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Einleitung

1 Einleitung

Der Fachbeitrag Klima zum Regionalplan Ruhrgebiet bezieht sich auf den Belang ,Klima-
wandel und Klimaanpassung® und wurde durch das Team ,Klimaschutz, Klimaanpassung
und Luftreinhaltung® (Referat 9 ,Geoinformation und Raumbeobachtung“) des Regionalver-
band Ruhr (RVR) erstellt. Auftraggeber des Fachbeitrags ist das Referat 15 ,Staatliche Re-
gionalplanung“ des RVR.

Die Erkenntnis dariiber, dass sich die Folgen des Klimawandels selbst bei einer sofortigen
Reduzierung der Treibhausgasemissionen noch lber viele Jahrzehnte auswirken werden,
hat zu der Einsicht geflihrt, dass nicht nur KlimaschutzmafRnahmen erforderlich sind, son-

dern auch Klimaanpassungsstrategien entwickelt werden mussen.

Der UN-Klimabericht von 2007 hat dargelegt, dass durch den Klimawandel eine grundlegen-
de Veranderung der Lebensbedingungen des Menschen zu erwarten ist. Aus diesem Grund
muss sich auch die Raumplanung in Zukunft mit den Folgen des Klimawandels auseinander-
setzen und ggf. auch Raumnutzungsentscheidungen auf den Prifstand stellen
[SUSTAINABILITY CENTER BREMEN:22f, FRANCK & PEITMANN 2010:2].

In der aktuellen Fassung des Raumordnungsgesetzes (82 Abs. 6 ROG) vom 22.12.2008 ist
der Klimawandel mittlerweile rechtlich verankert und die Themen Klimaschutz und
-anpassung werden ausdricklich erwéhnt [WIEGAND 2010:29]. Das Thema Klimaanpas-
sung kann daher als wichtiger Baustein im Rahmen der Stadt- und Regionalplanung betrach-

tet werden.

Viele Klimaauswirkungen weisen einen raumlichen Charakter auf (z.B. Warmeinseln) mit der
Folge, dass die Betrachtung der rdumlichen Dimension des Klimawandels immer mehr an
Bedeutung gewinnt.

Im Aufgabenbereich der Regionalplanung sind allgemeine und grolsrdumige Aussagen zu
Raumnutzungen und —funktionen wie z.B. zur Ubergeordneten Freihaltung von Flachen unter
anderem fur die Vermeidung kunftiger Schadenspotentiale von Bedeutung. Dabei sind auf
regionaler Ebene groR3flachige raumliche Zusammenhéange zu erfassen, wie beispielsweise
regionale Grinzige mit Freiraumfunktionen [SUSTAINABILITY CENTER BREMEN:24]. Die
Vermeidung stadtischer Warmeinseln durch den Schutz von kaltluftrelevanten Freirdumen ist

ebenfalls im Rahmen der Regionalplanung zu bertcksichtigen.

Die Forderungen an die Regionalplanung werden aus diesem Grund wie folgt formuliert:

1



Einleitung

¢ Bei allen raumbedeutsamen Planungen und MalRnahmen soll die Funktionsfahigkeit
des Freiraumes als klimatischer und lufthygienischer Ausgleichsraum beachtet wer-
den, dabei sind Flachen als Regenerations- und Ausgleichsraume zu erhalten

e Flachen, die der Beluftung (Beliiftungsbahnen, Kaltluftabfliisse) und Kaltluftprodukti-
on dienen und klimatische Entlastungspotentiale fur die Siedlungsraume darstellen,

sind zu schiitzen und zu erhalten

e Klimatisch giinstige Bereiche sind zu erhalten und durch Uberwarmung bedingte Be-

lastungen sind abzubauen

e Malinahmen, die den Luftaustausch zwischen Ausgleichsraumen und Siedlungsbe-

reichen einschranken, sind zu vermeiden

Der Fachbeitrag zur Klimaanpassung des RVR, Team Klimaschutz, Klimaanpassung u. Luft-
reinhaltung, hat zum Ziel, die klimatischen Verhaltnisse der Metropole Ruhr flachendeckend
im MalRstab 1:50.000 darzustellen und daraus den Handlungs- und Planungsbedarf unter
dem Aspekt des Klimawandels abzuleiten. Den Schwerpunkt der Betrachtung bildet dabei
die thermische Komponente. Aussagen zu den Niederschlagsereignissen und den vor dem
Hintergrund des Klimawandels zu erwartenden vermehrten Starkregenereignissen sind nicht

Gegenstand des vorliegenden Fachbeitrags.

Schwerpunkte des Fachbeitrags bilden:

¢ Die Analyse der wesentlichen Klimafaktoren mit Darstellung der Klimatope sowie der

kaltluftproduzierenden Flachen und der beluftungsrelevanten Bereiche

¢ Die Einschatzung der Auswirkungen des Klimawandels im Ruhrgebiet hinsichtlich der
Warmebelastung

¢ Die Darstellung der klimatischen Situation anhand der Klimaanalysekarte fur die Met-

ropole Ruhr

o Die kartographische Aufbereitung des Handlungsbedarfs aus klimatologischer Sicht
mit Schwerpunkt auf dem Schutz regional bedeutsamer kaltluftproduzierender Flachen

und beluftungsrelevanter Gebiete
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2 Hintergrund und rechtliche Vorgaben

Die Raumordnung hat gegenliber den Fachplanungen eine tbergeordnete, koordinierende
Aufgabe. Im Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 werden die Themenfelder Kli-
maschutz (Mitigation) und Klimaanpassung (Adaptation) explizit aufgegriffen:

,Der Raum ist in seiner Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit [...] des Klimas einschlie3lich
der jeweiligen Wechselwirkungen zu entwickeln, zu sichern oder, soweit erforderlich, mdglich
und angemessen, wiederherzustellen. [...]. Den rdumlichen Erfordernissen des Klimaschut-
zes ist Rechnung zu tragen, sowohl durch MalRBnahmen, die dem Klimawandel entgegenwir-
ken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen. Dabei sind die
raumlichen Voraussetzungen fur den Ausbau der erneuerbaren Energien, flr eine sparsame
Energienutzung sowie fur den Erhalt und die Entwicklung nattrlicher Senken fir klimaschad-
liche Stoffe und fur die Einlagerung dieser Stoffe zu schaffen” (8 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG).

Im Jahr 2008 hat das Bundeskabinett die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawan-
dels (DAS) ,Dem Klimawandel begegnen® beschlossen. Diese schafft einen Rahmen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in Deutschland und stellt damit in erster Linie
den Beitrag des Bundes dar. Sie legt den Grundstein fiir einen mittelfristigen Prozess, in dem
schrittweise mit den Bundeslandern und anderen betroffenen Akteuren der mégliche Hand-
lungsbedarf benannt, die entsprechenden Ziele definiert sowie mdgliche Anpassungsmali-
nahmen entwickelt und umgesetzt werden sollen [BUNDESKABINETT 2008:1;
SUSTAINABILITY CENTER BREMEN:7]. Die DAS sieht die Raumplanung in einer ,Vorrei-
terrolle” in Bezug auf die Entwicklung von Leitbildern fur anpassungsféhige und belastbare

Raumstrukturen.

,In Stadten und Ballungsraumen sorgt die rdumliche Planung — gegebenenfalls zusammen
mit der Landschaftsplanung — fir zusammenhangende, nicht bebaute Gebiete (Griinzlige)
und Frischluftschneisen, die vor allem einer Uberwarmung im Sommer vorbeugen helfen.
Wahrend Siedlungen und Gebaude in jingster Zeit im Rahmen der Bauleitplanung und Ob-
jektplanung haufig im Hinblick auf maximale Sonneneinstrahlung optimiert werden, was im
Winter energetisch von Vorteil sein kann, muss auch die Planung kinftig noch starker nach
Losungen zur Vermeidung einer tbermafligen Erwdrmung von Gebauden und Erholungsfla-
chen im Sommer suchen“[BUNDESKABINETT 2008:42].

Aufbauend auf der DAS hat die Landesregierung Nordrhein-Westfalen im Jahr 2009 eine

umfassende landesweite Anpassungsstrategie vorgelegt, die auf die regionalen Besonder-


http://www.umwelt.nrw.de/klima/klimawandel/anpassungspolitik/anpassungsstrategie/index.php
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heiten des Landes eingeht und den betroffenen Akteuren in Wirtschaft, Gesellschaft und 6f-
fentlichen Einrichtungen Handlungsoptionen nahelegt.

Obwohl die Auswirkungen des Klimawandels fur Nordrhein-Westfalen als eher moderat er-
wartet werden, weist NRW bereits heute ein sehr breites Spektrum mit rund 40 Klimaanpas-
sungsprojekten auf. Diese durch das nordrhein-westfalische Umweltministerium initiierten
und finanzierten Projekte konzentrieren sich vor allem auf die wissenschatftliche Grundlagen-
forschung und auf Bildungsinitiativen, beinhalten darliber hinaus aber auch konkrete Malf3-
nahmen fur insgesamt acht Lebens-, Umwelt- und Wirtschaftsbereiche (Landwirtschaft und
Boden, Wald und Forstwirtschaft, Biologische Vielfalt und Naturschutz, Wasserwirtschaft,
Tourismus, Gesundheit, Stadte und Ballungsraume und Anlagensicherheit) [MUNLV 2009:8].
Unter Berlicksichtigung der Anpassungsstrategie erarbeitet die Landesregierung derzeit in
einem umfangreichen Beteiligungsverfahren einen Klimaschutzplan, der neben zahlreichen
Klimaschutzaktivitdten Strategien und MaRRnhahmen zur Anpassung an die Folgen des Kii-
mawandels beinhalten wird.

Grundlage fir den Klimaschutzplan bildet das Klimaschutzgesetz NRW, das verbindliche
Klimaschutzziele fur Nordrhein-Westfalen festlegt. Hierdurch sollen die erforderlichen Beitra-
ge zur Erreichung zentraler Ziele der internationalen, europaischen und deutschen Klimapoli-
tik geleistet werden.

Nach § 3 (3) des Klimaschutzgesetzes sind die negativen Auswirkungen des Klimawandels
durch die Erarbeitung und Umsetzung von sektorspezifischen und auf die jeweilige Region

abgestimmten AnpassungsmalRnahmen zu begrenzen.

Der derzeit gultige Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen (LEP NRW) wurde bereits
1995 aufgestellt. Aus diesem Grund und aufgrund neuerer Rechtsgrundlagen und Recht-
sprechung sowie veranderten Rahmenbedingungen (v.a. demographischer Wandel, Klima-
wandel) wird derzeit ein neuer umfassender Landesentwicklungsplan fir Nordrhein-
Westfalen erarbeitet (der LEP 2025 befindet sich zurzeit im Aufstellungsverfahren).

Er wird neue politische Zielsetzungen u.a. zur flachensparenden Siedlungsentwicklung und
zur Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energien in raumordnerische Grund-

sdtze und Ziele umsetzen.
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3 Beschreibung der Methodiken zur Untersuchung des

Regionalklimas

Zur Erfassung und Bewertung des Klimas in der Metropole Ruhr wurden zahlreiche Untersu-

chungen und Auswertungen durchgefthrt.

Zur ersten Einschatzung der klimatischen Situation erfolgt zunéachst eine Analyse der wich-
tigsten Klimafaktoren (1. Faktorenanalyse in Abbildung 3-1). Genutzt werden dabei die im
Regionalverband Ruhr vorliegenden aktuellen und detaillierten Datenbestéande. Dazu geho-
ren die Flachennutzungskartierung, die auf der Basis der aktuellen Befliegung mit tber 200
Nutzungsarten eine sehr genaue Ubersicht Giber die Landnutzung ermdoglicht und zur Ab-
grenzung klimatischer Last- und Ausgleichsraume herangezogen werden kann, ebenso wie

das digitale Gelandemodell mit einer Auflésung von 10 m.

Zur Ubersicht tber die komplexen klimatischen Verhaltnisse in der Metropole Ruhr wurde
schlieBlich eine sog. ,Klimaanalysekarte“ erstellt, die anhand von Klimatopen eine flachen-
deckende Beschreibung klimatischer Gunst- und Ungunstraume ermdglicht (2. Regionale
Klimaanalysekarte in Abbildung 3-1).

Neben der Darstellung der Klimatope, die aus einer Vielzahl an Einzelgutachten des RVR
und durch Analyse umfassender Modellierungen und Geodaten resultiert, stellt die regionale
Betrachtung des bodennahen Windfeldes einen weiteren Schwerpunkt des Fachbeitrags dar.
In diesem Zusammenhang wird u.a. mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH eine groR3-

raumige Berechnung der Beliftungsverhaltnisse und Kaltluftabfliisse durchgefiihrt.

Als Grundlage zur Modellierung der klimatischen Bedingungen wurden die Geodaten des
Regionalverbands Ruhr genutzt. Dabei wurde als Basisgeometrie die Flachennutzungskar-
tierung mit ihnrem ca. 200 Flachenarten umfassenden Katalog herangezogen und daraus kli-
matisch relevante Nutzungskategorien abgeleitet. Die Geb&audegrundrisse und —hdhen, die
als Eingangsdaten mit in das Modell eingeflossen sind, entstammen der Larmkartierung. Fir
die Gelandehdhe wurde das Hohenmodell DGM 5 der Katasterverwaltung herangezogen.
Dem RVR vorliegende aktuelle Luftbilder dienten zur Priifung der Rechenergebnisse.

Als Eingangsdaten fir die Klimamodellierung und zur Validierung der Modellergebnisse wird
zudem auf bestehende Datenbestande aus dem RVR-eigenen Messnetz und auf Sonderun-
tersuchungen im Rahmen von Klimaanalysen zurtickgegriffen.

Vorteil des Modelleinsatzes und des Vorliegens der RVR- Daten ist, dass ein aufwandiges
Messprogramm zur klimatisch-lufthygienischen Bewertung in der Metropole Ruhr entbehrlich

ist. Das methodische Vorgehen bei der Modellierung der klimatisch relevanten Aspekte ist
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vorrangig auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet, ermdglicht aber ebenso abgesi-
cherte Aussagen fir die Flachennutzungsplanung. Um beiden Planungsebenen gerecht zu
werden, wurde ein Zielmaf3stab von 1:20.000 bei einer Rasterauflésung von 50 m x 50 m fur
die Berechnung gewahlt. Die Ergebnisse aus der FITNAH-Modellierung wurden mit den Dar-
stellungen in der Regionalen Klimaanalysekarte kombiniert und minden schlief3lich in der
Karte der klimadkologischen Funktionen (3. Klimadkologische Funktionen in Abbildung
3-1). Im Vergleich zur Klimaanalysekarte liegt dabei der Schwerpunkt auf der Bewertung der

Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermégens.

Auf der Grundlage der detaillierten klimatkologischen Analyse der Ist-Situation wurde
schlie8lich eine Bewertung der an die Lastrdume angrenzenden Freiflachen in der Region
vorgenommen und fir alle Flachen — einschlief3lich der Siedlungsrdume - planungsrelevante

Aussagen zusammengestellt (4. Bewertung von Flachen in Abbildung 3-1).

Eine Ubersicht der Zusammenhange zwischen den einzelnen Arbeitsschritten ermoglicht
Abbildung 3-1.

Inhalte der Karten und
Schnittmengen

Kartogr. Darstellungen I Daten undMethoden |

| Geodaten |
Relief u
(= | 1.Faktorenanalyse | + | Klimaanalysen
Oberflachenrauhigkeit Messungen
Kaltluftprod. Flachen \—Y—’
Windfeld (::1 2.Regionale + FITNAH-
Klimaanalysekarte Modellierung

Spezielle Klima-
funktionen

\_Y_}

3. Klimadkologische 4 Gls-
Funktionen Analyse

\_T_I

4.Bewertung
von Freiflachen

Spezifische
Klimaeigenschaften

Kaltluftproduktionsrate

Kaltluftvolumenstrom

Abbildung 3-1: Zusammenhé&nge zwischen den in der Untersuchung angewandten Arbeits-
schritten.



Naturraum und Klima in der Metropole Ruhr

4 Naturraum und Klima in der Metropole Ruhr

Der Ballungsraum Ruhrgebiet stellt weniger naturraumlich als vielmehr wirtschaftsgeogra-
phisch eine Einheit dar. Er liegt im Schnittpunkt des Rheinischen Schiefergebirges, der
Westfélischen Tieflandsebene und der Nierrheinischen Ebene. Im Stden grenzen das Berg-
ische und Markische Land an, nordlich der Ruhr befinden sich die L6Rebenen der Hellweg-
zone und die Emscherniederung. Nordlich des Lippetals schlief3t die Westfalische Bucht an
[KVR 2001:2f]

Das Verbandsgebiet des RVR umfasst eine Flache von ca. 4.450 km?, dies entspricht ca. 10
% der Flache Nordrhein-Westfalens. Die gréf3te Ost-West-Flachenausdehnung betragt 116
km, die groRte Nord-Siud-Flachenausdehnung misst 67 km.

Zur Metropole Ruhr gehdren die elf kreisfreien Stadte Bochum, Bottrop, Dortmund, Duisburg,
Essen, Gelsenkirchen, Hagen, Hamm, Herne, Milheim an der Ruhr und Oberhausen sowie
die vier Kreise Ennepe-Ruhr-Kreis, Kreis Recklinghausen, Kreis Unna und Kreis Wesel.

Klimatisch betrachtet liegt das Ruhrgebiet im Bereich des Westwindgirtels mit kihl-
gemaRigten Sommern und méaRig-kalten Wintern. Es wird dem nordwestdeutschen Klimabe-
reich zugeordnet, der sich in Abhangigkeit von der Landschaftsform in verschiedene Klima-
bezirke unterteilen lasst (s. Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1: Klimabezirke im Ruhrgebiet.
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Weite Teile des Ruhrgebietes liegen im Klimabezirk Westfalische Bucht, Teilbereiche sind

dem Niederrheinischen Tiefland, dem Bergischen Land und dem Sauerland zuzuordnen.

Fur die hoher gelegenen siidlichen Bereiche des Ruhrgebietes, die an das Bergische Land

und das Sauerland angrenzen, gelten andere klimatologische Eigenschaften als fur die fla-

che Westfalische Bucht. Die hoher gelegenen Gebiete zeichnen sich aus durch:

- Eine Zunahme der Jahresniederschlage mit der Hohenlage

- Niedrigere Temperaturen aufgrund der zunehmenden Hohe, so dass die Winter-

niederschlage eher in Form von Schnee fallen

- Kleinrdumige Unterschiede zwischen Kuppen- und Tallagen wie Kaltluftabfliisse

oder Talnebel

(mm)

Niederrhein. | Westfalische | Bergisches | Sauer- und
Tiefland Bucht Land Siegerland
Mittlere Anzahl der Eistage (Luft- 0-10 0-30 0-30 11-60
temperatur ganztagig unter 0°C)
Mittlere Zahl der Frosttage 30-59 30-89 30-89 45-134
(Lufttemperatur einmal unter 0°C)
Mittlere Zahl der Sommertage 26-39 19-39 19-39 4-32
(Lufttemperatur mind. 25°C)
Heil3e Tage pro Jahr (Lufttempera- | 5-8 3-6 3-8 0-6
tur mind. 30°C)
Mittlere Niederschlagssumme 600-900 600-900 800-1400 800-1500

Tabelle 4-1: Ausgewahlte Indikatoren der verschiedenen Klimabezirke im Ruhrgebiet (Mit-

telwerte 1971-2000).

Quelle: Klimaatlas NRW (www.klimaatlas.nrw.de).
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5 Klimawandel in der Metropole Ruhr

Wahrend die in den vergangenen Jahrmillionen aufgetretenen Klimaanderungen durch natir-
liche Faktoren bestimmt waren, gilt es heute als erwiesen, dass vor allem der Mensch fur die
Erwarmung und das geh&ufte Auftreten von Extremwetterereignissen verantwortlich ist
[SCHONWIESE 2009]. Hauptursache fir die globale Erwarmung ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit der vom Menschen verursachte Ausstol3 von Treibhausgasen (Kohlendioxid, Methan,
Stickoxide, etc.) durch die Verbrennung fossiler Energietrager, grof3flachige Waldrodungen
sowie Ackerbau und Viehzucht.

Concentrations of Greenhouse Gases from 0 to 2005
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Abbildung 5-1: Die atmospharische Konzentration von Kohlendioxid, Methan und Lachgas in den
letzten 2.000 Jahren. Bis zum Jahr 2005 ist die globale atmosphérische CO,-Konzentration von einem
vorindustriellen Wert von ca. 280 ppm auf 379 ppm gestiegen.

Quelle: IPCC 2007

5.1 Klimatrends der vergangenen 100 Jahre

5.1.1 Deutschlandweite Klimatrends

Bezlglich der Zunahme der globalen Mitteltemperatur kdnnen relativ konkrete Aussagen

getroffen werden, wahrend der Niederschlag eine wesentlich héhere Messfehlerbelastung

und eine geringere raumliche Reprasentanz aufweist. Die europdischen Niederschlags-
9
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Trendkarten verdeutlichen jedoch, dass eine jahreszeitliche Differenzierung hinsichtlich der
Niederschlagsverénderung aufgetreten ist: in den Sommermonaten tberwiegt eine Abnah-
me der Niederschlage, wahrend die Winter immer niederschlagsreicher werden. Tabelle 5-1
zeigt eine Ubersicht der jahreszeitlichen Temperatur- und Niederschlagstrends in Deutsch-
land.

Tabelle 5-1: Klimatrends in Deutschland.

Klimaelement | Zeitintervall | Frihling Sommer Herbst Winter Jahr

Temperatur 1901-2000 | +0,8°C +1,0°C +1,1°C +0,8°C +1,0°C

1951-2000 | +1,4°C +0,9°C +0,2°C +1,6°C +1,0°C

Niederschlag | 1901-2000 | +13 % 3% +9 % +19 % +9 %

1951-2000 | +14 % -16 % +18 % +19 % +6 %

Quelle: SCHONWIESE, 2009.

5.1.2 Regionale Klimatrends

Den Trend der Klimaverdnderungen der vergangenen 100 Jahre in der Metropole Ruhr ver-
deutlichen am besten die an der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station (LMSS) in der Bochumer
Innenstadt erhobenen Klimadaten.

Die Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station zahlt zu den &ltesten Klimastationen in Deutschland.
Ihre Datenreihen reichen bis in das Jahr 1888 zuriick und erméglichen somit wertvolle Aus-
sagen zum Klimawandel. Ehemaliger Betreiber der Station war die Westfalische Bergge-
werkschaftskasse, die mit den Daten die Zusammenhange zwischen Witterung auf3erhalb
und innerhalb der Bergwerksstollen untersucht hat [GRUDZIELANEK et. al 2011]. Im Jahr
1994 wurde die Wetterstation von der Arbeitsgruppe Klimaforschung der Ruhr-Universitat
Bochum ubernommen und seither betreut.

Die Station liegt in der Nahe der Bochumer Innenstadt nahe des Deutschen Bergbaumuse-
ums und registriert die stadtklimatischen Bedingungen. Mit Hilfe der langjahrigen Datenreihe

ist es mdglich, eine Aussage zum Trend der Temperaturentwicklung zu treffen.

In Abbildung 5-2 sind die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur fir die Jahre 1912-2010 zu-
sammengestellt, wobei die zwdlf warmsten Jahre rot markiert sind. Es wird deutlich, dass die
zwolf warmsten Jahre — mit Ausnahme des Jahres 1959 — in den vergangenen 21 Jahren
liegen. Somit ist seit Beginn der Temperaturaufzeichnung in Bochum eine Temperaturzu-
nahme nachzuweisen, die ebenfalls durch die Trendkurve (griin) zum Ausdruck kommt. Da
im Zuge der Verstadterung dieser Aspekt ebenfalls bezuglich der Lufttemperaturen eine Rol-
le spielt, hat M. Falkenhagen [GRUDZIELANEK et al. 1910] diesen Faktor rechnerisch er-
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mittelt. Er errechnete einen Stadtklimaeffekt von 0,2 bis 0,5 Kelvin je Bezugszeitraum (Daten
von 1912 bis 2005). Nach seiner Ermittlung liegt demnach eine Temperaturzunahme von ca.
1 — 1,3 Kelvin im betrachteten Zeitraum vor. Nachgewiesen werden konnte weiterhin eine
friheres Einsetzen von Hitzetagen und ein spéateres Auftreten im Jahresverlauf. Neben einer
Verschiebung hin zu héheren Temperaturen wurde auch heute schon eine tberproportionale
Zunahme der Sommer- und Hitzetage ermittelt [GRUDZIELANEK et al. 2011].
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Abbildung 5-2: Verlauf der jahrlich gemittelten Lufttemperatur [°C] an der Ludger-Mintrop-
Klimastation der Ruhr-Universitat Bochum. Zeitraum: 1912-2010.

Datenquelle: Ruhr-Universitat Bochum, 2011.

5.2 Klimaprojektionen fir die kommenden 100 Jahre

5.2.1 Globale Modelle

Das Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC 2007] lasst seit vielen Jahren die
Auswirkungen der anthropogenen Klimaveranderungen durch verschiedene mathematische
Verfahren simulieren. Dabei werden die physikalischen Prozesse der Atmosphére unter Be-
ricksichtigung der Einflisse verschiedener Klimafaktoren wie z.B. Relief, Vegetation, Fla-
chennutzung und Treibhausgasemissionen in numerischen Klimasimulationsmodellen rech-
nerisch nachgebildet. Aufgrund der Komplexitiat der atmospharischen Prozesse und der be-

grenzten Rechnerleistung der Simulationscomputer kdnnen die Modelle nur Aussagen zu

11



Klimawandel in der Metropole Ruhr

mittleren atmospharischen Verhéltnissen (Jahres- oder Dekadenmittelwerte) bei einer rdum-

lichen Auflésung von 100 bis 200 km liefern.

Bei der Berechnung der zukunftigen klimatischen Verhéltnisse unterscheidet das IPCC ver-

schiedene Szenarien, wobei vier Gruppen von Szenarien-Familien deklariert werden:

Szenarien-Gruppe Al:

Die Szenarien-Gruppe Al geht von einem zukiinftig schnellen Wirtschaftswachstum und ei-
nem Maximum der Weltbevolkerung in der Mitte des 21. Jahrhunderts aus, wobei diese da-
nach aber wieder abnimmt. Dartber hinaus erfolgt im A1-Szenario eine rasche Einflhrung
neuer Technologien. Die Welt wird zunehmend globaler, d. h. regionale Unterschiede bei
den Einkommen, in kultureller und sozialer Hinsicht sowie in der technologischen Entwick-
lung gleichen sich weitgehend aus. Bei den Al-Szenarien werden drei Sub-Szenarien der

technologischen Entwicklung unterschieden:

o AlLFI: intensive Nutzung fossiler Brennstoffe,
e ALT: starke Nutzung nicht-fossiler Energietrager

e A1B: ausgewogene Mischung fossiler und nicht-fossiler Energietrager

Szenarien-Gruppe A2:

A2-Szenarien hingegen beschreiben eine sehr heterogene Welt mit einer regional sehr un-
terschiedlich verlaufenden Geburtenrate. Die Weltbevolkerung wird weiter wachsen. Die
O0konomische Entwicklung ist primar regional bestimmt. Das Wachstum des Bruttosozialpro-
dukts und die technologische Entwicklung sind regional unterschiedlicher und langsamer als

bei den anderen Hauptgruppen.

Die Familie der B1-Szenarien ist — wie die Familie der A 1-Szenarien - ebenfalls stark global
orientiert. Allerdings geht man bei den B1-Szenarien von einem schnellen Wachstum der
wirtschaftlichen Struktur zu einer globalen Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft aus.
Es wird eine Reduktion des Ressourcenverbrauchs und eine schnelle Einfihrung umwelt-

freundlicher Technologien angenommen.

