jahr 2027 kann die Stadt Duisburg EELLE
ihre Zukunftsperspektive einer klimaangepassten Metro-

pole auf der Internationalen Gartenausstellung (IGA) dann E

einem groBen Publikum vorstellen.

Fur die Leserinnen und Leser sollen mit diesem Bericht
zentrale Ergebnisse, Orientierungen und die methodi-
schen Grundlagen des Projekts aufbereitet werden, um
die Umsetzung von KlimaanpassungsmafBnahmen in
Duisburg strategisch zu unterstutzen.
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Einfuhrung

Duisburg steht seit dem 19. Jahrhundert prototypisch
fur die Industrialisierung und die industriell gepragte
Stadtentwicklung in Westeuropa. Mit mehr als 70.000
Beschaftigten in der Stahlindustrie galt Duisburg im 20.
Jahrhundert in Deutschland als ,Die Montan-Stadt “. Im
Strukturwandel ist Duisburg der Weg zur Universitats-
stadt und die Positionierung als logistisches Zentrum
Europas gelungen. Die Herausforderungen fir eine griine
Transformation in einem verdichteten urbanen Raum kén-
nen andernorts kaum groBer sein als in Duisburg. Im 21.
Jahrhundert ist die Kohle als Energietrager langst abge-
|6st. Stahlindustrie, F&E und Stadt Duisburg bereiten sich
mit Unterstlitzung von Bund und Land NRW auf die Mas-
senproduktion griinen Stahls mittels Wasserstoffs vor.
Die Stadt leistet somit Erhebliches fir den Klimaschutz
und eine zukunftsweisende Industriepolitik.

Parallel dazu unternimmt die Stadt Duisburg groBe An-
strengungen, um sich an die bereits zu Tage getretenen
und bevorstehende Klimaveranderungen anzupassen.
Duisburg wird dabei von drei sich verstarkenden Klima-
signalen getroffen:

1.) Haufiger auftretenden Starkregenereignissen
und Uberflutungen mit drohenden Personen- und
Sachschaden (zuletzt im Augu 024

2.) Steigenden Temperaturen und thermischen Be-
lastungen fur die Bevdlkerung und ihr Leben in der
Stadt (Duisburg-Baerl hielt bis 2026 mit 41 Grad
lange Zeit den deutschen Hitze-Rekord.)

3.) Niedrigwasser auf dem Rhein (2018, 2019,
2022-2024, 2026), das die Binnenschifffahrt
[ahmt und den Hafenbetrieb unter Druck setzt
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Starkregenereignisse sind kleinrdumige Ereignisse, kon-
nen Uberall auftreten und sind in der Prognose nur schwer
zu lokalisieren. Bezogen auf thermische Belastungen ist
gesichertes Wissen, dass sie den stadtebaulich ver-
dichteten Raum (wie in Duisburg) in starkerer Weise als
den landlichen Raum betreffen. Niedrigwasser auf dem
Rhein bedeutet eine 6konomische Vulnerabilitat fir den
Gutertransport, den trimodalen Verkehr und den Hafen-
umschlag in Deutschland. Niedrigwasser hat volkswirt-
schaftliche Konsequenzen, betrifft aber regionale Wirt-
schaftsraume in verschiedener Weise, also bspw. den
Raum Duisburg/Niederrhein mit dem gréBten Binnenha-
fen Europas in anderer Weise als den energie- und che-
mieintensiven Raum Mannheim/Ludwigshafen.

Aufgrund der hohen Vulnerabilitat Duisburgs durch die
multiplen Veranderungen der Klimasignale untersucht
ein wissenschaftliches Konsortium gemeinsam mit der
Stadt Duisburg in dem vom Bundesministerium fur For-
schung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) geforder-
ten Projekt R2K-Klim+ die Handlungserfordernisse und
Gestaltungsmaoglichkeiten. Das Projektteam erarbeitet
fr die Stadt Duisburg ein integriertes Entscheidungsun-
tersttzungstool fur die Anpassung an den Klimawandel.

vorhandene Planungskonzepte (z.B. Grinflachenkon-
zept, Freiraumplanung) Bezug nehmen und die Folgen
des Klimawandels fur die Stadt kleinrdumig aufzeigen.
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DETAILS ZUR BMFTR-FORDERUNG DES PROJEKTS R2K-Klim+

Im Projekt R2K-Klim+ (Regionales Klimainformations-
system) erfolgt die Entwicklung eines Modells fur
die Bewertung von planerischen MaBnahmen, um
klimaresiliente Strukturen auf lokaler und regionaler
Ebene zu schaffen.

» Das Verbundprojekt fokussiert sich auf zwei
raumliche Betrachtungsebenen: eine Makroebene
mit dem gesamten Rheineinzugsgebiet und Ruhr-
gebiet als Raumeinheit sowie eine Mikroebene mit
der Stadt Duisburg.

» In R2K-Klim+ wurden fur die Stadt Duisburg in Pha-
se 1(2020-2023) die Methodik und Konzeption
fur das Planungs-Modell erarbeitet, um in Phase 2
(2023-2026) mit Hilfe von Klimaprojektionen mog-
liche Zukunftsbilder zu erstellen und die Einflisse
der regionalen und tberregionalen Auswirkungen
der Klimawandelfolgen darlegen zu kénnen.

Methodisch ist das Projekt in verschiedener Hinsicht
anspruchsvoll. Denn es sind verschiedene Klimaszena-
rien (mogliche Klimazukinfte) zu betrachten. Mit jedem
Klimaszenario verandert sich die Vulnerabilitat in ihrer
Intensitat und in den Wechselwirkungen der Klimasig-
nale (= S.12). Herausfordernd fir die kommunale Kli-
maanpassung ist, dass die verschiedenen klimatischen
Stressoren parallel auf die einzelnen Stadtteile mit ihrer
Bevolkerung und Infrastruktur einwirken. Dies erfordert
sowohl die Identifizierung besonders betroffener Gebie-
te als auch die Festlegung von MaBnahmen, die sowohl
die Prévention als auch die Bewaltigung von Klimafolgen
beinhalten (= S.40).

Die Stadt Duisburg bendtigt die im Projekt aus komple-
xen Modellierungen und Karten erarbeiteten Daten flur
verschiedene Entscheidungen:

» flr die ,Abwehr von akuten Gefahrdungen” der
Bevdlkerung (bei Starkregenereignissen oder bei
extremen Hitzeperioden)

» flr die langfristige Stadtentwicklungsplanung
(Neubaugebiete und Bestand) i.S. einer griinen
Schwammstadt

» fUr die Abwagung von Kosten und Nutzen einzelner
MaBnahmen. Anpassung bedeutet Investitionen im

» Nach Abschluss der Phase 2 soll das Entschei-
dungsunterstitzungstool fur die quantitative und
objektive Bewertung von Planungen in die stadti-
sche Geodateninfrastruktur integriert werden.

» Gesamtziel der ersten beiden Forderphasen
war die Entwicklung zur gekoppelten integralen
Quantifizierung der Auswirkungen der Klimaver-
anderungen auf unterschiedlichen Ebenen und
Sektoren aus 6konomischer, okologischer und
sozialer Sicht.

» FUr den Stadtteil Ruhrort wurde exemplarisch eine
Vulnerabilitatsanalyse flr ausgewahlte Faktoren
wie z.B. Hitze und Uberflutungen durch Stark-
regenereignisse durchgefuhrt. Ziel ist es, klima-
wandelbezogene Einflisse hinsichtlich ihrer 6ko-
nomischen, sozialen und okologischen Aus- und
Wechselwirkungen auf das System zu analysieren
und zu bewerten.

Zusammenspiel von Stadt und privaten Immobilien-
besitzern bzw. Investoren in die gesamtstadtische
Infrastruktur (StraBen, Baublocke, Gebaude, Garten
und Hinterhofe, Kanalisation, Platze und Parks), die
zu kalkulieren sind.

» flr die Gestaltung des sozialen Miteinanders, denn
die Anpassung muss sozial- und umweltgerecht er-
folgen. Hierbei mussen die Lebensbedingungen und
die Gesundheit von Kindern und Jugendlichen sowie
von alteren Menschen und die Wohnquartiere mit so-
zialen Disparitaten in den Blick genommen werden.

Klimaanpassung im urbanen Raum ist eins der Leitkon-
zepte der Stadtplanung im 21. Jahrhundert. Duisburg
verkdrpert noch heute und in seinem Stadtgebiet vie-
lerorts signifikant den urbanen Typus des industriellen
Zeitalters. Die Voraussetzungen der Stadt an Rhein und
Ruhr, ihre Wohnquartiere und ihre Wirtschaft blau-grin
zu transformieren, sind gut. Die Stadt (der Rat, die Ver-
waltung und die Konzerntéchter), die Unternehmen, die
Immobilienbesitzer und die Blrgerschaft konnen die
Transformation realisieren. Wo und wie angesetzt wer-
den kann, dazu gibt der hier vorliegende Bericht mehrere
AnstoBe und blickt dabei zugleich auf das, was bereits
erreicht worden ist bzw. derzeit vorbereitet wird.
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Die Impulse von R2K-Klim+ flr Duisburg im
Uberblick

Das Projekt ist wissenschaftlich basiert und dabei zugleich entscheidungs- und gestaltungsorientiert. Die Impulse resul-
tieren aus einem inter- und transdisziplindren Forschungsprozess, der in den einzelnen Abschnitten detailliert dargelegt
ist. Fiir die schnellen Lesenden bietet der nachfolgende Uberblick eine kompakte Zusammenfassung unserer wesent-
lichen Empfehlungen.

Der Duisburger Hafen konnte seine Stellung als zentraler
B Knoten im bundesweiten System des Guterumschlags weiter
ausbauen. Niedrigwasser auf dem Rhein erfordert Kapazitaten
und Flexibilitdten im trimodalen Guterumschlag von Schiff-
fahrt, Schiene und StraBe. Duisport kann einen bedeutenden Beitrag
zu solcher intelligenten Logistik leisten. FUr Niedrigwasserphasen mit
dem Druck zur Verlagerung von Transporten auf Schiene und StraBe
sollten die modellierten Verkehrsdaten systematisch genutzt werden,
auch um einen Zuwachs der Verkehrsbelastung in den Quartieren
gering zu halten.

Die Stadt Duisburg legt gegenwartig
einen Hitzeaktionsplan auf, um die Be-
vOlkerung vor und in extremen Hitze-
perioden zu schitzen, insbesondere die
vulnerablen Gruppen (z.B. Hochaltrige). Im Projekt
R2K-Klim+ ist die grline Stadtstruktur Duisburgs
auf Baublockebene mit Hilfe von Luftbildern ana-
lysiert worden. Rdume (Baubltcke) mit unglnsti-
ger Struktur (hohe thermische Belastung/geringer
Griunanteil) werden in den Karten abgebildet und
hitzereduzierende MaBnahmen (z.B. Begrinung
von Parkplatzen, Dachern und Fassaden) kénnen
exakt lokalisiert werden. Auf diese Weise werden
bzw. wurden im Stadtgebiet potentielle Standorte
fUr den moglichen Neubau von Trinkwasserbrun-
nen identifiziert.

Vergleichbar der historisch entwickelten
Kompetenz im Hochwasserschutz kann
ein Starkregenmanagement mit zunachst
zwei Komponenten aufgebaut werden.
Das Krisenmanagement und der Bevolkerungs-
schutz kdnnen im Fall von Starkregen daflr zum
einen auf die aus R2K-Klim+ stammenden Stark-
regengefahrenkarten zurtckgreifen, die die FlieB-
wege im gesamten Stadtgebiet und die Vulnerabili-
tat von allen Baubldcken und Einrichtungen sowie
die des StraBenverkehrs ausweisen. Die Feuerwehr
und die anderen Akteure kdnnen ihre Einsatzpla-
nungen im Ereignisfall darauf stitzen. Zum anderen
kdénnen die Starkregengefahrenkarten seitens der
Akteure mit Immobilieneigentum (auch offentlicher)
in Verbindung mit dem Risiko-Check der Wirt-
schaftsbetriebe Duisburg fur die bauliche Vorsorge
(Hauser/Infrastruktur) genutzt werden.
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Mit einer reprasentativen Bevolkerungsbefragung konnte dazu er-

ganzend bestimmt werden, welche Faktoren das Hitzeempfinden

der Bevdlkerung Duisburgs beeinflussen und was als besonders

belastend empfunden wird (z.B. Wohnungen unter Dachgeschossen),
welche Effekte auf Gesundheit und Wohlbefinden (insgesamt und fir Teilgrup-
pen wie Schwangere, Kinder, Menschen mit Vorerkrankungen) entstehen und
wie Abhilfe (durch Blrgerschaft, Personen mit Immobilieneigentum, stadtische
Dienststellen) geschaffen werden kann. Mit der baublockscharfen Stadtstruk-
turanalyse und soziodemografischen Daten auf Baublockebene lassen sich
hitzereduzierende MaBnahmen sozial- und umweltgerecht lokalisieren.

