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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Klimaanalyse ist die Untersuchung und Bewertung der
klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Frondenberg/Ruhr sowie
die Ausweisung von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognosti-
zierten klimatischen Veranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawan-
delgerechte Stadtentwicklung gewahrleisten sollen.

Der Regionalverband Ruhr erstellt bereits seit GUber 40 Jahren entsprechende Stadt-
klimaanalysen fur seine Verbandskommunen. So wurde beispielsweise bereits im
Jahr 1991 im Rahmen eines ,Klima- und Lufthygiene-Gutachtens flr den Kreis
Unna“ ein sogenannter ,Sonderbericht Stadtgebiet Frondenberg” erarbeitet. Da-
bei basierten die Gutachten in der Vergangenheit oftmals auf einem aufwandigen
Messprogramm, wobei aus stationaren Messungen (punktuell) und Messfahrten (li-
nienhaft) anhand von Analogieschllissen nur grobe flachendeckende Aussagen mit
geringer Detailscharfe getroffen werden konnten. Im Rahmen der vorliegenden
Analyse werden hingegen die Ergebnisse einer flr die gesamte Metropolregion
Ruhr durchgefihrten Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-
3D aus dem Jahre 2020 genutzt. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokal
begrenzten Messungen, umfassende, raumlich hochaufldésende und vor allem fla-
chendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die
Ergebnisse dieser Modellierung werden in Kapitel 3 flr das Stadtgebiet von Frén-
denberg/Ruhr beschrieben.

Das Relief von Frondenberg/Ruhr ist gepragt durch das im Stden des Stadtgebie-
tes von Ost nach West verlaufende Ruhrtal sowie die Lage am Haarstrang, einem
geomorphologischen H6henzug, der sich am sudlichen Rand der Westfalischen
Bucht von Westen nach Osten Uber den Suden der Stadt Dortmund sowie der
Kreise Unna und Soest erstreckt. Dabei durchzieht der Haarstrang das zentrale
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr. Uber die gesamte Breite des Stadtgebietes
weist der Haarstrang ein starkes Gefalle nach Stdden ins Ruhrtal auf, wahrend das
Relief zum Hellweg nach Norden deutlich sanfter abfallt. Neben dem Relief wird die

klimatische Situation durch unterschiedliche Flachennutzungsstrukturen bestimmt.



Zusammenfassung

Die Bedeutung dieser beiden EinflussgréBen spiegelt sich unter anderem in dem
von FITNAH-3D flr eine sommerliche autochthone Strahlungswetterlage simulier-
ten nachtlichen bodennahen Temperaturfeld wider, welches eine Stadt-Umland-
Differenz von 7,0 K (Warmeinseleffekt) aufweist. Dabei treten die hdchsten Tem-
peraturen in den Gewerbe- bzw. Industriegebieten sowie im Stadtzentrum von
Frondenberg/Ruhr auf, wahrend die niedrigsten Temperaturen im Stadtgebiet
Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen in Hang- bzw. Tallagen zu finden sind.
Das fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens si-
mulierte bodennahe Windfeld weist die hdchsten Windgeschwindigkeiten haupt-
sachlich Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen auf. Dabei lasst sich ein deutli-
cher Unterschied der Windgeschwindigkeiten in Abhangigkeit der Reliefsituation
erkennen, wobei grundsatzlich hdhere Windgeschwindigkeiten tGber den Freifla-
chen in Hanglagen erreicht werden, wahrend die Freiflachen entlang des Ruhrtals
groBtenteils geringere Werte aufweisen. Innerhalb der Siedlungsbereiche von
Frondenberg/Ruhr wurden deutlich geringere Windgeschwindigkeiten simuliert.
Anhand der Stromungsvektoren ist erkennbar, welch groBen Einfluss das Relief auf
die Windgeschwindigkeit sowie auf die Windrichtung der bodennahen Luftmassen-
dynamik wahrend solch austauscharmer, autochthoner Wetterlagen austbt.