Szenarien-Gruppe B2:

B2-Szenarien setzen auf lokale bzw. regionale Entwicklungen. Umweltschutz und soziale
Gerechtigkeit haben einen hohen Stellenwert, jedoch ausschliel3lich auf lokaler Ebene. Auch
in diesem Szenario nimmt die Weltbevolkerung stetig zu, wobei die Zunahme jedoch lang-
samer vonstatten geht als bei den A2-Szenarien. Die wirtschaftliche Entwicklung bewegt sich
hierbei auf mittlerem Niveau [IPCC 2007].
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Abbildung 5-3 verdeutlicht die Schatzungen und wahrscheinlichen Bandbreiten fur die mitt-
lere globale Erwarmung an der Erdoberflache fir sechs Emissionsszenarien. So liegt die
beste Schatzung fur das niedrigste Szenarion (B1) bei 1,8 °C mit einer wahrscheinlichen
Bandbreite von 1,1°C bis 2,9 °C; die beste Schatzung fir das hochste Szenario (A1Fl) be-
tragt 4,0 °C mit einer wahrscheinlichen Bandbreite von 2,4°C bis 6,4 °C.
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Abbildung 5-3: Globale Multimodell-Mittel der bodennahen Erwérmung relativ zu 1980-99.
Quelle: IPCC 2007

Der IPCC 2007 sagt fir die Zukunft eine weitere Zunahme der mittleren globalen Lufttempe-
ratur vorher, wobei der Klimawandel in Abhangigkeit von der Landnutzung, dem Relief und
der Klimazonenzugehdrigkeit in unterschiedlicher Auspragung in Erscheinung treten wird
[IPCC 2007].

Dabei zeigen die mit den unterschiedlichen Szenarien projizierten Erwarmungen im 21.
Jahrhundert ein &hnliches Muster: die grofte Erwarmung wird Uber Land und den hohen
nordlichen Breiten erwartet, wahrend die kleinste Uber dem sudlichen Ozean und tber Teilen
des Nordatlantischen Ozeans auftritt (Abbildung 5-4).

Die Niederschlage werden in den hoheren Breiten sehr wahrscheinlich zunehmen, wahrend
in den subtropischen Landregionen eher eine Abnahme zu verzeichnen sein wird
(Abbildung 5-5).
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MODELLPROJEKTIONEN DER ERDOBERFLACHENTEMPERATUR
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Abbildung 5-4: Projizierte Anderungen der bodennahen Lufttemperaturen fiir das friihe und spate 21.
Jahrhundert im Vergleich zum Zeitraum 1980-1999.

Quelle: IPCC 2007

PROJIZIERTE ANDERUNGSMUSTER DER NIEDERSCHLAGE
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Abbildung 5-5: Relative Anderung der Niederschlage in % fir den Zeitraum 2090-2099 im Vergleich
zu 1980-1999 als Ergebnis von Multimodell-Mittle-Projektionen fur das AlB-Szenario (links fir die
Wintermonate, rechts fiir die Sommermonate).

Quelle: IPCC 2007

Langzeitliche Trends uber die Veranderungen der Windverhaltnisse sind derzeit kaum moég-
lich, was sehr wahrscheinlich an der beim Wind im Vergleich zum Niederschlag noch groR3e-
ren zeitlich-raumlichen Variabilitat liegt. Nach IPCC gilt es jedoch als erwiesen, dass die mitt-
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leren Westwinde auf beiden Hemispharen im Zeitraum von 1960-1990 leicht zugenommen
haben.

Die aufgefuhrten Klimatrends werden von der in der Regel starker ausgepragten Wettervari-
abilitdt Gberlagert, so dass sie nicht ohne Weiteres auffallen. Hinzu kommt, dass die Zahlen-
werte auf den ersten Blick relativ gering erscheinen. Dagegen wird kurzfristigen Extremer-
eignissen, die z.T. mit gravierenden Folgen verbunden sind, wesentlich mehr Aufmerksam-
keit geschenkt. Extremereignisse konnen dabei sehr unterschiedliche Zeitraume umfassen:
sie reichen von lokalen Starkregenereignissen und momentanen starken Windbden bis hin
zu langer andauernden Starkniederschlagen oder langen Hitzeperioden (wie z.B. der Som-
mer 2003) [SCHONWIESE 2009].

5.2.2 Regionale Modelle

Um Aussagen uber die zukinftige klimatische Entwicklung auf regionaler Ebene zu ermdgli-
chen, ist es erforderlich, die von den globalen Modellen getroffenen Aussagen zu verfeinern.

Dabei wird auf zwei unterschiedliche regionale Klimamodellvarianten zurtickgegriffen.

- die numerischen Modelle wie CLM (Gerstengarbe & Werner 2007) und REMO 10
(UBA 2008) errechnen — wie die globalen Modelle auch — die Klimaanderungen tber

physikalische Gleichungssysteme, welche die atmosphérischen Prozesse abbilden
- die statistischen Modelle wie STAR Il (Gerstengarbe & Werner 2007) und

WETTREG (Spekat et al. 2007), die bereits vorliegende klimatische Messreihen der
letzten Dekaden Uber Trendfunktionen in die Zukunft projizieren
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Lufttemperatur im Jahresmittel im | Lufttemperatur im Jahresmittel im
Status quo (1951 — 2000) Szenario (2046 — 2055)

Abbildung 5-6: Lufttemperatur im Jahresmittel im Status quo und im Szenario 2055
Quelle: MUNLYV 20089.

Fur die Darstellung der klimatischen Entwicklungen in den nordrhein-westfalischen Grof3-
landschaften wurde ein statistisches regionales Klimaszenario flr den Zeitraum 2046 -2055
gewabhilt.

Die Berechnungsergebnisse verdeutlichen eine Erhohung der landesweiten Jahresmittel-
temperaturen um bis zu +1,9° C (Abbildung 5-6).
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Abbildung 5-7: Veranderung der Monatsmitteltemperatur

Dabei ist eine Differenzierung der verschiedenen Jahreszeiten festzustellen: wéhrend in den
Wintermonaten um bis zu 3 °C hdhere Temperaturen auftreten, sind in den Sommermonaten

um bis zu 2,7 °C héhere Temperaturen im Vergleich zum Zeitraum 1951 — 2000 aufgetreten
(Abbildung 5-7).
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Abbildung 5-8: Niederschlag als Jahressumme Status quo und Szenario 2055
Quelle: MUNLYV 20009.
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Die Niederschlage erhéhen sich im Mittel nur geringflgig (Abbildung 5-8); dafir ist eine
Verschiebung von den Sommer- zu den Wintermaxima festzustellen (Abbildung 5-9).
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Abbildung 5-9: Verdanderung des mittleren Monatsniederschlags in Nordrhein-Westfalen im Status
quo (1951 — 2000) und Szenario 2055

Quelle: MUNLYV 2009

Zusammenfassend sind fur das zukinftige Klima in Nordrhein-Westfalen folgende Entwick-

lungen wahrscheinlich:

* Der Klimawandel wird sich innerhalb Nordrhein-Westfalens aufgrund der jeweiligen Reliefsi-
tuation unterschiedlich vollziehen. Die Anderungen sind zudem jahreszeitenabh&ngig und im
Winter starker als im Sommer ausgepragt.

» Die Winterniederschlage nehmen in Abhangigkeit von der Lage innerhalb der jeweiligen
GrofRlandschaft um bis zu 30 % zu, im Sommer dagegen um bis zu 30 % ab. Die jahrlichen
Gesamtniederschlage und insbesondere die Starkniederschlagsereignisse nehmen insge-
samt zu.

* Die Jahresmitteltemperatur nimmt um ca. 2 - 4 Grad zu, wobei im Winter ein starkerer An-
stieg der Mitteltemperatur zu verzeichnen ist als im Sommer.
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» Der Temperaturanstieg fuhrt zu einer Abnahme des Schneefalls im Winter. Im Sommer
wird durch eine Zunahme der Sommer- und Hitzetage die thermische Belastung vor allem im
Ballungsraum Ruhrgebiet ansteigen [MUNLYV 2009].

Entwicklung von Kenntagen in Essen bis 2050

* 2041-2050 [*
Anzahl
pro Jahr 1961-1970 |.
Eistag: Tmax < 0°C 5 an
Frosttag: Tmin < 0°C . an
Sommertag: Tmax > 25°C
Heiller Tag: Tmax > 30°C
Tropennacht: Tmin > 20°C ‘ 2
DElstag Frosttag Sommertag Heilker Tag TI'D[IEI'INEI:I‘IDI
Eistag Frostt  Sommer- HeiBer Tropen-
tag tag Tag nacht

Abbildung 5-10: Entwicklung von Kenntagen in Essen bis zum Jahr 2050.
Quelle: WURZLER und HEBBINGHAUS, 2008

Die Entwicklung von Extremereignissen wie besonders kalten und besonders warmen Tagen
bis zum Jahr 2050 verdeutlicht Abbildung 5-10. Als Referenzstation zur Darstellung der
zuklnftigen Haufigkeiten ausgewahlter Kenntage wurde die DWD-Station Essen-Bredeney
gewahlt. Die Station Essen-Bredeney befindet sich im Essener Siden und liegt in

Kuppenlage (150 m G NN).

Die Abbildung verdeutlicht, dass durch den Temperaturanstieg in Zukunft die Zahl der Eis-
und Frosttage deutlich zuriickgehen wird, wéhrend die Zahl der Sommertage, der HeilRen
Tage und Tropennéachte steigen wird. Damit wird auch eine Zunahme der bioklimatischen
Belastungssituationen einhergehen, die insbesondere in den hoch versiegelten Stadtteilen
negative Konsequenzen fir die Lebensqualitat mit sich bringen wird.

Aus diesen Grunden wird in Zukunft der Berticksichtigung der Auswirkungen durch den Kili-
mawandel in der Stadtplanung ein héherer Stellenwert beizumessen sein. Auch Lésungsan-
satze zur Anpassung an den Klimawandel (z.B. Verminderung der Warmebelastung) durch

Planungsmalinahmen werden starker zu den Aufgaben der Stadtplanung z&hlen. Einen um-
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fassenden Handlungskatalog bietet das vom RVR im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt
und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV) erstellte ,Handbuch
Stadtklima®, das u.a. geeignete Anpassungsldsungen bzw. Schadensminderungsmafnah-

men fur stadtklimatische und siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte aufzeigt.

Auf der Grundlage der 0.g. Datenbasis der Essener Klimastation und unter Berticksichtigung
der Klimaanalysekarte des Ruhrgebiets sowie der orographischen Verhéaltnisse wurde fir die
gesamte Flache des Ruhrgebietes eine Darstellung der Entwicklung der Sommertage abge-
leitet.
Fir die Region ergibt sich nach dieser Auswertung folgendes Bild:
- 1961-1990: Anzahl der Sommertage zwischen 28 (Freilandklima) und 46-49 (Stadt-
klima)
- 2031-2060: Anzahl der Sommertage zwischen 46-49 (Freilandklima) und tber 70
(Stadtklima)
- In den Innenstadtklimatopen geringere Anzahl an Sommertagen im Vergleich zum
Stadtklima aufgrund der dichteren Bebauung und der damit zusammenhéngenden

starkeren Beschattung am Tage

Diese Entwicklung verdeutlicht einerseits, dass die bioklimatische Belastungssituation in den
bereits Uberwarmten Gebieten des Ruhrgebiets zunehmen wird und andererseits, dass auch
in den aus heutiger Sicht als unbelastet eingestuften Bereichen in Zukunft ein erhdhtes Be-

lastungspotential bestehen wird.

Fazit:

Die Metropole Ruhr ist durch die negativen Folgen des Klimawandels besonders betroffen.
Einerseits zeichnet sich der Raum durch die Konzentration empfindlicher Personengruppen
aus (hohe Anzahl alterer Bevélkerung), andererseits werden die meisten klimatischen Ver-
anderungen durch die besonderen Charakteristiken des Siedlungsraums in ihrer Wirkung
verstarkt. Auf vielen Flachen, die heute in ihrer klimadkologischen Bedeutung als mittel bis
weniger relevant eingestuft werden, kann in Zukunft aufgrund der zunehmenden
Uberwéarmung in weiten Bereichen der Metropole Ruhr eine starkere Belastungssituation

eintreten (s. hierzu ,Problemgebiete” in Kapitel 10).
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Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage im Ruhrgebiet fir den Zeitraum 1961-1990
(auf der Basis der Messdaten der DWD-Station Essen-Bredeney)

Abbildung 5-11: Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage 1961-1990.

Datenquelle: Berechnung auf der Grundlage des Integrierte Diagnose- und Prasentationstool (IDP)
des Beratungsunternehmens ,Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH (kurz: CEC)“ und
der Klimaanalysekarte des Ruhrgebietes sowie des Digitalen Gelandemodells.
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Mittlere jahrliche Anzahl der Sommertage im Ruhrgebiet fiir den Zeitraum 2031-2060
(auf der Basis der Messdaten der DWD-Station Essen-Bredeney)

Anzahl der
Sommertage

I 251
B 252-310
31,1-340
Il ».1-370
37,1-400
40,1-430
431-460
46,1-490
49,1-520
52,1-550
55,1-58,0
58,1-61,0
I 61.1-640
I 5.1 -67.0
B 57,1 -700
Il 0.1 -730
7760
5.0 -7e0

Abbildung 5-12: Mittlere jéhrliche Anzahl der Sommertage 2031-2060.

Datenquelle: Berechnung auf der Grundlage des Integrierte Diagnose- und Prasentationstool (IDP)
des Beratungsunternehmens ,Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH (kurz: CEC)“ und
der Klimaanalysekarte des Ruhrgebietes sowie des Digitalen Gelandemodells.
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6 Analyse der Klimafaktoren

Zur groben Einordnung der rdumlichen Strukturen im Ruhrgebiet und einer ersten Einschét-
zung der klimatischen Bedingungen werden anhand der fiir das Mikroklima relevanten Fakto-
ren Relief und Bebauung Raume mit ahnlichen mikroklimatischen Auspragungen (Klimatope)
abgegrenzt. Resultat der Analyse ist eine qualitative, flachendeckende Darstellung der klima-
tischen Situation im Ruhrgebiet. Die Flachennutzungskartierung wird weiterhin unter Heran-
ziehung von Luftbildern genutzt, um potentielle Kaltluftproduktionsflachen und beltftungsre-

levante Gebiete zu identifizieren.

6.1 Klimatope

Als Grundlage fur die Klimatopkarte dienen neben zahlreichen Stadtklimauntersuchungen
die Flachennutzungskartierung (Stand 2009) fiir das Ruhrgebiet, deren Klassifizierung und
Generalisierung einen Uberblick ber die Verteilung der Klimatope in den Stadtgebieten er-
moglicht.

Die Klimatopkarte wird als eine von vielen Datengrundlagen herangezogen, um schlie3lich
die Klimaanalysekarte abzuleiten. Sie ermdglicht einen ersten Eindruck tber die Verteilung
von klimatischen Last- und Ausgleichsrdumen in der Metropole Ruhr.

Klimatope beschreiben Gebiete mit ahnlichen mikroklimatischen Ausprdgungen, bestimmt
durch die jeweilige Flachennutzung. Hauptséachlich ergeben sich Unterschiede in der Luft-
temperatur, aber auch andere Klimaelemente werden entsprechend der Nutzung der jeweili-

gen Flachen maodifiziert.

Der modellhafte Grundgedanke bezieht sich auf die Bedingungen, die sich bei austauschar-
men Strahlungswetterlagen einstellen, da nur bei solchen Wetterlagen die kleinklimatische
Auspragung der klimaaktiven Oberflachen auf die bodennahe Luftschicht deutlich messbar

wird.
Nachfolgend werden die Klimatope kurz beschrieben:

Freilandklima
Das Freilandklima entwickelt sich Uber den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit der
groRten flachenhaften Ausdehnung aufRerhalb des Siedlungskerngebietes. Kleinere Flachen

befinden sich zwischen den gréReren Ruhrgebietskommunen und werden als Grinzige wei-
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terentwickelt. Die Flachen in den Randbereichen der Metropole Ruhr haben eine groRRere
Ausdehnung als dargestellt, da sie sich uber die Grenzen der Region hinweg erstrecken. Sie
stellen Ausgleichsrdume dar, die im Kontrast stehen zu den Stadtklimaten und die bei ent-
sprechenden Wetterlagen entlastend wirken.

Waldklima
Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumsatze auf das Kronendachni-
veau der Baume und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im Stammraum
gekennzeichnet. Aufgrund ihrer Filterfunktion stellen Wélder zudem bedeutende Frischluft-
gebiete dar.

Parkklima

Hier sind die innerstadtischen Frei- und Griunflachen (z.B. Friedhofe, Parkanlagen) zu nen-
nen, die ein zwischen Freiland und Waldklima einzuordnendes Kleinklima entwickeln. Infolge
der meist geringen flachenhaften Ausdehnung ist die positive Wirkung auf die nahere Umge-

bung begrenzt.

Gewasserklima
Das Gewasserklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften von Was-
serkdrpern durch einen gedampften Tagesgang der Lufttemperatur tGber dem Wasser ge-

kennzeichnet.

Klima der bebauten Flachen

Das Stadtklima wird mit zunehmender Bebauungsdichte und Versiegelung bei abnehmender
Vegetationsdurchdringung in die Klimatope Stadtrand, Stadt und Innenstadt unterteilt. Vom
Stadtrand in Richtung Innenstadt erfolgt eine Zunahme der Temperatur, eine Verénderung
der relativen Feuchte und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld. Die positive Wirkung

der Vegetation nimmt immer weiter ab.

Gewerbe- und Industrieklima

Gewerbe- und vor allem Industrieflachen sind aufgrund der Abwéarmeproduktion, des meist
hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Uberwarmung gekennzeich-
net. Je nach Baukdrper kann das Windfeld stark beeinflusst werden. Negative Auswirkungen

auf das Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Larm- und Schadstoffemissionen.
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Klimatopkarte des Ruhrgebiets

Legende

Freilandklima
Parkklima

I waldkiima

Stadtrandklima

(metropoleruhr

Stadtklima

- Innenstadtklima

: \ Gewerbe-/Industrieklima

- Gewasser-/Seeklima

Regionalverband Ruhr

Abbildung 6-1: Klimatopkarte, abgeleitet aus der Flachennutzungskartierung des RVR so-
wie vorhandener Stadtklimaanalysen.

Quelle: RVR 2013

6.2 Relief

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grof3en Einfluss auf die Beluftung einer Region
haben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten Beluftungssituation im Falle einer Kessellage.

Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabflissen eine grof3e Rolle. Kalte
Luft flieBt bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem stéarksten Gefélle folgend, und
sammelt sich in Senken und Téalern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Gefalles

bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkihlung Uberhitzter Bereiche beitragen.

Die starksten Erhebungen liegen im Siuden des Ruhrgebietes, fiihren dort zur Entstehung
warmer Hang- und Kuppenzonen und begulnstigen die Anreicherung von Kaltluft in den
Senkenbereichen. Der Norden ist dagegen durch eine schwach ausgepréagte Orographie
gekennzeichnet; gro3ere Erhebungen befinden sich nur im Bereich kinstlich aufgeschutteter
Halden. Kleinere Senken und Talbereiche fiihren jedoch auch im Norden lokal zur Anreiche-

rung kuhlerer Luftmassen.
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Karte der Hohenschichten
im Ruhrgebiet
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Abbildung 6-2: Relief des Ruhrgebietes.
Quelle: Digitales Gelandemodell 2007.

6.3 Oberflachenrauhigkeit

Die Oberflachenrauhigkeit wird aus der Flachennutzung abgeleitet. Sie bildet eine wichtige
Voraussetzung zur Beurteilung der Durchliftung und stellt eine Grundlage fir die Darstellung

der mittleren Windgeschwindigkeit im Ruhrgebiet dar.

Die in Abbildung 6-3 dargestellten Ergebnisse zeigen geringe Oberflachenrauhigkeiten im

Bereich der landwirtschaftlich genutzten Freiflachen.
Die Oberflachenrauhigkeit fallt in den Stadtgebieten infolge der Bebauung deutlich héher

aus. Die hdchsten Rauhigkeitswerte finden sich in den groRen Stadtzentren des Kernbe-

reichs
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Karte der Rauhigkeit
im Ruhrgebiet
Legende
Rauhigkeitsklassen
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0 5 10 20 30 40 50

Abbildung 6-3: Darstellung der Oberflachenrauhigkeit im Ruhrgebiet.
Quelle: Analyse der Flachennutzungskartierung, RVR (2007).

6.4 Windfeld

Die Ergebnisse zum Windfeld werden mit Hilfe eines multiplen Regressionsansatzes fla-
chendeckend fur das Ruhrgebiet berechnet und anschlieend in einer Bellftungskarte zu-

sammengefasst.

Die Abschéatzung der mittleren Windgeschwindigkeit [m/s] wahrend néchtlicher Strahlungs-

wetterlagen erfolgte mit dem (bereits flr Essen eingesetzten) Regressionsmodell:

Vi, = H*0,009222+R,*0,3404-0,386645 2=0,9321

mit: vn = Jahresmittel der Windgeschwindigkeit [m/s]
H = Gelandehohe Gber NN [m]
R1> = Prozentualer Anteil der Rauhigkeitsklassen 1 und 2 bezogen auf einen
Rasterquadrat 500 m x 500 m [%0]
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Beide EinflussgroRRen liegen flachendeckend fir das Ruhrgebiet vor, so dass mit Hilfe des

oben genannten Regressionsmodells bezogen auf eine RastergrofRe von 500 m eine fla-

chendeckende Darstellung der Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeiten erstellt werden

kann.

Da in weiten Teilen des Ruhrgebietes lediglich geringe Reliefunterschiede vorhanden sind,

spiegelt die Karte der Windgeschwindigkeit dort in erster Linie die Ergebnisse der vorherr-

schenden Oberflachenrauhigkeit wider. Dabei gilt: je geringer die Rauhigkeit (und damit ab-

bremsende Wirkung), umso hoher die Windgeschwindigkeit und damit umso besser die

Durchliftung eines Gebietes (und umgekehrt). AuRerhalb eines Rasterquadrats liegende

Eigenschaften bleiben bei der Berechnung der Windgeschwindigkeiten unberiicksichtigt.

1 Kilometer
50

Berechnete Jahresmittelwerte
der Windgeschwindigkeit

im Ruhrgebiet

Legende

Berechnete Windgeschwindigkeit in mis

Abbildung 6-4:

Jahresmittelwerte der

Windgeschwindigkeit

bezogen auf 500mz2-

Rasterflachen, ermittelt aus der Oberflachenrauhigkeit und dem Relief.

Quelle: Berechnung aus der Flachennutzungskartierung des RVR und dem Digitalen Gelan-

demodell.

Klimatische Belastungssituationen, die sich in einer Uberwarmung und in einer Anreicherung

von Luftschadstoffen &uf3ern, kénnen durch einen guten Luftaustausch abgemildert oder

sogar abgebaut werden.
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In der nachfolgenden Abbildung 6-5 werden daher die Flachen in Abh&ngigkeit von ihrer
Beluftungsfunktion in drei Kategorien eingeteilt (gut, mittel, schlecht beliftet). Schlecht beliif-
tete Raume besitzen ein erhdhtes Immissionspotential, wobei insbesondere die bodennahen
Emissionen eine Rolle spielen.

Die Einstufung in die Bellftungskategorien gibt Auskunft dartber, wie effektiv warme Luft-
massen durch kihlere ersetzt werden bzw. inwieweit Luftschadstoffe verdunnt und abtrans-
portiert werden kdnnen. Die Einteilung in diese Kategorien erfolgte anhand der Auswertung

der Gelandehohe und der Oberflachenrauhigkeit.

Zusammenfassend lassen sich beziiglich der Belliftungssituation im Ruhrgebiet folgende

Aussagen treffen:

- In den Waldgebieten sowie den dicht bebauten Bereichen herrscht eine schlechte Beluf-

tungssituation im bodennahen Bereich vor

- Gunstige BelUftungsverhéaltnisse lassen sich in den durch landwirtschaftliche Nutzung

gepragten Freiraum auf3erhalb des eigentlichen Ballungsraums Ruhrgebiet feststellen

Karte der Beliiftung
im Ruhrgebiet

Legende

schlechte Belufiung
mittlers Baluftung
B oute Seivtung

Barms iy as o ramstage 4w R und s Qotichanwubghml

[ — 1 Kilometer
50

Abbildung 6-5: Ubersicht uber die Beluftungssituation in der Metropole Ruhr.
Quelle: Zusammenfassung der Ergebnisse aus Karte 3-4 unter Heranziehung von Luftbildern
und Flachennutzungskartierungen.
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6.5 Kaltluft produzierende Flachen

Als lokal gebildete Kaltluft bezeichnet man Luft, die auf Grund des Energieumsatzes an der
Erdoberflache im Entstehungsgebiet eine niedrigere Temperatur aufweist als an der Ober-
grenze der entsprechenden Bodeninversion. Dabei handelt es sich um eine relative und nicht
um eine absolute Angabe. Kaltluft entsteht bei negativer Strahlungsbilanz der Oberflache.
[VDI 2003]. Sie bildet sich bei windschwachen Strahlungswetterlagen infolge néachtlicher
Ausstrahlung und Abkihlung der bodennahen Luftschicht.

Zum Kaltluftabfluss kommt es je nach Flachennutzung und damit Rauhigkeit bereits bei
Hangneigungen von 1° [VDI 2003], so dass die erwarmte Luft aus nahe gelegenen Sied-
lungsgebieten mit kihler Luft vermischt werden kann. Je nach Lage und Grof3e kénnen Kalt-
luft produzierende Flachen dadurch einen wichtigen Beitrag zur Abschwéachung der stadti-
schen Warmeinsel und der daraus resultierenden Warmebelastung der Einwohner liefern.
Eine Verdrangung belasteter durch frische Luft erfolgt nicht, wenn die kalte Luft belastete
Gebiete durchstromt und mit Schadstoffen angereichert wird. Des Weiteren besteht bei stag-
nierenden bodennahen Kaltluftstromen die Gefahr eines eingeschrankten vertikalen und ho-

rizontalen Luftaustausches und damit der Schadstoffakkumulation.

In Abbildung 6-6 sind die potentiellen Kaltluftproduktionsflichen (unbebaute Flachen) Uber
50 ha dargestellt, gegliedert in die drei Flachentypen Park, Wald und Freiland.

GrolRe kaltluftproduzierende Freilandflachen befinden sich au3erhalb des eigentlichen Sied-
lungsschwerpunktes des Ruhrgebiets und haben eine weitaus gréRere Ausdehnung als dar-
gestellt, da sie sich Uber die Grenzen des Ruhrgebietes hinweg erstrecken. Dies fihrt zu

einer verstarkten Wirkung.
Die Zufuhr der gebildeten Kaltluft in Richtung der Lastrdume ist von der Windrichtung ab-

hangig bzw. kann sich wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen nachts in Form von

Kaltluftabflissen positiv auf das Stadtklima auswirken.
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Kaltluftproduktionsflachen
im Ruhrgebiet

Legende

Zusammenhangende Kaltiuft-
produktionsflichen liber 50 ha

Fredandklima
Parkklima

I viaickima
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Abbildung 6-6: Kaltluftproduzierende Flachen im Ruhrgebiet mit einer Mindestgréf3e von 50

ha.
Quelle: Analyse der Flachennutzungskartierung, RVR (2007).
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7 Die regionale Klimaanalysekarte der Metropole Ruhr

7.1 Methodik der Kartenerstellung

Ziel der regionalen Klimaanalysekarte ist es, geldnde- und stadtklimatische Erkenntnisse so
aufzubereiten, dass regional bedeutsame Last- und Ausgleichsrdume identifiziert werden
kénnen und ihre Funktionalitait im Bezug auf den Klimawandel erkennbar wird.
Im Gegensatz zu den lufthygienischen Komponenten existieren fir klimatische Belange kei-
ne rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher mussen die Zielvorgaben fir eine

regionalklimatologische Bewertung folgendermafen formuliert werden:

e Belastungspotentiale miussen auf der Ebene der Klimatope identifiziert werden, um

einen Handlungs- und Planungsbedarf ableiten zu kénnen

o Entlastungspotentiale missen zur Erhaltung und Forderung gunstiger klimatischer
Verhaltnisse lokalisiert werden

e Last- und Ausgleichsrdume missen beziiglich ihrer klimadkologischen Bedeutsam-

keit vor dem Hintergrund des Klimawandels erkennbar sein

Um diese Zielvorgaben umsetzen zu kénnen, wurde zunachst unter Heranziehung aller zur
Verfligung stehenden Klimaanalysen im Ruhrgebiet sowie unter Beriicksichtigung umfang-
reicher Karten- und Bildmaterialien (Luftbilder, topographische Karten, Flachennutzungskar-
tierungen, Ergebnisse der FITNAH-Modellierung) eine regionale Klimaanalysekarte fur das

Ruhrgebiet erstellt.