Der Klimawandel trifft auf die Natur,

Tiere und Pflanzen. Im Projekt wurden

hierzu beispielhaft die Folgen auf die

Duisburger Auen untersucht. Betrach-
tungsraume waren ,Die Roos" im Naturschutz-
gebiet Rheinaue Friemersheim im Stden und das
Deichvorland der Walsumer Rheinaue im Norden
von Duisburg. Der jahreszeitliche Verlauf der
Wasserstande des Rheins pragt zusammen mit
den Klimaveranderungen die Vegetation in den
angrenzenden Auenlebensrdumen. Im Rahmen
von baulichen HochwasserschutzmaBnahmen
entlang der FlieBgewasser kdnnen die Auen mit
ihren seltenen Pflanzengemeinschaften besser
geschiitzt werden. Okologie und Hochwasser-
schutz erganzen sich.

KLAUS

Kommunale Klimaanpassungspolitik ist
anspruchsvoll, weil parallel Gber ver-
schiedene MaBnahmen gegenuber
verschiedenen Klimaimpulsen zu ent-
scheiden ist. Die Bewertungsmethodik und das
Entscheidungsunterstiitzungstool (Produktname
KLAUS), die in R2K-Klim+ entwickelt werden,
sollen den Entscheiderinnen und Entscheidern ein
ganzheitliches Bild der Auswirkungen ihrer Ent-
scheidungen geben. Sie kénnen die kombinierten
Wirkungen der favorisierten MaBnahmen einse-
hen. Durch die Zusammenfihrung von Daten Uber
Klimawirkungen, Infrastruktur und Demographie
wird eine gezielte, nachvollziehbare und sozial
gerechte MaBnahmenplanung erméglicht. Uber
die Visualisierung verschiedener Klimawirkungen
wird deutlich, wo die Notwendigkeit zur Anpas-
sung am groBten ist. KLAUS soll nach Abschluss
der zweiten Foérderphase Ende des Jahres 2026
fertiggestellt werden.
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Blick in die Zukunft unter den aktuellsten Klimaszenarien

Beschreibung der Herausforderungen

Klimaszenarien sind wissenschaftliche Modellierungen,
die mogliche zukUnftige Entwicklungen des Klimas unter
verschiedenen Annahmen zu Treibhausgasemissionen
abbilden. Sie werden verwendet, um die Auswirkungen
des Klimawandels, bspw. Extremereignisse wie Hoch-
wasser, Starkregen, Niedrigwasser, Hitze und Durre zu
bewerten. Ziel der Nutzung verschiedener Modelle und
Klimaszenarien ist es, eine Spannbreite an madglichen
Entwicklungspfaden (,Wenn-Dann“-Szenarien) aufzu-
zeigen, um gezielt Anpassungsstrategien zu entwickeln.

Kernaussagen und Hauptergebnisse

Fur Duisburg zeigen die aktuellsten Klimadaten folgende
Veranderungen der Klimawirkungen:

Hochwasser: Extreme Abflisse im Rhein werden
am Pegel Duisburg-Ruhrort insgesamt tendenziell
zunehmen, jedoch vornehmlich erst gegen Ende

des Jahrhunderts.

P
Oago
S—=7
METHODIK

Als aktuellste Datengrundlage werden die soge-
nannten SSP-Szenarien (Shared Socioeconomic
Pathways) des Weltklimaforschungsprogramms
(WCRP) genutzt. Zu den Auswirkungen ver-
offentlicht der Weltklimarat (IPCC) regelmaBig
Sachstandsberichte, die speziell flir politische
Entscheidungstragende aufbereitet werden.

Die Veranderungen der Temperatur in Duisburg
in den letzten Dekaden sind im nachfolgenden
Diagramm dargestellt (vgl. Abb. 1). Es ist erkenn-
bar, dass Duisburg von einer kontinuierlichen
Temperaturzunahme betroffen ist.

Starkregen: Starkregenereignisse sind kleinrau-
mige Niederschlagsereignisse von kurzer Dauer,
die durch groBflachige Klimadaten nur schwer
abgebildet werden kdnnen. Insgesamt ist zukinf-
tig haufiger und mit intensiveren Starkregenereig-
nissen zu rechnen.

Niedrigwasser: die Anzahl an Tagen mit Niedrig-
wasser wird im gesamten Rheineinzugsgebiet —
und auch am Pegel Duisburg-Ruhrort — zuneh-
men. Eine Zeit lang wird Gletscherwasser aus den
Alpen den Rheinabfluss im Sommer stitzen, nach
dem Abschmelzen der Alpengletscher werden die
Niedrigwassertage dann gegen Ende des Jahr-
hunderts starker zunehmen.

12 | Klimaszenarien fiir Duisburg

Hitze: der fortschreitende Klimawandel wird
nicht nur im Mittel zu erhéhten Temperaturen

in Deutschland fuhren. Auswertungen des DWD
zeigen, dass Deutschland und NRW Uberpropor-
tional stark betroffen sind. Fur Duisburg bedeutet
dies, dass sich insbesondere die dicht bebauten
und stark versiegelten Siedlungsbereiche weiter
aufheizen werden.



Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Klimaszenarien entsprechen mdglichen
Wenn-Dann-Szenarien. lhre Auswertung zeigt, dass poli-
tische Entscheidungen, wirtschaftliche und demographi-
sche Entwicklungen weiterhin einen groBen Einfluss auf
die Entwicklungen des Klimas haben. Wenn bestimmte
KlimaschutzmaBnahmen (nicht) umgesetzt werden, dann
wird sich das Klima entsprechend entwickeln. Ahnlich wie
der TreibhausgasausstoB werden auch viele MaBnahmen
erst mit Verzogerung wirksam werden. Daher ist kurzfristig
mit folgenden Trends fir die zukiinftige Entwicklung in
Duisburg, insbesondere extremen Ereignissen, zu rechnen:

» Erhéhung der Temperatur besonders in dicht be-
siedelten Gebieten mit geringem Gridnvolumen und
Abnahme der Frost- und Eistage,

» Verdnderung der Niederschlagsverteilung im saiso-
nalen Verlauf und in der Intensitat (erhdhter Nieder-
schlag in Wintermonaten sowie verringerter Nieder-
schlag im Spatsommer und Herbst),

» Erhéhung der Anzahl an Tagen mit Niedrigwasser im
Rhein.

Neben Klimaschutz stellt die Klimaanpassung an diese
Entwicklungen eine wirksame MaBnahme dar. Vor dem
Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels missen
diese MaBnahmen nicht nur an historische Ereignisse
oder den Status Quo angelehnt werden, sondern auch
die zukinftigen klimatischen Entwicklungen bertcksich-
tigen.

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2024. Duisburg 51.43°N, 6.77°E.

13
12
€ m
c
3
= 10
9
8
w
I}
a3
b=
w
>
©
1S
I}
C
©
Q b* R e} N % \J o N Q N\ ™ ™
’\<b ‘b‘b %%Q%Q%Q%Q 0000000000\\'\'\\\\ q/q,rp
\q\q\q@\q@@\ ®\ PP P PSSP PSS '9ﬁ9'v°fv°w°fv°w°m°m°w°m°m°w°w°w°w°q9m°w o 'v fv°w fv° N0
Year meteoblue.com

Abbildung 1: Durchschnittliche monatliche Temperatur in Duisburg von 1979-2024, Trendlinie (oben) sowie Anomalien
(unten). © meteoblue (2025) Klimadiagramm Duisburg: Durchschnittliche monatliche Temperatur 1979-2024.
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Duisburg: Das Wasser und die Stadt

Wasser ist das Lebenselixier Duisburgs. Die Stadt schmiegt
sich in ihrer hervorstechenden Nord-Sud-Struktur Uber
35km am Rhein entlang. Der Hafen, der Industriekomplex
mit Stahlindustrie, Metallverarbeitung und Chemie, Logis-
tik und Verkehr sind siedlungsgeschichtlich dem Rhein
und der Ruhr geschuldet. Wasser pragt somit die Stadt.

Mit der Lage entlang der Gewasser ist auch die Kom-
petenz gewachsen, die vom Wasser ausgehenden Ge-
fahren zu beherrschen. Ausgangspunkt war und ist der
fluviale Hochwasserschutz - einerseits als kontinuier-
liche Unterhaltungsaufgabe der Hochwasserschutz-
anlagen und andererseits als Verteidigungsaufgabe im

Ereignisfall. Mit dem Klimawandel verandern sich die Ge-
wasser und der Hochwasserschutz wird noch wichtiger.
Zugleich gibt es mit den wiederkehrenden Starkregen-
ereignissen eine zusatzliche, sich mittlerweile jahrlich
und unterjahrig geltend machende Herausforderung.
Das Starkregenmanagement verlangt der Stadt eine
neue Aufbauleistung ab. Es gilt Sachwerte — private und
offentliche — zu schutzen. AuBerdem droht jedes Stark-
regenereignis Teile des Verkehrs (Guter- und Perso-
nenverkehre) stillzulegen. Es gilt also zugleich Gefahren
abzuwehren und das Wasser fir die planerische Gestal-
tung der Stadt zu nutzen (Stichwort Schwammstadt).

Folgen von Niedrigwasser flir die Binnenschifffahrt und die

regionale Wirtschaft

Beschreibung der Herausforderungen

Der Rhein ist Europas wichtigste BinnenwasserstraB3e:
Von den in Deutschland insgesamt 182 Millionen per Bin-
nenschiff transportierten Tonnen im Jahr 2022 wurden
etwa 85% auf dem Rhein beférdert. Mit jahrlich ca. 65
Millionen umgeschlagenen Tonnen Volumen ist Duisburg
der groBte Binnenhafen Europas. An der Logistik bzw.
an den von Logistik abhéngigen Branchen hangen zahl-
reiche Arbeitsplatze und ein groBer Teil der regionalen
Wertschopfung.

Niedrigwasserereignisse stellen die Wirtschaft ent-
lang von Flissen vor groBe Herausforderungen. Schiffe
konnen ihre Zielhafen nicht ansteuern, Lieferungen ver-
zogern sich oder fallen aus. Insbesondere entlang des
Rheins sind viele Unternehmen und damit auch Arbeits-
platze in logistikaffinen Branchen, wie bspw. der Che-
mie- oder der Stahlerzeugungsbranche angesiedelt.
Niedrigwasserereignisse werden mit dem fortschrei-
tenden Klimawandel haufiger auftreten, sie werden in-
tensiver werden und sie werden langer andauern. Einen
Vorgeschmack auf ein solches Ereignis gab es am Rhein
bspw. 2018 und 2026, als die Pegelstande mehr als drei
Monate am Stuck unter dem fir die Schifffahrt kritischen
Pegelstand verblieben.

Ziel des Projekts ist herauszufinden, welche Auswirkun-
gen zuklnftige Niedrigwasserphasen auf die per Bin-
nenschiff gelieferten Gltermengen haben, was daraus
fur den Hafen und die Logistikbranche vor Ort folgt und
welche Auswirkungen dies flr die regionale Wertschop-
fung und Arbeitsplatze in Duisburg nach sich zieht.

P
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METHODIK

Um diese Auswirkungen zu ermitteln, ist ein Ab-
gleich der Anzahl an Niedrigwassertagen aus der
Vergangenheit mit den jeweils im selben Zeit-
raum transportierten Glitermengen per Binnen-
schiff durchgefiihrt worden. So zeigt sich ein
statistischer Zusammenhang beider GréBen, der
anschlieBend mit den Pegeldaten verschiedener
Klimawandelszenarien in die Zukunft fortgeschrie-
ben werden kann. Die so ermittelten verringerten
Transportmengen aus den Klimaszenarien verrin-
gern die regionale Wirtschaftsleistung und gehen
in ein 6konomisches Modell ein, das die Beziehun-
gen verschiedener Branchen in Duisburg sowie
deren Ex- und Importe untereinander abbildet.