Da die beschriebenen nachtlichen Luftmassenbewegungen ihren Ursprung zumeist
Uber gringepragten Raumstrukturen haben und die Strémungsvektoren eine
starke Reliefabhangigkeit aufweisen, kann hier grundsatzlich von Kaltluftdynami-
ken gesprochen werden, Uber die kihle und unbelastete Luftmassen transportiert
werden. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebaute Gebiete hangt wesentlich von der
SiedlungsgroéBe, der Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropoge-
nen Warmefreisetzung (die zu einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luft-
massen fuhrt) sowie von der Menge und Geschwindigkeit der einstromenden Kalt-
luft ab. Letzteres ist wiederum von der GroR3e der kaltluftproduzierenden Flachen,
der Kaltluftproduktivitat dieser Flachen sowie der Reliefauspragung abhangig.
Grundsatzlich gilt, dass vergleichsweise aufgelockerte Bebauungsstrukturen mit
direkter Anbindung an gréBere Frei- bzw. Waldflachen und vernetzten innerstad-

tischen Grinflachen in austauscharmen Strahlungsnachten eine bessere Versor-




Zusammenfassung

gung mit Kaltluft erfahren kénnen, wahrend hochverdichtete Strukturen mit gerin-
gem Grunflachenanteil und fehlender Vernetzung mit dem unbebauten Umland
keine Kaltluftversorgung erfahren und damit potenziell starkere nachtliche Uber-
warmungen aufweisen. Die Eindringtiefe der verschiedenen Kaltluftdynamiken in
die Siedlungsbereiche von Frondenberg/Ruhr wird in Kapitel 4 anhand der Karte
der klimadkologischen Funktionen beschrieben.

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung, der Flachennut-
zung, der Topographie und aktueller Luftbilder erfolgte die Erstellung einer Klima-
analysekarte (siehe Kapitel 5) nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1
(VDI 2015). Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen
Klimaeigenschaften, den Informationen zu lufthygienischen Verhaltnissen sowie
dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen. Dabei wird sehr deutlich, dass die
Freilandklimatope mit 67,7 % den mit weitem Abstand gréBten Anteil am Stadtge-
biet von Frondenberg/Ruhr ausmachen. Das Waldklima nimmt mit 11,5 % den
zweitgroBten Flachenanteil aller Klimatoptypen ein, gefolgt vom Vorstadtklima mit
6,0 % und Stadtrandklima mit 5,1 %. Weitere 3,1 % der Flache entfallen auf die Stra-
Ben- und Gleisanlagen, wahrend das Klima innerstadtischer Grunflachen 2,9 %, die
Gewerbeklimatope 1,6 % und das Gewasserklima 1,2 % des Stadtgebietes umfassen.
Die Klimatoptypen Stadtklima (0,5 %), Industrieklima (0,2 %) und Innenstadtklima
(0,1 %) nehmen jeweils einen Flachenanteil von unter 1 % ein.

In Kapitel 6 wird ein Uberblick Uber den wissenschaftlichen Stand zum Klimawan-
del, dessen Folgen und Auswirkungen sowie die projizierten globalen Klimaveran-
derungen flr das 21. Jahrhundert gegeben. Dass der Klimawandel auch in der Met-
ropolregion Ruhr bereits stattfindet, wird anhand von Auswertungen der teils Uber
120 Jahre umfassenden Datenreihe der DWD-Station Essen-Bredeney deutlich.
AnschlieBend wird anhand der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung
klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auftretens von thermischen Extre-
mereignissen wie heilen Tagen oder Nachten, die thermische Belastungssituation
in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Die Aussagen bezlg-
lich der Verteilung und Entwicklung klimatischer Kenntage (HeiBe Tage und Tro-
pennachte) fur das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr beziehen sich dabei auf die
beiden Zeitraume 2021-2050 und 2071-2100 und wurden fur die zwei Szenarien
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RCP2.6 und RCP8.5 (Hinweis: Erlauterung der RCP-Szenarien siehe Kapitel 6.1) er-
mittelt.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kdnnen negative Auswirkungen auf die
Gesundheit des Menschen haben, von denen besonders kranke und daltere Men-
schen sowie Kleinkinder starker betroffen sein kdnnen. Im Rahmen einer Betroffen-
heitsanalyse (siehe Kapitel 7) auf Baublockebene wurden Bereiche identifiziert, die
aufgrund der klimatischen Situation, der Bevolkerungsdichte und der Altersstruk-
tur eine besondere Sensibilitat aufweisen. Dabeiist in den Bereichen der Stadt- und
Innenstadtklimatope aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von einer
generellen Hitzebelastung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte er-
hoht sich die potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Dabei wird deutlich, dass
lediglich vereinzelt Baubldcke auftreten, die eine erhdhte oder gar sehr hohe An-
falligkeit gegenitber Hitzebelastungen in Bezug auf die Bevdlkerungsdichte sowie
zusatzlich eine erhdhte Anfalligkeit aufgrund der Altersstruktur aufweisen. Dies
trifft insbesondere auf Baubldcke an der Karl-Wildschitz-StraBBe und im Bereich
Auf der Freiheit bzw. an der FreiheitsstraBe zu. Auffallig ist weiterhin, dass im
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr einige hitzesensible Einrichtungen in den
Problemgebieten der Hitzebelastung angesiedelt sind.