Im Vergleich zu der raumlichen Darstellung einzelner Klimaelemente in herkdbmmlichen Kili-
makarten werden in der Klimaanalysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktions-

geflechte zusammengefasst und kartographisch dargestellt [VDI 1997].
Die Gliederung der Region erfolgt nach klimatischen Gesichtspunkten unter Einbeziehung

stadtklimatologischer Untersuchungen und unter Bertcksichtigung der morphologischen

Verhéltnisse sowie der realen Flachennutzung.
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Die auf diese Weise entstandene regionale Klimaanalysekarte teilt das Gebiet in Klimatope
ein. Hierunter sind Flachen mit vergleichbaren mikroklimatischen Verhéaltnissen zu verste-
hen.

Neben dem Relief sind die Flachennutzungsstrukturen wichtige Klimaelemente, die fir die
Zuordnung eines Gebietes zu einem Klimatop entscheidend sind. So ist in der Regel von
vergleichbaren mikroklimatischen Bedingungen auszugehen, wenn ahnliche oder gleiche
Flachennutzungsstrukturen bei gleichen oder ahnlichen Reliefeigenschaften vorliegen.

Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse
nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Uber-
gange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher dirfen die Abgrenzungen der Klimatope
innerhalb der Regionalen Klimaanalysekarte nicht als flachenscharfe Grenzziehungen aufge-
fasst werden.

In der Klimaanalysekarte sind neben den Klimatopen spezifische Klimaeigenschaften darge-
stellt. Hierunter sind zusatzliche Modifikationen der Klimatopeigenschaften einzelner Flachen
durch natirliche und anthropogene Klimafaktoren zu verstehen. In einer dritten Informations-
ebene werden spezielle Klimafunktionen innerhalb der Klimatope gekennzeichnet sowie die

fur die Belluftung bedeutsamen Bereiche anhand von Pfeilsignaturen hervorgehoben.

Die Klimaanalysekarte fir das gesamte Ruhrgebiet basiert auf einer Vielzahl an Klimaunter-
suchungen, die in den vergangenen Jahren im Ruhrgebiet durchgefihrt wurden (s. Abbil-
dung 7-1).

Da die Ausarbeitungen der einzelnen Klimagutachten stark variieren, war eine z.T. starke
Generalisierung hinsichtlich der Detailscharfe erforderlich, zumal die Klimaanalysekarte —
anders als die einzelnen Stadtklimaanalysen — einen groberen Uberblick tber die klimati-
schen Verhdltnisse der Region bieten sollte. Die Generalisierung erfolgte hierbei auf den
MafR3stab 1.50.000. Kleinrdumige Hangabwinde sowie nutzungsbedingte Stromungen wéh-
rend windschwacher Wetterlagen wurden aus der FITNAH-Modellrechnung ermittelt und in
die Klimaanalysekarte Ubertragen. Luftleitbahnen wurden insbesondere dann dargestellt,
wenn ein positiver Einfluss auf die Bellftungssituation des Lastraums der stadtischen Wér-
meinsel vermutet beziehungsweise anhand von Modellrechnungen nachgewiesen werden
konnte.

Innerstadtische Grin- und Parkanlagen, die einen positiven Einfluss auf die klimatischen
Verhaltnisse des bebauten Umfeldes austben, wurden ab einer Flachengrof3e von ca. 10 ha
gesondert hervorgehoben.

Da nicht die gesamte Region stadtklimatisch untersucht wurde, musste insbesondere die

klimatische Situation der landlich gepragten Gebiete auf der Grundlage von Flachennut-
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zungskartierungen, Luftbildern und dem digitalen Gelandemodell eingeschatzt werden. Zu-
satzlich wurden die FITNAH-Modellergebnisse zum Bioklima und zum Temperaturfeld wah-
rend einer sommerlichen windschwachen Strahlungswetterlage (Bezugszeitraum 04.00 Uhr)
herangezogen, um die innerstadtischen Warmeinselbereiche zu tberprifen und im Einzelfall

neu abzugrenzen.

Neuk
Legende

Ubersicht der Klimagutachten
|:| Keine Klimagutachten

[ Kimagutachten bis Jahr 2000
[ kimagutachten ab Jahr 2001

Regionalverband Ruhr

Abbildung 7-1: Ubersicht der beim RVR angefertigten Klimaanalysen.
Quelle: RVR 2013

7.1.1 Die Klimatope

Gewasser-/Seeklima

Gewasser- bzw. Seeklimate zeichnen sich tagsiber durch deutlich reduzierte Erwérmungs-
raten aus, so dass bei gleichzeitig hoher Verdunstung der fiihlbare Warmestrom herabge-
setzt wird.

Wasserflachen sind am Tage relativ kithl und nachts relativ warm. Dieses Phdnomen ist auf
die hohe Warmekapazitat des Wassers zurtickzufiihren, durch die nur schwache tagesperio-
dische Temperaturunterschiede an der Gewasseroberflache erméglicht werden. Ein zusétz-
lich positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauhigkeit von Ge-
wasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhéaltnisse begunstigt werden.
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Gewasserklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Die geringe Oberflachenrauhigkeit begiinstigt | © Kaltluft erwarmt sich beim Uberstrémen von
die Beliftungsfunktion Wasserflachen

© Reduzierte Erwarmung am Tage mit gleich- © Die bioklimatisch glinstige Situation ist auf
zeitig hoher Verdunstung den Ufersaum beschrankt

© Geringe thermische und bioklimatische Belas- |© Aufgrund der hohen Warmekapazitat der
tung tagstiber im Uferbereich Wasserkdrper kihlen sich diese nachts nur

gering ab

Die Metropole Ruhr wird durch die Flisse Ruhr, Emscher und Lippe gegliedert. Die drei von
Osten nach Westen flieBenden Rheinnebenfliisse sind fur die Wasserversorgung und Ent-
wasserung der Region von grofRer Bedeutung. Die im Siden flieBende Ruhr wird mehrfach
gestaut und bildet insgesamt funf kiinstliche Seen, die zur Versorgung mit Trinkwasser, zur
Stromerzeugung und Naherholung genutzt werden. Dazu z&hlen von Ost nach West der
Hengstey-, der Hartkortsee, der Kemnader Stausee, der Baldeneysee und der Kettwiger
Stausee. Neben der klimatisch ausgleichenden Wirkung auf das Umfeld sind der Rhein so-
wie seine Nebenflisse als Beliiftungsbahnen von zentraler Bedeutung fir die Ruhrgebiets-

kommunen des Ballungsraums.

Freilandklima

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhaltnisse des Freilandes wieder. Freilandklimate stellen sich
Uber den Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten AuRenbereichen ein und zeichnen sich
durch ungestdrte Tagesgange von Temperatur und Feuchte sowie nahezu unveranderte
Windstromungsbedingungen aus. Da zudem in diesen Bereichen meist keine Emittenten
angesiedelt sind, handelt es sich um bedeutsame Frischluftgebiete mit einer hohen Aus-
gleichswirkung fir die in bioklimatischer und immissionsklimatischer Hinsicht belasteten Ge-
biete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetterlagen tragen landwirtschaftlich genutzte

Flachen dariber hinaus zur Kaltluftbildung bei.
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Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© Geringe Schwiile- und Warmebelastung und | © Bedingt durch die geringe Rauhigkeit

hoher bioklimatischer Stellenwert als Erho- Winddiskomfort mdglich

lungsraum © Bodeninversionen wahrend autochthoner
© Geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnéchte férdern das Immissionspo-

. R tential
© Wertvolle Frischluftraume
] o ® Erhohter Heizenergiebedarf im Vergleich zu

©  Keine Emissionen den stadtischen Bereichen
© Landwirtschaftlich genutzte Flachen mit hoher

Kaltluftproduktion (starke Abkihlung in den
Nachtstunden)

©

Klimadkologische Ausgleichsréume fur an-
grenzende Bebauungsstrukturen

Uber 40% der Ruhrgebietsflache sind landwirtschaftliche Nutzflichen. Ein GroRteil dieser
Flachen liegt auBerhalb des eigentlichen Ballungsraums, jedoch werden auch innerhalb der
kreisfreien Stadte fast 30% der Flachen als Acker und Wiesen genutzt. Aus klimatischer
Sicht ist diesen Flachen ein hoher Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiete, die die hdher
belasteten Areale mit Frisch- und Kaltluft versorgen, zuzuschreiben. Hierbei gilt: je gro3er die
Flachen sind, umso effektiver kénnen sie Kaltluft produzieren. Da die Freilandflachen dari-
ber hinaus eine rauhigkeitsarme Struktur aufweisen, kénnen die kihleren Luftmassen bei
geeigneten Windrichtungen ungehindert in die klimatisch starker belasteten Gebiete trans-
portiert werden. Dabei ist das Vorhandensein von Frischluftschneisen, Luftleitbahnen bzw.
die Moglichkeit des Kaltluftabflusses fiir die Kiihlung der belasteten Innenstadte eine wichti-

ge Voraussetzung.

Waldklima

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Temperatur- und Feuchte-
amplituden, die eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und Aus-
strahlung) sind. Waldflachen erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer und
bioklimatischer Belastungen als wertvolle Regenerations- und Erholungsraume. Bei geringen
oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen dartber hinaus Frischluft- und Reinluftgebiete,
kénnen jedoch aufgrund der hohen Rauhigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten Freifla-
chen keine Luftleitfunktion Gbernehmen. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige Wind-
geschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes, der auch als Haupt-
umsatzflache fir energetische Prozesse betrachtet werden kann, kann auch bei Waldbe-

standen Kaltluft gebildet werden.
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Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen gegentber Luftschadstoffen.
Durch Ad- und Absorption vermbégen Waldflachen gas- und partikelférmige Luftschadstoffe

auszufiltern.

Waldklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Mildes ausgeglichenes Stammraumklima ® Aufgrund der hohen Oberflachenrauhigkeit
aufgrund des gedampften Tagesgangs der keine Luftleitfunktion
Lufttemperaturen bei allgemein tiefen Tempe-
raturen

Sehr geringe thermische und bioklimatische
Belastung

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und
Winddiskomfort entgegen

Keine Emissionen
Frischluft- und Reinluftgebiete

Filter fur gas- und staubférmige Luftschadstof-
fe

© 06066 6 0

Wertvolle Regenerations- und Erholungsréu-
me

Der Waldanteil im Ruhrgebiet liegt bei Uber 17%. Insbesondere groRere Walder (wie z.B. die
Haard, die Ufter Mark, die Kirchheller Heide sowie die im Norden und Siiden der Metropole
Ruhr gelegenen Waldflachen) sind in der Lage, Luftschadstoffe zu filtern.

Bei windschwachen Strahlungswetterlagen bilden sich zudem uber dem Bestandsniveau
Kaltluftmassen, die in den Stammraum abflieBen und durch wérmere Luftmassen ersetzt
werden. Die kiihleren Luftmassen im Bestand kdnnen bei ausreichender Hangneigung (min-
destens 5 °) abflieRen. Diese Voraussetzungen liegen in erster Linie bei den Waldflachen

des Ennepe-Ruhr-Kreises vor.

Parkklima

Parkklimate sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasenfla-
chen und reich strukturierten lockeren Baumbestanden. Sowohl tagsuber als auch in der
Nacht treten Park- und Griinanlagen als Kélteinseln hervor (Oaseneffekte).

Die klimatischen Verhéaltnisse von Park- und Grinanlagen sind zwischen Freiland- und
Waldklima einzustufen. In Abhangigkeit von der Grol3e der Parkanlagen, deren Ausstattung
sowie von der Anbindung an die Bebauung variiert die klimatische Reichweite von Parkfla-

chen. Die Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind meist gering.
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Parkklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen |© Das gunstige Bioklima begrenzt sich in der
und der Windgeschwindigkeiten Regel auf die Flache selbst (bei kleinen Fla-

chen, ,Oaseneffekt”)

© Lokale Abkuhlungseffekte durch Schattenzo- _ _ _ _ _
nen und erhéhte Verdunstungsraten (Oasen- © Filterwirkung mit lokaler Wirkung, keine Fern-

effekt) wirkung
Geringe thermische und bioklimatische Belas- |© geringe Fernwirkung (< 200 m)
tungen am Tage ® je nach Vegetation, Emissionen fllichtiger

GroRere parkartige Grunflachen erweisen sich Kohlenwasserstoffe moglich

als innerstadtische Kaltluftproduzenten

Vielfaltig variierende Ein- und Ausstrahlungs-
bedingungen

In der Regel keine Emissionen

Filter fur gas- und staubférmige Luftschadstof-
fe

© 0606 © ©6 0

Wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

Die Ruhrgebietskommunen weisen zahlreiche Park- und parkahnliche Strukturen auf. Durch
die Fahigkeit der Flachen, Frischluft und Kaltluft zu produzieren, wird der Entstehung grof3-
flachiger Warmeinselbereiche entgegengewirkt. Kleinere, isoliert liegende Griunflachen ent-
falten dagegen keine Fernwirkung. Die positiven Klimaeigenschaften beschranken sich in der
Regel auf die Flache selbst (,0Oaseneffekt®).

Parkanlagen und parkahnliche Strukturen mit einer Mindestgrof3e von 10 ha entfalten in der
Regel ein Klima, das uber die eigentliche Flache hinausreichen kann, sofern weitere klima-
tisch relevante Faktoren (Relief, Umgebungsbebauung etc.) optimal ausgebildet sind
[BONGARDT 2005]. Flachen mit einer Mindestgrof3e von 10 ha, die eine Fernwirkung in das
Umfeld entfalten, werden daher besonders hervorgehoben [BONGARDT 2005].

Stadtrandklima

Beim Stadtrandklima handelt es sich um Bereiche mit einer lockeren Bebauung und einer
relativ guten Durchgriinung. Hieraus resultiert eine nur schwache Auspragung von Warmein-
seln und ein ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel gute bioklimatische Bedingun-
gen.

Charakteristisch fir die dem Stadtrandklima zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die

stadtklimatischen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Auspragungsgrad er-
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reichen. Dies ist nicht zuletzt auch eine Folge von Uberlagerungseffekten durch gelandekli-
matische Faktoren wie Kaltluftstrome oder Bodeninversionen.

Nachts zeichnen sich die Gebiete durch eine relativ starke Abkuihlung aus, tagstber kommt
es nur zu geringen bis leichten Erwarmungsraten. Das Windfeld weist meist geringe Stro-
mungsveranderungen auf. Durch die relative Nahe zu regionalen und lokalen Ausgleichs-
raumen ist eine Frischluft- und Kaltluftzufuhr auch wéhrend gradientschwacher Wetterlagen
gewabhrleistet.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Die zum Teil ausgepragte Winddampfung ® Natlrliche Ungunstlagen wie Mulden und
wirkt sich wohnklimatisch gunstig aus und Senken kénnen lokal zur Erhdhung des bio-
fuhrt zu einer Einsparung an Heizenergie klimatischen Belastungspotentials beitragen

© Durch die Nahe zu regionalen und lokalen ® Warmebelastungen am Tage konnen durch
Ausgleichsraumen wird die Frischluft- und fehlende Abschattungsstrukturen (hoher Ra-
Kaltluftzufuhr wahrend windschwacher Wet- senanteil im Wohnumfeld, geringer Baumbe-
terlagen begtnstigt stand) erhoht sein

© Optimales Wohn- und Schlafklima durch eine |© Eingeschrankte vertikale Austauschverhalt-

starke nachtliche Abkiihlung im Sommer nisse wahrend windschwacher Strahlungswet-
terlagen kénnen bedingt durch lokale boden-
© Lokale und regionale Griinzonen sind haufig nahe Emittenten das Immissionsrisiko erho-
fuBlaufig zu erreichen hen

© Hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das | © Im Einflussbereich bodennaher Kaltluftstrome
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich- und windexponierter Kuppenlagen erhohter
teter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere Heizenergiebedarf
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) und Park- und Griinflachen

Weite Bereiche der besiedelten Flachen sind dem Stadtrandklima zuzuordnen.

Die klimatischen Verhdltnisse in weiten Teilen der Ruhrgebietskommunen sind somit als
noch relativ gtinstig einzustufen. Durch die Verzahnung mit gré3eren Frei-, Wald- und Griin-
flachen wird die Entstehung grof3flachiger Warmeinselbereiche weitgehend unterbunden.
Eine hohere Belastungssituation in diesen Bereichen ist jedoch durch die Folgen des Klima-
wandels und die damit einhergehende Erwarmung in Zukunft zu erwarten, so dass auch in

diesen Bereichen friihzeitig Anpassungsstrategien entwickelt werden sollten.

Stadtklima

Kennzeichnend fir das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit meist hohen Baukdrpern und engen Strafden.

Wahrend austauscharmer Strahlungsnachte kommt es bedingt durch den hohen Versiege-
lungsgrad, die hohen Oberflachenrauhigkeiten und geringen Griunflachenanteile zu einer

Zunahme der Uberwarmungstendenz.
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Die dichte stadtische Bebauung verursacht ausgepragte Warmeinseln mit eingeschrankten
Austauschbedingungen, die z.T. mit ungunstigen bioklimatischen Verhéltnissen und hoher
Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von Warmeinseln in den Nachtstunden
wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrechterhalten, so dass seltener Bodeninversi-

onen auftreten als in den Freilandbereichen und den lockerer bebauten Siedlungsflachen.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Durch die Rauhigkeit bedingte Windge- © Innerhalb enger StralBenzlige eingeschrankte
schwindigkeitsreduktionen sind unter der Vo- Austauschverhéltnisse sowie Warmestau
raussetzung geringer bodennaher Schad- durch direkte Sonneneinstrahlung
stoffemissionen wohnklimatisch und heizkli-
matisch ginstig einzustufen © erhdhtes Schwillepotential in engen aus-

tauscharmen Straf3enschluchten
© Kaéltestress und Winddiskomfort werden durch

die Bebauungsstrukturen reduziert ® fehlende Abschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen fordern die Hit-
© Wahrend Inversionswetterlagen tragt der ze- und Warmebelastung

Warmeinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung
eines bodennahen Durchmischungsraumes © Im Einflussbereich bodennaher Schadstoff-
bei; bodennahe Luftschadstoffe werden ver- emittenten (v.a. Kfz-Verkehr) erhdéhtes Immis-
dinnt sionspotential durch eingeschrankte horizon-
tale Austauschverhaltnisse

© GroRkronige Baume senken die Warmebelas-

tung innerhalb der Wohngebiete © Lang anhaltende néchtliche
Uberwarmungsphasen kénnen sich im Som-

mer negativ auf das Innenraumklima auswir-
ken

Zahlreiche Wohngebiete im Bereich der Innenstadte sowie deren Umfeld sind aufgrund ihrer
dichten Bebauung und ihres hohen Versiegelungsgrades dem Stadtklima zuzuordnen. Da-
durch entsteht in einigen Stadten im Kernbereich grof3flachige Warmeinsel, die sich tber die
gesamten Innenstadte und weit dariiber hinaus erstrecken. Einige Ruhrgebietskommunen

(z.B. Duisburg) weisen mehrere Warmeinselbereiche lber die Innenstadt verteilt auf.

Innenstadtklima

Charakteristische Flachennutzungen in Innenstadtklimatopen sind Verwaltungs-, Geschéfts-
und Wohngeb&ude mit mehrgeschossigen Baublocken. Kennzeichnend sind weiterhin ein
sehr hoher Versiegelungsgrad sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Ein-
zelbaume im StrafRenraum sowie kleine Rasenflachen, z.T. mit Strauchvegetation als Stra-
Renbegleitgrin, charakterisiert ist.

Aufgrund dieser Eigenschaften weist das Innenstadtklima die starksten mikroklimatischen
Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlen vor allem der starke Warmeinseleffekt,
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bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Oberflachen und die starken
Windfeldverdnderungen, die sich in der stral3enparallelen Be- und Entliftungssituationen
widerspiegeln.

Am Tag kann in den Bereichen mit Innenstadtklima ein erhdhtes Belastungspotential durch
Hitzestress und Schwiile entstehen, das durch eingeschrénkte Austauschverhdltnisse und
geringe Verdunstungskiihlung aufgrund fehlender Vegetation hervorgerufen wird. Hitze und
Schwiilebelastungen im Sommer und erhohte Luftschadstoffbelastungen wéhrend aus-
tauscharmer Wetterlagen fuhren in Innenstadtklimatopen zu einer hohen bioklimatischen
Belastung. Zusétzlich macht sich Winddiskomfort durch Boigkeit und Windturbulenzen im
Bereich von StraRenschluchten und offenen Platzen bemerkbar.

Dem gegenlber stehen ein erhdhter Freizeitwert, der sich in der héheren Anzahl an sog.
,Grillpartytagen®, d.h. Tagen mit Temperaturen tUber 20°C um 21 Uhr, ausdrickt, sowie ein
geringerer Heizenergieverbrauch in den Wintermonaten. Aufgrund weitgehend fehlender
Verdunstungsflachen ist die relative Feuchte stark reduziert. Staub- und Larmbelastungen
vor allem durch den Kfz-Verkehr flihren zu einer erheblichen Einschrankung der Lebensqua-

litdt in diesen Gebieten.

Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Durch die geringe Abkiihlung in den Abend- © Tagslber erhdhtes Belastungspotential durch
stunden wird die Aufenthaltsdauer im Stadt- Hitzestress und Schwiile mdglich
zentrum verlangert, wodurch die Attraktivitat
der Innenstadt als kulturelles Zentrum erhoht |© Winddiskomfort im Bereich von Stralen-
wird. schluchten und offenen Platzen. Erhdhte

Boigkeit, Windturbulenzen und Zugigkeit

© Die in den Nachtstunden anhaltende thermi-
sche Turbulenz vergroRert den bodennahen | © Ein- und Ausfallstral3en erweisen sich als
Durchmischungsraum (Schadstoffverdiin- belastete Luftleitbahnen; hohe Luft- und
nung) Larmbelastung im Strallenraum

© Geringer Anteil stagnierender Luftaustausch-
situationen

© Starke Senkung des Heizenergieverbrauchs

Der Klimatop ,Innenstadt® ist in fast allen Ruhrgebietskommunen nachzuweisen, wobei sich
eine Abhangigkeit von der SiedlungsgréRe feststellen lasst. So sind in kleinen Kommunen in
der Regel auch nur kleinere Flachen dem Lastraumtyp ,Innenstadt‘ zuzuordnen, wohingegen
die groBeren Kommunen (meist handelt es sich um die kreisfreien Stadte) groR3flachige

Warmeinselbereiche aufweisen. Im Zusammenhang mit den umliegenden Stadtklimatop-
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Flachen ergeben sich oftmals grof3e Ubererwarmte Siedlungsrdume, die z.T. in ebenfalls
Uberwarmte Gewerbe- und Industriegebiete bergehen. Die Grolie der Warmeinseln ergibt
sich jedoch nicht nur durch die Stadtgréf3e und die Einwohnerzahl, sondern ist ebenso von
der jeweiligen Stadtstruktur (Auflockerung durch Grinflachen, Vorhandensein von Frischluft-
zufuhrbereichen) abhangig.

Die Innenstadtbereiche sind bedingt durch Hitze- und Schwilebelastungen im Sommer so-
wie durch erhdhte Luftschadstoffbelastungen wahrend austauscharmer Wetterlagen als bio-
klimatische Belastungsraume einzustufen. Dabei ist die Auspragung der Warmeinselintensi-
tat (UHIl = Urban Heat Island Intensity) tberwiegend abhangig von der jeweiligen Stadtgro-
Re. In den gréReren Stadten des Ballungsraumes wie Essen, Bochum und Dortmund ist in
der Regel eine hdhere Temperaturdifferenz zwischen Innenstadt und Umland festzustellen
als in den landlich gelegenen Kommunen wie z.B. Wesel oder Ennepetal. Diese Ergebnisse
werden durch Temperaturmessungen in den unterschiedlichen Stadten der Metropole Ruhr
Uberwiegend belegt. So konnten in den meisten groReren Stadten im Zeitraum vom
02.08.2012 — 17.09.2012 knapp 60% mehr Grillpartytage (=Tage mit Temperaturen = 20°C
um 21:00 Uhr) nachgewiesen werden als in den kleineren Kommunen des Ruhrgebiets.
Auch beziglich der Anzahl heiRer Nachte (Tage, an denen die Lufttemperatur um 24:00 Uhr
= 20°C betragt) treten meist Unterschiede zwischen den grof3en und kleinen Kommunen der
Metropole Ruhr auf. So kdnnen in der Regel mehr Nachte mit einer starken Hitzebelastung in
den grof3en Stadten (> 100.000 Einwohner) festgestellt werden.

Neben der Stadtgréf3e sind jedoch auch die jeweiligen Strukturen einer Stadt fiir die Auspra-
gung der Belastungssituation mafigeblich, so dass nicht grundsatzlich von einer glinstigeren
Situation in den kleinen Kommunen ausgegangen werden kann. Andererseits kann bei-
spielsweise eine gunstige Belliftungssituation oder eine gute Durchgrinung in grof3eren

Stadten zu einem Abbau der Erwarmungserscheinungen beitragen (s. hierzu Tabelle 7-1).
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Stadt HeilRe Nachte
Ennepetal 6
Hagen 14
Werne-Marktplatz 16
Hamm 17
Dorsten 18
Hattingen 18
Wesel 19
Kamp-Lintfort 20
Dortmund 23
Moers 24
Gelsenkirchen 26
Duisburg 27
Essen 31
Oberhausen 34

Tabelle 7-1: Anzahl der heiRen Néchte (Tage, an denen die Lufttemperatur um 24:00 Uhr 2
20°C betragt) im Zeitraum vom 01.09.2012 bis 31.08.2013 (grun: Mittelstadte < 100.000
Einwohner; rot: Grof3stadte > 100.000 Einwohner).

Gewerbe- und Industrieklima

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehdrigen Pro-
duktions-, Lager- und Umschlagstéatten das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiege-
lungsgrad in Kombination mit erhéhten Emissionen kommt es verstarkt zu immissionsklimati-

schen und bioklimatischen Belastungssituationen.

Gewerbe- und Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© Die in den Nachtstunden anhaltende thermi- |©® Lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstoff-
sche Turbulenz vergroRRert den bodennahen emissionen
Durchmischungsraum (Schadstoffverdin-
nung) ® lang anhaltende nachtliche Warmebelastun-
gen
© Relativ giinstige bodennahe Austauschver-
haltnisse

Zahlreiche grolRere Gewerbe- und Industrieflachen befinden sich im direkten Zusammen-
hang zu den hochversiegelten Innenstadt- und Stadtklimatopen, so dass eine erhebliche
Erweiterung des Warmeinselbereichs resultiert (v.a. in Dortmund, Essen, Oberhausen, Duis-
burg, Unna).
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Bedingt durch die enge Verzahnung mit der angrenzenden Wohnbebauung tragt der hohe
Versiegelungsgrad in Verbindung mit hohen Schadstoffbelastungen der Industrie- und Ge-
werbegebiete neben den verstarkten bioklimatischen Belastungssituationen auch zu einer
Erhéhung der Immissionsbelastung bei.