Durch Befragungen von Logistikunternehmen und
Verladern ist in einem weiteren Schritt untersucht
worden, welche veranderten Transportkosten
durch Niedrigwasser entstehen. Dies ist z.B. der
Fall, wenn dieselbe Ladungsmenge aufgrund des
verringerten Tiefgangs auf mehrere Schiffe verteilt
werden muss oder im Transport bestimmte Klein-
wasserzuschlage (auch Niedrigwasserzuschlage
genannt) anfallen. Diese Untersuchung erlaubt
Aussagen dariiber, wann ein Wechsel des Ver-
kehrstragers auf bspw. die Schiene oder den LKW
okonomisch glinstiger ist. Somit konnen auch Aus-
sagen uber veranderte Verkehrsaufkommen in der
Stadt durch das Niedrigwasser getatigt werden.
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Kernaussagen und Hauptergebnisse

Auf Grundlage der Ergebnisse kénnen die Auswirkungen
eines moderaten und eines extremen Niedrigwasser-
jahres am Rhein unter den Vorzeichen eines weiterhin
stark voranschreitenden Klimawandels unterschieden
werden. In einem moderaten Niedrigwasserjahr sinkt die
Wertschopfung in der Stadt um nur ca. 0,04 % —in einem
extremen Niedrigwasserjahr sinkt sie um 0,1%. Dies ent-
sprichtin etwa 3 bzw. 9,7 Mio. €. Dabei sind in der Stadt
nicht alle Branchen gleichermaBen betroffen. Der groBRte
Anteil der Rickgange (ca. 1,2 bzw. 4,4 Mio. €) betreffen
die Metallerzeugung und -bearbeitung, die als Branche
stark von den per Binnenschiff gelieferten Transporten
abhangig ist. Relativ gesehen ist jedoch eine andere
Branche noch starker betroffen: In der Kokerei und Mine-
raldlverarbeitung kann die Wertschépfung um 0,5% bis
zu 1,7 % sinken. Diese Zahlen mdgen im ersten Augen-
blick nicht sehr hoch erscheinen, aber sie wirken zusatz-
lich zu den ohnehin anstehenden Transformationsan-
strengungen in den beiden Branchen und beschleunigen
den Handlungsdruck weiter, wenn diese Industrien in
Duisburg gehalten werden sollen. In der Stadt Duisburg
konnen schlussendlich pro Jahr bis zu 40 Arbeitsplatze
durch ein moderates, und bis zu 120 Arbeitsplatze durch
ein extremes Niedrigwasser verlorengehen.

Der Blick auf die Veranderungen von Transportkosten
durch die Niedrigwasserereignisse zeichnet dartber
hinaus noch ein weiteres Bild: Die Binnenschifffahrt in
Duisburg selbst ist durch ihre Lage flussabwarts am

Metallerzeugung Kokerei und H.v. Nahrungsmitteln
und -bearbeitung Mineraldlverarbeitung und Getréanken

1,7% ~0,3%

4,5 -0,3%

B moderates Niedrigwasser

Rhein sowie in der Nahe der Seehéfen Rotterdam und
Antwerpen vergleichsweise weniger stark von den Fol-
gen eines Niedrigwassers betroffen. Andere Regionen
hingegen, die von Binnenschiffen beliefert werden sol-
len (bspw. flussaufwarts von Kaub, dem ,Nadeldéhr' am
Mittelrhein) sind deutlich intensiver betroffen. Fir Duis-
burg ist hingegen ein indirekter Effekt schwerwiegender:
Es kann durch die Verlagerungsbewegungen vom Bin-
nenschiff weg auf die Schiene bzw. den LKW in Duisburg
zu einem erhohten Verkehrsaufkommen kommen, da
eine Vielzahl der Waren, z.B. Container entsprechend in
Duisburg umgeschlagen werden mussen. Der Glterver-
kehr in und durch Duisburg kann so bei Niedrigwasser
sogar zunehmen.

In einem moderaten Niedrigwasserfall belauft sich dieser
Verlagerungseffekt auf ca. 83.000 Tonnen, die im Jahr
zusatzlich per LKW transportiert werden mussen. Unter-
stellt man eine Beladung eines LKW von 15 Tonnen, fuhrt
dies zu einem zusatzlichen Verkehrsaufkommen in der
Stadt von ca. 5.500 LKW-Fahrten. Im extremen Niedrig-
wasserfall liegt der Verlagerungseffekt sogar neunmal so
hoch: ca. 750.000 Tonnen mussten umgelagert werden,
was ca. 50.000 jahrlichen LKW-Fahrten entsprache.

Im Zuge der Analysen wurden die Auswirkungen der Mo-
dal-Split-Veranderungen auf mikroskaliger Ebene abge-
bildet. Dafur ist das Verkehrsmodell der Stadt Duisburg
angepasst worden, indem die Anzahl der Lkw-Fahrten
in die Stadt hinein und aus der Stadt heraus fir die Zeit
eines extremen Niedrigwasserereignisses erhoht wor-

Ver- und Logistik und Handel, H.v. chemischen
Entsorgung Gastgewerbe Erzeugnissen Sonstige
-o,1%.
~0:1% -0,01% 5
0,2% -0,04%
_ )
0,2% -0,05%
-0,1%

B extremes Niedrigwasser

Abbildung 2: Potenzielle Auswirkungen von Niedrigwasser im starken Klimawandelszenario auf die regionale Wert-

schépfung nach Branchen in Duisburg (in Mio. €).
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den sind. Abb. 3 bildet die Anomalie im taglichen Lkw-
Verkehrsaufkommen ab. Wie zu erkennen ist, zeigt sich
die Stadt insgesamt relativ widerstandsfahig gegentber
dem erhohten Lkw-Aufkommen. Die héchsten Verkehrs-
belastungen treten auf StraBen in Richtung und in der
Nahe des Hafens Duisburg (Duisport) auf.

Impulse und Empfehlungen

Es zeigt sich, dass Duisburg im Vergleich mit anderen
Regionen am Rhein derzeit gut aufgestellt ist, was die
Auswirkungen von Niedrigwasser auf die Wirtschaft an-
geht. Die von uns verglichenen Regionen in Suddeutsch-
land (bspw. Mannheim-Ludwigshafen) sind deutlich star-
ker betroffen.

Da mogliche Kippeffekte aber nicht exakt abgebildet
werden konnen und die Logistik ein hochkomplexer Pro-
zess ist, ist vorausschauendes Handeln erforderlich: Ein
Umbau der Binnenschiffs-Flotten hin zu niedrigwasser-
angepassten Schiffen (geringer Tiefgang) sowie die An-

Verkehrsaufkommen in Duisburg

. Starker befahrene StraBen

Abbildung 3: Tagliche Verkehrsvolumen-Anomalie des
Gliterverkehrs in Duisburg infolge der Modalverschie-
bung bei Extremniedrigwasser.

passung von Produktionsprozessen (bspw. durch den
Aufbau groBerer Lagerbestande) hilft, den mdglichen
Auswirkungen des Niedrigwassers zu begegnen. Auch
sind die zuklnftig notwendigen zusatzlichen Verkehrs-
belastungen durch LKW in der Stadt weitestgehend zu
reduzieren, um Luftverschmutzung, Staus und Treib-
hausgas-Emissionen vorzubeugen.

Ein zusatzlicher Hebel, der die regionale Wirtschaft und
Logistik gegentber den Auswirkungen von Niedrigwas-
ser starkt, ist der weitere Ausbau multimodaler Logistik-
kapazitaten, um notwendige Verkehrstragerwechsel zu
erleichtern. So kann Duisburg als Stadt mit dem groB-
ten Binnenhafen Europas ggf. sogar von einer erhdhten
Nachfrage nach Logistikdienstleistungen profitieren,
wenn entsprechende Kapazitaten geschaffen werden.
Wichtige Akteure sind hier Duisport, die Logistikunter-
nehmen, Stadt Duisburg, Duisburg Business & Innova-
tion und die Niederrheinische IHK.

Fazit und Ausblick

Niedrigwasser auf dem Rhein erfordert Kapazitaten und
Flexibilitaten im trimodalen Guterumschlag von Schiff-
fahrt, Schiene und StraBe. Duisport kann einen bedeu-
tenden Beitrag zu einer intelligenten Logistik leisten. Der
Duisburger Hafen konnte seine Stellung als zentraler
Knoten im bundesweiten System des Gulterumschlags
dann sogar weiter ausbauen. Fir Niedrigwasserphasen
mit dem Druck zur Verlagerung von Transporten auf
Schiene und StraBe sollten die mathematisch modellier-
ten Verkehrsdaten systematisch genutzt werden, auch
um einen Zuwachs der Verkehrsbelastung in den Quar-
tieren gering zu halten.
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Starkregen und mogliche Schaden im Stadtgebiet

Beschreibung der Herausforderungen

Unter Starkregenereignissen versteht man Nieder-
schlagsereignisse mit hoher Intensitdt und von kurzer
Dauer (Minuten bzw. wenige Stunden). Sie treten raum-
lich begrenzt als lokale Ereignisse auf. Aufgrund hoher
Niederschlagsintensitaten nutzt das Wasser bei Stark-
regenereignissen Wege, StraBen und Gelandeeinschnit-
te als oberirdische Abflusswege und lasst sogenannte
Sturzfluten entstehen.

Damit sind sowohl erhebliche Gefahren fur die Bevolke-
rung als auch betrachtliche Beschadigungen an Sach-
gltern verbunden. Solche (direkten oder indirekten)
Beschadigungen von Bausubstanz und Einrichtungsge-
genstanden werden dadurch verursacht, dass das Was-
ser durch Offnungen in die Gebaude eindringt.

Im Rahmen des Klimawandels wird erwartet, dass die
extremen Wetterereignisse und somit auch die Stark-
regenereignisse zunehmen. Aufgrund bislang geringer
Vorwarnzeiten und der kleinrdumigen Ausdehnung von
Starkregenereignissen wird die Umsetzung geeigneter
VorsorgemaBnahmen erschwert. Ein zentraler Faktor der
Vorsorge ist das Risikobewusstsein der Bevolkerung, das
unterschiedlich ausgepragt, aber insgesamt noch nicht
ausreichend ist. Viele lokale Starkregenereignisse haben
jedoch in den letzten Jahren bewusst gemacht, dass es
auch abseits von flieBenden Gewassern zu Uberflutun-
gen kommen kann und die Gewalt des Wassers dann zu
enormen Schaden fuhrt. Am 13. August 2024 war Duis-
burg einem solchen Starkregenereignis ausgesetzt, das
unter anderem den Verkehr auf der A59 lahmlegte und
die U-Bahn im Innenstadtbereich flutete.
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METHODIK

Fir die Starkregensimulationen wurden o6ffent-
lich zugangliche Daten des Landes NRW sowie im
Konsortium entwickelte Daten verwendet. Nach
der vor-Ort-Kartierung wurde unter Berilicksich-
tigung der Versiegelung, Bodenart, Landnutzung
und Topografie die hydrologische Modellierung
durchgefihrt. Die Abflusswerte und Beregnungs-
ganglinien werden unter anderem als Eingangs-
parameter fir die hydraulische Modellierung ver-
wendet. Diese Starkregensimulationen zeigen die
Uberflutungen und FlieBwege im ganzen Stadtge-
biet fiir sechs Szenarien zu Niederschlagen von

40 mm/h, 50 mm/h, 60 mm/h, 70 mm/h, 80 mm/h
und 90 mm/h. Sie simulieren das Niederschlags-
ereignis in zwei Phasen: einer ersten Stunde mit
Starkregen, gefolgt von einer zweistiindigen
Nachlaufphase. Zusatzlich wurden noch zwei
weitere Thematiken untersucht:

» MaBnahmenmodellierungen mit Integration
von Mulden, Ableitungswegen in Freiflachen
und Entsiegelung

» Ermittlung der Schadenspotentiale fiir Stark-
regen mit Hilfe der Abschatzung der Keller-
schaden

Bei der Abschatzung moglicher Schaden an Gebau-
den und Infrastruktur wird die Vorgehensweise, die
bezogen auf Flusshochwasser als Standard bereits
existiert, flir das Thema Starkregen Ubernommen
und adaptiert. Die Grundlagen fiir die Berechnung,
dies sind z.B. Gebaudevermdgen, Gebaudeinhalte,
aber auch PKW-Vermdogen sind bereits erstellt und
berechnet worden. Ebenfalls wurde die Anzahl von
Personen, die betroffen sein konnten, ermittelt.

Kernaussagen und Hauptergebnisse

Als Ergebnisse wurden Starkregengefahrenkarten fir
das gesamte Stadtgebiet von Duisburg mit den ge-
nannten sechs Szenarien (Niederschlage von 40 mm/h,
50 mm/h, 60 mm/h, 70 mm/h, 80 mm/h und 90 mm/h)
produziert. Die Szenarien und ihre Ergebnisdaten wer-
den als Uberflutungstiefen, FlieBgeschwindigkeiten und
FlieBrichtungen ausgegeben und visualisiert (< Abb. 4).
Durch das flache Relief von Duisburg sammelt sich das
Oberflachenwasser oft in Unterfihrungen, Mulden und
Tiefpunkten, welche dann hohe Uberflutungstiefen auf-
weisen. Hohe FlieBgeschwindigkeiten sind im Stadtge-
biet aufgrund des geringen Reliefs nur lokal auszuma-
chen, sie beschranken sich in erster Linie auf einzelne
StraBenzige und U-Bahn Zugange.