AbschlieBend wurden in Kapitel 8 auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse flr das
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr Planungsempfehlungen aus rein stadtklimato-
logischer Sicht abgeleitet. Demnach ist der GroBteil der Siedlungsbereiche im
Stadtgebiet von Fréondenberg/Ruhr dem ,Lastraum der Uberwiegend locker und
offen bebauten Wohngebiete” zuzuordnen. Mit Ausnahme des Stadtteils Fronden-
berg entsprechen die Wohngebiete in samtlichen Stadtteilen ganzlich diesem Last-
raum. Aber auch im Stadtteil Frondenberg Uberwiegen in weiten Teilen eher locker
und offen bebaute Siedlungsstrukturen. Das Stadtzentrum und daran angrenzende
Wohngebiete sowie mehrere kleinere Bereiche im Stadtteil Frondenberg sind hin-
gegen den klimatisch starker belasteten Planraumen ,Lastraum der Uberwiegend
dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete” oder ,Lastraum der hochverdichteten
Innenstadt” zugehorig. Zudem weisen insbesondere die Stadtteile Fréndenberg,

Neimen und Frohnhausen unter anderem mit dem Industriegebiet Westick-
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Ost/Frohnhausen sowie die Stadteile Langschede und Dellwig Bereiche des , Last-
raums der Gewerbe- und Industrieflachen auf.

Die bioklimatischen Verhaltnisse in den Bereichen des ,Lastraums der Uberwiegend
locker und offen bebauten Wohngebiete® sind grundsatzlich als positiv zu bewer-
ten. Um die glUnstigen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globa-
len Klimawandels langfristig zu sichern, sollten die offenen und begrinten Bebau-
ungsstrukturen erhalten bleiben und insbesondere im Bereich von Bellftungsbah-
nen und/oder Grinvernetzungen kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungs-
maBnahmen durchgefthrt und geférdert werden. In nahezu allen Stadtteilen ist
dennoch aus rein stadtklimatologischer Sicht eine weitere maBvolle Nachverdich-
tung, die punktuelle SchlieBung von Baullicken oder die Ausweisung kleiner Neu-
baugebiete vertretbar. Lediglich im Stadtzentrum sowie auf dem Mihlenberg, am
Simberg und in Westick sollten keine oder nur sehr punktuelle Nachverdichtungen
erfolgen. Zum Erhalt der Austauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimati-
scher Ausgleichsflachen ist unter anderem in Teilbereichen der Siedlungsrander
von Dellwig, Langschede und Froémern sowie im Stden der Hohenheide und in de-
ren weiterem Verlauf am Siedlungsrand westlich der Bebauung am Hirschberg das
Festschreiben einer klimatischen Baugrenze zu empfehlen. Weiterhin sollten klima-
tische Baugrenzen am sudlichen Siedlungsrand von Westick und Neimen sowie am
Rammbach im Nordosten von Warmen festgeschrieben werden.