Durch den Strukturwandel ergeben sich Moglichkeiten, grof3flachige Areale in klimatische
Gunstraume umzuwandeln und Belastungssituationen abzubauen, die sich auch auf die
Wohnbebauung des Umfeldes gunstig auswirken. Positive Beispiele hierfir sind u.a. die
Umgestaltung des Krupp-Giirtels in Essen und der Phoenix-See in Dortmund.

Der Anteil an gewerblichen und industriellen Brachflachen liegt in der Metropole Ruhr bei
knapp 1 % der Gesamtflache. Dabei handelt es sich oft um grof3flachige Areale, die zwi-
schen Umland und innerstadtischen Siedlungsraumen liegen und somit potentiell wichtige
Ausgleichsraume darstellen.

Fur alle auBerhalb der Bebauung liegenden Gewerbe- und Industriebrachen ab einer Fla-
chengréRe von ca. 8 ha erméglichen die im Anhang aufgefiihrten Steckbriefe einen Uber-
blick Uber die klimatischen Verhaltnisse auf den Flachen. Zusatzlich wird stichwortartig eine
erste Einschatzung hinsichtlich einer zuklnftig sinnvollen Gestaltung und Nutzung der Fla-

chen gegeben.

7.1.2 Zusammenfassung der Klimatope

Die Metropole Ruhr ist eine polyzentrische Region, die sich durch ein dichtes Nebeneinander
zahlreicher hochverdichteter Siedlungsrdume (Innenstadt- und Stadtklimatope) und klima-
tisch ausgleichend wirkenden Griin- und Freiflachen auszeichnet. Im Vergleich zu anderen
Metropolregionen (z.B. Minchen und Berlin) existiert eine Vielzahl an Warmeinselbereichen
(Warmeinselarchipele), die jedoch kleinere Flache einnehmen und immer wieder durch
Griunanlagen und regionale Griinziige unterbrochen werden. Dies fuhrt insgesamt zu einer
Abmilderung der Belastungssituation. So bestehen iber 60 % der Flache der Metropole
Ruhr aus Griin-, Frei- und Wasserflachen (Berlin: 40%). Pro Kopf ergibt dies eine Flache von
tber 500 m2 in der Metropole Ruhr (Miinchen: ca. 33 m?/Einwohner). Die zahlreichen griinen
Areale fihren insgesamt zu einer geringeren Gesamtbelastung der Bewohner der Metropole
Ruhr. Der hohe Grunflachenanteil mit den sieben regionalen Grinziigen stellt insgesamt
eine gunstige Ausgangslage fir die Umsetzung von Anpassungsmafinahmen dar.

Die meisten Ruhrgebietskommunen zeichnen sich durch eine typische Abfolge von Klimato-
pen aus: vom Zentrum mit der meist hdchsten bioklimatischen Belastungssituation bei einem
insgesamt hohen Versiegelungsgrad und einem geringen Grlnanteil erfolgt eine nach aul3en

gerichtete, immer lockerer werdende Siedlungsstruktur, die von kleineren und groReren
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Griun- und Freiflachen durchzogen wird. In einigen Ruhrgebietskommunen existieren mehre-
re Warmeinselbereiche, wie z.B. in Duisburg und Recklinghausen.

Sowohl der Suden als auch der Norden der Metropole Ruhr sind landlich gepréagt mit einer
hohen klimatischen Ausgleichsfunktion fir die belasteten Siedlungen des Kerngebietes.

Der Klimatoptyp Stadtrandklima nimmt ca. 18% der Flache der Metropole Ruhr ein. In diesen
Gebieten ist mit noch verhaltnisméaRig gunstigen bio- und immissionsklimatischen Bedingun-
gen zu rechnen. Mit ca. 10% sind die starker klimatisch belasteten Rdume, zu denen die
Gewerbe-/Industriegebiete sowie die Stadt- und Innenstadtklimatope gerechnet werden, ver-
haltnisméaRig selten , nehmen jedoch stellenweise grof3ere Areale der einzelnen Stadtgebiete

in Anspruch (z.B. in Essen, Dortmund, Oberhausen und Gelsenkirchen).
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Abbildung 7-2: Flachenanteile der Klimatope im Stadtgebiet in der Metropole Ruhr.

7.1.3 Spezifische Klimaeigenschaften

Die Eigenschaften der Klimatope werden durch nattrliche und anthropogene Klimafaktoren

modifiziert. Daraus ergibt sich die Ebene der spezifischen Klimaeigenschaften. Hierunter
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sind lokale Eigenschaften zu verstehen, die innerhalb eines Klimatops kleinraumig zu Klima-
veranderungen fuhren kénnen.

In diesem Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, dass die Ausprégung der spezifischen
Klimaeigenschaften eng an bestimmte Wetterlagen gekoppelt ist, wobei die windschwachen
Strahlungswetterlagen im Vordergrund stehen.

Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich

In der Klimaanalysekarte sind die Niederungsbereiche des Rheins und seiner Nebenfliisse
Ruhr, Emscher und Lippe als Kaltluftsammelgebiete hervorgehoben.

Diese Gebiete weisen wéhrend der Nacht eine erhdhte Inversionshéaufigkeit und verstarkte
Nebelbildung auf. Aus diesem Grund sollte in den Niederungsbereichen auf eine Ansiedlung

bodennaher Emittenten verzichtet werden.

Warme Kuppenzonen

Die ,warmen Kuppenzonen® zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den nachtli-
chen Bodeninversionen herausragen, kalte Luft abflieBen kann und somit die Kuppenzonen
relativ warm bleiben.

So erreichen sie eine den dichten Bebauungsstrukturen analoge Uberwarmung durch eine
natlrliche Temperaturzunahme mit der H6he wéahrend nachtlicher Inversionswetterlagen.
Darlber hinaus ist den Kuppenzonen ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.
Uberwarmte Kuppenzone befinden sich v.a. im Siiden des Ruhrgebiets. Dariiber hinaus
zeichnen sich ebenfalls die zahlreich im Ruhrgebiet vorkommenden Halden durch (ber-

warmte Kuppenlagen aus.

Bodennebel
Aufgrund des hohen Wasserangebotes und bedingt durch die topographische Lage besteht
eine erhohte Nebelh&ufigkeit.

7.1.4 Spezielle Klimafunktionen

Unter diesem Stichwort werden Funktionen hervorgehoben, die in einigen Klimatopen be-
sonders hervortreten und Eigenschaften haben, die zwar schon im Zusammenhang mit der

Klimatopbeschreibung erwahnt wurden, hier jedoch starker ausgepragt sind.
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Bioklimatische Entlastung durch Park- und Griinflachen

Die als Parkklimatope bezeichneten Flachen haben aufgrund ihrer besonderen bioklimati-
schen Funktion einen hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen.

Groldere Parkflachen mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen weisen sowohl ahnliche bioklima-
tische Gunstbedingungen wie der Wald als auch Freilandeigenschaften auf. Damit konnen
diese Flachen als sehr wertvolle Regenerationsraume fur die Bevolkerung und die Tier- und

Pflanzenwelt angesehen werden.

Aufgrund ihrer Struktur und Lage im Stadtgebiet sind es in erster Linie die gro3eren Parks,
die zu einer Verbesserung der bioklimatischen Situation beitragen. Aus diesem Grund wer-
den innerstadtische Parkanlagen und Grinflachen mit einer MindestgréRe von 10 ha und
einer klimatischen Wirksamkeit in die umliegenden Wohnsiedlungen hinein mit dem Symbol
,Bioklimatische Entlastung“ gekennzeichnet. Kleinere Grunflachen mit lokaler Wirkung wer-

den nicht gesondert hervorgehoben.

Durch das Vorhandensein groRkroniger Baume als natirliche Schattenspender werden Be-
lastungen durch Hitzestress und Schwiile abgemildert. Auch die nachtliche Kaltluftbildungs-
rate der Grunflachen wirkt sich in thermischer Hinsicht positiv aus, hiervon profitieren insbe-
sondere die durch erhthte thermische Belastungen charakterisierten umliegenden Be-
bauungsstrukturen im Nahbereich (< 200 m). Die Reichweite der Kaltluftstrémungen ist im
Allgemeinen abhéngig vom Mikrorelief und der Randbebauung bzw. Randbepflanzung.

Filterfunktion des Waldes

Grollere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition im
Stammraum und am Blatt- und Nadelwerk, andererseits durch nasse Deposition im Erdreich
und Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion auf Luftschadstoffe auszutiben. Erhdht wird
die Filterleistung noch wahrend néchtlicher Strahlungswetterlagen, wenn die Luftmassen am
Blattwerk abkihlen, in den Stammraum absinken und durch wéarmere Luft aus gréRerer
Hohe ersetzt werden. Dadurch ist ein kontinuierlicher Luftdurchsatz gewahrleistet.

Als lufthygienisch und bioklimatisch besonders bedeutungsvolle Ausgleichsraume erweisen

sich die grof3en Waldgebiete in der Metropole Ruhr.

Bioklimatischer Belastungsraum
Bioklimatische Belastungsraume weisen bedingt durch die hohe Versiegelung eine starke
Erwdrmung am Tag und eine ausgepragte nachtliche Warmeinsel auf. Dies kann in den

Sommermonaten Hitze- und Schwiilebelastungen hervorrufen, wodurch eine starke bioklima-
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tische Belastung flr den Menschen entsteht. Zusatzlich wird bei windschwachen Wetterla-
gen eine Situationsverschlechterung durch lokal emittierte Schadstoffe hervorgerufen.

Als bioklimatische Belastungsrdume in der Metropole Ruhr treten Uberwiegend die Innen-
stadtbereiche hervor. In einigen Stadten, z.B. Duisburg, existieren mehrere Warmeinseln,

sog. ,Warmearchipele®.

Windfeldveranderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im StraRenraum oder durch Disen- und
Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Vorkommen unterschiedlicher Bauformen sowie stark
unterschiedlicher Hohen der Gebaude in Verbindung mit einem Nebeneinander von bebau-
ten und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz des Windfeldes auf. Dadurch erhoht
sich die Zugigkeit und Boigkeit im Stral3enraum, dies hat eine stark reduzierte Aufenthalts-
gualitat im Freien zur Folge.

Starke Windfeldveranderungen sind im Klimatoptyp ,Innenstadt® und ,Gewerbe- /Industrie®

Zu erwarten, treten aber auch im Bereich gré3erer Haldenkdrper auf.

7.1.5 Luftaustausch

Einen hohen Stellenwert in der Stadtklimatologie besitzt der Luftaustausch zwischen den
Entlastungsraumen und den Lastraumen einer Stadt.
Der kleinrdumige Luftaustausch wird in der Klimaanalysekarte durch unterschiedliche Pfeil-

signaturen dargestellt.

Luftleitbahnen
Luftleitbahnen sind dort wirksam, wo bei entsprechenden Wetterlagen durch geringe Rei-
bungshindernisse ein Transport von Luftmassen aus dem Umland in die Stadt oder in an-

grenzende Stadtstrukturen stattfindet.

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in
der Lage sind, weniger belastete Luftmassen in die Lastraume der Stadt zu transportieren.
Luftleitbahnen sind selten breiter als 200 m und ihre Begrenzung wird durch Bebauungsran-
der oder das Relief vorgegeben. Im Ruhrgebiet existieren Luftleitbahnen unterschiedlicher
Qualitat. Zum einen handelt es sich um Leitbahnen mit nur gering belasteten Luftmassen,
zum anderen um Leitbahnen, die im Einflussbereich von Emittenten stehen und mit Schad-
stoffen angereicherte Luft transportieren.

Auf regionaler Ebene werden Luftleitbahnen betrachtet, die eine Mindestbreite von 50 m

aufweisen, auf einer Strecke von mindestens 200 m geradlinig verlaufen und eine Verbin-
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dung zwischen Lastraum und Ausgleichsraum darstellen. Die Luftleitbahnen wurden anhand

dieser Kriterien manuell identifiziert.

Frischluftzufuhr

Bei entsprechenden Windrichtungen kénnen frische Luftmassen aus den Freilandarealen in
die Lastrdume transportiert werden und dort durch die Vermischung mit belasteten Luftmas-
sen bzw. einen Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitat beitragen. Im
Vordergrund stehen dabei die Hauptwindrichtungen Sidwest und Nordost. Die Bellftungs-
moglichkeiten Gber Frischluftzufuhrbereiche, die bei selten auftretenden Windrichtungen ihre
Wirksamkeit entfalten, werden nicht bertcksichtigt.

Nachtliche Stromungsrichtungen und -geschwindigkeiten

Reliefbedingte Kaltluftabflisse (Hangabwinde) treten im Norden des Ruhrgebietes nur sehr
vereinzelt auf, im Siden sind sie ein haufiges Phanomen. Die Kaltluftabflisse treten dabei
bevorzugt bei windschwachen Strahlungswetterlagen auf, wobei ihre Intensitat und Dauer
aus der GroRRe des Talquerschnitts und des Einzugsgebietes resultiert.

Nutzungsbedingte Ausgleichsstrémungen treten beim Nebeneinander von Flachen mit ge-
gensatzlichen Temperaturverhaltnissen auf (z.B. Innenstadt und Umland). Sie sind im nérdli-
chen Ruhrgebiet entsprechend den modellierten Stromungsverhéltnissen haufiger nachzu-

weisen.

Die Ermittlung der Strémungsgeschwindigkeiten und —richtungen basiert auf den Ergebnis-
sen der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 8). Dabei sind die Vektoren auf eine Auflésung von
500 m zusammengefasst.

Anhand folgender Kriterien wurde eine Unterscheidung zwischen reliefbedingten und nut-

zungsbedingten Stromungen vorgenommen:
- nutzungsbedingte Stromungen: Hangneigung unter 3°, Windgeschwindigkeit
>0,5m/s

- reliefbedingte Strémungen: Hangneigung tber 3°, Windgeschwindigkeit > 0, 5 m/s

Daruber hinaus wird in der Darstellung unterschieden zwischen geringer (bis 1 m/s) und mitt-

lerer bis hoher Stromungsgeschwindigkeit (> 1 m /s).
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8 Darstellung des Regionalklimas mittels FITNAH-

Modellrechnung

8.1 Aufgabenstellung

Fur die planerische Berlcksichtigung der Schutzgiter Klima und Luft ist es bedeutsam, sich
auf eine differenzierte Bewertung der kleinraumig variablen klimatischen Bedingungen ein-
schlielich ihrer komplexen Wechselwirkungen stitzen zu kénnen. Aus der Kenntnis der Kli-
matischen Funktionszusammenhé&nge im Stadtgebiet lassen sich Schutz- und Entwick-
lungsmalinahmen ableiten, deren Ziel die Sicherung, Optimierung und Wiederherstellung
klima- und immissionsokologisch bedeutsamer Flachen und Oberflachenstrukturen ist. Im
Hinblick auf konkurrierende Planungsziele ist das Vorliegen flachenbezogener Fachinforma-
tionen ein wichtiges Hilfsmittel zur sachgerechten Beurteilung des Bioklimas und der Luft-

gualitat innerhalb eines Planungsprozesses.
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Abbildung 8-1: Prozessorientierte Analyse

die Ermittlung dieser Zu-

authochthone
Luftaustausch-

prozesse
- - -— -

Leitbahn

Tuygienische sammenhénge ist eine aus-
Ubar:::'n.;:ung

npewarmera | tauscharme, sommerliche

Hochdruckwetterlage, die
haufig mit einer Uberdurch-
schnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsraumen sowie lufthygienischen Belas-
tungen einhergeht (Abb.8-1). Die meteorologischen Eingangsdaten stellen insofern eine
~Worst Case“-Betrachtung dar. Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt-
und Frischluftstromungen aus innerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer
Warmebelastung in den Uberwarmten Siedlungsflachen beitragen.
Im Auftrag des RVR wurde vom Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Kooperation mit
Prof. Dr. G. Grol3 (Universitat Hannover) im Jahr 2012 eine Untersuchung zum Kaltlufthaus-
halt fir das Gebiet des RVR durchgefihrt.
Anders als die vorangegangenen Arbeiten zum Stadtklima in der Metropole Ruhr beruht die
in Kapitel 8 dargestellte Analyse im Wesentlichen auf einem modellgestitzten und das Ge-

samtgebiet umfassenden Analyseansatz.
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Dieses Vorgehen unterscheidet sich von der statischen Betrachtung auf Basis von Klimato-
pen, in denen ein strukturtypisch einheitliches Mikroklima unabh&angig von der Lage des KiIi-
matops angenommen wird (VDI 1997). Aufgrund der gro3en rdumlichen und zeitlichen Varia-
tion der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen
letztlich nur punktuell reprasentativ, eine Ubertragung in benachbarte Raume ist teilweise mit
Schwierigkeiten verbunden. Mesoskalige Modelle kdnnen zu entscheidenden Verbesserun-
gen dieser Nachteile beitragen: Sie schliel3en physikalisch fundiert die raumlichen und zeitli-
chen Lucken zwischen den Messungen, ermitteln Stromungs- und Temperaturfelder in ihrer
raumfillenden Struktur und berechnen zuséatzliche meteorologische Grof3en. Des Weiteren
ermoglicht nur die numerische Simulation eine Prognose zukunftiger Entwicklungen. Das
umfangreiche Inventar an Messdaten lief3 sich dahingehend nutzen, die Ergebnisse der Kili-
mamodellierung zu verifizieren. Daraus sind klimadkologische Rahmendaten in einer hohen
raumlichen Auflésung fur das gesamte Verbandsgebiet entstanden. Sie erganzen damit die
vorliegenden Informationen fir eine sachgerechte Beurteilung der Schutzgiter Klima/Luft

innerhalb der Regionalplanung.

8.2 Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis

Nutzungsstruktur und Gelandehohe sind wichtige Eingangsdaten fir die Klimamodellierung:
Uber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Ver-
siegelungsgrad wird das autochthone Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beein-
flusst.

Ausgehend von einer Verbandsflache von ca. 4440 km2 wurde ein Untersuchungsgebiet mit
den Abmessungen 67,5 x 118,1 km gebildet, das dementsprechend eine Flache von insge-
samt 7972 km? umfasst. Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte fir ins-

gesamt 3.188.700 Rasterzellen mit einer ZellengrofRe von jeweils 50 m x 50 m.

8.2.1 Gelandehd6he

Die Metropole Ruhr weist aufgrund ihrer heterogenen landschaftlichen Gliederung ein kom-
plexes Relief auf. Die fur die Klimaanalyse notwendigen orographischen Eingangsparameter
wurden auf Grundlage eines digitalen Gelandehéhenmodells mit einer Aufldsung von 10 m
abgeleitet [RVR 2012a]. Fur das aulierhalb der Stadtgrenzen liegende Umland wurde das
Gelandemodell durch SRTM-H6hendaten erganzt [USGS 2000]. Darauf basierend wurde
das fur die Modellrechnung erforderliche Raster mit einer Aufldsung von 50 m erzeugt (Abb.
8-2).
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Abbildung 8-2: Gelandehthe im Untersuchungsraum

8.2.2 Nutzungsstruktur

Die moglichst exakte Abbildung der Nutzungsstruktur ist fur die Klimamodellierung von zent-
raler Bedeutung: nutzungsbedingte Veranderungen des ortlichen Windfeldes und des War-
mehaushaltes sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Ausbildung eines gegenlber
dem Umland veranderten Stadtklimas (siehe Kapitel 8.1). Zahlreiche der vielen
stadtklimatologisch relevanten Parameter lassen sich daher Uber die Strukturhdhe, die Be-
bauungsdichte und den Grad der Oberflachenversiegelung einer Flache abschatzen. Die
Auspragung dieser EinflussgréfRen ist nutzungsabhéngig und nimmt bei gleichen Nutzungs-
typen &hnliche Werte an. Somit ermoglicht die Analyse der Nutzungen im Untersuchungsge-
biet eine Abgrenzung von Gebieten ahnlicher stadtstruktureller Ausstattung und damit ein-
hergehender stadtklimatischer Charakteristika. Fur die Einordnung dieser EinflussgrofRen
wurden im vorliegenden Gutachten Nutzungsklassen definiert, die eine unter klimatisch-
lufthygienischen Gesichtspunkten sinnvolle Differenzierung der Oberflachenstruktur erlauben
[MOSIMANN et al. 1999]. Dabei wurde ein vereinfachter 14-klassiger Nutzungsschlissel ver-
wendet, dessen Abgrenzung eine Zuweisung des Versiegelungsgrades und der Strukturhéhe
auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen
erlaubt (Tabelle 8-1).

Zur Aufbereitung der Nutzungsstrukturen fur die Modellrechnung wurde die Flachennut-
zungskartierung des RVR verwendet [RVR 2012b]. Fur die Areale auRerhalb des Stadtgebie-
tes, far die keine detaillierten Nutzungsdaten vorlagen, sind Corine-
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Landnutzungsinformationen zur Vervollstdndigung der Geodatenbasis herangezogen worden
[DLR-DFD 2009]. Die verwendeten Nutzungskategorien zeigt Tab. 8-1.

Klasse

Flachentyp

Beschreibung

Mittlerer Versiege-
lungsgrad (%)

Mittlere Struk-
turhéhe (m)

Zentrumsbebauung

Kerngebietsnutzung, welche durch einen sehr
hohen Bebauungs- und Versiegelungsgrad ge-
kennzeichnet ist.

95

25,0

Block- und Block-
randbebauung

Vergleichsweise dicht bebaute und haufig auch
stark versiegelte Siedlungsflache. Baustrukturell ist
sie meist durch geschlossene Blockinnenhofe

gepragt.

78

15,0

Industrie- und Ge-
werbeflache

Sie weist einen ahnlich hohen Versiegelungsgrad
wie die Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der
versiegelte Flachenanteil oft groRer als der mit
Gebé&uden bestandene.

87

10,0

Zeilen- und Hoch-
hausbebauung

Zu diesem Flachentyp zahlen sowohl freistehende
Punkthochhauser als auch halboffene Blockrand-
bebauung und Zeilenbebauung. Gemeinsames
Merkmal ist ein relativ hoher Grunflachenanteil,
welcher sich durch die zwischen den Gebaudekor-
pern befindlichen Abstandsflachen ergibt.

55

15,0

Einzel- und Reihen-
hausbebauung

Dieser Typ weist unter den Siedlungsrdumen den
geringsten Uberbauungsgrad auf. Der Ubergang
zwischen dicht ausgepragter Reihenhausbebauung
und einer Zeilenbebauung ist flieRend.

41

5,0

StraBenraum

Ebenerdig versiegelte Flache des StralBenraums.

95

0,0

Gleisflache

Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhdhe.

25

0,5

Baulich gepragte
Grinflache

Unter diesem Flachentyp sind vegetationsgepragte
Flachen zusammengefasst, welche zugleich auch
einen gewissen Anteil an versiegelter Flache
(Zuwegungen) und/oder Bebauung aufweisen.
Dazu zahlen z.B. Kleingartenanlagen und Garten-
bauflachen, sowie Spiel- und Sportplatze. Es
Uberwiegt aber letztlich die Eigenschaft als Grin-
flache.

25

5,0

Freiland

Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich genutzte
Wiesen und Weiden sowie ackerbaulich genutzte
Flachen. Innerstéadtisch handelt es sich meist um
Rasenflachen mit geringem Gehoélzanteil.

1,0

10

Geholz

Diese Nutzungskategorie umfasst sowohl inner-
stadtische Parkareale und Gehdlzflachen als auch
Obstbauflachen, Baumschulen und Stral3enbe-
gleitgrun.

2,0

11-13

Wald

GroRere Waldflachen (Laub-, Misch- bzw. Nadel-
wald) auRerhalb von Stadten sowie waldartige
Bestande im Siedlungsbereich.

12,5

14

Wasserflache

Still- und FlieBgewasser.

Tabelle 8-1:Nutzungskategorien des Untersuchungsgebietes

Aus der Verknupfung der unterschiedlichen Quellen ist somit eine aktuelle Informationsebe-

ne zur Realnutzung, Strukturhéhe und Oberflachenversiegelung aufgebaut worden.

Modellrechnungen verwenden rasterhafte Reprasentationen von Eingangsvariablen. Fir die

Bereitstellung der Modelleingangsdaten muss die Flachengeometrie daher auf Rasterzellen
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jeweils einheitlicher Nutzungsstruktur — hier mit einer Maschenweite von 50 m — Ubertragen
werden (Abb. 8- 3). Da bei dieser Auflésung Einzelgebéude nicht explizit aufgelést werden
kénnen, gehen sie entsprechend parametrisiert durch die Definition der Nutzungsklassen in
die Modellierung ein. Sie werden daher je Rasterzelle Uber eine mittlere Rauigkeit und Hin-
dernish6he reprasentiert

- Zentrumsbebauung
M 2 - Block- und Blockrandbebauung
I 3 - Industrie- und Gewerbe

4 - Zeilen- und Hochhausbebauung
[]5 - Einzel- und Reihenhausbebauung
[ 6 - Ebenerdig versiegelt

[ 7 - Gleisflache

[18 - Baulich geprégte Griinflache
[]9 -Freiland (Wiese, Acker etc.)

I 10 - Gehslz

I 11 - Laubwald

M 12 - Mischwald

I 13 - Nadelwald

Il 14 - Gewasser

Abbildung 8-3: Nutzungsstruktur im Verbandsgebiet

Im Zuge des hierbei eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden kleinere Nutzungsein-
heiten, die aufgrund der Mal3stabsbeschrankung in der Flachengeometrie nicht enthalten
sind (z. B. Strallenraume, Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen mittels
umfangreichem Abgleich auf Basis von Luftbildern [RVR 2012c] zugeordnet.

8.3 Methodik

8.3.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Allgemeines

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Bei-

spiel vom Deutschen Wetterdienst fur die tagliche Wettervorhersage routinemalfiig eingesetzt
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werden, nehmen kleinraumige Modellanwendungen flr umweltmeteorologische Zusammen-
hange im Rahmen von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer
breiteren Raum ein. Die hierfir eingesetzten meso- (und mikro-) skaligen Modelle erweitern
das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung atmosphérischer Zustande und
Prozesse.

Der Grofdteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum
von der GroRRenordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fur die
hier relevanten meteorologischen Phdnomene haben eine rdumliche Erstreckung von Metern
bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Ver-
wendung des ublichen Einteilungsschemas meteorologischer Phdnomene missen diese in
die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fir solche mesoskaligen Phé&no-
mene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und Um-
stromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diseneffekte in StralRen sowie das

Ph&nomen der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen
Phanomene im Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsicht-
lich der raumlichen Ubertragung auf andere Standorte oder der Sensitivitat beziiglich der
Wechselwirkungen einzelner Stromungssysteme untereinander. Ein Grund hierfir sind die
relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Ph&dnomene und deren unterschiedli-
chem Erscheinungsbild in komplexem Gelande, was es extrem schwierig macht, mit Hilfe
einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu er-
halten. Mit Hilfe ergdnzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil Uberwunden wer-

den.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG
1988) wurden gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und reali-
siert. Der heutige Entwicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den
Uber die letzten Dekaden gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht
neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weiteres leistungsféhiges und universell
einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen,

stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfligung.

Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten Grof3en wie Wind und Temperatur kann mit
Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grof3en raumlichen und zeitlichen Varia-

tion der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen
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allerdings immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Raume
selten mdglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kdnnen zu entscheidenden Verbesserun-
gen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die raumlichen
und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schliel3en, weitere meteorologische
GroRRen berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder in ihrer

raumfullenden Struktur ermitteln.

Die Modellrechnungen bieten darlber hinaus den grof3en Vorteil, dass Planungsvarianten
und Ausgleichsma3nahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kdnnen und sich
auf diese Art und Weise optimierte LOsungen ausarbeiten lassen.