Die fur eine Berechnung ebenso bendtigten Schadenre-
lationen zwischen Wasserstand und Schadengrad sind
dabei bestimmt worden. Eine Besonderheit bei Stark-
regen ist der groBe Einfluss der Kellergeschosse, die zum
einen groBen Anteil an den Schaden haben, aber zum
anderen auch das Abflussgeschehen deutlich verandern,
in dem sie bei Flutung auch als (ungeplante) Rickhalte-
raume wirken. Nachdem in exemplarischen Bereichen
Duisburgs die Keller kartiert worden sind, konnten ver-
schiedene Szenario-Berechnungen zu den Auswirkungen
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durchgefuhrt werden. Die Modellrechnungen bestatigen
den deutlichen Effekt der Untergeschosse und dienen als
Grundlage fir die Anderungen der Schadenfunktionen.
Diese ermitteln die lokalen monetaren Schaden bei den
sechs verschiedenen Starkregenszenarien (von 40 mm/h
bis 90 mm/h).

Impulse und Empfehlungen

Aus der Projektarbeit resultiert ein breites Repertoire an
Handlungsvorschlagen fur private und kommunale Grund-
stlickseigentimerinnen und Eigentimer, mit denen sie in
verschiedenen Bereichen MaBnahmen umsetzen konnen.

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz sind die privaten
Grundstuckseigentimerinnen und Eigentimer (darunter
auch gewerbliche Unternehmen) fir die Eigenvorsorge
der jeweiligen Objekte (selbst)verantwortlich. Sie haben
in Duisburg nun eine im bundesweiten Vergleich sehr
komfortable Mdglichkeit, die Starkregengefahrenkarten
einzusehen, in denen jeder Baublock abgebildet ist. Auf
dieser Grundlage gibt es einige MaBnahmen an den Ge-
bauden, die von Personen mit Immobilieneigentum ge-
pruft und umgesetzt werden koénnen:

» Wasser-Risiko-Check: Ersteinschatzung der Ge-
fahrdung durch einen Fragebogen. Zudem besteht
hier ein qualifiziertes Beratungsangebot mit ent-
sprechenden Fordermdglichkeiten durch die Wirt-
schaftsbetriebe Duisburg (WBD) bzw. durch deren
Regenagentur. Dem Check liegen in Duisburg Daten
aus dem R2K+-Projekt zugrunde.

8

» ObjektschutzmaBnahmen vor eintretendem Wasser,
wie wasserdichte Kellerfenster, Dammbalkensyste-
me, Klappschottsysteme.

» Warnung und Evakuierung: Installation von Wasser-
meldern bei Wassereintrittsstellen, Evakuierung in
hohere Geschosse, Installation von Warnapps auf
Handys.

» Teilnahme an Informationsveranstaltungen, die im
Stadtteil z.B. gemeinsam von Stadt, Wirtschafts-
betrieben sowie Immobilienwirtschaft angeboten
werden konnten.

Neben der Informationsvorsorge fur die Bevdlkerung
und Wirtschaft hat die Stadt Duisburg weitere Mdglich-
keiten, Klimaanpassung als Vorsorge gegenuber Stark-
regen zu verankern. Die Stadt ist hier unter anderem
im Rahmen der kommunalen Planungshoheit aktiv. Dies
umfasst insbesondere:

» Kommunale Fldchenvorsorge im Zuge der Bauleit-
planung

» Gewdsserunterhaltung inkl. Gewasserschau

» Unterhaltung und Sanierung von Hochwasserschutz-
einrichtungen

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem EUS mit Darstellung der Starkregengefahrenkarte 80 mm. © geomer GmbH
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https://www.regenagentur-duisburg.de/

Zum anderen betreiben die Stadt Duisburg und die Kon-
zerntdchter wie z.B. die Stadtwerke und Wirtschafts-
betriebe kritische Infrastruktureinrichtungen wie KiTas,
Schulen, Energieanlagen und Verwaltungsgebaude.
Zudem tragen sie aufsichtsrechtlich Verantwortung fur
weitere Einrichtungen, z.B. Behinderten- oder Senio-
reneinrichtungen. Hier besteht die Mdglichkeit im Sinne
einer kommunalen Starkregenvorsorge durch gezielte
MaBnahmen in Risikobereichen und an Risikoobjekten
entsprechende Vorkehrungen zu treffen. MaBnahmen
konnen hierbei baulicher, technischer oder organisato-
rischer Natur sein.

Im Rahmen des Projekts R2K-Klim+ haben Umweltamt,
Wirtschaftsbetriebe und Projektpartner im Marz 2025
unter Beteiligung der Dienststellen und Tochter einen
ersten Starkregen-Risikoworkshop durchgefihrt, der
den Aufbau eines entsprechenden Risikomanagements
eingeleitet hat.

Fazit und Ausblick

Mit den Starkregengefahrenkarten verfugt Duisburg Uber
eine qualitativ herausragende Grundlage fur das stadti-
sche Starkregenmanagement. Private und 0Offentliche
Grundstuickseigentimerinnen und Eigentimer kénnen die
Gefahrdungen in den Karten baublockscharf identifizieren
und MaBnahmen prufen bzw. einleiten. Hierfur bieten die
Wirtschaftsbetriebe Duisburg (WBD) einen Wasser-Risi-
ko-Check, der eine erste Gefahrdungseinschatzung mit
moglichen SchutzmaBnahmen auf Objektebene darstellt.

Im nachsten Schritt sollten die Starkregengefahren-
karten um eine Schadensbetrachtung erganzt werden.
Dies ist fur eine Stadt in der GroBe Duisburgs aufwan-
dig. Aus der Schadensbetrachtung und -analyse kann
im nachsten Schritt das MaBnahmenpotential bestimmt
bzw. ausgewertet werden. Aufgrund der Vielzahl von
Uberflutungsbereichen ist die Schadensbetrachtung ein
zentrales Instrument der Priorisierung von MaBnahmen.

Resilienz stadtischer Verkehrssysteme gegentiber

Starkregenereignissen

Beschreibung der Herausforderungen

Starkregen Ubersteigt haufig die Kapazitat von Entwas-
serungssystemen, was zu lokalen Uberschwemmungen
fihrt. Diese Uberschwemmungen kénnen die StraBeninf-
rastruktur beschadigen, den Verkehrsfluss stéren und ge-
fahrliche Fahrbedingungen schaffen: reduzierte Sichtver-
haltnisse, rutschige StraBenoberflachen und ein erhéhtes
Risiko von Aquaplaning sind die Folgen. Das Verstandnis
der Risiken ist fur die Blrgerschaft wichtig, damit sie ihr
Verhalten an die Risiken von Starkregen anpassen kann.

Duisburg ist besonders anfallig fir Uberschwemmungen
beiintensivem Regen. Die hohe Dichte an Verkehrsinfra-
struktur in einigen Stadtteilen verstarkt die Auswirkun-
gen von Starkregen auf die Mobilitat und Erreichbarkeit
in der Stadt. Duisburg spielt wie bereits im Abschnitt
zum Niedrigwasser detailliert beschrieben eine ent-
scheidende Rolle als logistischer Knotenpunkt in Europa.
Die Stadt beherbergt den gréBten Binnenhafen Europas
und verflgt Uber ein umfangreiches StraBennetz, ein-
schlieBlich wichtiger Autobahnen wie der A3, A40, A42,
A57 und A59, die flir den Frachtverkehr in und aus der
Region von maBgeblicher Bedeutung sind. Starkregen
kann zu Verkehrsbehinderungen, StraBensperrungen
oder Umleitungen fuhren. Diese Unterbrechungen ver-

1 https://www.ptvgroup.com/de
2 https://www.geomer.de/software/floodarea.html

z6gern nicht nur den Fahrzeugverkehr, sondern erhéhen
auch den Kraftstoffverbrauch und die Betriebskosten
sowohl fir den Personen- als auch den GUterverkehr.

Im Projekt R2K-Klim+ sind die Veranderungen in der
Leistungsfahigkeit des StraBennetzes unter Starkre-
genszenarien quantifiziert worden, wobei der Fokus auf
der Uberschwemmungsresilienz von StraBen- und Ver-
kehrssystemen liegt. Fur die Verkehrsplanerinnen und
-planer ergeben sich aus den Berechnungen des Pro-
jekts wichtige Planungshilfen.
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METHODIK

Die Ubersicht iiber die Methodik ist in Abb. 5 dar-
gestellt. Das Verkehrsmodell fur die Stadt Duis-
burg, entwickelt im Jahr 2023 mit der Visum-
Software der PTV Planung Transport Verkehr
AG’, bildet die methodische Grundlage. Das Mo-
dell integriert sowohl den Personen- als auch den
Guterverkehr und bietet eine umfassende Dar-
stellung des stadtischen Verkehrssystems. Er-
ganzend dazu sind die Starkregen-Niederschlag-
simulationen fiir Duisburg? (= S.19) einbezogen
worden. Von den sechs Niederschlagsszenarien
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sind zwei fiir den Verkehrsbereich konkret analy-
siert worden: eines mit einer Regenintensitat von
40 mm/h und ein weiteres mit 90 mm/h.

Indem das StraBennetz mit stiindlichen Uber-
schwemmungskarten in einem Geoinformations-
system (GIS) (liberlagert wurde, konnen (iber-
flutungsgefahrdete StraBen identifiziert werden.
Da die Wassertiefe auf der StraBenoberflache
variiert, kann sie den Verkehrsfluss unterschied-
lich beeinflussen. Um dies zu beriicksichtigen,
wurden die Tempolimits im Verkehrssimulator
basierend auf den unterschiedlichen Wasserstan-
den wahrend starker Regenereignisse angepasst.
Nach der Durchfiihrung der Verkehrssimulationen
wurden Anderungen der durchschnittlichen Fahr-
zeuggeschwindigkeit und der gesamten Reisezeit
berechnet und sowohl unter normalen Bedingun-
gen als auch bei starkem Regen verglichen.

Kernaussagen und Hauptergebnisse

Das Risiko von StraBenUberflutungen nimmt mit zuneh-
mender Niederschlagsintensitat deutlich zu. Nach einem
Starkregenereignis mit einer Intensitdt von 40 mm/h
kdnnten etwa 6 % der StraBen mit mehr als 25 cm Wasser
Uberflutet werden. Bei extremeren Ereignissen, wie etwa
90 mm/h, steigt dieser Anteil auf 18 %. Uberflutungen in
dieser GroBenordnung kénnen den StraBenverkehr blo-
ckieren und die Reisezeiten erheblich verlangern. Abwei-
chungen im Verkehrsaufkommen, die aus dem Vergleich
einer Stunde mit 40 mm/h und 90 mm/h Niederschlag
und der normalen Situation resultieren, sind in Abb. 6 dar-
gestellt. Aufgrund der reduzierten Geschwindigkeitsbe-
grenzungen in Ubereinstimmung mit dem Wasserstand
und der Unzuganglichkeit von Uber 25 cm Uberfluteten
StraBen &ndern sich die Verkehrsstrome im stadtischen
Bereich. Die groBten Auswirkungen zeigen sich auf den
Autobahnen, insbesondere bei der Sperrung der A3 und
A59, wodurch diese u.a. auch in Navigationssystemen
seltener flr Routenempfehlungen genutzt werden. In
diesem Fall wird der Verkehr auf die AuBenbereiche der
Stadt umgeleitet, was zu negativen Auswirkungen auf die
Erreichbarkeit und Reisezeiten fuhrt.

Starkregenkarte

Identifizierung
Uberfluteter StraBen

Verkehrsmodell der
Stadt Duisburg

Wie Starkregen die Fahrgeschwindigkeit und Reisezeit
im StraBenverkehr beeinflusst, zeigt Abb. 7. Nach einer
Stunde Regen mit 40 mm/h bzw. 90 mm/h, gefolgt von
zwei Stunden ohne Niederschlag, sinkt die durchschnitt-
liche Fahrzeuggeschwindigkeit deutlich — um 35% bei
40 mm/hund um 85 % bei 90 mm/h im Vergleich zu nor-
malen Bedingungen. Durch die geringere Geschwindig-
keit verlangern sich die Fahrzeiten erheblich. Unter nor-
malen Bedingungen dauert eine durchschnittliche Fahrt
etwa 11 Minuten. Nach starkem Regen steigt die Fahrzeit
auf 20 Minuten bei 40 mm/h und auf bis zu 135 Minuten
bei 90 mm/h —das entspricht mehr als dem Zehnfachen
der normalen Reisezeit.

Impulse und Empfehlungen

Die Robustheit des Duisburger Verkehrssystems gegen-
Uber Stoérungen ist durch 90 mm/h Starkregen auf etwa
5% des normalen Betriebszustands reduziert und erholt
sich innerhalb von drei Stunden nur maBig. Die auBeror-
dentlich lange Erholungszeit verdeutlicht die Vulnerabili-
tat kritischer Infrastrukturen, insbesondere der Autobah-
nen, die Duisburg durchqueren. Es empfiehlt sich, die
stadtische Infrastruktur und die Entwasserungssysteme,
insbesondere in hochwassergefahrdeten Bereichen, er-
heblich zu verbessern, um die Auswirkungen von extre-
mem Starkregen abzuschwachen.