Die klimatischen Ausgleichsraume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- und
Parkanlagen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische
Pufferzonen zwischen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftpro-
duzenten, als BelUftungsbahn und/oder als Filter fur Luftschadstoffe und Larm,
weshalb sie grundsatzlich gesichert werden sollten. Von entscheidender Bedeu-
tung flr die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimati-
schen Lastraumen. Hierzu ist der Erhalt bestehender Bellftungsbahnen erforder-
lich.

In den klimatischen Lastraumen der ,Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und
Mischbebauung®, der ,hochverdichteten Innenstadt” sowie der Gewerbe- und In-

dustrieflachen treten die negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten
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hervor. In diesen Bereichen sollten verstarkt kleinrdumige Entsiegelungs- und Be-
grinungsmaBnahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse ergrif-
fen werden. Dach- und Fassadenbegrinungen kdnnen ebenfalls zur Steigerung des
Granflachenanteils beitragen. Zudem kann in StraBenraumen durch den Erhalt und
die Anpflanzung von Baumen in Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffek-
ten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Darlber hinaus sind die Bereiche
der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Bebauung sowie dichter, riegelférmiger Be-
pflanzung freizuhalten. Im Kaltluftsammelgebiet entlang des Ruhrtals besteht
grundsatzlich die Gefahr der bodennahen Schadstoffakkumulation, weshalb in die-
sen Bereichen die weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten vermieden werden
sollte.

Eine detaillierte Beschreibung der Planungshinweise flr das Stadtgebiet von

Frondenberg/Ruhr wird in Kapitel 8.2 gegeben.




1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse eines stadtischen Siedlungs-
raums zeichnen sich durch erhebliche Modifikationen gegenlber dem unbebauten
Umland aus, man spricht von der Auspragung eines ,Stadtklimas®. Insbesondere
erhdhte Temperaturen, geringere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte Bellf-
tungssituation und eine starkere Luftverschmutzung kénnen im stadtischen Le-
bensraum zu EinbufBen bei der Umweltqualitat fihren, was gesundheitliche Beein-
trachtigungen der Bevolkerung zur Folge haben kann. Die Ursachen der klimati-
schen Defizite einer Stadt liegen unter anderem in einem hohen Versiegelungsgrad,
einem geringen Grunflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen
Oberflachen und dreidimensionalen Baukdrper sowie den erhdhten Emissionen an
Luftschadstoffen begrindet. Die Bebauungs- und Grinflachenstruktur einer Stadt
nimmt somit eine zentrale Funktion beztglich der lokalen klimatischen und lufthy-
gienischen Verhaltnisse ein (Kuttler 2009). Insbesondere mit Blick auf die prognos-
tizierten klimatischen Veranderungen fur die Metropole Ruhr, die sich bedingt
durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts einstellen und zu
einer Verscharfung des thermischen Stadt-Umland-Verhaltnisses fihren werden,
kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum
Schutze der Stadtbevoélkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an
den Klimawandel zu (Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch
verankert. GemaB § 1 (5) sollen ,,Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche Ent-
wicklung, die die sozialen, wirtschaftlichen und umweltschitzenden Anforderun-
gen auch in Verantwortung gegenuber kiinftigen Generationen miteinander in Ein-
klang bringt, und eine dem Wohl der Allgemeinheit dienende sozialgerechte Bo-
dennutzung gewadhrleisten. Sie sollen dazu beitragen, eine menschenwirdige Um-
welt zu sichern, die natlrlichen Lebensgrundlagen zu schitzen und zu entwickeln
sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadt-
entwicklung, zu fordern ...“. § 1(6) Ziffer 7. a) besagt hierbei, dass insbesondere

... die Belange des Umweltschutzes, einschlieBlich des Naturschutzes und der
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Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden,
Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwischen ihnen sowie die Landschaft
und die biologische Vielfalt,...” zu bertcksichtigen sind (BauGB 2021).