Grundgleichungen

Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berech-
nungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersa-
ge- und Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr &hnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichun-
gen. Das Grundgertst besteht aus den Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-Stokes
Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhal-
tung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewlinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch er-
weitert werden um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der
stadtklimatologisch wichtigen Grél3en zu berlicksichtigen. In diesem Falle missen weitere
Bilanzgleichungen fir Wolkenwasser, Regenwasser und feste Niederschlagspartikel geldst
werden. Die Lésung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Raster. Die Ras-
terweite muss dabei so fein gewéhlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des
Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Ras-

ter gewahlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgeltst (vgl. Abbildung 8-4).
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Abbildung 8-4: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125
m) bei einem digitalem Gelandehéhenmodell

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an die Rechenzeit
und an die bengtigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit
und Machbarkeit gefunden werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die
Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Maschenweite Ax 10 m. Bei allen Modell-
rechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht aquidistant und in der bodennahen Atmosphére
sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorolo-
gischen GroRRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Hohen von
5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer gréf3er und die
Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird ange-
nommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Storun-
gen abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das
bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Uber Grund = Aufenthaltsbereich der Men-
schen).

Eingangsdaten

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer
Aufgabenstellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfugung stehen (Abb. 8-5). Diese
missen zum einen die Landschaft charakterisieren, fur welche die lokalklimatische Studie
durchgefuhrt werden soll, und zum anderen auch die gréfRerskaligen meteorologischen
Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definieren.
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Gelandehohe + Landnutzung + GroRraumiges Wetter

Abbildung 8-5: Eingangsdaten fur die Modellrechnung.

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fir eine Rasterzelle bereit zu stel-
len:

¢ Gelandedaten (z.B. Gelandehthe, Neigung, Orientierung)
¢ Nutzungsdaten (Verteilung der Landnutzung)

o Bei urbanen Raumen: z.B. Gebaudehohe, Uberbauungsgrad, anthropogene
Abwarme, Albedo,.....

8.3.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend autochthoner Wetterlagen kdnnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten in
einer Stadt besonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Him-
mel und einen nur sehr schwachen tberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei
den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die groR3raumigen synoptischen
Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8,

> kein Uberlagernder geostrophischer Wind,

> relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage
bedingen einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzei-
tiger hoher Ein- und Ausstrahlung kdnnen sich somit lokal bioklimatische und lufthygienische
Belastungsraume ausbilden. Charakteristisch fur diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Ent-
stehung eigenburtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten

zwischen kihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden.
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In Abb. 8-6 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulier-
ten tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindig-
keit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt.

Freiland
Wald
Stadt

Héhe

Temperatur (°C)

i Freiland
Wald
Stadt
10 T T T T T T T T T T T ]

0 4 8 12 16 20 24 0 0.2 _0.4 0.6_ . Q.B 1
Zeit (h) normierte Geschwindigkeit

Abbildung 8-6: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit
fur verschiedene Landnutzungen

Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Be-
bauung ahnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abkih-
lung der Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Materialien hingegen
deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine vermittelnde Stellung ein, da die néchtliche
Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird
der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

8.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den verschiedenen me-
teorologischen Parametern erlautert. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine
austauscharme Wetterlage fir die in Kapitel 8.4.1 bis 8.4.7 beschriebenen Parameter zu-
grunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausléser dieser Prozesse sind die Tempera-
turunterschiede zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsraumen und kihleren vegetati-
onsgepragten Freiflachen.

In Kapitel 8.4.8 werden die Ergebnisse fur eine durchschnittliche Wettersituation wie sie un-

ter einer austauschstarken ,Normallage” auftritt, dargestellt.
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Am Beispiel eines Ausschnitts im 6stlichen Stadtgebiet von Dortmund wird kurz auf den je-

weiligen Parameter eingegangen.

8.4.1 Lufttemperatur

Allgemeines: Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines
Standortes gekoppelt und zeigt daher in der Regel einen ausgeprégten Abfall wahrend der
Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein
Maximum. Das Ausmal3 der Abkuhlung kann dabei — je nach den meteorologischen Verhélt-
nissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhéngigen physikalischen Boden-
und Oberflacheneigenschaften — grol3e Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf
kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 K Temperaturabweichung
einstellen kann. Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungs-
raume. Die in Stadten gegentber dem Umland modifizierten klimatischen Verhéltnisse las-
sen sich auf einige wesentliche Faktoren zurtckfihren.

Hierzu gehdren:

» die erhdohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberfla-
cheneigenschaften

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukoérper vergréferte strahlungsab-
sorbierende Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Nieder-
schlagswassers in die Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines
langwelligen Strahlungsgewinns verénderte Strahlungsbilanz (lokaler Treib-
hauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer
Rauigkeit und die damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des
Luftaustausches mit dem Umland

» die erhéhte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmalfd der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhé&ngig
von der GroRe der Stadt und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina tiber
gringepréagte Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die
AbkUhlungsrate von naturlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bo-
deneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Wéarmekapazitat) sowie von eventuell
vorhandenen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief

(Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynami-
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schen Luftaustauschprozesse Uben einen weiteren Einfluss aus. Eine Sonderstellung neh-
men Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Tagesgang
der Temperatur im Wald beruht zu einem grof3en Teil auf dem zweischichtigen Strahlungs-
umsatz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stamm-
raum.

GroRRere Waldgebiete sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche,
staubfreie und wenig belastete Luft entsteht. Wahrend tagsuber durch Verschattung und
Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vor-
herrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Geholz bestandenen Grinflachen, eher
milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kdnnen daher auch am Tage Kaltluft zugunsten
des Siedlungsraumes erzeugen. Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermég-
licht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum
Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und
die raumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstrémungen abzuschat-
zen.

Ergebnisse Temperaturfeld: Das sich um 4 Uhr in der Nacht einstellende Temperaturfeld
im Untersuchungsraum umfasst zwischen Minimalwerten von 11°C im Bergland und Maxi-
malwerten von 22°C in den gré3eren Innenstadten eine Spannweite von etwa 11 Kelvin (K).
Die mittlere Temperatur des Untersuchungsgebietes liegt unter den angenommenen meteo-

rologischen Rahmenbedingungen bei etwa 16,4°C.

Beispiel Dortmund

Die Temperaturverteilung ist innerhalb der bebauten Gebiete raumlich differenziert, da Area-
le mit Wohnbauung, Verkehrsanlagen sowie Grinflachen unterschiedliche Boden- und Ober-
flacheneigenschaften aufweisen. Abbildung 8-7 zeigt das mit dem Klimamodell FITNAH
simulierte Temperaturfeld in 2 m tber Grund zum Zeitpunkt 4 Uhr. Die hdchsten Temperatu-
ren innerhalb der Bebauung treten mit bis zu 22°C im Stadtzentrum von Dortmund sowie den
Ostlich angrenzenden Gewerbeflachen auf und resultieren aus dem grof3en Bauvolumen und
dem hohen Oberflachenversiegelungsgrad (Rot). Innerhalb kleinerer Gewerbeflachen, Stadt-
teilzentren sowie verdichteter Bebauung entlang von ErschlieBungsstralen kénnen Werte
von 19°C bis 21°C auftreten (Gelb/Orange).
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Lufttemperatur
in 2 m Héhe (°C)
M 12 bis < 14
M 14bis = 15
I 15bis < 16
[ 16 bis = 17
I 17bis < 18
[ 18 bis = 19
[]19bis = 20
[ 20 bis = 21
N 21bis = 22

Abbildung 8-7: Bodennahe Lufttemperatur um 04 Uhr.

Weite Teile der durch Einzel- und Reihenhausbebauung gepragten Siedlungsflache weisen
mit 18°C bis 19°C ein geringeres Temperaturniveau auf, was auf den vergleichsweise gerin-
gen Uberbauungsgrad und den hohen Grunflachenanteil zuriickzufiihren ist (Griin).

Die niedrigsten Temperaturen im dargestellten Ausschnitt sind mit weniger als 14°C uber
den ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im 6stlichen Stadtgebiet von Dort-
mund zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenunter-
gang begriindet liegt (Blau). Ahnlich geringe Werte kénnen auch in Senkenbereichen auftre-
ten, wo sich die Kaltluft aufgrund ihrer, verglichen mit warmeren Luftmassen, héheren Dichte
sammelt. Waldareale besitzen in Abhangigkeit von der Hohenlage ein vergleichsweise hohes
Temperaturniveau von 15°C bis 17°C. Hier dampft das Kronendach die nachtliche Ausstrah-
lung und damit auch ein starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur.

Verglichen mit den weitlaufigen Freirdumen des Umlandes weisen die innerstadtischen
Grunflachen, abhangig von ihrer Gré3e und Form, ein héheres Wertespektrum auf, welches
meist zwischen 16°C und 18°C liegt. Uber den weiteren, kleineren Grunflachen sinkt die
Temperatur nur noch selten auf unter 18°C ab. Hier wird deutlich, dass diese Flachen in eine
insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind und daher die vergleichsweise geringen

Temperaturen des Umlandes nicht mehr erreicht werden.
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8.4.2 Néachtliche AbklUhlung

Die in Kap. 8.1 beschriebenen Zusammenhénge werden in der nachtlichen Abkihlungsrate
sichtbar. Den Temperaturriickgang von 20 Uhr abends bis 04 Uhr morgens zeigt Abb. 8-8,
wobei die verdichteten Siedlungsareale verglichen mit dem Freiland nur wenig abkulhlen.
Wahrend in der Dortmunder Innenstadt die Lufttemperatur nur um 2°C bis 3°C zuriickgeht,
ist sie in der umgebenden Block- und Blockrandbebauung sowie den Gewerbeflachen mit bis
zu 5°C etwas starker ausgepragt (Orange). Die locker bebauten Wohnflachen kihlen um
etwa 6°C ab (Gelb).

Nachtliche
Abkuhlung (°C)
M =-10

M -10bis=-9
[]-9bis=-8
[ -8 bis = -7
[1-7bis=-6
[J-6bis=-5
[1-5bis=-4
[1-4bis=-3
M -3bis -2
-2 bis < -1
M -1bis0

Abbildung 8-8: Nachtliche Abkulhlungsrate.

Die Abkuhlungsrate von Wald kann dagegen weniger als 4°C betragen, was auf das Be-
standsklima und den gedampften Temperaturverlauf im Tagesgang zuruckzufihren ist (vgl.
Abb. 8-6). Die mit bis zu 10°C hdchste Abkihlung findet Uber den landwirtschaftlich genutz-
ten Freiflachen des Ostlichen Stadtgebietes statt.

8.4.3 Autochthones Windfeld

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luft-

druckunterschiede, die wiederum Ausloser fur lokale thermische Windsysteme sind. Die
63



FITNAH-Modellrechnung

wichtigsten nachtlichen Luftstrémungen dieser Art sind zum einen die gravitationsbedingten
Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als direkte Ausgleichsstromungen vom hohen
zum tiefen Luftdruck aufzufassenden Flurwinde.

Ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang tber naturli-
chen Oberflachen abwartsgerichtete Stromungen ein, weil die hangnahe Luft durch n&chtli-
che Ausstrahlung starker abkuhlt als die freie Luft in gleicher Hohe. Aufgrund ihrer hoheren
Dichte fliel3t die kiihlere Bodenluft hangabwarts. Die Auspragung dieses kleinraumigen Pha-
nomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die
Neigung des Geléandes bestimmt [siehe z. B. MOSIMANN et al. 1999]. Hangabwinde erreichen
maximale Abflussgeschwindigkeiten von etwa 3 m-s™, inre Méchtigkeit liegt zumeist unter-
halb von 10 m [HERGERT 1991]. Im Berg- und Bergvorland sind Hangwinde oftmals Teilglie-
der einer Ubergeordneten Berg- und Talwind-Zirkulation. Aufgrund ihrer groReren Einzugs-
gebiete sind nachtliche Bergwinde deutlich starker ausgepragt als Hangabwinde und errei-
chen bei Machtigkeiten von mehreren Dekametern Stromungsgeschwindigkeiten von Uber
5 m-s™ [WERNER 1979].

Neben diesen durch das Relief

-5 P = beeinflussten Stromungen bilden
v 4 aufsteigende Y sich in ebenen Lagen unter
Warmluft

glnstigen Bedingungen soge-
nannte Flurwinde aus. Sie sind
radial auf einen Uberwdrmten

*%" | Raum ausgerichtet und an hin-

Kiihles Umland Stadtische Kiihles Umland dernisarme Leitbahnen gebun-
Warmeinsel

den. Flurwinde entstehen, wenn

sich infolge der Uberwarmung
Abbildung 8-9: Prinzipskizze Flurwind. von iiberbauten oder versiegelten
Gebieten — und dem damit verbundenen konvektiven Aufstieg der betroffenen Luftmassen —
gegeniuber dem Umland ein lokales thermisches Tief aufbaut. Der resultierende Druckgradi-
ent kann daraufhin durch einstrémende kihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen
werden [u. a. KIESE et al. 1992]. Die Flurwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach
ausgepragte Stromungsphéanomene, die bereits durch einen schwachen uberlagernden Wind
Uberdeckt werden kénnen. lhre Geschwindigkeit liegt meist deutlich unterhalb von 2 m-s™.
KleinrAumige Stréomungsphanomene, die zwischen einzelnen strukturellen Elementen inner-
halb der Stadt auftreten, werden Strukturwinde genannt.
Den hier beschriebenen Phdnomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Be-
deutung zu: GroéfRRere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit

als Strémungshindernis. Aus diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkérper und ihr
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Luftaustausch mit dem Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten
und Uberwarmten Luftmassen in den StraRenschluchten kann in Abhangigkeit von der Be-
bauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauschschwachen Wet-
terlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist ungiinstig aus.

Daher konnen die genannten Strdmungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft
eine bedeutende klima- und immissionsdkologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungs-

raume erbringen.

Beispiel Dortmund

Die Kaltluftstromung ist ein wichtiger Parameter zur Beurteilung des Kaltlufthaushaltes, wo-
bei sich vor allem die Luftaustauschprozesse am Stadtrand erst in der zweiten Nachthalfte
vollstandig ausgebildet haben. Daher wird im Folgenden auf die Ergebnisse zum Zeitpunkt
4:00 Uhr morgens eingegangen.

Das fir den Zeitpunkt 4:00 Uhr modellierte Stromungsfeld, das sich wahrend einer
sommerlichen, austauscharmen Strahlungswetternacht autochthon herausgebildet hat, zeigt
Abb. 8-10. Die momentane Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird Giber die
Pfeilrichtung und Pfeilldnge in Form von Vektoren dargestellt, wobei die Pfeile flr eine
Ubersichtlichere Darstellung in niedriger Auflésung (250 m) abgebildet werden. Die
unterlegten Farben stellen die Windgeschwindigkeit flachenhaft dar. Abgebildet sind alle
Rasterzellen (50 m x 50 m) mit einer Windgeschwindigkeit von mindestens 0,1 m-s™, fir die
unter Bericksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimaodkologische
Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die fur das 2-m-Niveau wiedergegebenen Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des Ver-
bandsgebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 2,7 m-s™. Im
dargestellten Ausschnitt treten die héchsten Geschwindigkeiten von mehr als 1 m-s™ uber
den ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Freirdumen ostlich von Brakel auf. Ahnliche
Werte sind auch 0stlich von Aplerbeck zu beobachten, wobei das Relief mit Hangneigungen
von mehr als 1° die Kaltluft lokal beschleunigt. Uber den innerstadtischen Griinflachen ohne
Bezug zum Umland betragen die Windgeschwindigkeiten dagegen meist weniger als 0,5

m-s™.
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Strémungsvektoren
(m/s)
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Windgeschwindigkeit
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[o,3bis 0,5
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Abbildung 8-10: Kaltluftstromungsfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die Vektoren sind auf
eine Auflésung von 250 m aggregiert.

Je nach Dichte der Bebauung und Intensitat der Stromungsdynamik kann die Eindringtiefe
der Kaltluft in gering Uberbauten und gringepragten Siedlungsrdumen — bei zunehmender
Verzoégerung und Erwarmung — mehr als 1 000 m betragen. In Siedlungsflachen, die von
Blockrandbebauung dominiert werden, kann die Kaltluft haufig nur Uber Strallenrdume und
Bebauungsliicken vordringen. Die Eindringtiefe ist hier generell entsprechend gering, die
Erwarmungsrate der Kaltluft hoch. Ahnliches gilt fur die Stadt- und Stadtteilzentren sowie
Gewerbegebiete.

Daher kommt den Luftaustauschbereichen eine besondere Bedeutung zu, da sie Kaltluftent-
stehungsgebiete (,Ausgleichsrdume®) und Belastungsbereiche (,Lastrdume®) miteinander
verbinden. Als geeignete Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Kaltluft in die Be-
bauung erleichtern, dienen innerhalb von Siedlungsraumen sowohl gering bebaute vegetati-
onsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhofe als auch Gleisareale und breite Stral3en-
raume. Da Leitbahnen selbst auch Kaltluft produzieren kénnen, lassen sich Freiflachen, von
denen Kaltluft direkt in die Bebauung stromt, nicht immer trennscharf abgrenzen von Leit-

bahnen, die als mehr oder weniger reine ,Transportwege” fungieren.
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8.4.4 Kaltluftvolumenstrom

Allgemeines: Wie bereits im Vorkapitel zum autochthonen Windfeld eingehender erlautert,
kommt den lokalen thermischen Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von
Warme- und Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Aus-
gleichsleistung einer grinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kalt-
luftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Méachtigkeit (d.h. durch
die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, wird zur Bewertung der Grinflachen ein wei-

terer Klimaparameter herangezogen: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom.

Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht

Kaltluftsdule
>0,2m/s

man, vereinfacht ausgedrickt, das Produkt aus
der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer verti-

kalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der hori-

Kaltluftsaule

srres B eyl zontalen Ausdehnung des durchflossenen

Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt
somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit
m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt
beispielsweise eines Hanges oder einer
Leitbahn flie3t. Fir die in der Abb. 8-11 darge-

stellten Werte bedeutet dies fol-
Abbildung 8-11: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom gendes: Da die Modellergebnisse
nicht die Durchstromung eines natiirlichen Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stro-
mungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite (hier 50 m), ist der resultierende
Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumen-
strom-dichte aufzufassen. Diesen Wert kann man sich veranschaulichen, indem man sich ein
25 m breites, quer zur Luftstromung h&ngendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Ober-
grenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Bestimmt man nun die
Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man die rasterbasierte Vo-
lumenstromdichte (Abb. 8-11).
Der Volumenstrom ist damit ein MalR fir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben
der Stromungsgeschwindigkeit, die GréRenordnung des Durchliftungspotenzials. Die Klassi-
fizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb

des Untersuchungsgebietes.
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Beispiel Dortmund

Abbildung 8-12 zeigt den Kaltluftstrom fir den Istzustand in einer qualitativen Abstufung.
Analog zur Strémungsgeschwindigkeit treten die héchsten Werte von bis zu 5 000 m®s™
ostlich von Aplerbeck auf. Ein hohes Werteniveau von mehr als 3 000 m3s™ ist im Bereich
des Aplerbecker Waldes zu beobachten. Uber dem Hauptfriedhof siidlich von Brakel sind
mehr als 2 000 m3s™ anzutreffen.

Stromungsvektoren
(m/s)
<0,1
+ 0,1-0,3
t 0,3-0,5
t 0,5-1,0
t =10

Kaltluftvolumen-
strom (m*s™?)
=250

[ 250 bis = 500

[ 500 bis = 750
[ 750 bis < 1.000
I 1.000 bis = 1.250
I 1.250 bis = 1.500
I 1.500 bis < 1.750
I 1.750 bis = 2.000
I 2.000 bis < 2.500
1 2.500 bis < 3,000
1 3.000 bis < 4.000
1 4.000 bis = 5.000

Abbildung 8-12: Kaltluftvolumenstrom zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens in quantitativer Darstel-
lung. Die Vektoren sind auf eine Auflosung von 250 m aggregiert.

Es zeichnen sich auch die Bereiche wie Grunstrukturen oder Gleisareale ab, welche Kaltluft
in die grofReren Siedlungsflachen hineinfihren und somit als Leitbahnbereiche angesprochen
werden konnen. Die dort transportieren Kaltluftvolumina sind geringer als Gber den grof3en
Freiflachen und betragen haufig weniger als 1 000 m®s™.

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der Siedlungsgroéfi3e,
der Bebauungsdichte, der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu einer Erwarmung der
Luftmassen fihrt) sowie von der Menge der einstrémenden Kaltluft ab. In den peripheren,
dorflich gepragten und vergleichsweise gering tberbauten Ortsteilen erfolgt haufig sogar ein
vollstandiges Durchstromen des Siedlungsraumes ohne Abkopplung vom lokalen Windfeld.
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8.4.5 Kaltluftproduktionsrate

Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden bereits im Kapitel
zum bodennahen Lufttemperaturfeld angesprochen. Ganz allgemein erreicht die langwellige
Ausstrahlung des Erdbodens bei wolkenlosem Himmel und geringem Wasserdampfgehalt
der unteren Luftschichten — d. h. bei verminderter atmosphérischer Gegenstrahlung — kurz
nach Sonnenuntergang ihren maximalen Wert. Die damit verbundene Abkihlung der Erd-
oberflache und der unmittelbar angrenzenden bodennahen Luft wird im weiteren Verlauf ei-
nerseits durch turbulenten vertikalen und horizontalen Warmeaustausch aus benachbarten
Luftschichten, andererseits durch Warmeleitung aus tiefer liegenden Bodenschichten modifi-
ziert. Fur die Auspragung des turbulenten Wéarmeaustausches sind das Relief (Exposition,
Gelandeneigung) und die Lage des betreffenden Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch
differenzierten Mosaik angrenzender Flachen verantwortlich. Die Warmenachlieferung aus
dem Boden wird vornehmlich von der Warmeleitfahigkeit und der Warmekapazitat des Sub-
strates sowie von eventuell vorhandenen Oberflachenbedeckungen wie Vegetation und

Laubstreu bestimmt.

Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quad-
ratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkthlenden Luft. Ihre Bestimmung kann mit Ungenauig-
keiten behaftet sein, was sowohl fir die modellhafte Berechnung als auch fir die Gelande-
messung gilt. Fir die Modellierung gréRerer Untersuchungsgebiete ist beispielsweise kaum
davon auszugehen, dass alle wichtigen, zum Teil sehr heterogenen Variablen wie etwa die
thermischen Bodeneigenschaften — die u.a. von der Dichte des Substrates, dem Luft- und
Wassergehalt und dem Porenvolumen abhdngen — aus den Eingangsdaten in hinreichender
Differenziertheit parametrisiert werden kénnen. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduk-

tionsraten mit entsprechenden Unsicherheiten zu rechnen [s. VDI 2003].

Die Ergebnisse der Analyse umfassen fir das Gesamtgebiet des RVR ein Wertespektrum
von 0 bis 40 m3-m?.s™. Die in Abb. 8-13 dargestellte Kaltluftproduktivitat spiegelt die Vertei-

lung der Grinflachen einerseits und der Siedlungsbereiche andererseits wider.
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Kaltluftproduktionsrate
(m3m?/Stunde)

[=s

[Csbis = 10
[J10bis = 15
[ 15 bis = 20
I 20 bis = 25

Abbildung 8-13: : Kaltluftproduktionsrate 4 Uhr morgens.

Dabei sind verbreitet Kaltluftproduktionsraten von 10 bis 15 m3-m™?.s™ zu beobachten. Héhe-
re Werte von mehr als 15 m3-m-s™ sind kleinrdumig auch in direkter Nachbarschaft zu Sied-
lungsflachen anzutreffen (z.B. Gartenstadt). Bebaute Bereiche haben je nach Grinanteil eine
geringe Produktivitat oder verhalten sich kontraproduktiv.

8.4.6 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fir die Haufigkeit der Erneuerung des Luftvolumens.
In urbanen Bereichen ist diese von Bedeutung, da ein Zusammenhang zwischen der Luft-
austauschrate und der lufthygienischen Situation oder der thermischen Belastung der Be-
wohner besteht. Unter Nutzung der berechneten, dreidimensionalen Struktur und der zeitli-
chen Entwicklung des Windfeldes kann die lokale Luftaustauschrate berechnet werden. Sie
bestimmt, wie oft pro (Nacht-) Stunde das bodennahe Luftvolumen (bis 30 m Hbhe) an je-
dem Gitterpunkt ausgetauscht wird. Dieser Nettotransport aus der Umgebung wird Uber die
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vertikale Integration der in das Gitter-Volumen gerichteten Massenflisse (Geschwindigkeit x
Luftdichte) berechnet.

Die raumliche Auspragung korrespondiert mit der des Kaltluftvolumenstroms. Im Bergland
kann die Luftaustauschrate in Bereichen mit intensiven Kaltluftabflissen Gber Hangbereichen
auf mehr als 200 ansteigen. In dem dargestellten Ausschnitt (Abb. 8-14) treten hohe Werte
von mehr als 100 dstlich von Brakel bzw. Aplerbeck auf (blaue Farbe). Werte von mehr als

50 sind Uber dem Hauptfriedhof stidlich von Brakel zu beobachten.

Luftmassenwechsel
pro Rasterzelle und
Stunde

=10

[ 10 bis = 20
[] 20 bis = 30
7130 bis < 40
[ 40 bis = 50
[ 50 bis = 60
B 50 bis = 70
I 70 bis < 80
[ 80 bis < 90
I 90 bis = 100
I 100 bis = 150

Abbildung 8-14: Luftaustauschrate zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens.

In den Siedlungsflachen geht die Luftaustauschrate aufgrund der abbremsenden Wirkung
der Oberflachenstrukturen sowie der allmahlichen Erwarmung der Kaltluft auf weniger als
10/Stunde zurtick. Werte von mehr als 10 kdnnen tber Grunflachen sowie Arealen mit einer
Funktion als Kaltluftleitbahn auftreten.
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8.4.7 Durchluftung

Die Modellierung der mittleren Durchliftungssituation bezieht sich im Gegensatz zu den Ub-
rigen Parametern auf eine durchschnittliche Wettersituation wie sie wahrend einer aus-
tauschstarken ,Normallage® auftritt. Sie ist durch vorwiegend westliche Windrichtungen mit
Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m-s™ gepréagt, bei der keine nachtlichen Kalt-

luftstrémungen entstehen.

Die Durchliftung hat eine hohe Relevanz fir die lufthygienische Situation, die im Wesentli-
chen Uber den Luftaustausch und damit Gber die Verdinnung der Luftschadstoffe beeinflusst
wird. Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich flachendeckende Hinweise auf mogli-
che Durchluftungsdefizite in den Siedlungsflachen ableiten. Im Rahmen der Modellrechnun-
gen wurde der geostrophische Wind bei Standardatmosphére so angesetzt, dass sich in 10
m Hohe Uber Freiland etwa 3 m/s aus der Hauptwindrichtung WSW ergibt. Dabei wurden die
Hohenschichten 5 m 10 m, 15 m, 20 m und 30 m ausgewertet. Da mit zunehmender Hohe
der Einfluss von Bebauung abnimmt, ist die Durchliftung am ehesten im bodennahen Be-
reich eingeschrankt.

Die Situation in 10 m Héhe zeigt Abb. 8-16 flr den Beispielraum Dortmund. Dabei wird der
Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und Windgeschwindigkeit innerhalb der Stadt-
strukturen sichtbar. Geringe Windgeschwindigkeiten von weniger als 0,5 m-s™ sind in den
dichteren Siedlungstypen anzutreffen, wéahrend innerhalb einer Einzel- und Reihenhausbe-
bauung haufig mehr als 1,0 m-s™ vorliegen.
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Windgeschwindigkeit
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Abbildung 8-15: Durchluftungssituation in 10 m uber Grund (Hauptwindrichtung ,Normalla-
ge’).