Um die Resilienz des Verkehrssystems weiter zu star-
ken, sollten mehrere Abschwachungsstrategien in Be-
tracht gezogen werden. Dazu gehoéren

» die Implementierung dynamischer Geschwindigkeits-
reduzierungen auf Basis der Echtzeitiberwachung
des Wasserstands,

» die strategische Sperrung von StraBen und Knoten-
punkten, die anféllig fir Uberschwemmungen sind,

» die Anpassung der Reisezeiten, um Spitzenstaus bei
schlechten Wetterbedingungen zu vermeiden,

» die Optimierung der Routenwahl durch die Bereitstel-
lung alternativer Umleitungen und die Anpassung der
Reiseplanung sowie

» die Forderung der Nutzung resilienterer Verkehrsmit-
tel (z.B. 6ffentlicher Verkehr).

Verkehrsmodell-
modifikation

Resilienzanalyse
des StraBennetzes

Abbildung 5: Workflow-Analyse zur Modellierung des Verkehrsaufkommens bei Starkregen.

22 | Starkregen und Hochwasser




Fazit und Ausblick

Die Stadt Duisburg ist in ihrer Verkehrsinfrastruktur be-
sonders anfallig durch Starkregen. Diese Vulnerabilitat
hat erhebliche Auswirkungen auf den Personen- und Gi-
terverkehr und fUhrt zu schwerwiegenden Folgen fir die
gesamte Mobilitat innerhalb der Stadt. Starkregen erhoht
das Unfallrisiko infolge verminderter Sicht und rutschiger
StraBenoberflachen, was den Verkehrsfluss zusatzlich
erschwert. Weitere Folgen sind Umleitungen, verlanger-
te Wegezeiten, steigende Verkehrsdichte, hoherer Kraft-
stoffverbrauch und erhdhte CO,-Emissionen. Hier kdnnen
MaBnahmen ergriffen werden, um die Resilienz des Ver-
kehrssystems zu erhohen. Die schnelle Wiederherstell-
barkeit kritischer StraBen und Kreuzungen nach extremen
Wetterereignissen sollte dabei das prioritére Ziel sein.
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Abbildung 6: Abweichungen im
Verkehrsaufkommen, die durch eine
Stunde mit 40 mm/h und 90 mm/h
Starkregen verursacht wurden.

Verkehrsaufkommen in Duisburg

. Weniger befahrene StraBen
. Stérker befahrene StraBen

© Institut fiir Mobilitits- und Stadtplanung (imobis) | UDE

Zur Unterstltzung dieser MaBnahmen koénnen Ent-
scheidungsunterstitzungssysteme einen  wichtigen
Teil beitragen. Diese Systeme integrieren Daten zu
Wetter, Verkehr und Infrastruktur, um prazisere Vor-
hersagen, gezielte Risikobewertungen und angepasste
Reaktionsstrategien zu ermdglichen. Die Simulationen
konnen gefahrdete Bereiche im Vorfeld eines Ereignis-
ses identifizieren, optimale Ausweichrouten empfehlen
und WiederherstellungsmaBnahmen nach Ausmaf und
Dringlichkeit priorisieren. Dies schafft Entlastung auf
den StraBen von Duisburg und Zeitvorteile fur die Ver-
kehre der Unternehmen wie der Blrgerschaft und dem
Rettungsdienst.
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Abbildung 7: Bewertung der Verkehrsresilienz: (a) durchschnittliche Geschwindigkeit und (b) durchschnittliche Reisezeit

bei Starkregenereignissen von 40 und 90 mm/h.
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Hitze in der Stadt Duisburg

Duisburg ist aufgrund seiner flachen Topografie in der
Niederrheinischen Bucht besonders anfallig fur hohe
Temperaturen. So wurde der bis 2026 geltende deut-
sche Hitzerekord von 41,2 Grad im Stadtteil Duisburg
Baerl gemessen.

Die Hitzebelastung in Stadten nimmt aufgrund des Kli-
mawandels generell deutlich zu. Hitze und Hitzewellen
wirken sich zunehmend negativ auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden der Bewohnerinnen und Bewohner
aus. Allein im Hitzesommer 2003 starben in Europa ca.
70.000 Menschen in Folge enormer Hitzebelastung.
Auch in den letzten Jahren kam es in Deutschland zu
mehreren tausend hitzebedingten Todesfallen. Neben
einer erhdhten Sterblichkeit konnen Hitzewellen bereits
bestehende Vorerkrankungen verstarken und neue ge-
sundheitliche Beschwerden ausldsen. Als besonders
vulnerable Bevdlkerungsgruppen gelten altere Men-
schen ab 65 Jahre, Schwangere, Kleinkinder, Menschen
mit Vorerkrankungen wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen
oder Atemwegsproblemen. Auch Personen, die beruf-
lich viel Zeit im Freien verbringen, sind gefahrdet. Eine
weitere gefahrdete Gruppe sind obdachlose Menschen.

In dicht bebauten Stadtteilen verstarkt sich der Effekt
der urbanen Hitzeinsel, die Temperaturen an heiBen
Sommertagen kdénnen um bis zu 10 Grad hoher liegen
als im Umland. Zusatzlich weisen stark versiegelte In-
dustriegebiete wie in der Stahl- und Logistikbranche
Duisburgs besonders hohe Temperaturen auf.

Im Projekt R2K-Klim+ wird die Hitzebelastung in Duis-
burg in zweierlei Hinsicht (mit Blick auf die Stadtstruk-
turen und auf den Menschen) untersucht. Beides hangt
eng zusammen:

1.)  Welche Stadtstrukturen sind besonders belastet
und wie (wo) kann durch mehr Griin Entlastung ge-
schaffen werden?

2.) Wie empfindet die Bevolkerung in Duisburg Hitze,
wie geht sie damit um und wie I&sst sich die ge-
sundheitliche Vulnerabilitdt mindern?

Stadtstrukturen und Hitzebelastung

Beschreibung der Herausforderungen

Die bebauten bzw. versiegelten Flachen in stadtischen
Gebieten verstarken vor allem aufgrund ihrer Eigenschaft,
Warme speichern und abstrahlen zu kénnen, erheblich
die Wirkungen von Hitze. Durch diesen Hitze-Insel-Ef-
fekt heizen sich Stadte viel starker auf als das landliche
Umfeld. Hitzebelastungen werden in Stadtstrukturen mit
hohen Versiegelungsgraden, fehlenden Schattenflachen
sowie geringen Grlnanteilen gefordert. Eine bewusste
und fokussierte Gestaltung von Stadtstrukturen kann zu
einer Minderung der Hitzebelastung und hoheren Resi-
lienz gegenutber Hitzewirkungen flhren.

Ziel des Projekts in diesem Handlungsfeld ist die Ent-
wicklung eines allgemein anwendbaren und weitestge-
hend automatisierten Verfahrens, mit dessen Hilfe kli-
matisch ungunstige wie auch gunstige Stadtstrukturen
auf kleinrdumiger stadtischer Ebene identifiziert werden
kénnen. Durch die Ausweitung der Betrachtung auf die
betroffenen Bevolkerungsgruppen in der stadtstruktu-
rellen Analyse (sog. Vulnerabilitdtsanalyse) kann eine
Priorisierung von Flachen erfolgen, fur die MaBnahmen
zur Anpassung an die Hitze vorgeschlagen werden. Die-

ses Verfahren wird in Duisburg gesamtstadtisch umge-
setzt, fordert einen effektiven Ressourceneinsatz und
ist verbunden mit einer hohen Nutzenerwartung fur die
Duisburger Bevdlkerung.

7~
oo
S
METHODIK

Mittels fernerkundlicher Methodik ist die griine
Infrastruktur stadtischer Flachennutzungstypen
(= Stadtstrukturtypen) wie beispielsweise Stra-
Ben, Parkplatze, verschiedene Wohnbaugebiete,
Sportanlagen, Kinderspielplatze etc. in Duisburg
lokal analysiert worden, um thermisch belastete
Raume hochaufgelost zu identifizieren. Die Defi-
zitanalyse basiert im Wesentlichen auf den fern-
erkundlich ermittelten KenngréBen Griinanteil,
Grun- und Bauvolumen sowie Versiegelungs-
und Beschattungsgrad. Uber deren Verhiltnis
sind mit einer flinfstufigen Skala thermische
Gunst- und Ungunstraume in der gesamten Fla-
che der Stadt ermittelt worden.
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Die Analysen der KenngréBen haben ihre Basis
in der Verwendung unterschiedlicher GIS-Daten
sowie einer fernerkundlichen Analyse von RGBI-
Luftbildern (Rot-Griin-Blau-Infrarot-Luftbilder).
Dieses Vorgehen hat die Generierung sehr klein-
raumiger Informationen Uber die blau-griinen
Infrastrukturen im Stadtgebiet ermoglicht.

Mittels der Verschneidung der Gunst- und Un-
gunstraume mit sozialraumlichen Daten werden
die Flachen identifiziert, in denen in Duisburg die
hochste Betroffenheit der Bewohnerinnen und
Bewohner gegentiiber Hitze vorliegt.

Kernaussagen und Hauptergebnisse

Fir Duisburg hat die Analyse der blau-grinen Infrastruk-
tur ergeben, dass aufgrund des hohen Versiegelungs-
grades bei gleichzeitigem Mangel an Grunflachen vor
allem die groBflachigen Gewerbe- und Industriegebie-
te entlang des Rheins bzw. entlang der Ruhr klimatisch
sehr unglnstige Stadtstrukturen aufweisen. Weitere Kli-
matisch sehr ungunstige, groBflachige Gewerbeansied-
lungen weisen zudem der Stadtbezirk Hamborn und der
Stadtbezirk Rheinhausen auf.

Neben den groBflachigen Gewerbe- und Industriege-
bieten sind ebenfalls die Block- bzw. Blockrandbebau-
ungen, die als Mischgebiet ausgewiesen sind, als sehr
ungunstig zu qualifizieren. In diesen Stadtstrukturen
werden die Hinterhofe vielfach kleingewerblich genutzt,
was zu stark versiegelten und verdichteten Nutzungs-
strukturen fuhrt. Dieser Nutzungstyp findet sich haufig

Klimatische Raumbewertung abgeleitet aus Griin-/Bauvolumen, Versiegelung,
Beschattungsgrad, FlachengréBe

Il unginstig
glinstig B senr glinstig

Il senr ungiinstig mittel (un-)glinstig

B Gewisser

Abb. 8: Klimatische Raumbewertung der Stadtstrukturen
von Duisburg mittels fernerkundlicher Methodik.
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Baubldcke mit 5-stufigem Vulnerabilitatsrisiko bezogen auf Einwohnerdichte und
Einwohner >65 Jahre

I nicht vulnerabel gering vulnerabel maBig vulnerabel

I hoch vulnerabel Il hochst vulnerabel I Gewssser

Abb. 9: Klimatische Raumbewertung der Stadtstrukturen
von Duisburg unter Berlicksichtigung sozialrdumlicher
Daten (Vulnerabilitdtsanalyse).



im Stadtbezirk Mitte, aber auch in den Stadtteilen ande-
rer Bezirke, beispielsweise im Stadtteil Marxloh.

Die als Wohngebiet ausgewiesenen Block- bzw. Block-
randbebauungen, Zeilenhausbebauungen sowie die
Reihen- und Einfamilienhaussiedlungen Duisburgs sind
geringer verdichtet und beinhalten mehr Grinstrukturen.
Je nach Anteil der Grunstrukturen wurden diese als un-
gUnstig bis mittelglnstig eingestuft.

Als mittelglnstige Strukturen werden die offenen Grin-
strukturen wie beispielsweise Acker- und GrUnlandfla-
chen bewertet, da diese einerseits tagstuber eine Hitze-
belastung aufweisen, jedoch andererseits zur nachtlichen
Abkuhlung beitragen. Gunstige bzw. sehr gunstige Nut-
zungstypen sind vor allem Walder sowie Parkanlagen und
Friedhofe mit einem hoheren Baumanteil (< Abb. 8), die
Uberwiegend am Rand der Bebauung liegen, jedoch ver-
einzelt auch innerhalb des besiedelten Bereichs.

Impulse und Empfehlungen

Um die Entwicklung der granen Infrastruktur in Stadten
zeit- und kosteneffizient zu gestalten, ist eine Priorisie-
rung von MaBnahmen in solchen Stadtstrukturtypen
notwendig, deren Grlnstruktur mangelhaft ist (Ungunst-
raume). Ein wesentliches Kriterium hierbei ist die Berlck-
sichtigung der Betroffenheit der Bevdlkerung, die mittels
der Verschneidung der Ungunstrdume mit sozialrdumli-
chen Daten wie Bevolkerungsdichte, Anteil der Einwoh-
ner Uber 65 Jahre sowie sensitive Einrichtungen (Kitas,
Seniorenheime) erfolgt. Entsprechend dieser Vulnerabili-
tatsanalyse kdnnen Baublocke herausgefiltert werden, in
denen MaBnahmen prioritér umgesetzt werden sollten.