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entspre-
chen, sind genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalkli-
matischen Verhaltnisse unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen ha-
ben daher flr eine qualifizierte Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stad-
tischen Agglomerationsraumen zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Der Regionalverband Ruhr erstellt bereits seit Uber 40 Jahren entsprechende Stadt-
klimaanalysen flr seine Verbandskommunen. So wurde beispielsweise bereits im
Jahr 1991 im Rahmen eines ,Klima- und Lufthygiene-Gutachtens fur den Kreis
Unna“ ein sogenannter ,,Sonderbericht Stadtgebiet Frondenberg® erarbeitet. Dabei
basierten diese Gutachten in der Vergangenheit oftmals auf einem aufwandigen
Messprogramm, wobei aus stationaren Messungen (punktuell) und Messfahrten (li-
nienhaft) anhand von Analogieschlissen allerdings nur grobe flachendeckende
Aussagen mit geringer Detailscharfe getroffen werden konnten. Im Rahmen der
vorliegenden Analyse werden hingegen die Ergebnisse einer flr die gesamte Met-
ropolregion Ruhr durchgefthrten Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmo-
dells FITNAH-3D aus dem Jahre 2020 genutzt. Dieses Verfahren liefert, im Gegen-
satz zu den lokal begrenzten Messungen, umfassende, raumlich hochauflésende
und vor allem flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer
Parameter. Die mesoskalige FITNAH-Modellierung ist zwar vorrangig auf die Ebene
der Regional- und Flachennutzungsplanung ausgerichtet, ermoglicht aufgrund der
hohen Auflésung von 25 m x 25 m aber auch vielfaltige Hinweise fur die Bebau-
ungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer kleinrdumigen Betrachtung auf Bau-
blockebene kdnnen in Abhangigkeit von der Fragestellung jedoch weitergehende
Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige Simulationen) erforderlich
sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher Flachennutzungsanderungen
von Einzelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimati-
schen Situation des Stadtgebietes von Frondenberg/Ruhr sowie die Ausweisung

von Planungshinweisen. Zu diesem Zweck wird im ersten Schritt eine Beschreibung
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der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente (Ergebnisse der FITNAH-Model-
lierung) im Untersuchungsgebiet vorgenommen. Die Wirkung und Relevanz von
Grin- und Freiflachen werden in einer ,Karte der klimadkologischen Funktionen®
aufgezeigt. Des Weiteren werden die bereits beobachteten und kinftig zu erwar-
tenden Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet von Fron-
denberg/Ruhr beschrieben sowie eine Betroffenheitsanalyse des Stadtgebietes
durchgefuhrt. Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstellung einer Klima-
analysekarte sowie die Ausweisung von Planungshinweisen aus stadtklimatologi-
scher Perspektive.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch dhnliche
mikroklimatische Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren wer-
den in Form von spezifischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die
Klimaanalysekarte wird zur Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit
dem Ziel, bestehende Belastungspotentiale zu senken bzw. abzubauen sowie die
Lebens- und Wohnqualitat zu sichern und zu schitzen, genutzt. Neben einer Dar-
stellung der Planungshinweise fir die gesamtstadtische Siedlungsstruktur werden
fur vier Betrachtungsraume, welche mehrere Stadtteile umfassen, lokale Planungs-
hinweise in tabellarischer Form aufgefthrt. Die Erstellung der Klimaanalyse- sowie
Planungshinweiskarte erfolgte nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1
(VDI 1997/2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmit-
tel an die Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der MaBnahmenempfehlungen
zur Klimaanpassung eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung

in Frondenberg/Ruhr gesichert werden kann.




2 Charakterisierung des
Untersuchungsgebietes

Die Stadt Frondenberg liegt im Kreis Unna am stdostlichen Rand des Ruhrgebiets
im Ubergangsbereich zur landwirtschaftlich gepragten Hellwegbdrde sowie zum
Sauerland. Das Stadtgebiet grenzt im Westen an die Gemeinde Holzwickede, im
Norden an die Kreisstadt Unna, im Osten an die Stadt Wickede (Ruhr) sowie im
Siden an die Stadte Menden (Sauerland) und Iserlohn.