Dabei zeichnen sich auch die Bereiche ab, welche als Luftleit- und Ventilationsbahnen bei
austauschstarkeren Wetterlagen angesprochen werden konnen. Uber Grunflaichen und
Arealen mit geringer Strukturhéhe (z.B. Brachen oder Gleisanlagen) treten deutlich hohere
Windgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m-s™ auf (Hellgriin). Aus den vorliegenden Informa-
tionen ergibt sich somit ein umfassendes Bild der Durchliftungssituation in den verschiede-

nen Stadtstrukturen des Verbandsgebietes.
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9 Klimadkologische Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte, in der eine klimatische Einordnung aller Nutzungsstrukturen
dargestellt wird, stellt die Karte der klimadkologischen Funktionen eine weitere wichtige
Grundlage fir die Flachenbewertung dar. Im Unterschied zur Klimaanalysekarte liegt der
Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der klimatkologischen Funktionen der unbe-

bauten Freirdume. Diese Einstufung basiert auf den Ergebnissen der FITNAH-Modellierung.

Die abgegrenzten klimatischen Funktionsraume sollen dabei die folgenden Hinweise liefern:

- Kaltluftliefervermogen der unbebauten Freirdume

- Beurteilung der bebauten Bereiche hinsichtlich ihrer bioklimatischen Belastungssituation

- Darstellung der Luftaustauschbeziehungen in der Region, differenziert in Luftleitbahnen,
Frischluftzufuhrbereiche sowie reliefbedingten Kaltluftabflissen und nutzungsbedingten
Ausgleichsstromungen

In den nachfolgenden Abschnitten wird auf die konkreten Inhalte der Karte der klimadkologi-
schen Funktionen eingegangen.

9.1 Siedlungsrdume

In der Karte der klimaokologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche und Park-
bzw. Griinanlagen hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verhéltnisse unter Berlicksichtigung der
Klimatopausweisung, die bereits in der regionalen Klimaanalysekarte vorgenommen wurde
(s. Kapitel 7), in vier Beurteilungskriterien (sehr gunstig bis sehr ungiinstig) eingeteilt. Sehr
unglnstige bioklimatische Verhdltnisse ergeben sich demnach fir die Gewerbe-
/Industrieklimatope und die Innenstadtklimatope, wahrend die als Stadtklimatope ausgewie-
senen Flachen unglnstig und die Stadtrandklimatope als giinstig einzustufen sind. Die in-
nerstadtischen bzw. an die Siedlungen angrenzenden Park- und Griinanlagen werden als
sehr glinstig hinsichtlich der bioklimatischen Verhaltnisse bewertet.

In einigen Bereichen ergibt sich eine (z.T. nur geringfligige) Aufwertung der Flachen durch
den Einfluss von Kaltluftmassen, die bis in die Siedlungsrdume vordringen. Diese Gebiete
sind durch eine Punktsignatur ,Einwirkbereich der Kaltluft in die Siedlungsraume® gesondert
hervorgehoben. Es handelt sich dabei um lokale Strémungssysteme mit einer Mindeststro-
mungsgeschwindigkeit von 0,1m/s, die wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen auf-
treten und durch die Zufuhr von kihleren Luftmassen eine klimatkologische Ausgleichsleis-

tung fur die Lastraume bewirken kénnen.
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Bei zukunftigen Planungen der im Kaltlufteinflussbereich liegenden Flachen ist diese Funkti-
on besonders zu berticksichtigen.

Die Reichweite der Kaltluftstrémungen in die Bebauung hinein ist vom Ausmal} der Kaltluft-
dynamik abh&ngig und ist insbesondere in Gebieten mit gro3raumigen Kaltluftentstehungs-
gebieten und ausgepragten Kaltluftabflissen bzw. Flurwinden zu finden. Zusatzlich ist die
angrenzende Bebauungsdichte entscheidend. Bei aufgelockerter Einzel- und Reihenhaus-
bebauung (in der Regel Stadtrandklima) ist diese vergleichsweise gering, bei innenstadtna-
her Bebauung und in Gewerbegebieten in der Regel am stérksten ausgepragt. Eine Sonder-
stellung nehmen einzelne Gewerbegebiete mit einer aufgelockerten Bebauung und einem
hohen Anteil an Frei- bzw. Brachflachen ein, da diese eine gunstigere Durchstrombarkeit
aufweisen und zum Teil sogar als Kaltluftproduktionsflachen in Erscheinung treten kénnen.
Die Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung kann bei glinstigen Bedingungen einige hun-
dert Meter betragen. Sehr kleine Siedlungen, die in den landlichen Regionen der Metropole
Ruhr liegen, kénnen vollstandig durchstromt werden, so dass hier auch wahrend sommerli-

cher Hochdruckwetterlagen eine Bellftung gewahrleistet ist.

9.2 Griun-und Freiflachen

Die Grundlage zur Einstufung der Grin- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftlieferver-
mdogens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom. Die Herangehens-
weise zur Bewertung der Kaltluftvolumenstrome auf den Freiflachen basiert dabei auf den
Absprachen und Festlegungen, die im Rahmen eines eintdgigen Workshops beim Regional-
verband Ruhr am 26.03.2013 getroffen wurden. Teilnehmer des Workshops waren Klimaex-
perten aus den Bereichen Klimaforschung (Universitat Duisburg-Essen, Deutscher Wetter-
dienst und RVR), Landesverwaltungen (LANUV und MKULNV), Regionalplanung (RVR) und
Ingenieurbiiro (GEO-NET Hannover).

Im Rahmen des Workshops wurden zwei Moglichkeiten der Flachenbewertungen diskutiert:

1. Die auf Grundlage der Gebietsmittelwerte basierende Flachenbewertung nach VDI-
Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008)

2. Die Definition und Abgrenzung von Flachen anhand von Schwellenwerten

Vor dem Hintergrund der allgemeingultigen Anwendbarkeit der im Rahmen des vorliegenden
Fachbeitrags entwickelten Methodik zur Flachenbewertung wurde entschieden, die Abgren-

zung der Flachen anhand von Schwellenwerten vorzunehmen. Damit ist gewahrleistet, dass
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eine Vergleichbarkeit von Flachen Uber die Grenzen der Metropole Ruhr hinaus mdglich ist
und theoretisch eine landesweit einheitliche Bewertung klimadkologisch relevanter Flachen

vorgenommen werden kann.

Als Schwellenwert wurde von der Expertengruppe ein Kaltluftvolumenstrom von mind. 1.000
m3/s als relevant eingestuft. Dieser Wert orientiert sich auch an dem in der Schriftenreihe des
Bundesministers fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau (,Regionale Luftaustausch-
prozesse und ihre Bedeutung fir die raumliche Planung®) von 1979 aufgefuhrten Werte.

Die weitere Unterteilung in die Bewertungsklassen ,mittel”, ,gering”“ und ,unbedeutend® wur-

de vom RVR in Absprache mit dem Expertengremium vorgenommen.

Neben der Hohe des Kaltluftvolumenstroms ermdéglicht die Darstellung von Flachen mit einer
Mindestkaltluftproduktionsrate von 16m3/m2/h eine grobe Lokalisierung besonders klimarele-
vanter Raume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate

durch eine Schraffur gesondert hervorgehoben

In Form von Pfeilsignaturen werden darlber hinaus — vergleichbar der regionalen Klimaana-

lysekarte — Aussagen zum Windfeld getroffen.
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10 Problemgebiete — Gebiete mit erh6htem Anpassungs-
bedarf

Auf der Grundlage umfangreicher Methoden wurde die Ist-Situation der klimatischen Ver-
haltnisse in der Region anhand der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 7) und der FITNAH-
Modellierung (s. Kapitel 8) dargestellt. Dabei wurde festgestellt, dass die stadtische
Uberwarmung und damit die potentielle Hitzebelastung in den dicht bebauten Stadtquartie-
ren am grof3ten ist. Diese Gebiete sind rdumlich identisch mit den Innenstadt- und den
Stadtklimatopen. Der vorrangige Handlungsbedarf sollte daher dahingehend ausgerichtet
sein, diese Warmeinselbereiche klimatisch aufzuwerten und Uberwarmungen abzubauen.

Auf regionaler Ebene sind dazu als Instrumente geeignet:

- der Schutz bellftungsrelevanter und kaltluftproduzierender Flachen
- das Freihalten von Flachen als Regenerationsraume

Malnahmen, die zur kleinrAumigen Verbesserung der Situation beitragen (z.B. kleinrdumige

Begriinungsmaf3nahmen), sind auf kommunaler Ebene umzusetzen.

In Zukunft wird auf Flachen, die heute aus klimatischer Sicht als noch moderat bis giinstig
einzustufen sind (Stadtrandklimatope), eine Haufung von Hitzephasen auftreten. Diese Ein-
schatzung basiert auf der Tatsache, dass die mittleren Temperaturdifferenzen zwischen den
heutigen Warmeinselbereichen (Innenstadt- / Stadtklimatopen) und den Stadtrandklimatopen
maximal 2 K betragen, der zuklinftig zu erwartenden mittlere Temperaturanstieg aber tber 2
K [s. hierzu auch KUTTLER et al. 2013]. Eine vergleichbare Herangehensweise zur Auswei-
sung von gegenwartigen und zukinftigen Problemgebieten haben Kuttler et al. (2013) fur die
Stadt Oberhausen gewahilt.

Auf das Gebiet der Metropole Ruhr bezogen sind in erster Linie die in der Kernzone der Met-
ropole Ruhr (Abgrenzung: RVR) liegenden Stadtrandsiedlungen aufgrund ihres grofR3flachi-
gen Zusammenhangs und der damit verbundenen erhohten Wéarmebelastung sowie der all-
gemein ungunstigen Austauschbedingungen als zukiinftige Problemgebiete einzustufen.

Die Darstellung der Problemgebiete gegenwartig und zukiinftig wird fir die spatere Freifla-

chenbewertung in Kapitel 11 herangezogen.
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Abbildung 10-1: Gegenwartige (2013) und zukinftige Problemgebiete (2100) in der Metro-
pole Ruhr.
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11 Grin- und Freiflachenbewertung aus klimaékologischer
Sicht

Auf der Basis der Regionalen Klimaanalysekarte sowie der Ergebnisse der FITNAH-
Modellierung wird im Folgenden eine Flachenbewertung aus bioklimatischer Sicht fur das
Gebiet der Metropole Ruhr abgeleitet und in Textform Handlungsempfehlungen fir die unter-
schiedlichen Flachenkategorien gegeben.

11.1 Methodik der Flachenbewertung

Voraussetzung fir eine Bewertung der klimaodkologischen Bedeutung von Freiflachen ist eine
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen den Lastrdumen und den angrenzenden
Ausgleichsraumen. Kihle Luftmassen, die sich in den unbebauten Freilandbereichen wéah-
rend einer Strahlungsnacht bilden, sind nur dann von Belang, wenn ihnen ein entsprechen-
der Siedlungsraum zugeordnet werden kann, der von der ausgleichenden Wirkung profitiert
[GEO-NET 2009].

Zur Bewertung der an die Siedlungen angrenzenden Freilandflachen wurde ein teilautomati-
siertes Bewertungsverfahren in Anlehnung an GEO-NET (2009 fiir die Metropolregion Rhein-
Neckar) entwickelt.

Dabei wurde eine Flachenbewertung unter Berlicksichtigung der im vorangegangenen Kapi-
tel definierten gegenwartigen und zukunftigen Problemgebiete und der daran angrenzenden
unbebauten Flachen vorgenommen. Betrachtet und bewertet wurden dabei die an die Prob-
lemgebiete angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete. ,Kaltlufteinzugsgebiete sind das Ergebnis
einer Reliefanalyse, bei der nach dem Wasserscheidenprinzip eine Berechnung der Abfluss-
bahnen mit ihren Abflussrichtungen durchgefiihrt wurde (nach KING 1973). Als Abflussbah-
nen konnen vor allem Tiefenlinien wie z. B. FlieRgewa&sser dienen, in denen sich die Kaltluft-
stromungen kanalisieren. Aus der gegenseitigen Abgrenzung ergeben sich Areale gleichsin-
nig auf eine Abflussbahn gerichteter Neigung, aus denen die auf Freiflachen produzierte
Kaltluft abflieRen kann. Die gemeinsame Darstellung von FreirAumen und Einzugsgebieten
erlaubt es, die administrativ oder nutzungsbedingt abgegrenzten Flachen in einen lberge-
ordneten topographischen Kontext zusammengehdriger Areale einzuordnen® [Definition und
Berechnung durch GEO-NET 2013].

Bezogen auf die Siedlungen mit gegenwartigen Problemgebieten (Innenstadt- und Stadtkli-
matopen) wurden sowohl die direkt angrenzenden als auch die wiederum daran angrenzen-

den Kaltlufteinzugsgebiete bewertet. Fir die Bewertung der an die zukiinftigen Problemge-
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biete angrenzenden Freiflachen wurden nur die unmittelbar an die Siedlungsraume angren-

zenden Kaltlufteinzugsgebiete herangezogen.

Im Einzelnen wurde ein mehrstufiges Bewertungsverfahren entwickelt, bei dem wie folgt vor-

gegangen wurde:

Schritt 1:
Die Siedlungsflachen wurden im ersten Schritt auf der Grundlage der Klimatope in der Kli-
maanalysekarte als Lastraume ausgewiesen, so dass flr diese Bereiche eine Bewertung aus

klimaodkologischer Sicht entfiel.

Schritte 2 bis 4:

Drei Arten von Flachen wurden grundsatzlich mit einer sehr hohen klimadklogischen Be-
deutung belegt:

- Flachen im Bereich von Luftleitbahnen (Schritt 2)

- Innerstadtische Grinanlagen (Schritt 3)

- Kaltlufteinzugsgebiete, die an innerstadtische Warmeinseln angrenzen (Schritt 4)

Bewertung Griin- und Freiflichen
[ Sehr hohe klimaskologische
Bedeutung

Siedlungsraume
Stadtrandklima

Stadtklima

‘f - Innenstadtklima

& & Gewerbe- /Industrieklima

Abbildung 11-1: Luftleitbahnen mit der Bewertung ,sehr hohe klimadkologischen Bedeu-
tung®.
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Bewertung Griin- und Freiflichen

- Sehr hohe klimatkologische
Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

I bt - Stadtklima
L [
- Innenstadtklima

L 2 p‘{'dj Gewerbe- /Industriekima

Abbildung 11-2: Innerstadtische Park- und Griinanlagen, die keinen Zusammenhang zum
Freiland haben mit der Bewertung ,.sehr hohe klimadkologische Bedeutung“ (Schritt 3).

Bewertung Griin- und Freiflichen

- Sehr hohe klimaékologische
Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

[ stactkima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima

Abbildung 11-3: direkt an Innenstadt- und Stadtklimatope angrenzende Kaltlufteinzugsge-
biete mit der Bewertung ,.sehr hohe klimadkologische Bedeutung® (Schritt 4).
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Erlauterung:
Luftleitbahnen sind geeignet, frische und kihle Luftmassen in die LastrAume zu transportie-

ren. Aus diesem Grund wurden Freiflachen im Bereich von Luftleitbahnen grundsatzlich mit
einer sehr hohen Bedeutung belegt. Zur Identifizierung der Luftleitbahnen war eine manuelle

Abgrenzung erforderlich, da eine raumliche Analyse im GIS nicht méglich war (Schritt 2).

Den innerstadtischen Park- und Griinanlagen ohne Bezug zum Freiland wurde grundsatzlich
eine sehr hohe Bedeutung zugewiesen (Schritt 3). Grund ist die lokale Ausgleichswirkung
auch kleiner Grunflachen innerhalb der Belastungsraume und die Mdglichkeit, im Nahfeld

von Wohnungen Entlastung zu erfahren.

Das Bewertungsverfahren zur Beurteilung der bioklimatischen Bedeutung der an die Sied-
lungen angrenzenden Freiflachen stitzt sich Uberwiegend auf ihr Kaltluftliefervermdgen und
damit ihre Ausgleichswirkung. Dieser Parameter ist allerdings nicht tberall gleichmaf3ig aus-
sagekraftig [s. auch GEO-NET 2009]. So kann beispielsweise ein geringes Kaltluftlieferver-
mogen insbesondere dort von groRer Bedeutung sein, wo ein unmittelbarer Bezug zu hoch
belasteten Siedlungsraumen (Innenstadt- und Stadtklimatope) besteht. Aus diesem Grund
wurden Kaltlufteinzugsgebiete, die unmittelbar an Innenstadt- und Stadtklimatope (Warmein-
seln) angrenzen, unabhangig von ihrem Kaltluftvolumenstrom grundsatzlich mit einer sehr

hohen bioklimatischen Bedeutung belegt (Schritt 4).

Schritt 5:

Im nachsten Schritt wurden alle Kaltlufteinzugsgebiete, die an zusammenhéangende Siedlun-
gen mit Innenstadt- und Stadtklimatopen angrenzen (Kaltlufteinzugsgebiete Kategorie 1,
s. Ablaufschema in Abbildung 11-8), nach der unten aufgefiihrten Bewertungsmatrix beur-
teilt.

Bewertungsmatrix

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 1)

a) KVS'>1.000 m3/s
b) KVS >500 m?/s bis < 1.000 m¥/s und hohe KLR? (= 16m3/m?/h)

Hohe bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 2)

c) KVS =500 m?/s bis <1.000 m?¥/s und KLR < 16 m3/m?/h
d) KVS <500 m3/s und hohe KLR (= 16m3/m?3/h)

'Kaltluftvolumenstrom
% Kaltluftproduktionsrate
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mittlere bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 3)

alle Gbrigen Flachen

Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

Stadtklima

~ ’ ‘!‘;1' b.
3 " v e
!-'(..r
zf\‘{" P rersectdima

Gewerbe- /Industrieklima

Abbildung 11-4: Bewertung von Kaltlufteinzugsgebieten, die an zusammenhéngende Sied-
lungen mit Innenstadt- und/oder Stadtklima angrenzen.

Fur die Bewertung der Freiflachen war neben dem Kaltluftvolumenstrom die Hohe der Kalt-
luftproduktion von Bedeutung. So wurden Flachen mit einem mittleren Kaltluftvolumenstrom
aufgewertet, wenn sie eine hohe Kaltluftproduktionsrate aufwiesen.

Schritt 6:

Im né&chsten Schritt wurden die an die bereits im Schritt 5 beurteilten Flachen angren-
zenden Kaltlufteinzugsgebiete (Kaltlufteinzugsgebiete Kategorie 2, s. Ablaufschema in
Abbildung 11-8), bewertet. Aufgrund der groReren Entfernung zu den heutigen Lastrau-
men haben sie eine geringere Bedeutung als die direkt an die Siedlungen angrenzenden
Einzugsgebiete, so dass ihre Bewertung zum Teil eine Stufe heruntergesetzt wurde (mit
Ausnahme der Luftleitbahnen).

Bewertungsmatrix

Hohe bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 2)

a) KVS > 1.000 m3/s
b) KVS > 500 m3/s bis < 1.000 m3/s und hohe KLR (= 16m3/m2/h)
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mittlere bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 3)

c) KVS =500 m?/s bis < 1.000 m3/s und KLR < 16 m3/m#h
d) KVS <500 m3/s und hohe KLR (= 16m3/mz2/h)

geringe bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 4)

alle Gbrigen Flachen
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Abbildung 11-5: Bewertung der Kaltlufteinzugsgebiete, die an die bereits unter Schritt 5
bewerteten Flachen angrenzen.

Schritt 7:
Im siebten Schritt wurden alle innerhalb der Kernzone sowie innerhalb des Ubergangsbe-
reiches liegenden Siedlungen, die klimatisch dem Stadtrandklima zugeordnet wurden
und keinen raumlichen Bezug zu Innenstadt- und Stadtklimatopen aufweisen, herange-
zogen und ihre direkt angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete (Kaltlufteinzugsgebiete Ka-
tegorie 3, s. Ablaufschema in Abbildung 11-8) bewertet.

Bewertungsmatrix

mittlere bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 3)

a) KVS > 1.000 m3/s
b) KVS > 500 m3/s bis < 1.000 m3/s und hohe KLR (= 16m3/m2/h)
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geringe bioklimatische Bedeutung (Bewertung: 4)

alle Gbrigen Flachen

Bewertung Griin- und Freiflachen
mittlere kimadkologische Bedeutung

geringe kimadkelogische Badeutung

Siedlungsraume

Stadtrandkiima

Stadtklima

- nnenstadtklima

Gewerbel Industrieklima

Abbildung 11-6: Bewertung aller Einzu_gsgebiete, die an Siedlungen des Typs ,Stadtrand-
klima*“ innerhalb der Kernzone und der Ubergangszone der Metropole Ruhr angrenzen und
in den vorangegangenen Schritten noch nicht betrachtet wurden.

Schritt 8:

Im letzten Schritt wurden Flachen ausgewiesen, denen erst in Zukunft eine héhere Relevanz
beizumessen ist. Dabei handelt es sich um die unmittelbar an die Stadtrandklimatope (= zu-
kunftige Problemgebiete, vgl. Kapitel 10) angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete innerhalb
des Kernbereichs der Metropole Ruhr (Kaltlufteinzugsgebiete Kategorie 4). Diese Freifla-
chen sind zuklnftig grundsatzlich als Ausgleichsraume mit sehr hoher Bedeutung zu werten.

Zur ldentifizierung dieser Flachen wurde eine dunkelblaue Schraffur gewahlt.
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br hohe kimadkologische
Bedevtung [zukinflig)

Siedlungsraume
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Abbildung 11-7: Bewertung der Kaltlufteinzugsgebiete mit zukinftig h6herer Relevanz.

Eine Zusammenfassung uber die einzelnen Verfahrensschritte zur Ableitung der Flachenbe-

wertung ergibt sich aus Abbildung 11-8.
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Abfragereihenfolge

(1) Freiflache

nein

Ausgleichsraum ohne

(2) Teil einer Luftleitbahn
oder

(3) Innerstadtische Griinanlage

oder

4

Bedeutung

ja
(4) Kaltlufteinzugsgebiete, die an )
Warmeinseln angrenzen
nein
N 4 ja_ ja
(5) Kaltlufteinzugsgebiet —_;I Hoher KVS* I
Kategorie 1
neinfnein | nein ja ;
ja ja -
\ 4
nein Mittlerer KVS und
hohe KPR? ja
A 4
: : ) _ ) v
©) Kal}t(lg:t;ér;fit:ag;geblet neinnein fnein - Ausgleichsraum mit
vow W ja “1 hoher Bedeutung
Mittlerer KVS und
ja geringe KPR ja
e
nein . - -
i nein S Ausgleichsraum mit
< mittlerer Bedeutung
A4
(7) Kaltlufteinzugsgebiet
Kategorie 3 i
nein
o Ausgleichsraum mit
W i geringer Bedeutung
(8) Kaltiufteinzugsgebiet -
Kategorie 4 ja

* Kaltluftvolumenstrom
2 Kaltluftproduktionsrate

Abbildung 11-8: Ablaufdiagramm zur Flachenbewertung aus klimaokologischer Sicht.
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Klimaanpassung in der Metropole Ruhr
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Abbildung 11-9: Planungshinweiskarte fur die Metropole Ruhr.
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11.2 Qualitat und Grenzen der Darstellungen

Abgrenzung der Klimatope

Die Klimatope resultieren aus zahlreichen Klimauntersuchungen sowie der Auswertung von
Luftbildern und der Flachennutzungskartierung des RVR.

Bei der Auswertung und Interpretation der Klimatopabgrenzungen ist zu berlcksichtigen,
dass flieBende Ubergange zwischen den Klimatopen bestehen, die kartographisch schwer
darstellbar sind. Aus diesem Grund dirfen die Abgrenzungen der Klimatope in den Karten-

darstellungen nicht als flachenscharfe Grenzziehungen aufgefasst werden.

Darstellung der Beluftungsverhaltnisse (FITNAH-Ergebnisse)

Die Uberlagerung von Flurwindsystemen und Kaltluftabflissen im Ballungsraum der Metro-
pole Ruhr ist fur die Ausbildung von Strémungssystemen, die den Siedlungsbereich mit
Frischluft aus dem Umland versorgen, von grol3er Bedeutung.

Aufgrund des in weiten Bereichen der Region nur sanft geneigten Reliefs kann jedoch oft-
mals keiner der beiden meteorologischen Prozesse als dominierend bezeichnet werden. Da-
her ist die Verwendung eines Simulationsmodells, das beide Phdnomene parallel berechnet,
sinnvoll.

Mit dem Modell FITNAH steht ein Modell zur Verfigung, dass diese Anforderung erfullt.
FITNAH berechnet die Produktion von Kaltluft Gber den Freiflachen mit Hilfe der Energiebi-

lanz am Erdboden und die sukzessive Abklihlung der dariiber liegenden Luft.

Die Ergebnisse der Modellsimulationen gelten zunachst einmal nur fir die angenommenen
Bedingungen. Wie weit sie verallgemeinerbar sind, ist in jedem Einzelfall zu prifen. In der
vorliegenden Untersuchung wurde das Strémungsfeld fir die beiden haufigsten Witterungs-
bedingungen untersucht:

- Windschwache Strahlungswetterlage

- Normallage mit WSW-Anstromrichtung

Bei der Interpretation der modellierten Ergebnisse ist ferner zu bedenken, dass Modellrech-
nungen gegenuber den in der Realitat ablaufenden Vorgéngen stets vereinfachend sind. So
konnen sich z.B. lokale Besonderheiten, die im Modell nicht erfasst werden, auch nicht in
den Ergebnissen widerspiegeln.

Aus diesem Grund missen die Modellergebnisse auf ihre Plausibilitat hin Gberpruft werden.
Dies geschieht am besten, indem sie mit Messergebnissen abgeglichen werden. Im Fall der
vorliegenden Untersuchung ist dies anhand zahlreicher durch den RVR erhobenen Messda-

ten geschehen.
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Weiterhin ist zu beachten, dass fur die Modellierung der regionalen Bellftungsverhaltnisse in
der Metropole Ruhr die Bebauung nicht in Einzelgebduden aufgeldst wurde. Das bedeutet,
dass fur jede Gitterzelle (50 m x 50 m) eine mittlere Durchléassigkeit (Porositat) angenom-
men wurde. Vor allem bei der Interpretation des Einwirkbereichs der Kaltluft in die Siedlungs-
raume ist diese Vorgehensweise zu berticksichtigen. Vielfach ist durch diese generalisierte
und grobe Betrachtung von einer Uberschatzung der Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebau-
ung hinein auszugehen.

Insbesondere bei einer kleinrGumigen Betrachtung der Ergebnisse, z.B. auf der Ebene der
Bebauungsplanung, sind daher weitergehende Untersuchungen heranzuziehen bzw. die im
Modell ermittelten Ergebnisse mit Hilfe kleinraumiger Simulationsmodelle zu prufen und ggf.
zu ersetzen.

Die fur die regionale Ebene modellierten Daten (Mal3stab 1: 50.000) kénnen vielfach nur An-
haltspunkte liefern und sind in jedem Fall kritisch zu hinterfragen. Aus diesem Grund emp-
fiehlt es sich, bei der Bewertung von Einzelflachen neben den Modellergebnissen auf die
Vielzahl der in der vorliegenden Untersuchung aufgefiihrten Aussagen zuriickzugreifen, um
sich ein Gesamtbild lber die klimatischen Verhaltnisse zu verschaffen. In einigen Féllen je-
doch wird es noétig sein, tiefergehende Aussagen durch geeignete Messungen und

mikroskalige Untersuchungen zu treffen, um Einzelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Beurteilung des Bewertungsverfahren fir Grin- und Freiflachen

Die Freiflachen wurden im Rahmen des vorliegenden Gutachtens u.a. anhand der modellier-
ten Kriterien Kaltluftvolumenstrom und Kaltluftproduktionsrate bewertet (s. Kapitel 11). Als
Bezugsflachen wurden dabei die durch eine GIS-Analyse identifizierten Kaltlufteinzugsgebie-
te, die direkt an die Siedlungsraume angrenzen, gewabhlt.