Die MaBnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung von
Stadtstrukturen erfolgen durch die Férderung einer pas-
siven und aktiven Verschattung von Flachen (u.a. Pflan-

Hitze und Gesundheit

Beschreibung der Herausforderungen

Hitze in Duisburg: Um ein detailliertes Bild der thermisch
bedingten gesundheitlichen Belastungen in Duisburg zu
gewinnen, ist die Duisburger Bevolkerung reprasentativ
befragt worden.

Hitze und Hitzewellen stellen eine Gefahr fur die Ge-
sundheit dar. In Kombination mit dem demografischen
Wandel und der wachsenden Zahl pflegebedurftiger al-
terer Menschen entsteht eine zusatzliche Herausforde-
rung. In den kommenden Jahren und Jahrzehnten wird

zung von Baumen). Neben dieser zentralen MaBnahme
ist zudem von Wichtigkeit, helle Oberflachen zu schaf-
fen sowie den Griinanteil von Flachen (u.a. Dach- und
Fassadenbegriinung) zu erhéhen, um die tagsuber statt-
findende Aufheizung und Speicherung von Hitze auf ver-
siegelten Oberflachen durch Entsiegelung zu vermindern.

Da innerhalb der groBflachigen Gewerbe- und Indus-
triegebiete keine Menschen wohnen, ist trotz der sehr
ungunstigen Stadtstruktur die Betroffenheit gering. Bau-
blocke mit einer hohen Vulnerabilitdt liegen im Stadt-
bezirk Mitte, aber auch in den Stadtteilen Hamborn und
Meiderich/Beeck sowie Marxloh vor (= Abb. 9).

Fur die identifizierten Baublocke mit der hochsten Be-
troffenheit sind primar MaBnahmen zur Minimierung der
Hitzebelastung notwendig. Entsprechend der kleinrdu-
migen Stadtstrukturen innerhalb der Baubldcke bieten
sich unterschiedliche Anpassungen an. Hier kann nun
fur jeden Baublock Uberprift werden, inwieweit Klima-
anpassungsmafBnahmen im Baublock wie Erhdhung der
Verschattung und des Grlnanteils umsetzbar sind.

Fazit und Ausblick

Hitzebelastungen kénnen in verdichteten urbanen Rau-
men wie Duisburg nicht verhindert, sondern letztend-
lich nur minimiert werden. KlimaanpassungsmaBnahmen
sind vor allem in besiedelten Bereichen erforderlich, da
die Anzahl der Hitzetage und der tropischen Nachte im
Rahmen des Klimawandels zunehmen werden und das
Wohlbefinden der Bewohnerinnen und Bewohner nega-
tiv beeinflusst. Im nachsten Schritt des Projektes wird
analysiert, wie die MaBnahmen zur Erhdhung des Grin-
anteils (u.a. Pflanzung von Baumen, Dachbegrinung)
und damit zur Minimierung der Hitzebelastung in den
einzelnen vulnerablen Baubldcken in einem Gesamtkon-
zept flr die Stadt optimal umgesetzt werden kdnnen.

der Temperaturanstieg zu einer Zunahme der Haufigkeit
und Intensitat von extremen Hitzeperioden fihren. Mit
steigenden Temperaturen nehmen auch die gesundheit-
lichen Risiken zu, was umfassende HitzeschutzmaBnah-
men erforderlich macht. Wie zuvor erlautert gilt es zum
einen grune Infrastrukturen im urbanen Raum systema-
tisch auszuweiten. Zum anderen sollte die Bevolkerung
dabei unterstltzt werden, ihre Resilienz zu erhéhen. Wie
die Resilienz durch Handlungskompetenz der Bevolke-
rung beeinflusst und geférdert werden kann, ist Thema
dieses Handlungsfelds.
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Mit dem Design der Bevélkerungsbefragung soll-
ten Erkenntnisse zu den gesundheitlichen Vulnera-
bilitaten, zu den Anpassungskapazitaten (genutz-
te und ungenutzte Anpassungsmaglichkeiten), zu
den Erwartungen an Unterstltzungsleistungen
sowie zur Bereitschaft der Duisburger Bevolke-
rung gewonnen werden, eigeninitiativ zu werden.
Die telefonische Haushaltsbefragung wurde in
Zusammenarbeit mit dem Markt- und Meinungs-
forschungsinstitut forsa durchgefiihrt. Insgesamt
wurden 1.003 zuféllig ausgewahlte Duisburger*in-
nen im Durchschnitt 20 Minuten umfassend zum
Thema Hitze und Gesundheit befragt.

Kernaussagen und Hauptergebnisse

Die Ergebnisse der Haushaltsbefragung geben auf-
schlussreiche Einblicke in die wahrgenommene thermi-
sche Belastung, gesundheitliche Beschwerden, den Ein-
satz von KlimaanpassungsmaBnahmen im Wohnbereich,
die Erwartungen an o6ffentliches und die Bereitschaft zu
privatem Handeln.

N =1003

Erschopfung
Schlafprobleme
Konzentrationsprobleme
Kreislaufprobleme
Kopfschmerzen
Schwindel

Ubelkeit

0% 25%

. oft . manchmal . nie

Hitze und Hitzewellen wirken sich stark auf das gesund-
heitliche Wohlbefinden der Bevdlkerung aus. Mehr als
die Halfte der Duisburger*innen leidet bei hohen Tem-
peraturen haufig oder gelegentlich unter vier zentralen
Beschwerden: Schlafproblemen, Erschépfung, Konzen-
trationsstérungen und Kreislaufproblemen (=» Abb. 10).
Besonders durch Hitze gefdhrdet sind Bewohner*innen
Duisburgs mit einer oder mehreren Vorerkrankungen (ca.
50 Prozent der Duisburger*innen haben mindestens eine
Vorerkrankung). Insbesondere Herz-Kreislauf-Erkrankun-
gen, Atemwegserkrankungen und Stoffwechselstérungen
erhdhen das gesundheitliche Risiko bei Hitzebelastung.

In ihrem Alltag empfinden die Duisburgerinnen und Duis-
burger den &ffentlichen Nahverkehr und die Innenstadt
als Hotspots thermischer Belastung (=» Abb. 11). Letzte-
res spiegelt sich in der Hitzebelastung der Duisburger
Stadtbezirke wieder, die mit der Befragung aufgezeigt
worden ist. Duisburg-Mitte ist am starksten betroffen,
wahrend es zwischen den anderen Stadtbezirken eher
graduelle Unterschiede gibt. Bei Verschiebung der Be-
trachtungsperspektive vom o6ffentlichen Raum auf die
eigenen vier Wande (den privaten Raum) mussen die Be-
wohnerinnen und Bewohner von Mehrfamilienhdausern
und hier in den obersten zwei Etagen als besonders ge-
fahrdet gelten. Unter den befragten Haushalten geben
die Wohnungsinhaber, die in der Etage unter dem Dach
eines Mehrfamilienhauses leben, die hochste Hitzebe-
lastung an.

50 % 75 % 100 %
Anteil

Abb. 10: Gesundheitliche Beschwerden bei Hitze und Hitzewellen. © RISP
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Einfache MaBnahmen des Hitzeschutzes (dies sind z.B.
erhohte Flissigkeitszufuhr, gezieltes Luften, Nutzung von
Ventilatoren) werden bereits von einer deutlichen Mehr-
heit der Duisburger*innen angewendet. Solche MaBnah-
men hingegen, die einhergehen mit hohen finanziellen
Kosten (z.B. Anschaffung einer Klimaanlage) oder einer
Veranderung des Lebensumfelds (z.B. Umzug in eine
Wohnung mit besserer Kiihlwirkung), werden bislang eher
gemieden. Eigentimer:innen und Vermieter:innen haben
hier zukunftig eine Schltsselrolle. Sie verfliigen insbeson-
dere beim Neubau, aber auch bei der Instandhaltung auf
ein im Vergleich zur Vergangenheit deutlich gewachse-
nes Spektrum an baulichen Gestaltungsoptionen, um die
Wohnverhaltnisse gegen Hitze besser zu schitzen.

Die gesundheitlichen Hitzebelastungen tragen in Duis-
burg zur Verstarkung der sozialen Ungleichheit bei, da in
hochverdichteten und besonders belasteten Quartieren
haufig Menschen mit geringerem Haushaltseinkommen
wohnen. Geringe Haushaltseinkommen, der Bezug von
Transferleistungen (SGB Il und Wohngeld) und das Woh-
nen in thermischen Ungunstraumen stehen in einem en-
gen Zusammenhang. Auch im Alter reduzieren sich die
finanziellen Moglichkeiten, um der Hitzebelastung be-
gegnen zu kdnnen.

Wichtige Ratgeberinnen und Ratgeber flr die Bevolke-
rung sind die Mitarbeitenden im Gesundheits- und Pfle-
gesystem. Die bisherige Informationsarbeit der Stadt-
verwaltung zum Thema Hitzeschutz wird von Teilen der
Bulrgerschaft kritisch gesehen. Nur 18 Prozent geben an,
bei stédtischen Dienststellen hilfreiche Informationen zu
erhalten (= Abb. 12). Gleichzeitig sehen viele Duisbur-
gerinnen und Duisburger die Dienststellen in der Verant-
wortung, umfassend Uber HitzeschutzmaBnahmen und
das richtige Verhalten bei extremer Hitze zu informieren
(=» Abb. 12). Ein relevanter Teil der Duisburger Stadtge-
sellschaft erklart sich grundsatzlich bereit, sich selbst
aktiv als Freiwillige an einem sogenannten Buddy-Sys-
tem (ehrenamtliche Betreuung von vulnerablen und da-
mit oft von alleinlebenden Menschen mit Besuchen und
Telefonaten) zu beteiligen.

Impulse und Empfehlungen

Duisburg istim Rahmen der kommunalen Daseinsvorsor-
ge gefordert, sich diesen Herausforderungen zu stellen.
Zum ersten gilt es Vorkehrungen zu treffen, damit die
Stadt gegenuber den nachsten Hitzeperioden gefeit ist.
In diesem Zusammenhang erarbeitet eine Arbeitsgruppe
der Stadtverwaltung aktuell einen dynamischen Hitze-
aktionsplan.

Punkte = Mittelwerte, Form = Verteilung, N = 1003

Im 6PNV

Innenstadt Duisburg

Am Arbeitsplatz

Wohnquartier

Offentliche Griinflichen

Haus/Wohnung

-5 0

0O7.2

O5.5

——

O5.1

5 10 15

Hitzebelastung (1 = keine, 10 = sehr stark)

Abb. 11: Verteilung der empfundenen Hitzebelastung (1-10). © RISP
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N =1003
Arzt:innen / MFA
Fernsehsender
Internet (ohne dig. Zeit./soz. Med.)
Radio
Zeitungen (auch digital)
Freunde / Familie
Pflegekrafte
Soziale Medien

Dienststellen der Stadt

0% 25%

50% 75% 100%

Anteil der Antworten (%)

Trifft Gberhaupt nicht zu . Trifft eher nicht zu . Teils/teils . Trifft eher zu . Trifft voll und ganz zu

Abb. 12: Darstellung von hilfreichen Informationsquellen bei Hitze gemaB Haushaltsbefragung. © RISP

Zum zweiten geht es um gezielte und systematische
MaBnahmen, die Stadt hitzeresilienter zu machen und
dabei — neben strukturellen MaBnahmen - die Hand-
lungskompetenz der Bevdlkerung zu nutzen. In folgen-
den Aktionsfeldern, die sich als Erganzung zum Ausbau
der grinen Infrastruktur (s.0.) verstehen, kann Duisburg
einen wichtigen Schritt in Richtung einer klimaange-
passten Stadt machen und das gesundheitliche Wohl-
befinden der Bevdlkerung nachhaltig fordern und das
Gesundheitssystem entlasten. Die Impulse setzen zum
einen auf die Schaffung von nachhaltigem Wissen Uber
wirksame Verhaltensmuster, also die Erhdéhung des
Selbstschutzes und zum anderen die Anpassung der
Umgebung (Verhaltens- und Verhaltnispravention).