Bei einer Gesamtbevolkerung von 20.548 und einer Flache von 56,23 km? betragt
die Bevdlkerungsdichte von Frondenberg/Ruhr etwa 365 Einw./km? (Stand:
31.12.2022; IT.NRW 2024a). Damit nimmt Frondenberg/Ruhr ein deutlich geringe-
res Niveau als die benachbarte Kreisstadt Unna (688 Einw./km?) ein. Auch die wei-
teren umliegenden Kommunen Holzwickede (774 Einw./km?), Wickede (Ruhr)
(514 Einw./km?) sowie Menden (Sauerland) (610 Einw./km?) und Iserlohn (737
Einw./km?) weisen allesamt einen hoheren Wert dieser Kennzahl auf (Stand: 2022,
IT.NRW 2024b).

Das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr ist in insgesamt 14 Stadtteile gegliedert
(siehe Abb. 2-1). Die Bevolkerungsdichte in Frondenberg/Ruhr zeigt dabei, be-
dingt durch unterschiedliche Bebauungs- bzw. Flachennutzungsstrukturen sowie
die Grenzziehung der Stadtteile, eine heterogene Verteilung innerhalb des Stadt-
gebietes (siehe Tabelle 2-1). Den héchsten Wert der Bevdlkerungsdichte weist mit
etwa 1.375 Einw./km? der Stadtteil Langschede auf. Dies ist insbesondere darauf
zurlUckzufuhren, dass dieser Stadtteil die geringste FlachengréBe umfasst. Der
Stadtteil Frondenberg verzeichnet mit 926 Einw./km? den zweithdchsten Wert die-
ser Kennzahl, gefolgt von Ardey (685 Einw./km?) und Dellwig (557 Einw./km?).
Alle anderen Stadtteile von Frondenberg/Ruhr zeichnen sich durch besonders ge-
ringe Bevolkerungsdichten mit Werten zwischen 288 Einw./km? in Neimen und
etwa 54 Einw./km? in Altendorf aus. Die Werte der Bevolkerungsdichte wurden da-
bei anndherungsweise aus den vom Kreis Unna und der Stadt Frondenberg/Ruhr

zur Verfigung gestellten Baubldcken berechnet.
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Bentrop
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Altendorf, J Frondenberg i \Warmen
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Abbildung 2-1: Stadtteile im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr (Quelle: Stadt Frondenberg/Ruhr)

Tabelle 2-1: Bevolkerungszahl, FlachengréBe und Bevolkerungsdichte fir die 14 Stadtteile der Stadt
Frondenberg/Ruhr

Stadtteil Bevolkerungszahl Flache in km? Bevélkerungsdichte in Einw./km?
Langschede 1.041 0,76 1.375
Frondenberg 10.420 11,25 926
Ardey 1.969 2,88 685
Dellwig 1.499 2,69 557
Neimen 348 1,21 288
Fromern 1.437 5,77 249
Frohnhausen 281 1,30 217
Warmen 792 3,73 212
Strickherdicke 776 5,76 135
Ostburen 826 6,53 127
Bausenhagen 426 3,87 110
Stentrop 162 2,13 76
Bentrop 273 4,26 64
Altendorf 219 4,08 54

Die unterschiedliche Bebauungs- bzw. Siedlungsdichte, die Flachennutzung sowie
das Relief haben einen groB3en Einfluss auf die lokalklimatischen Auspragungen ei-
ner Stadt. Daher werden im Folgenden zunachst die charakteristischen Merkmale
dieser Klimafaktoren im Stadtgebiet von Fréndenberg/Ruhr beschrieben. Zu Be-
ginn steht jedoch eine naturrdumliche und groBklimatische Einordnung des Unter-

suchungsgebietes.
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2.1 Naturraumliche und GroBklimatische Einordnung

Naturréumlich betrachtet liegt Frondenberg/Ruhr im Ubergangsbereich der bei-
den GroBlandschaften ,,Westfalische Bucht” sowie ,,Sauer- und Siegerland®. Dabei
gehort insbesondere das nordliche Stadtgebiet der naturraumlichen Haupteinheit
,Hellwegbdérden (Ordnungszahl NR-542)" an, wahrend weite Teile im Sliden von