Dies ist insofern als kritisch zu bewerten, als dass vor allem in den landlich gepragten Kom-
munen ein geringerer Bedarf an Ausgleichsflachen besteht als in den grof3en Stadten der
Region, jedoch in allen Kommunen die Einzugsgebiete gleichermal3en betrachtet und bewer-
tet wurden.

Der Grund fur die unterschiedliche Bedeutung der Kaltlufteinzugsgebiete ist, dass sich in
den kleinen, landlich gepragten Kommunen geringere stadtklimatologische Probleme auf
vergleichsweise kleinen Innenstadtbereichen konzentrieren und daher auch weniger Frisch-
luftzufuhr zur Kompensation der Belastungssituation erforderlich ist.

Da es sich bei der Interpretation der Darstellung um ein (teil-) automatisiertes Bewertungs-
verfahren handelt, war jedoch eine detailliertere Betrachtungsweise der landlich gepragten
Regionen nicht moglich. Die Flachenbewertung v.a. in den l&ndlichen Bereichen ist daher im

Einzelfall kritisch zu prifen.
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12 Regionale Planungshinweise

Auf der Basis der regionalen Klimaanalysekarte sowie der Ergebnisse der FITNAH-
Modellierung wurde im vorangegangenen Kapitel eine Flachenbewertung aus bioklimatischer
Sicht flr das Gebiet der Metropole Ruhr abgeleitet. Im folgenden Kapitel werden Handlungs-
empfehlungen fur die unterschiedlichen Flachenkategorien gegeben. Sie leiten sich aus der
Analyse der klimatischen Situation in der Region ab mit dem Ziel der Stabilisierung positiver
und der Aufhebung negativer Raumstrukturen. Dabei gilt zu bertcksichtigen, dass nur der
Umweltaspekt Klima herangezogen wurde, um die Planungsempfehlungen abzuleiten. Eine
Abwagung mit anderen 6kologischen oder der Raumentwicklung dienenden Vorgaben ist

nicht erfolgt und wére bei allen Vorhaben zusatzlich zu bertcksichtigen.

Das Ziel der auf die Flachenkategorien bezogenen allgemeinen Planungsempfehlungen ist
die Schaffung einer klimatisch-lufthygienischen Situation, die nicht zu extremen Belastungen
fuhrt bzw. solche abbaut. Die Empfehlungen bilden eine wichtige Basis fir die Anpassung
der Region an den Klimawandel, dessen Auswirkungen in Kapitel 5 ausfuhrlich erlautert

wurden.

Auf der Karte der Planungshinweise sind Siedlungsrdume hinsichtlich ihrer bioklimatischen
Belastungssituation als Lastraume ausgewiesen. Die Freiflachen sind in Abhéangigkeit ihrer
klimaokologischen Funktion fur die mit ihnen in Zusammenhang stehenden Siedlungsraume
bewertet. Fir die verschiedenen Raumtypen werden im Folgenden Hinweise zur Ausgestal-
tung gegeben, die zum Ziel haben, die klimatische und lufthygienische Situation zu verbes-
sern und gunstige Bedingungen zu schiitzen und zu erhalten. Die Hinweise geben dabei
Auskunft Uber die Empfindlichkeit von Freiflachen gegeniiber Nutzungsanderungen. Da es
sich um ein Uberwiegend automatisiertes Verfahren zur Flachenbewertung handelt und somit
aufgrund der Gréf3e des Untersuchungsgebietes spezifische Wirkungsraum-Ausgleichsraum-
Systeme nicht im Detail untersucht werden konnten, sollten zur umfassenderen Einschéat-
zung von Freiflachen zusatzlich alle vorliegenden Untersuchungsergebnisse zu den unter-
schiedlichen Einzelparametern, die im vorliegenden Fachbeitrag beschrieben sind, zu Rate
gezogen werden. Die Planungshinweiskarte stellt den Versuch dar, anhand einer einheitli-
chen Bewertungsmethode eine grobe Einschatzung der Bedeutung und Empfindlichkeit von

Freiflachen vorzunehmen.
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12.1Planungshinweise fir die Ausgleichsraume (Grin- und Freifla-
chen)

Zahlreiche Flachen in der Metropole Ruhr erfullen aufgrund ihrer Ausstattung und GroRRe
eine Ausgleichsfunktion zu klimatischen bzw. lufthygienischen Belastungen in den Sied-
lungsraumen, hierzu zahlen insbesondere gréRere Grin- und Freiflachen.

Im Einzelnen sind folgende positive Eigenschaften dieser Flachen hervorzuheben:

- geringer Emissionsanteil und die Fahigkeit, Luftschadstoffe zu filtern, woraus eine Ab-
senkung der Immissionsbelastungen resultieren kann

- geringe Oberflachenrauhigkeit, die zu einer Verbesserung der Bellftungssituation bei-
tragt

- Produktion von Frischluft durch starke verdunstungsbedingte Abkihlungen an warmen

und heiRen Tagen im Sommer

Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, werden die Frei- und Grinflachen in Abh&n-
gigkeit von ihrer klimaokologischen Bedeutung fur die angrenzenden Siedlungsréaume in vier
Klassen mit unterschiedlicher Bewertung eingeteilt (von Flachen mit sehr hoher bis Flachen
mit geringer klimatkologischer Bedeutung). Als Flachenabgrenzung werden dabei die durch
GIS-Analyse ermittelten Kaltlufteinzugsgebiete herangezogen. Neben der Bewertung der
gegenwartig relevanten Raume wird eine Beurteilung der in Zukunft an Bedeutung gewin-
nenden Ausgleichsrdume vorgenommen (Darstellung als Schraffur) (Bewertungsverfahren s.
Kapitel 11).

Stufe 1 — Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Hierbei handelt es sich um klimaaktive Flachen mit direktem Bezug zum hoch belasteten
Siedlungsraum (differenziert in gegenwartige und zukinftige Problemgebiete), innerstadti-
sche Park- und Griinanlagen und Luftleitbahnen mit wichtiger Funktion fir die angrenzenden
Siedlungsrdume. Diese Gruppe umfasst weiterhin unbebaute Flachen, die direkt an die
Warmeinselbereiche innerhalb der Metropole Ruhr angrenzen. Insgesamt handelt es sich um
Flachen, die aus klimatischen und lufthygienischen Griinden fir den Ballungsraum von gro-
Rer Wichtigkeit sind. Daher sind diese Gebiete mit hohen Restriktionen gegeniiber Bebau-
ung belegt.

Alle Ausgleichsrdume mit sehr hoher Bedeutung sind mit einer hohen Empfindlichkeit ge-
genlber nutzungsverandernden Eingriffen bewertet. Dies bedeutet, dass eine Bebauung und

Versiegelung dieser Flachen zu einer erheblichen Funktionseinschréankung und Beeintrachti-
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gungen fuhren kann. Auch MalRnahmen, die den Luftaustausch einschranken kénnen (dazu
zahlen u.a. dichte und hohe Anpflanzungen, z.B. Walder) sind insbesondere im Bereich der
Luftleitbahnen oder in Gebieten, die zur Bellftung beitragen (z.B. Frischluftzufuhrbereiche,
Kaltluftabflisse und Flurwinde) zu vermeiden. Sollten in diesen Gebieten Nutzungsanderun-
gen geplant werden, ist es ratsam, diese Flachen aus klimatischer (und lufthygienischer)
Sicht detaillierter in Sondergutachten zu bewerten.

Als Puffer- und Regenerationsrdume erfillen Waldflachen und dichte Anpflanzungen dage-
gen in vielen Bereichen auch eine wichtige Funktion und sind daher zu erhalten. Insbesonde-
re dort, wo hoch belastete Areale an sensible Wohnbereiche angrenzen, kénnen Auffors-
tungsmallnahmen eine bedeutsame Trennfunktion der unterschiedlichen Nutzungsanspri-

che erflllen.

Stufe 2 — Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung

Zu den Ausgleichsraumen mit hoher Bedeutung gehoéren Flachen mit einer noch hohen, aber
im Vergleich zu Stufe 1 geringeren Klimaaktivitat. Ebenfalls zahlen hierzu Flachen mit einer
grolBeren Entfernung zu den eigentlichen Lastraumen, so dass eine geringere Ausgleichs-
leistung resultiert. Jedoch ist diesen Flachen insbesondere im Kernbereich der Metropole
Ruhr eine hohe Bedeutung beizumessen, so dass dort bei zukinftigen Nutzungsanderungen
zusatzliche klimatisch-lufthygienische Sondergutachten empfohlen werden. Dadurch kénnen
mogliche Funktionseinschrankungen eingeschéatzt werden und ggf. durch alternative Bau-
formen oder Ausgleichsmalinahmen vor Ort einer negativen Entwicklung entgegengewirkt

werden.

Stufe 3 — Ausgleichsraum mit mittlerer Bedeutung

Hierbei handelt es sich um Flachen, die keinen direkten Bezug zu den hochbelasteten Sied-
lungsraumen haben bzw. Flachen mit einer geringeren Klimaaktivitat. Aus diesem Grund
besitzen diese Flachen eine mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen
und Versiegelungen. Aus klimatischer Sicht ist eine mafdvolle Bebauung auf diesen Flachen
daher zulassig, sofern dadurch keine Einschrankungen der BelUftungsverhaltnisse zu erwar-
ten sind. Um die klimatischen Beeintrachtigungen auf diesen Flachen durch Versiegelungs-
maf3nahmen so gering wie moéglich zu halten, ist die Anlage von Dach- und Fassadenbegri-
nungen, der Bau von mdglichst niedrigen Gebauden sowie windoffenen Gebaudeanordnun-
gen zu empfehlen. Hinsichtlich der Dimensionierung und der Geb&udeanordnung sind klima-

tisch-lufthygienische Gutachten durchzufihren.
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Stufe 4 — Ausgleichsraum mit geringer Bedeutung

Zu den Ausgleichsrdumen mit geringer Bedeutung zahlen Freiflachen, die im Zusammen-
hang mit weitgehend unbelasteten Siedlungsrdumen stehen bzw. die aufgrund ihrer Lage
und der geringen Kaltluftproduktion bzw. ihres geringen Kaltluftliefervermégens eine relativ
unbedeutende Ausgleichsfunktion tUbernehmen. Bedingt durch diese Eigenschaften sind
bauliche Eingriffe auf diesen Flachen mit nur geringen klimatischen Veranderung verbun-
den. Es handelt sich also um Flachen, die vergleichswiese stabil gegenliber nutzungsan-
dernden Eingriffen sind, sofern es sich nicht um tiberdimensionierte Ma3nahmen handelt.

Da auch innerhalb des Kernbereichs der Metropole Ruhr Gebiete als Ausgleichsrdume mit
geringer Bedeutung bewertet wurden, ist bei MalRnahmen auf diesen Flachen auf eine aus-
reichende Bellftung zu achten. Bei der tiefergehenden Beurteilung der Flachen ist auch der
Zusammenhang zum weiteren Umfeld in die Betrachtung einzubeziehen, so dass fir Malf3-
nahmen auf diesen Flachen eine detaillierte Betrachtung der mdglichen Auswirkungen erfor-

derlich wird.

12.2 Planungshinweise flr die Lastraume

Neben den Ausgleichsraumen wird die Metropole Ruhr durch Lastraume gepréagt. Hierbei
kann in Abhangigkeit vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der HOohe der Ge-
baude zwischen unterschiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschieden werden. Da-
bei ist zu berlcksichtigen, dass gegenwartig noch giinstige Bedingungen aufgrund des Kii-
mawandels zukinftig starkere Belastungssituationen aufweisen (s. hierzu Kapitel 10).
Im Folgenden sollen die unterschiedlichen Arten der Lastraume charakterisiert, ihre Wirkun-
gen auf das Stadtklima dargestellt sowie raum- und nutzungsbezogene Planungsempfehlun-

gen aufgezeigt werden.

Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Zu den Flachen der lockeren Bebauung zahlen unterschiedliche Baugebiete. Dazu gehoéren
reine Wohngebiete (auBer Blockrandbebauung), aufgelockerte allgemeine Wohngebiete,
aufgelockerte Mischgebiete und Kleinsiedlungsgebiete sowie Dorfgebiete. Kennzeichnend

fur diese Flachen ist die aufgelockerte und offene Bauweise mit einer guten Durchgriinung.

Aufgrund der aufgelockerten Bauweise und dem hohen Anteil an Grinstrukturen ist in diesen

Bereichen von einer nur geringen bis maRigen Anderung der Klimaelemente auszugehen.
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Daher sind lufthygienische und bioklimatische Probleme in diesen Bereichen meist gering
ausgepragt.

Flachen, die dem Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete zuzu-
ordnen sind, nehmen in der Metropole Ruhr ca. 64% der gesamten Bauflache ein (Stand:
2009).

Da die Flachen einen Grofiteil der Siedlungsflache einnehmen und durch relativ giinstige
Bedingungen gekennzeichnet sind, kann die klimatische Situation in weiten Teilen der Met-
ropole Ruhr im Allgemeinen als relativ gunstig eingestuft werden. Begunstigt werden die kli-
matischen Verhaltnisse durch eine Vielzahl an Griin- und Waldflachen, die die Siedlungs-

raume durchziehen.

Um die klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die Bebauungsstruktu-
ren in weiten Teilen des Stadtgebietes nicht weiter verdichtet werden. Dies gilt insbesondere
fur locker bebaute Wohngebiete, die an dichter bebaute Gebiete angrenzen. Somit kann eine

zuklnftige weitere Ausdehnung von Uberwérmten Bereichen vermieden werden.

Weitere wichtige Entwicklungsziele fir diesen Lastraum sind:

- Erhalt bzw. Verbesserung der Griinausstattung u.a. mit grof3kronigen Laubb&umen

- Malvolle Nachverdichtung

- Sicherung und Anlage von Grunflachen zur Verbesserung bzw. zum Erhalt der Bellftung

- Begrenzung der Neuversiegelung sowie Entsiegelung bzw. Belagsanderung oder Ruck-
bau (Uberdimensionierter) ErschlieBungs- und Stellplatzflachen

- Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand (z.B. durch Bau von Niedrigenergiehdu-

sern, Isolierung alter Gebaudesubstanz, Nutzung von Abwarme und Solarenergie)

Lastraum der Uiberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht hinsicht-
lich seiner raumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der Klimaanalysekarte.
Neben der bioklimatischen Belastung in diesen Bereichen meist ein hohes lufthygienisches

Belastungspotential nachgewiesen.

Anders als in der hoch verdichteten Innenstadt ist die Bebauung auf diesen Flachen zwar
etwas weniger stark verdichtet, fihrt aber dennoch zu einer deutlichen Veranderung der mik-
roklimatischen Verhéaltnisse. Dazu zéhlen insbesondere eine erhdhte thermische und zu-

gleich bioklimatische Belastung sowie verschlechterte Luftaustauschbedingungen. Beson-
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ders problematische Verhaltnisse entstehen dort, wo bodennahe Emittenten (Kfz-Verkehr

und Industrie) zu einer Schadstoffanreicherung fuhren.

Zu den Entwicklungszielen in den dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten zé&hlen:

- Begrunungsmaflnahmen mit dem Schwerpunkt der Anpflanzung hoéherer Vegetation und
grol3kroniger Baume in Bereichen, die sich nicht durch einen StraRenschluchtcharakter
auszeichnen

- Rickbau und Begrinung der StralRenraume

- Herabsetzung des Versiegelungsgrades

- Verkehrsreduzierung und Minimierung des Hausbrands

- Aufwertung von Innenhdéfen durch Begriinung

Aufgrund der vielseitigen Bebauungsstrukturen auf diesen Flachen, die unterschiedliche
Formen geschlossener und dichter Bebauung wie Zeilen- und Blockrandbebauung sowie
Reihenhausbebauung umfassen kénnen, kann auch eine Vielzahl von MaRnahmen als Pla-
nungshinweise genannt werden.

Der Anteil an Vegetationsstrukturen schwankt stark, da die Nutzungsstrukturen in diesem

Lastraumtyp stark variabel sind.

Als MalRnahmen zur Verbesserung der lufthygienischen Situation in den Uberwiegend dicht
bebauten Wohn- und Mischgebieten sind die Auflockerung der vorhandenen Bebauungs-
strukturen sowie ein Verbot von weiteren massiven Gebaudekomplexen zu nennen. Zusétz-
lich sollten vorhandene Griin- und Freiflachen erhalten bzw. neu geschaffen werden, um die
mikroklimatischen Verhéaltnisse abzumildern.

Zusatzlich sollte im Bereich der Innenhidfe eine Erweiterung der Grinausstattung vorge-
nommen werden. Um das Bestandsklima der Innenhéfe in den dicht bebauten Bereichen zu
verbessern, bietet es sich an, bei ausreichender Grof3e der Innenhéfe locker stehende
Baumbestédnde anzulegen.

Nicht alle Innenhofe lassen sich entkernen und als Grinflachen nutzbar machen. Einzelne
der Stadtversorgung dienende Gewerbebetriebe sollten erhalten bleiben, was den Bestre-
bungen zur Minimierung des Flachenverbrauchs in den Auf3enbereichen zugute kommt und
somit indirekt positive Wirkungen auf das Stadtklima hat. Dach- und Fassadenbegrinungen
sind weitere Moglichkeiten, um in den Hinterhofbereichen eine Verbesserung der stadtklima-
tischen Bedingungen zu erzielen.

Geschwindigkeitsbeschréankungen (Einrichtung von Tempo 30 — Zonen), die Ausweisung von
WohnstraRen sowie die Reduzierung von Kfz-Stellplatzen bieten Méglichkeiten, verkehrsbe-

dingte Emissionen erheblich zu reduzieren.
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Die klimatische und lufthygienische Situation in den StraBenziigen kann durch die Anpflan-
zung von Laubbaumen verbessert werden. Hierbei bietet sich bei schmaleren StralR3en an,
kleinkronige Baume anzupflanzen, um eine ausreichende Belliftung zu gewahrleisten. Bei
breiteren StraRen bzw. Stralen mit geringen Emissionen ist die Anpflanzung grof3kroniger

Baume empfehlenswert.

Lastraum der hoch verdichteten Innenstadt

Zahlreiche, auch kleinere Kommunen in der Metropole Ruhr weisen hochverdichtete Innen-
stadte auf, die sich durch eine dichte Bebauungsstruktur mit z.T. hohen Gebauden, einen
hohen Versiegelungsgrad und einen nur geringen Griunflachenanteil auszeichnen. Ein weite-
res charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von StraRenschluchten, d.h. die Gebaude-
hoéhe Ubertrifft deutlich die Stral3enbreite.

Typisch ist auch die starke Verkehrsbelastung auf den Stral3enziigen innerhalb dieses Last-
raums. Uberschreitungen der NO,- und der PM10-Grenzwerte kommen in diesen Bereichen
haufig vor. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste Auspragung des Stadtkli-
mas, was sich durch erhohte Lufttemperaturen insbesondere in den Sommermonaten be-
merkbar macht. Verschlechterte Bellftungsverhaltnisse sowie hohe lufthygienische Belas-
tungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen Uberformung. Besonders nachtei-
lig in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht wirkt sich die geringe Anzahl an Grinanlagen
aus.

Die im Folgenden aufgefiihrten Hinweise kdnnen zu einer Verbesserung des Mikroklimas
fuhren.

Die Uberwarmung im Bereich groRflachiger, versiegelter Platze sollte durch Schattenele-
mente bzw. die Anpflanzung groRR3kroniger Baume entscharft werden.

Erganzende Fassaden- und Dachbegriinungen sollten nicht nur aus asthetischen Grinden
durchgefiihrt werden, sondern auch aus klimatischer Sicht.

Die Vorteile von Fassadenbegriinungen bestehen in erster Linie in folgenden Eigenschaften:

- Verbesserung der Warmedammung des Gebaudes

- Verringerung des Warmeverlustes des Gebaudes

- Kihlwirkung durch Verdunstung, Absorption und Reflexion der Strahlung im Blattwerk
- Verdunstungsbedingte Feuchteanreicherung

- Schutz der Fassade

Durch Dachbegriinungen kénnen folgende positive Veranderungen erreicht werden:
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- Verbesserung des Mikroklimas durch eine Minderung der Temperaturextreme im Jahres-
verlauf (bis zu 60 °C geringere Oberflachentemperaturen am Mittag und um bis zu 20 °C
hohere Oberflachentemperaturen in der Nacht)

- Verbesserte Speicherung von Feuchtigkeit und erhéhte Abgabe an die Luft (50 — 70 %
des Niederschlags werden bei begriinten Déachern zusétzlich an die Stadtluft abgegeben
und gelangen nicht in die Kanalisation) [HELBIG et al. 1999].

Dachbegriinungen sind vor allem dort effektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf um-
stehende, hthere Geb&ude wirken kdnnen (etwa in bebauten Innenhotfen). Bei ausreichen-
der Grol3e der angelegten Dachbegriinung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt spir-
bar verbessert werden. Hochgelegene Dachgéarten wirken sich im Gegensatz dazu nicht auf

die bodennahen Klimaverhaltnisse aus.

12.3 Planungshinweise fur Industrie- und Gewerbeflachen sowie

Gewerbe- und Industriebrachen

Lastraum der Gewerbe- und Industrieklimate

Zu den stadtklimatischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen zahlen eine hohe
thermische Belastung und oft eine schlechte Bellftungssituation. Damit gekoppelt ist auch
eine erhdhte bioklimatische Belastung und aufgrund der hohen Emissionen eine deutliche
Verschlechterung der lufthygienischen Situation, wobei zwischen Immissionen mit lokaler
und Immissionen mit regionaler Bedeutung unterschieden werden muss. Emittenten mit loka-
ler Bedeutung weisen niedrige Schornsteinhéhen auf, so dass insbesondere in deren Umfeld
die Schadstoffbelastungen hoch sind. Quellen mit regionaler Bedeutung weisen dagegen
hohere Schornsteine auf, wodurch die mit Schadstoffen angereicherten Luftmassen weiter

transportiert werden und sich erst in entfernteren Gebieten auswirken.

Zu den Entwicklungszielen fir die Industrie- und Gewerbeflachen zahlen neben der Redu-
zierung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung der lufthygieni-
schen Situation sowie die Vermeidung grof3flachiger Warmeinseln.

Weiterhin ist die Entwicklung von akzeptablen Aufenthaltsqualitdéten im Gewerbeumfeld

tagsiiber anzustreben.
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MalRnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbe- und
Industriegebiete fiihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie
der Erweiterung von Griin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle MalRnahme ist die Be-
grinung von Fassaden und Dé&chern.

Die hoch verdichteten Bauflachen sowie Lager- und Freiflachen sollten durch die Anpflan-
zung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Dartiber hinaus bieten sich Stellplatzanlagen

und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fir Begriinungsmafl3nahmen an.

Um den Kern der Gewerbezonen herum sollte ein bepflanzter Freiraum als Puffer zu an-

grenzenden Flachen eingehalten werden.

Zur Gestaltung von neuen Gewerbe-, Industrie- und Sonderflachen sind als weitere geeigne-

te MaBnhahmen, die zu einer Verbesserung der klimatischen Situation beitragen, im Folgen-

den zu nennen:

- Wahl eines geeigneten Standortes zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Entliftung

- Verringerung der Kfz-Emissionen durch einen guten OPNV-Anschluss

- Flachensparendes Bauen und Flachenrecycling

- Entsiegelung betrieblich nicht mehr genutzter Flachen und deren Begriinung

- Sicherung und Erweiterung von Grunflachen zur Optimierung der Aufenthaltsqualitat

- Soweit mdglich Reduzierung produktionsbedingter Emissionen auf ein unvermeidbares
Mal3

- Abwarmenutzung von Industrieanlagen

- Begriinung von Fassaden und Dachern

Fir alle Gewerbe- und Industriebrachen auf Freiflachen mit einer Mindestgré3e von 8 ha
werden im Anhang anhand einer Detailanalye Steckbriefe erstellt, um den Handlungs- und
Planungsbedarf auf den Flachen einschéatzen zu kdnnen. Die Steckbriefe umfassen neben
den Angaben zur Nutzung und den klimarelevanten Faktoren detaillierte Aussagen zur Beluf-
tungssituation sowie der thermischen und bioklimatischen Verhaltnisse. Zusatzlich wird der
klimatische Auspragungsgrad fir die gegenwartige und zukilnftige Situation aufgefihrt. Auf
der Grundlage der Beschreibung und Bewertung der Flachen wird anschliel3end der Pla-

nungsbedarf fur die Flachen stichwortartig genannt.
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Anhang

14 Anhang - Steckbriefe flir Gewerbe- und Industriebrachen

14.1 Wesel — Rhein-Lippe-Hafen

Beliiftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

Strahlungswetterlage - Stromungsgeschwindigkeit

! gering (Dberviegend nutzungsbesinflusst | Flurwvind)
1 mittel - hoch (Dberviegend nutzungsbesinflusst | Flurwind)
1 gering (iberwiegend reliefbesinflusst’ Kalluftabfiluss)

1 mittel - hoch (Oberwiegend reliefbesinflusst’ Kaltiuftabfiuss)

allochthone Wetterlage

Wocel => Frischluftzufuhr

<= Potentielle Luftleitbahn

o TR
s

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

| sehr glinstig (Parkklima)

— =]

| glnstig (Stadtrandklima)
ungiinstig (Staditklima)

- sahr unglnstig  (Innenstadtklima)

| sehrunginstig (Gewerbe- lindustrieklima)

x>

.

7] Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsraurme

Kaltluftproduktionsrate

| hach (= 18m"/m*h)

Kaltluftvolumenstrom

| unbedeutend (= 250 ms)
| gerings Bedeutung (250 mYs - 500 ms}

| mittiere Bedeutung (=500 /s - 1.000 m?s)
’_| hohe Bedewutung (=1.000 m*s)

Bewertung Griin- und Freifldchen

- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung
Hohe klimadkologische
- Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimaskologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandklima

- Stadtklima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Anhang

Wesel — Rhein-Lippe-Hafen

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Bestandteil eines grof3en zusammenhangenden unbe-
bauten Freiraums mit Ausgleichsfunktion in ebener Lage

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

nicht relevant bis geringe Bedeutung (je ca. 50 % der
Flache

Kaltluftproduktionsrate hoch:

ja

Eindringtiefe der Kaltluft:

bis in die Randbereiche der Gewerbegebiete im Stden
von Wesel, geringe Fernwirkung

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkuhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 9 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

0-20 (gering)

Bioklimatische Einstufung:

gunstig bis sehr giinstig

Bewertung klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung (Grund fur
die Bewertung: Kaltlufteinzugsgebiet grenzt direkt an
innerstadtische Lastraume)

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Erhalt und Schutz der Freiflache als zusammenhéngender Ausgleichsraum
¢ Keine Bebauung, keine Versiegelung
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Anhang

14.2 Duisburg-Fahrn, Weseler Str.

| Wlll -Brar.dt-Rin

Beliiftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

1 gering (iberwiegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)

] mittel - hoch (Oberwiegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
y . . " \

1 gering gel
1 mittel - hach (Oberwiegend reliefbesinflusst/ Katiuftabfiuss)
allochthone Wetterlage

== Frischlufizufuhr
¢=> Potentielle Luftieitbahn

Bioklimatische Verhaltnisse (Klimatop)
sehr glinstig (Parkklima)

glinstig (Stadtrandklima)

unginstig (Stadtklima)

sehrunglinstig  (Innenstadtklima)

sehr unglinstig  (Gewerbe- /Industrieklima)

il [l

| Einwirkbereich der Kaltluft in die Siedlungsréume

Kaltluftproduktionsrate

[777] nach > 16mimim)

Kaltluftvolumenstrom

| unbedeutend {= 250 ms)
|| geringe Bedewtung  (>250 m¥/s - 500 ms)
|| mittiere Bedeutung {>500 m¥s - 1.000 ms)
[ hohe Bedeutung {1.000 m¥/s}

Bewertung Griin- und Freiflachen

- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsraume
Stadtrandklima

- Stadtklima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Duisburg-Fahrn, Weseler Str.