Hitzeangepasste Quartiere und klimaresilienter OPNV
Die zunehmenden Temperaturen erfordern eine Anpas-
sung des 6ffentlichen Raums. Die bereits eingeleitete In-
stallation von Trinkwasserbrunnen in der Innenstadt und
den Stadtteilen ist dabei ein erster wichtiger Schritt. In
allen Quartieren sollten kihlende Raume zur Verfligung
stehen und ausgewiesen werden. Zudem sollten Halte-
stellen und FuBgangerbereiche verstarkt beschattet und
begrint werden, um Hitzebelastungen zu reduzieren.
Busse und Bahnen, die im OPNV eingesetzt werden,
sollten klimatisiert sein. Weichenstellungen hat die DVG
(Duisburger Verkehrsgesellschaft) mit der Anschaffung
von ersten Wasserstoffbussen und der neuen Genera-
tion von StraBenbahnen vorgenommen. Die Umstellung
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der Flotte insgesamt einschlieBlich der zum Einsatz kom-
menden Fahrzeuge von Subunternehmen ist angeraten.

Fokus auf besonders benachteiligte Quartiere

Soziale Ungleichheiten dirfen sich nicht durch ungleiche
Hitzebelastungen verschéarfen. In den stark versiegel-
ten und benachteiligten Stadtteilen, die im Rahmen der
Stadtstrukturanalyse ausgewiesen worden sind, sollten
KlimaanpassungsmaBnahmen vorrangig umgesetzt wer-
den. Dies kann durch Forderprogramme fur vulnerable
Quartiere unterstutzt werden.

Unterstiitzung und Forderung von Klima-
anpassungsmafBnahmen fiir Vermieter*innen und
Eigentiimer*innen

Vermieter*innen und EigentUmer*innen sollten verstarkt
ermutigt werden, MaBnahmen zur Hitzeminderung an
ihren Wohneinheiten umzusetzen. Aktive Rollen ein-
nehmen kénnen hier zum einen die Wohnungsbau-Ge-
sellschaften und -Genossenschaften mit ihrem groBen
Wohnungsbestand, zum anderen die privaten Eigentu-
merinnen und Eigentimer (vermittelt z.B. Uber Haus und
Grund). Es gilt bei den Zielgruppen ein Bewusstsein fur
KlimaanpassungsmaBnahmen zu schaffen und die be-
reits bestehenden Forderprogramme (von Regenagen-
tur und Stadt Duisburg) starker zu nutzen. Die Erweite-
rung der Forderprogramme und mogliche zusatzliche
Fordertatbestande sollten geprift werden.



Verbesserte Informationsarbeit zum Thema Hitze-
schutz

Viele Burgerinnen und Blrger winschen sich eine ver-
starkte Informationsarbeit der Dienststellen der Stadt.
Die Stadt Duisburg muss starker Uber das richtige Ver-
halten bei Hitze aufklaren und ihre Informationskampa-
gnen verstarken. Dies konnte adressatengerecht Uber
verschiedene Kanale umgesetzt werden (z.B. Social
Media, lokale Medien, Plakataktionen, Flyer bei Arztin-
nen und Arzten). Die kommunale Gesundheitskonferenz
ist ein wichtiges Forum, um die Informationsarbeit vor-
zubereiten und gemeinsam mit den relevanten Stake-
holdern zu koordinieren.

Aktivierung der Stadtgeselischaft zur Unterstiitzung
vulnerabler Gruppen

Alleinlebende Menschen sind bei Hitzewellen besonders
gefahrdet, insbesondere Altere und Pflegebediirftige.
Ein Buddy-System soll dabei helfen, Nachbarschaften
und Freiwillige zu aktivieren, um bei regelmaBigen Besu-
chen nach den gefahrdeten Personen ,zu schauen” und
diese bei der Bewaltigung der Hitze zu unterstitzen. In
Ruhrort wird das Buddy-System 2026 als erstes Pilot-
projekt gestartet.

Arbeitsschutz bei Hitzewellen

Extreme Hitze kann die Gesundheit und damit auch
die Arbeitsleistung der Beschaftigten beeintrachtigen.
Unternehmen sollten daher in MaBnahmen wie hitze-
resistente Arbeitszeiten, klimafreundliche Gebaude und
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Schattenplatze investieren. Ein enger Austausch zwi-
schen Stadtverwaltung, staatlichem Arbeitsschutz und
Berufsgenossenschaften, Unternehmerverbanden, IHK
und Gewerkschaften wirde helfen, praxisnahe Lésun-
gen zu entwickeln.

Fazit und Ausblick

Ein groBer Teil der Bevdlkerung ist sich der Herausfor-
derungen bewusst, die steigende Temperaturen fur das
korperliche Wohlbefinden und die eigene Gesundheit ha-
ben. Magliche AnpassungsmaBnahmen sind mehrheitlich
bekannt, deren Umsetzung hangt jedoch vom verfugba-
ren Einkommen und Bildungsstand der einzelnen Haus-
halte ab. Die Stadt Duisburg steht mit ihrer Bevolkerung
vor einer Zunahme von Belastungen durch Hitzeereignis-
se. Durch die Umsetzung der angeflihrten MaBnahmen
kann Duisburg gezielt widerstandsfahiger gegenuber
Hitze werden, die Wohn- und Lebensqualitat nachhaltig
verbessern und dabei die Handlungskompetenz der Bir-
gerschaft nutzen.

Im Rahmen des Projekts R2K-Klim+ wird eine georefe-
renzierte Umweltgerechtigkeitsanalyse fur verschiede-
ne Quartiere in Duisburg und auf Ebene von Baubldcken
durchgefthrt. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
konnen dazu beitragen, KlimaanpassungsmaBnahmen in
inrer Nachhaltigkeit und sozialen Ausgewogenheit star-
ker in den Fokus nehmen und zielgenau priorisieren zu
konnen.
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Die Duisburger Rheinauen im Klimawandel

Beschreibung der Herausforderungen

Auch die Natur ist Thema fur R2K-Klim+, konkret wur-
den hierzu die Duisburger Auen betrachtet. Der Rhein
und sein Flussregime, der jahreszeitliche Verlauf der
Wasserstande, pragen wesentlich die Vegetation in den
angrenzenden Auenlebensrdumen. Mithilfe eines dy-
namischen Landschaftsmodells fur Pflanzen haben wir
die Wirkungen auf den Rhein unter zukdnftigen klima-
tischen Einflissen in Duisburg analysiert. Konkrete Be-
trachtungsraume waren der Bereich des Altarms ,Die
Roos" im Naturschutzgebiet Rheinaue Friemersheim im
Stden und das Deichvorland der Walsumer Rheinaue im
Norden von Duisburg. Die Modellsimulationen des IST-
Zustands und der im Projekt erarbeiteten Klimaprojek-
tionen sollten Anhaltspunkte zu Resilienz bzw. zu den
Kipppunkten der typischen Auelebensraume liefern. Das
Hauptziel war demnach zu analysieren, inwieweit sich
der Klimawandel auf die Biodiversitat der Lebensraume
in Auen auswirkt.

Walsum
B Deichvorland
B Deichhinterland

Rhein Duisburg

Die Roos
B Atarm

Abbildung 13: Duisburger Aue im Altarm ,Die Roos” und
Walsumer Aue.
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Das dynamische Landschaftsmodell (LandS-Mo-
dell) wurde von gaiac entwickelt und bereits fur
vielfdltige okologische Fragestellungen in NRW,
im Nationalpark Eifel und Arnsberger Wald an-
gewandt. In R2K-Klim+ haben wir das Modell um
die typischen Umweltfaktoren und Prozesse fiir
Auenlebensraume am Niederrhein erganzt.

Als Eingangsdaten wurden die Wasserstande
des Rheins aus Messreihen und fir Prognosen
die Ergebnisse aus hydrologischen und hydrau-
lischen Modellen der Projektpartner (FiW) und
der Bundesanstalt fur Gewasserkunde in Kob-
lenz genutzt. Die prognostizierten Wasserstande
liefern Auskunft iiber zukiinftig denkbare Uber-
schwemmungen, deren Haufigkeit und Starke.
Da der Altarm die Roos nur noch bedingt mit dem
Rhein verbunden ist, wurde zusatzlich ein 6kolo-
gisches Stehgewdsser-Modell verwendet. Damit
lassen sich die Wasserverhaltnisse in der Roos
unter Berlicksichtigung von Verdunstung und
Versickerung darstellen.

Im Landschaftsmodell wachsen die Pflanzenarten
dynamisch, basierend auf den Umweltbedingun-
gen. Je nach jahrlichem Flussregime (Uberflu-
tungsdauer und FlieBgeschwindigkeit) und An-
passungsfahigkeit der Pflanzen bzw. der Pflanzen-
gesellschaften (s. Erklarkasten) verandern sich
diese entsprechend. Dadurch lassen sich kiinftige
Veranderungen der etablierten Vegetation unter
veranderten Bedingungen infolge baulicher MaB-
nahmen und/oder dem Klimawandel simulieren.
So wird eine Vulnerabilitats- bzw. Risikoabwagung

maoglich.

— PFLANZENGESELLSCHAFT —

Als Pflanzengesellschaft oder Vegetationstypen
bezeichnet man eine Ansammlung verschiede-
ner Pflanzenarten innerhalb eines bestimmten

Gebiets. Sie bildet einen relativ einheitlichen Be-

stand, der von den Umfeldbedingungen gepréagt

ist und sich von benachbarten Bereichen mit
anderen Vegetationstypen unterscheidet.
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Kernaussagen und Hauptergebnisse

In den ausgewadhlten Auenbereichen von Duisburg sind
eine Vielzahl an Vegetationseinheiten ausgebildet, die fur
regelmaBig Uberschwemmte Landlebensraume typisch

sind.

PFLANZENGESELLSCHAFTEN
IN DEN UNTERSUCHTEN
DUISBURGER RHEINAUEN

Zu nennen sind vor allem Kriech- und Flutrasen,
die in verschiedensten Ausprdgungen vorliegen
wie beispielsweise Knickfuchsschwanz-Flutra-
sen, Wildkresse-KriechstrauBgras-Ufersaume,
Rispengras-Stumpfblattampfer-Hochstauden-
gesellschaften sowie Quecken-Flutrasen. Zudem
nehmen in den Uberschwemmungsbereichen
FlieBwasserréhrichte mit Rohrglanzgras und
nitrophytische Uferstauden mit Brennnessel gré-
Bere Bereiche ein. Typisch sind zudem die von
einjéhrigen Pflanzen dominierte FluBmelden-Ge-
sellschaften, die Splilsdume sowie stark gestorte
Stellen (u. a. durch hohe FlieBgeschwindigkeiten)
in den Auen besiedeln.

Die Vegetation des nur noch selten vom Rhein
liberfluteten Altarms Roos wird gepréagt durch
Réhrichte und GroBseggenrieder vorwiegend
stehender Gewaésser, wie die Schwanenblu-
men-Gesellschaft. Auf den schlammig-sandigen
Uferpartien der Roos siedeln Schlammlings-Ge-
sellschaften, in denen das Braune Zypergras
dominant auftritt.

Aufgrund der Vielzahl an Pflanzengesellschaften, die
sehr kleinrdaumig parallel auftreten, sind Auelandschaften
sehr artenreich. Die jeweilige rdumliche Ausbildung der
genannten Vegetationseinheiten ist vor allem abhangig
vom Nahrstoffgehalt und der Bodenfeuchte sowie der
Uberflutungsdauer und FlieBgeschwindigkeit. Dabei gibt
es zwischen diesen Hauptfaktoren Ruckkopplungen,
da die Uberflutungsdauer und FlieBgeschwindigkeit die
Faktoren Nahrstoffgehalt und Bodenfeuchte dynamisch
verandern, beispielsweise durch Ablagerungen von Se-
dimenten. Dies macht deutlich, dass es sich bei den
Auelebensraumen um ein sehr komplexes und aufgrund
der jéhrlich wechselnden Uberflutungsereignissen sehr
dynamisches System handelt. Als anschauliches Beispiel
hierflr ist die Schwanenblume anzufihren, die im Jahr
2022 blihend groBe Bereiche des Altarms Roos einnahm
und im Jahr 2024 blihend nicht mehr erkennbar war.

Im Ergebnis haben wir die beschriebenen Vegetations-
einheiten (siehe Kasten) und deren komplexe Wechsel-
beziehungen in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen
Uberflutungsrhythmen in das LandS-Modell integrieren
konnen. Die ersten Simulationen mit verschiedenen
Uberschwemmungsereignissen haben gezeigt, dass
sich in den trockenen Jahren die Quecken- und Brenn-
nessel-Bestande in den Uberflutungsbereichen schnell
ausbreiten kdnnen. Dagegen nehmen die Flutrasen mit
Knickfuchsschwanz und KriechstrauBgras sowie die
FlieBwasserrohrichte deutlich ab. Dies fuhrt zu einer
Verarmung der Vegetationseinheiten und damit zu einer
deutlichen Reduktion der vorkommenden Pflanzen-
arten. Diese negative Entwicklung bei ausbleibender
bzw. reduzierter Uberschwemmung kann jedoch durch
ein einmaliges starkes Uberschwemmungsereignis mit
héheren FlieBgeschwindigkeiten positiv zurdckgefihrt
werden, da sich direkt nach dem Ereignis wieder arten-
reichere Flutrasen ausbreiten. Zudem entstehen durch

S

Abbildung 14: Bildvergleich Roos: Juni 2022 — Schwanenblume in voller Bliite; August 2024 —im gleichen Bereich

Schlammflache ohne bliihende Schwanenblume. © gaiac e. V.
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die FlieBgeschwindigkeit offene Bodenstellen, in denen
sich verschiedene FluBmelden-Gesellschaften kurzfris-
tig etablieren kénnen. Hierdurch ergibt sich ein arten-
reiches, vielfaltiges Vegetationsmosaik.