Frondenberg/Ruhr dem ,Niedersauerland (Ordnungszahl NR-337-E2)“ zuzuord-

nen sind.
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Abbildung 2-2: GrofBlandschaften und Naturrdumliche Haupteinheiten in der Metropole Ruhr (Da-
tenquellen: RVR und Geobasis NRW)

Makroklimatisch wird die Stadt Frondenberg/Ruhr dem Klimabereich ,Nordwest-
Deutschland“ zugeordnet, welcher sich von der Nordseekuste bis zu den Stdseiten
von Eifel und Westerwald sowie bis zur Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl.
Abbildung 2-3). Durch die Lage im Westwindgurtel und die relative Nahe zum At-
lantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands maritim beeinflusst. Dies auBert
sich im Allgemeinen durch kiihle Sommer und milde Winter. Allerdings kénnen sich
gelegentlich auch langere Hochdruckphasen mit kontinentalem Einfluss durchset-

zen. Diese kontinentalen Hochdruckwetterlagen mit schwachen &stlichen bis std-
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Ostlichen Winden fahren im Sommer zu hei3en, trockenen Phasen und sind im Win-
ter hingegen mit anhaltenden Kalteperioden verbunden. Grundsatzlich dominieren
im nordwestdeutschen Klimabereich jedoch sidwestliche Windrichtungen, welche
die vorherrschenden Luftdruckverhaltnisse mit einem Hoch Uber Stud- und Mittel-
europa und einem Tief Uber dem Europadischen Nordmeer widerspiegeln. Regional-
klimatisch liegt Fréndenberg/Ruhr im Ubergang zwischen den Klimabezirken
,Mulnsterland“ und ,Sauerland“(MURL 1989).
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Abbildung 2-3: Klimabezirke in der Metropole Ruhr (Liftner 1996)
Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fir Frondenberg/Ruhr enthalt

Tabelle 2-2. Die dargestellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingun-
genim Zeitraum 1991-2020. Durch den prognostizierten Klimawandel werden sich
die Klimaverhaltnisse im Laufe des 21. Jahrhunderts verandern (vgl. Kapitel 6). Zu-
dem koénnen die grof3- und regionalklimatischen Charakteristika der Klimabezirke
auf der lokalen Ebene in erheblichem Male durch natlrliche Faktoren (z. B. Relief)
sowie anthropogene EinflUsse (z. B. Flachennutzung, Versiegelungsgrad, Emission

von Luftschadstoffen, etc.) Uberpragt werden.
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Tabelle 2-2: Ausgewahlte Klimaindikatoren fir den Zeitraum 1991-2020 (LANUV NRW 2025)

Klimaindikator Wert

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 9,5-10,4
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frihling 9,0-9,9
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 17,0-17,9
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 9,8 -10,5
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 2,4 - 3,2
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) pro Jahr 34 - 38
Mittlere Anzahl der HeiBen Tage (Tmax > 30 °C) pro Jahr 8-9
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 57-71
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 8-14
Mittlere Niederschlagshdhe im Jahr (mm) 814 - 965
2.2 Relief

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grofen Einfluss auf die Beltftung einer
Stadt ausUtben. 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 fir die Entstehung von Kaltluft-
abflissen eine groB3e Rolle. Kalte Luftmassen flieBen bei geeigneten Wetterlagen
hangabwarts, dem starksten Gefalle folgend, und sammeln sich in Senken und Ta-
lern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Gefalles bis in Siedlungsgebiete
vor, kann sie dort zur AbkUhlung Uberhitzter Bereiche beitragen.