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Innerstadtische Brachflache, die im Verbund mit weiteren
Grin- und Freiflachen einen vom Rhein bis Holten
(Oberhausen) durchgéngigen Griingurtel bildet

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

geringe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

randlich in die angrenzende Bebauung

Temperatur und Bioklima

Néachtl. AbkiUhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 7 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

nicht relevant

Bioklimatische Einstufung:

gunstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung (Grund fir die
Bewertung: Kaltlufteinzugsgebiet grenzt direkt an inner-
stadtische Lastrdume)

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e FErhalt und Schutz der Freiflache als Bestandteil des Grinverbundsystems mit Trenn-

und Ausgleichsfunktion

¢ Keine Bebauung, Entsiegelung und Begriinung
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14.3 Oberhausen-Sterkrade an der B 3

Beliiftung - Stré gsrick g und -geschwi

Strahlungswetterlage - Stromungsgeschwindigkeit

1 gering (Oberwiegend nutzungsbeeinfiusst | Flurwind)
1 mittel - hoch (iberviegend nutzungsbeeinflusst | Flurwind)

1 gering (Uberwiegend reliefoesinflusst! Kalfluftabfiuss)

1 mittel - hoch (Uberviegend reliefbesinflussy’ Kaltiy

allochthone Wetterlage

=> Frschluftzufuhr
<4=b Potentielle Lufieitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

sehr gunstig (Parkklima)
glinstig (Stadtrandklima)
unglnstig (Stadtklima)

sehr unglnstig  (Innenstadtklima)
sehr unglnstiy  (Gewerbe- /industrieklima)
Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsriume

] 1 [

Kaltluftproduktionsrate
777 hoch (= 18m*im?h)

Kaltluftvolumenstrom

[ unbedeutend (=250 ms)

[ | geringsBedeutung (=250 s - 500 ms}
[ ] mittiere Bedeutung (=500 m¥/s - 1.000 m/s)
[7] hohe Bedeutung (=1.000 m¥s)

)

Bewertung Griin- und Freifldchen
Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandklima

- Stadtklima

Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Oberhausen-Sterkrade an der B 3

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Innerstadtische Brachflache zwischen Gewerbeflache
der Ruhrchemie und dem Staatsforst Wesel, Hohenlage
um 40 m U. NN; Flache wird durch B 3 zerschnitten, hohe

Luftbelastung

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: gering

Kaltluftvolumenstrom:

mittlere bis hohe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

bis in die angrenzenden Gewerbegebiete

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkihlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 9 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

10 bis 50 (gering bis mittel)

Bioklimatische Einstufung:

Glnstig bis sehr glinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit hoher bis sehr hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Als innerstadtischer Ausgleichsraum mit Wirkung tber die Flache hinaus mdglichst nicht

vollstandig bebauen

¢ Im Falle einer Teilbebauung umfassende BegriinungsmalRnahmen beachten (Dach- und
Fassadenbegrinung, Begriinung von Flachen und Platzen)
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14.4 Duisburg-Rheinhausen, Hohenbudberger Str.

Ei
S/e

Senbahn

.

Nt
dlung

Beliiftung - Str gsrichtung und -g indig

[ gering berwiegend t fl {Fi

t rrittel - hach berwiegend beeinflusst / Fl d
1 gering {Oberwiegend reliefbesinflusst’ Kaltluftabfluss)
1 mittel - hoch (Oberwiegend reliefoeeinflusst’ Kaltluftabfluss)

allochthone Wetterlage

== Frischiufizufuhr
¢=> FPotentielle Luftieitoahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

glinstig
unganstig

sehr ungil

IIAR00

sehr glinstig (Parkklima)

(Stadtrandklima)
(Stadtklima)

nstig  (Innenstadtklima)

sehr unginstig  (Gewerbe- /industrieklima)
| Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsraume

Kaltluftproduktionsrate

P77 hach (= 16mYmém)

Kaltluftvolum

enstrom

. unbedeutend = 250 mis)
[ ] geringeBedeutung  {>250 ms - 500 m¥/s)
[ | mittlere Bedeutung (=500 mYs - 1.000 ms)
7] hahe Bedeutung (>1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freifldchen

Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische

Bedeutung

Mittlere klimadkologische

Bedeutung

Geringe klimatkologische Bedeutung

Siedlungsrdaume

Stadtrandklima

Stadtklima

Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Duisburg-Rheinhausen, Hohenbudberger Str.

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache im Sudwesten der Metropole Ruhr im Uber-
gangsbereich zu Gewerbegebieten auf Krefelder Stadt-
gebiet; Niederungsbereich der Ruhr

Beluftung

Luftleitbahn: nein (aber Beliftung entlang der nordwestlich anschlie-
Renden Bahntrasse bei Hauptwindrichtung moglich)

Kaltluftabfluss: nein

Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

nicht relevant bis geringe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

nicht relevant

Temperatur und Bioklima

Néachtl. AbkiUhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 8 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

nicht relevant

Bioklimatische Einstufung:

gunstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit Uberwiegend geringer bis mittlerer
Bedeutung, im Nordteil teilw. sehr hohe Bedeutung

Bewertungsstufe zukinftig:

Ausgleichsraum mit geringer bis sehr hoher Bedeutung
(je ca. 50% der Flache)

Planungshinweise

richtung aufrecht erhalten
[ ]

Im Falle einer Bebauung SW-orientierte Ventilation durch entsprechende Gebaudeaus-

Geringen Versiegelungsgrad mit einem hohen Griinanteil anstreben
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14.5 Dorsten Lippeaue

Heltwed

N0

Beliiftung - Str ich und -geschwi
i gering (Uberviegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
1 mittel - hoch (Oberwiegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
1 gering (Bberviege: i K,
1 mittel - hoeh (uberwiegend reliefbeeinflusst’ Kalluftabfluss)

allochthone Wetterlage

= Frischiuftzufuhr
<> Potenfielle Luftlsitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

sehr gunstig (Parkklima)
glinstig (Stadtrandklima)
unginstig iStadtklima)

sehr ungiinstig  {Innenstadtilima)

sehr unginstig  (Gewerbe- (Industrieklima)

JOneno

Einwirkbereich der Kaltluft in die Siedlungsriume

Kaltluftproduktionsrate

[7777] hoch (= 16m*mh)

| Kaltluftvolumenstrom

unbedeutend (= 250 ms)

geringe Bedeutung (>250 m'ls - 500 m*s)
mittlere Bedeutung {>500 m*/s - 1.000 m"/s)
hohe Bedeutung (>1.000 ms)

2 St N\ P
¥ Hervest-Doesten__ . ———
{ N s SR SR [ (i \ E

[ - e ' -~
. I 5 o - |
r-.-f&t&,, % : ! : \

—

Bewertung Griin- und Freifldchen

- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische

Bedeutung

Mittlere klimadkologische

Bedeutung

Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandklima

[0 stadtkima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Dorsten Lippeaue

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache im Niederungsbereich zwischen Wesel Dat-
teln-Kanal und Lippe, Teil einer Luftleitbahn

Beluftung
Luftleitbahn: ja
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

mittlere Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

bis weit in die Bebauung hinein

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkihlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 7 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

10 bis 30 (gering)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glnstig bis giinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Als lokal bedeutsame Luftleitbahn von Bebauung freihalten, keine dichte hohe Vegetati-
on anlegen, um die Bellftungsfunktion weiterhin zu gewahrleisten
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14.6 Brachflache 6stlich Chemiepark Marl

Bellftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

! gering (Oberviegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
) 1 ‘mittel - hoch (Oberwiegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
' gering (Oberwiegend reliefoeeinflusst’ Kaltiuftabfluss)
1 mittel - hoch Ki
allechthone Wetterlage

= Frisehlufizufuhr
&= Potentielle Luftleitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

[ ] sehrgunstig  (Parkkima)

|| gunstig (Stadtrandklima)

I:l ungiinstig (Stadtklima)

B sctrunginstig  (Innenstadtklima)

[ ] sehrungonstig  (Gewerbe- findustriekima)
Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsraume

Kaltluftproduktionsrate
[7777] hoch i> 18m*m*h)

Kaltluftvelumenstrom

[ unbedeutend (<250 mYis)

[ ] geringe Bedeutung  (>250 m/s - 500 m"/s)
[ | mitere Bedeutung  (~500 m¥s - 1.000 ms)
] hehe Bedeutung >1.000 m¥s)

s
\ Juaesis Bewertung Griin- und Freiflichen

Sehr hohe klimatkologische
Bedeutung

- Hohe klimadkologische

Bedeutung
Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimackologische Bedeutung

Siedlungsraume
Stadtrandklima

[ stadtdima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Brachflache ostlich Chemiepark Marl

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Ostlich des Chemieparks Marl angrenzende Waldflache
als Immissonsschutzpflanzung

Bellftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

mit Uberwiegend hoher Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

nicht relevant

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abklhlung bei Strahlungs-
wetter:

2 K bis 3 K (gering, Grund: Waldklimatop)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

20 his 30 (gering)

Bioklimatische Einstufung:

glnstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit Giberwiegend sehr hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit Giberwiegend sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Als Abstandsflaiche und Immissionsschutzpflanzung zwischen Bebauung und Chemie-

park erhalten
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14.7 Brachflache im Forst Haltern, Schacht an der

Haard

Strahlungswetterlage -

=== Frischiuftzufuhr

sehr glinstig
gunstig
ungiinstig
sehr unginstig
sehr unglnstig

unbedeutend

| (NN

hohe Bedeutung

Beliiftung - Strémungstichtung und -geschwindigkeit

Stromungsgeschwindigkeit

(Oberwisgend nutzungsbesinfiusst / Flursvind)
{Oberviegend nutzungsbesinfiusst | Flurwingd)
{Oberwiegend reliefoeeinflusst’ Kalluftabfiuss)
(aberwi liefbesinflusst K iss)

N gering
} t rrittel - hach
1 gering
1 mittel - hoch
allochthone Wetterlage

4= Potentielle Lufileitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

]
]
[
.
—

(Parkklima)
(Stadtrandklima)
(Stadtklima)
(Innenstadtklima)

| Gewerbe- /Industrieklima)

Erwirkbereich der Kaltluft in die Siedlungsraume

Kaltluftproduktionsrate
F777] hoch (= 16mim#mh)

Kaltluftvolumenstrom

(= 250 m*'s)

geringe Bedeutung (=250 m"'s - 500 m*s)
mittlere Bedeutung (=500 s - 1.000 mYs)

(=1.000 m¥s)

Bedeutu

I
- Hohe Kli

Mittlere

Bewertung Griin- und Freifldchen
Sehr hohe klimadkologische

ng
madkologische

Bedeutung

klimadkologische

Bedeutung
Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandklima

- Stadtklima
- Innenstadtklima

- Gewerbe- /Industrieklima
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Brachflache im Forst Haltern, Schacht an der Haard

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Ehemalige Schachtanlage im Forst Haltern, umgeben
von grol3en Waldflachen

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

hohe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

keine Bedeutung

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkidhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 8 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

60 — 70 (mittel bis hoch)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glinstig

Bewertung klimatischer Auspragungsgrad
Bewertungsstufe heute: keine
Bewertungsstufe zukiinftig: keine

Planungshinweise

o Aus klimatischer Sicht hat die Flache keine hohe Bedeutung; ggf. Nutzung als Wind-

energiestandort priifen
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14.8 Castrop-Rauxel, P6éppinghausen

Beliiftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

Stral ; hin ikt
! gering (Oberaiegend nutzungsbesinflusst / Flurwind)
1 mriittel - hach (iberviagend nutzungsbesinflusst | Flurwind)
1 gering (Uberwiegend reliefoesinflusst! Kaltluftabfiuss)

1 mittel = hoch (Oberwiegend reliefbesinflusst/ Kaltiuftabfiuss)

allochthone Wetterlage

= Frischluftzufuhr
<= Potentielle Luftleitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

[ | sehrgunstip  (Parkkima)

[ | gunstig (Stadtrandklima)

ungiinstig (Staditklima)

sehr unglinstig  (Innenstadtklima)

sehr unginstig  (Gewerbe- (Industrieklima)
Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsraume

17

hoch (= 18m"/m’h)

Kaltluftvolumenstrom

j unbedeutend (=250 mYs)
[ geringe Bedeutung (=250 s - 500 ms)
[ | mitere Bedeutung  {>500 ms - 1,000 ms)
[ hohe Bedeutung (=1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freiflachen
Sehr hohe klimatkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimaskologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandkiima

Stadtklima

Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Castrop-Rauxel, P6ppinghausen

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren: Brachflache am Rhein-Herne-Kanal, umgeben von Auf-
(Relief, Umfeld) forstungsflachen
Bellftung
Luftleitbahn: ja
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein
Kaltluftvolumenstrom: mittlere Bedeutung
Kaltluftproduktionsrate hoch: nein
Eindringtiefe der Kaltluft: bis in die sidlich angrenzenden Gewerbegebiete

Temperatur und Bioklima

Né&chtl. Abkihlung bei Strahlungs- | 5 K bis 7 K (mittel bis hoch)
wetter:

Luftaustauschrate (pro Zelle und | 10 — 30 (gering)

Stunde):
Bioklimatische Einstufung: gunstig

Bewertung klimatischer Auspragungsgrad
Bewertungsstufe heute: Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung
Bewertungsstufe zukinftig: Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Aus klimatischer Sicht hat die Flache eine sehr hohe Bedeutung; Erhalt als Bestandteil
der Luftleitbahn,  moglichst keine  hohe, dichte Bepflanzung anlegen
(=Beluftungshindernis)
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14.9 Recycling- und Entsorgungszentrum Castrop-Rauxel

Beliiftung - Stromungsrichtung und -geschwindigkeit

Strahlungswetterlage - Stromungsgeschwindigkeit

1 gering (Dberwisgend nutzungsbesinfiusst / Flurvind)
} 1 mittel - hach (Oberviegend nutzungsbesinfiusst / Flurwind)
] gering (berwiegend reliefoesinflusst’ Kaliluftabfluss)

1 mittel - hach (Oberwiegend reliefbesinflussy’ K. ]
allochthone Wetterlage

== Frischiuftzufubr
<4=P Potentielle Lufileitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

[ ] sehrgunstig  (Parkkima)

[ ] gunstig (Stadtrandklima)

|:| ungiinstig (Stadtklima)

B e unginstio  (Innenstadtklima)

[ ] sehrungunstip  (Gewerbe- /industrieklima)

g Erwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsrauime

Kaltluftproduktionsrate
[777] hoch (= 16mimah)

Kaltluftvolumenstrom

unbedeutend (=250 m™'s)

[ | geringeBedeutung (250 ms - 500 m¥s)
[ ] mitlere Bedeutung  (~500 mYs - 1.000 ms)

|:| hohe Bedeutung (=1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freifldchen

- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung
Hohe klimadkologische
- Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimaskologische Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

[ stadtiima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Recycling- und Entsorgungszentrum Castrop-Rauxel

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache sudlich Ickern, stidlich angrenzend einzelne
Gebaude und groRere Waldflachen

Belliftung

Luftleitbahn:

nein

Kaltluftabfluss:

nein

Ausgleichsstrémung:

ja, in Richtung Norden

Kaltluftvolumenstrom:

hohe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

ca. 400 m, bis in die noérdlich angrenzenden Wohngebie-
te

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkihlung bei Strahlungs-
wetter:

7 K bis 8 K (hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

20 — 30 (gering)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Aus klimatischer Sicht hat die Flache eine sehr hohe Bedeutung und tragt zur Belliftung
der ndrdlich angrenzenden Wohngebiete bei
e Mdglichst keine Bebauung und Versiegelung, Erhalt als kaltluftproduzierende Flachen

mit Fernwirkung
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14.10 Dortmund-Brininghausen

Beliiftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

Strahlungswetterlage - Stromungsgeschwindigkeit

! gering (Obsreiegend nutzungsbesinfiusst | Flursingd)
: 1 mittel - hach {Uberwiegend nutzungsbeeinflusst ! Flurwind)
1 gering (iberwiegend reliefbesinflusst/ Kaltluftabfluss)

1 mittel = hach {oberwiegend reliefbeeinflussty Kaltluftabfluss)

allochthone Wetterlage

== Frischiufizufuhr
4= Potentielle Lufileitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

[
[
[
|
[

sehr gunstig (Parkklima)
glinstig (Stadtrandklima)
ungiinstig (Stadtklima)

sehr unglinstig  (Innenstadtklima)
sehr ungiinstig  (Gewerbe- /Industrieklima)
Eirwirkbereich der Kaltluft in die Sledlungsaume

Kaltluftproduktionsrate
7771 hach (> 16mmah)

Kaltluftvolumenstrom

unbedeutend {= 250 mis)
[ ] geringeBedeutung (=250 ms - 500 mls)
[ ] mittiere Bedeutung  (>500 mls - 1.000 ms)
- hohe Bedeutung {=1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freifldchen

Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

- Hohe klimadkologische

Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

[ stadtkima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Dortmund-Brininghausen

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache im nordwestlichen Stadtrandbereich, teilwei-
se bewaldet, teilweise unbewachsen; Nahe der A 45

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

hohe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

bis in das westlich angrenzende Industriegebiet (Kraft-
werk)

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkidhlung bei Strahlungs-
wetter:

7 K bis 8 K (hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

40 — 50 (mittel)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glinstig

Bewertung klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

o Als Pufferraum zur 6stlich anschlieenden Bebauung mdglichst nicht versiegeln, Immis-
sionsschutzpflanzungen anlegen

e Im Ubergang zum westlich anschlieRenden Castrop-Rauxel mdglichst keine weitere Be-
bauung, um ein Zusammenwachsen von LastrAumen zu vermeiden
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14.11 Bergkamen, Datteln-Hamm-Kanal

Beliiftung - Str gsrict g und -geschwindigkei
' gering barwisgand hesinfluset | Fl d)
1 mittel - hoch berwiegend beeinflusst | Flurwind)
! gering {lbersiegend reliefbesinflusst! Kalfluftabfluss)
1 mittel - hoch ieg i i Ki
allochthone Wetterlage

=>  Frischiufizufuhr
&=b  Potentielle Lufiieitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

—
—
[
|
—

sehr glinstig (Parkklima)
glinstig (Stadtrandklima)
unglnstig (Staditklima)

sehr unginstig  (Innenstadtklima)
sehr unglnstig  (Gewerbe- /industrieklima)
Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siediungsraume

Kaltluftproduktionsrate
[777] nhoch (= 18m*mm)
Kaltluftvolumenstrom

unbedeutend {= 250 m¥s)
[ ] geringeBedeutung (250 mis - 500 ms)
|| mitiere Bedeutung  (+500 m¥s - 1.000 m?s)

hohe Bedeutung {=1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freifldchen

- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimaskologische Bedeutung

Siedlungsrdaume
Stadtrandklima

[ stadtima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Bergkamen, Datteln-Hamm-Kanal

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Gewerbebrache am Datteln-Hamm-Kanal, noérdlich an-
schlielend unbebauten Freiland- und kleinere Waldfla-

chen, nach Siden lockere Bebauung

Belliftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

mittlere bis hohe Bedeutung

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

in die westlich angrenzende Bebauung

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkihlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 8 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

10 — 40 (gering)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit mittlerer bis hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit mittlerer bis hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Frischluftlieferant v.a. bei nordlichen und nordéstlichen Windrichtungen; bei Bebauung
daher Beliiftung aus nérdlichen/norddstlichen Richtungen durch eine entsprechende
Gebaudeausrichtung erhalten und mdglichst wenig Flache versiegeln (Dach- und Fas-
sadenbegriinung, Begriinung von Platzen und Flachen realisieren)
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14.12 Bochum - Gerthe
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Beliiftung - Str gsrichtung und -gesch

' gering ilberwisgand " .‘

1 mittel - hach (iberviegend nutzungsbeeinflusst / Flurwind)
1 gering (lberwiegend reliefoesinflusst! Kaltiuftabfluss)
1 mittel - hoch (Oberwiegend reliefbesinfiusst’ Kahluftabfiuss)

allochthone Wetterlage

=> Frischluftzufubr
<=> Potentielle Luftieitbahn

Bioklimatische Verhiltnisse (Klimatop)

sehr glinstig (Parkklima)
glinstig (Stadtrandklima)
unginstig (Stadtklima)

sehr unglnstig  (Innenstadtklima)
sehr unginstig  (Gewerbe- /Industrieklima)

Il i

| Einwirkbereich der Kaltiuft in die Siedlungsriume

Kaltluftproduktionsrate

| hech (= 18m*mh)

Kaltluftvolumenstrom

| unbedeutend (= 250 ms)
[ geringe Bedeutung  (>250 ms - 500 m¥s)
[ | mittlere Bedeutung (=500 m¥s - 1.000 ms)
[ hohe Bedeutung (=1.000 m¥s)
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Bewertung Griin- und Freifldchen

Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische
Bedeutung

Mittlere klimadkologische
Bedeutung

Geringe klimaodkologische Bedeutung

Siedlungsraume
Stadtrandklima

- Stadtklima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima
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Bochum — Gerthe

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache in Bochum-Gerthe, Flache liegt zwischen
Wohnbebauung im Suden von Gerthe und Gewerbefla-
che im Umfeld der Josef-Baumann-Stralle

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein

Kaltluftvolumenstrom:

nicht relevant

Kaltluftproduktionsrate hoch:

nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

nicht relevant

Temperatur und Bioklima

Néachtl. AbkiUhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 7 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

nicht relevant (< 10)

Bioklimatische Einstufung:

gunstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Keine Bewertung, da Flache als Gewerbeklimatop kar-
tiert; Einschatzung: mittlere Bedeutung

Bewertungsstufe zukinftig:

Keine Bewertung, da Flache als Gewerbeklimatop kar-

tiert; Einschatzung: mittlere Bedeutung

Planungshinweise

e Flache mit geringer Ausgleichsfunktion fur das bebaute Umfeld, dennoch als Abstands-
flache zwischen Wohn- und Gewerbebebauung wichtig

e Im Falle einer Bebauung dichte Immissions- und Larmschutzpflanzungen im Ubergangs-
bereich zur Wohnbebauung bericksichtigen; Begrinungsmalnahmen auf der Flache

realisieren
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14.13 Witten-Annen

Beliiftung - Strémungsrichtung und -geschwindigkeit

i gering {Oberwiegend nutzungsbesinfiusst | Flursind)
1 mitel-hoch  (aberwiegend nutzungsbesinflusst | Flurwing)
I gering {Oberwiegend reliefbesinflusst! Kaltiufiabfluss)
1 mittel - hoch b gend reliefd K

allochthone Wetterlage
=> Fnschiuftzufuhr
<=> Potentielle Lufilsitbahn
Bioklimatische Verhiiltnisse (Klimatop)

[ ] sehrgunstig  (Parkklima)

[ | gunstig (Stadtrandkiima)
:| unglinstig (Stadtklima)
Il s=hungunstig  (Innenstadtklima)

] semr

- Enwirkbereich der Kaltiuft in die Siediungsraume
Kaltluftproduktionsrate
777 hoeh (> 1BmYmAh)
Kaltluftvolumenstrom

[ unbedeutend (<250 ms)

[ | geringe Bedeutung  {~250 m/s - 500 s}
[ ] mitiere Bedeutung (=500 ms - 1.000 m¥s)
[ hohe Bedeutung (1.000 ms)

Bewertung Griin- und Freifldchen
Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung

Hohe klimadkologische

Bedeutung

Mittlere klimadkologische

Bedeutung

Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsrdume
Stadtrandklima

[ stadtkima
- Innenstadtklima

Gewerbe- /Industrieklima

126




Anhang

Witten-Annen

Nutzung

und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache in Witten-Annen, unbebaute Freilandflache
(Freilandklima), von Gewerbeflachen umgeben

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein
Kaltluftvolumenstrom: hoch
Kaltluftproduktionsrate hoch: nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

in die umliegenden Gewerbegebiete

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkidhlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 8 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

30 — 60 (gering bis mittel)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glnstig bis gilinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Bewertungsstufe zukiinftig:

Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung

Planungshinweise

e Vorbelastung durch umliegende Gewerbebebauung gegeben
e Im Falle einer geplanten Bebauung moglichst lockere Bauweise mit relativ geringem
Versiegelungsgrad und umfassender Durchgrinung anstreben
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14.14 Bochum — Hofstede

R

Beliftung - Str ich und -geschwi
1 gering {Oberwiegend nutzungsbesinfiusst | Flurvind)
1 mittel - hoch (Oberwiegend nutzungsbeeinfiusst | Flurwind)
1 gering {Gberwiegend reliefoesinflusst’ Kaltluftabfluss)
1 mittel - haeh e d reliefoesi Ki
allochthone Wetterlage

=> Frischiufizufuhr
=P Potentielle Lufilsitbahn

Bioklimatische Verhiiltnisse (Klimatop)

D sehr gunstig (Parkklima)

[ ] qtnstig (Stadtranckiima)

:l ungiinstig (Staditklima)

Il v unginstia  (Innenstadtklima)

[ ] sehrungunstip  (Gewerbe- /I

Einwirkbereich der Kaltluft in die Siedlungsraume

Kaltluftproduktionsrate

Kaltluftvelumenstrom

[ unbedeutend (<250 mis)

[ | geringe Bedeutung (250 m¥s - 500 ms)
[ mittlere Bedeutung (=500 m’s - 1.000 m¥s)
7] hohe Bedeutung (1.000 m¥s)

Bewertung Griin- und Freiflachen
- Sehr hohe klimadkologische
Bedeutung
Hohe klimackologische
- Bedeutung
Mittlere klimadkologische
Bedeutung
Geringe klimadkologische Bedeutung

Siedlungsraume
Stadtrandklima

[ stadtkima
- Innenstadtkliima

Gewerbe- /Industrieklima
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Bochum — Hofstede

Nutzung und klimarelevante Faktoren

Klimarelevante Faktoren:
(Relief, Umfeld)

Brachflache in Bochum-Hofstede, westlich und 6stlich
angrenzende Gewerbeflache, im Nordosten und Su-
den/Sudwesten angrenzende Griinzlige; innerstadtische
Lage

Beluftung
Luftleitbahn: nein
Kaltluftabfluss: nein
Ausgleichsstromung: nein
Kaltluftvolumenstrom: hoch
Kaltluftproduktionsrate hoch: nein

Eindringtiefe der Kaltluft:

in die umliegenden Gewerbegebiete

Temperatur und Bioklima

Néachtl. Abkihlung bei Strahlungs-
wetter:

6 K bis 8 K (mittel bis hoch)

Luftaustauschrate (pro Zelle und
Stunde):

30 — 60 (gering bis mittel)

Bioklimatische Einstufung:

sehr glnstig bis gilinstig

Bewertung

klimatischer Auspragungsgrad

Bewertungsstufe heute:

Keine Bewertung, da als Gewerbeflache ausgewiesen;
Einschéatzung: Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeu-
tung (Grund: Nahe zu innerstadtischen Problemgebieten)

Bewertungsstufe zukinftig:

Keine Bewertung, da als Gewerbeflache ausgewiesen;
Einschéatzung: Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeu-
tung (Grund: Nahe zu innerstadtischen Problemgebieten)

Planungshinweise

o Hoher Versiegelungsgrad im Umfeld; durch norddstlich und stdlich/stidwestlich angren-

zende Grinzlge besteht die

Chance, ein zusammenhangendes Band von Griinziigen

durch Einbezug der Brachflache zu schaffen

e Daher: moglichst keine Bebauung, sondern als Puffer- und Abstandflache zwischen den
umliegenden Lastraumen erhalten und weiter ausbauen mit dem Ziel, eine zusammen-
hangende Grunflache von der B 226 im Westen bis zur dstlich liegenden Bahntrasse und
von dort in Richtung Norden als Entlastungsflache zu schaffen
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