Extreme Hochwasserereignisse fuhren in der Roos zu
hohen und lang andauernden Wasserstanden. Dies fuhrt
zu einem Rickgang und oberirdischem Absterben der
Stillwasserrohrichte, da sie nicht Uber ldngere Zeitraume
unter Wasser stehen kdnnen. Diese Vegetationsbestéande
erholen sich aber wieder bei geringeren Wasserstanden.

Im Kern zeigt sich, dass die einzelnen Vegetationsein-
heiten und das gesamte Vegetationsmosaik Uberra-
schend schnell und sehr empfindlich auf Uberflutungen
reagieren. Kleinere Veranderungen in Haufigkeit und
Starke der Uberschwemmungen wirken sich deutlich auf
das Vegetationsmosaik und damit auf die Biodiversitat
der Auen aus. Klimawandel und/oder BaumaBnahmen
an den Flussen (u.a. Sohlvertiefung, Deiche) verandern
aktuell, aber vor allem auch in der Zukunft die Uber-
schwemmungen von Auen und damit die Biodiversitat.

Empfehlungen und Impulse

Umfassendere Auswertungen der Klimaprojektionen mit
ihrer Wirkung auf die Vegetation sowie infolge auf die
Biodiversitat der Auen stehen zum aktuellen Zeitpunkt
noch aus. Da die Vegetation der Auen sehr empfindlich
auf Veranderungen des Uberflutungsrhythmus reagiert,
wird empfohlen, im Rahmen von baulichen Hochwas-
serschutzmaBnahmen entlang der FlieBgewasser die
Wirkungen dieser MaBnahmen unter Bertcksichtigung
denkbarer Klimaveranderungen zu analysieren. Hoch-
wasserschutzmaBnahmen und der Schutz der Biodiver-
sitdt in Auen sind gemeinsam zu betrachten und wenn
maglich, zu kombinieren.

Fazit und Ausblick

Die typischen Vegetationseinheiten von Auen werden
vom Uberflutungsrhythmus gepréagt und reagieren auf
Veranderungen Uberraschend schnell sowie umfang-
reich. Inwieweit sich der Klimawandel auf die Auen und
deren Biodiversitat auswirkt, ist bislang wissenschaftlich
noch nicht konkret bekannt. Die daflr notwendigen dy-
namischen, prozessorientierten Simulationsmodelle feh-
len. Mithilfe des LandS-Modells soll diese Licke nicht
nur theoretisch geschlossen werden, sondern im guns-
tigsten Falle auch fur bauliche Planungen entlang der
Flisse und auch des Rheins in Duisburg nutzbar sein.

© gaiace. V.
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Bewertung von Klimawirkungen und AnpassungsmaBnahmen in

Duisburg

Beschreibung der Herausforderungen

Die Bewertung von Klimawirkungen und Anpassungs-
maBnahmen ist eine zentrale Voraussetzung flr eine
wissenschaftsbasierte Klimaanpassungspolitik. Klima-
wirkungen wie Hitze, Starkregen und Hochwasser be-
einflussen langfristig die Stadtentwicklung und Wider-
standsfahigkeit urbaner Rdume.

R2K-Klim+ hat daher systematisch untersucht, wie ver-
schiedene Klimawirkungen auf Stadtteile, Bevolkerungs-
gruppen und Infrastrukturen wirken. Die Bewertung soll
als Planungs- und Entscheidungsgrundlage fur eine ge-
zielte und effiziente Umsetzung von Klimaanpassungs-
maBnahmen dienen, um knappe Ressourcen mdaglichst
effizient einzusetzen.

Im Fokus steht dabei nicht nur die Identifikation beson-
ders betroffener Gebiete, sondern auch die Ableitung
effektiver Handlungsschritte, die sowohl die Pravention
als auch die Bewaltigung von Klimafolgen adressieren.
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——— METHODIK UND ERGEBNISSE

Zur Bewertung der Klimawirkungen werden ver-
schiedene qualitative und quantitative Methoden
kombiniert, um eine umfassende Analyse der
Betroffenheit und Anpassungsmoglichkeiten zu
ermoglichen. Zunachst erfolgt die Erfassung der
Betroffenheit gegeniiber Klimawirkungen. Hier-
bei werden mithilfe von Geoinformationssyste-
men verschiedene Klimawirkungen wie Hitze,
Starkregen und Hochwasser raumlich analysiert
und kartiert, um die am starksten betroffenen
Gebiete zu identifizieren. Dabei wird eine Band-
breite an Klimadaten verwendet, um zukiinftige
Entwicklungen abzuschatzen (s. Abschnitt zu
den Klimaszenarien =» S.12).

Ein weiterer zentraler Aspekt der Methodik ist
die Verknlpfung von Betroffenheiten mit sozia-
len Informationen zur Bestimmung der Verwund-
barkeit. Demografische Daten, Informationen zu
Risikoobjekten wie Krankenhausern oder sozia-
len Einrichtungen sowie Daten zu Okosystemen
werden mit den klimatischen Belastungen zu-
sammengefiihrt, um besonders verwundbare

Gruppen und Infrastrukturen zu identifizieren.
Auf dieser Grundlage werden sogenannte Defi-
zitraume ermittelt. Dies sind Bereiche, in denen
viele Menschen stark betroffen sind. Diese Ge-
biete erfordern vorrangig eine Verminderung der
Verwundbarkeit, da hier ein erhohtes Risiko fur
Schaden und gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen besteht.

Im nachsten Schritt erfolgt eine sektorentber-
greifende Bewertung der genannten Auswir-
kungen des Klimawandels auf Mensch, Umwelt,
Infrastruktur und Wirtschaft. Parallel dazu wer-
den Raume identifiziert, in denen durch gezielte
AnpassungsmaBnahmen besonders positive Ef-
fekte erzielt werden konnen. Diese sogenann-
ten Potenzialrdume bieten eine Grundlage fir
die strategische Entwicklung von MaBnahmen.
Eine Auswahl beispielhafter MaBnahmen wird in
Abb. 15 gezeigt.

AbschlieBend wird eine Kosten-Nutzen-Analyse
fir die gewahlten MaBnahmen durchgefiihrt.
Faktoren wie die finanzielle Machbarkeit, recht-
liche Rahmenbedingungen und der zeitliche
Umsetzungshorizont spielen ebenfalls eine ent-
scheidende Rolle bei der Ableitung realisierbarer
MaBnahmenvorschlage.

Fazit und Ausblick

Die Bewertungsmethodik soll den Entscheidungstragen-
den ein ganzheitliches Bild der Auswirkungen ihrer Ent-
scheidungen geben. Durch die Zusammenflihrung von
Daten Uber Klimawirkungen, Infrastruktur und Demogra-
phie wird eine gezielte, nachvollziehbare und sozial ge-
rechte MaBnahmenplanung ermdglicht. Ob im Schatten
der Hochdfen oder auf den Platzen der Innenstadt, Duis-
burg soll auch in einem veranderten Klima ein guter Ort
zum Leben, Arbeiten und Erholen sein.

Um die Methoden nachhaltig zu verankern, werden sie
direkt in das im Rahmen von R2K-Klim+ entwickelte Ent-
scheidungsunterstitzungstool integriert. Hier kdnnen
Entscheidungstragende zukinftig die Wirkungen maogli-
cher MaBnahmen einsehen. Uber die Visualisierung ver-
schiedener Klimawirkungen wird deutlich, wo die Not-
wendigkeit zur Anpassung am groBten ist. Dies liefert
der Politik und Verwaltung fachliche Argumente, die die
Akzeptanz von MaBnahmen erhéhen sollen.
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Klimaresiliente Stadt

Verschiedenste KEmawirkungen beeinflussen wer-
mehrt das Leben im urbanen Raum, Daher sind
klimawirkungsibergreifende MaBnahmen zur Ge-
staltung elner klimaresilienten Stadt 2u engreifen.
Welche Maknahme hilft, sich an die Folgen der un-
tersuchten Klimawirkungen anzupassen, ist anhand
der Farbkodierung definiert.
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Kommunale Klimaanpassungspolitik ist anspruchsvaoll,
weil parallel Uber verschiedene MaBnahmen angesichts
verschiedener Klimaimpulse zu entscheiden ist. Die Be-
wertungsmethodik und das Entscheidungsunterstut-
zungstool KLAUS, die in R2K-Klim+ entwickelt werden,
sollen den Entscheiderinnen und Entscheidern ein ganz-
heitliches Bild der Auswirkungen ihrer Entscheidungen
geben. Sie kdnnen die kombinierten Wirkungen der fa-
vorisierten MaBBnahmen einsehen. Durch die Zusammen-
fuhrung von Daten uber Klimawirkungen, Infrastruktur
und Demographie wird eine gezielte, nachvollziehbare
und sozial gerechte MaBnahmenplanung ermdglicht.
Uber die Visualisierung verschiedener Klimawirkungen
wird deutlich, wo die Notwendigkeit zur Anpassung am
groBten ist. KLAUS soll nach Abschluss der zweiten For-
derphase Ende des Jahres 2026 fertiggestellt werden.

Abbildung 15: Darstellung integrierter
KlimaanpassungsmaBnahmen zur
Starkung der Resilienz gegentiber Hitze,
Trockenheit, Starkregen, Flusshochwasser
und Niedrigwasser. © FiW e. V.
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Ausblick

Der Klimawandel trifft Duisburg nicht Uber ein einzel-
nes Ereignis, sondern Uber mehrere Signale gleichzei-
tig: Starkregen, Hitze und Niedrigwasser wirken parallel
auf die Stadt, ihre Infrastruktur und ihre Bevolkerung
ein. Das Projekt R2K-Klim+ hat diese Wechselwirkungen
erstmals systematisch fur Duisburg untersucht und in
konkrete Karten, Modelle und Handlungsempfehlungen
Ubersetzt. Die Ergebnisse zeigen: Klimaanpassung ist
kein abstraktes Zukunftsthema, sondern eine Aufgabe,
die schon heute planbar und gestaltbar ist.

Die im Projekt entwickelten Grundlagen tragen bereits zur
Praxis bei. Die Starkregengefahrenkarten unterstitzen
Feuerwehr und Grundstlckseigentimerinnen und -eigen-
timer bei der Vorsorge. Die Stadtstrukturanalyse zeigt,
wo Grin gegen Hitze am wirksamsten ist. Die Verkehrs-
modellierung macht deutlich, welche Straf3en bei Starkre-
gen besonders gefahrdet sind. Und die Untersuchung zu
Niedrigwasser liefert dem Hafen und der regionalen Wirt-
schaft eine Grundlage fur vorausschauende Entscheidun-
gen. Diese Bausteine stehen nicht isoliert nebeneinan-
der: Sie flieBen in das Entscheidungsunterstitzungstool
KLAUS zusammen, das Klimawirkungen, Infrastruktur und
Bevolkerungsdaten gemeinsam auswertet.

Hier geht’'s zum Prototyp
des Entscheidungs-
unterstiitzungstools

KLAUS (Klimaanpassung
KI'AUS urbaner Systeme)

Fur die Stadt Duisburg ergeben sich daraus drei zentrale
Handlungsrichtungen:

» Vorsorge starken: Starkregen- und Hitzegefahren-
karten baublockscharf nutzen, um MaBnahmen dort
umzusetzen, wo sie den groBten Nutzen entfalten.

» Sozial gerecht handeln: Klimafolgen treffen nicht
alle Stadtteile und Bevolkerungsgruppen gleich. Die
Verschneidung von Klimadaten mit sozialrdumlichen
Informationen macht sichtbar, wo Unterstitzung am
dringendsten gebraucht wird.

» Wirtschaft und Infrastruktur einbeziehen: Hafen,
Logistik und Verkehrssystem sind auf verlassliche
Prognosen angewiesen, um sich auf Niedrigwasser
und Starkregenfolgen einzustellen.

Auch die Natur bleibt Teil dieser Betrachtung. Die Unter-
suchung der Duisburger Rheinauen zeigt, dass Hoch-
wasserschutz und der Erhalt von Lebensrdumen sich
nicht ausschlieBen, sondern gemeinsam gedacht wer-
den kdnnen.
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