Das Relief von Frondenberg/Ruhr ist gepragt durch das im Stden des Stadtgebie-
tes von Ost nach West verlaufende Ruhrtal sowie die Lage am Haarstrang, einem
geomorphologischen Hé6henzug, der sich am sUdlichen Rand der Westfdlischen
Bucht von Westen nach Osten Uber den Suden der Stadt Dortmund sowie der
Kreise Unna und Soest erstreckt. Dabei durchzieht der Haarstrang das zentrale
Stadtgebiet von Fréndenberg/Ruhr. Uber die gesamte Breite des Stadtgebietes
weist der Haarstrang ein starkes Gefalle nach Suden ins Ruhrtal auf, wahrend das

Relief zum Hellweg nach Norden deutlich sanfter abfallt. Die héchste Erhebung im




Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr stellt mit etwa 245 m Gber NHN der soge-
nannte Henrichs-KnUbel auf der Hohenheide dar. Dieser ist somit Teil des Héhen-
zuges, welcher sich ausgehend von der norddstlichen Stadtgrenze im Bereich
GroBe Wand nordlich von Bausenhagen zunachst nach Westen tUber die OstbUlrener
Heide und im weiteren Verlauf dann nach Stden einerseits zur Hohenheide und an-
dererseits zum MUhlenberg erstreckt. Dabei weisen weite Bereiche dieses H6hen-
zuges Gelandehodhen von Uber 210 m Gber NHN auf. Im weiteren Verlauf in westli-
che Richtung erstrecken sich die H6henlagen des Haarstrangs tUber den Bereich Auf
dem Spitt im Stden von Frémern bis zum Bismarckturm bzw. der Wilhelmshdhe an
der nordwestlichen Stadtgrenze zu Unna im Norden von Strickherdicke. Die Gelan-
dehdhen nehmen in diesem Bereich zumeist allerdings etwas geringere Werte un-
ter 210 m Uber NHN ein. Pragend fir die Gelandestruktur insbesondere stdlich des
beschriebenen H6henzuges des Haarstrangs sind aufgrund des stark abfallenden
Reliefs zudem die Taler einer Vielzahl kleinerer Bachldufe, wie etwa des Strickher-
dicker Bachs, des Ostholzbachs, des VoBacker Bachs sowie des Léhnbachs und des
Rammbachs, die allesamt ins Ruhrtal abflieBen. Im Ruhrtal, welches sich im sudli-
chen Stadtgebiet von Osten nach Westen erstreckt, werden die geringsten Werte
der Gelandehohe erreicht. Wahrend in Westick sowie im Stadtzentrum von Frén-
denberg/Ruhr weitestgehend Gelandehdhen zwischen 120 bis 130 m Uber NHN
vorherrschen, sind im Stden von Langschede, Dellwig und Altendorf Werte unter
120 m Uber NHN zu verzeichnen. Der mit etwa 113 m Uber NHN niedrigste Gelan-
depunkt im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr ist im stdwestlichen Bereich von

Altendorf an der Stadtgrenze zu Holzwickede verortet.
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Karte 2-1: Geldandehdhen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr (Daten: Digitales Gelande-

modell 2015)
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2.3 Flachennutzung

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberflache und der atmospharischen
Grenzschicht die beherrschende Rolle bei der Auspragung von lokalklimatischen
Verhaltnissen zukommt, nimmt die Flachennutzung eine entscheidende
stadtklimatische Bedeutung ein (Baumduller et al. 1999).

Tabelle 2-3 zeigt die FlachengrdBen der Nutzungsarten sowie deren prozentualen
Anteile an der Gesamtfldche des Stadtgebietes von Frondenberg/Ruhr sowie im
Vergleich dazu die entsprechenden Werte fir die Gesamtflache des Regionalver-
bands Ruhr (RVR). Die Auswertung basiert auf der Flachennutzungskartierung
(FNK) des RVR. Anhand der Daten fur das Jahr 2021 wird dabei deutlich, dass im
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr Landwirtschafts- bzw. Freiraumflachen mit
70,6 % sehr stark dominieren und im Vergleich zum RVR-weiten Anteil (42,6 %) ei-
nen deutlich erhdhten Wert aufweisen. Hingegen ist der Waldflachenanteil in Fron-
denberg/Ruhr mit 11,7 % im Vergleich zum RVR-Gebiet (19,2 %) deutlich geringer,
nimmt jedoch den zweithdchsten Flachenanteil aller Nutzungskategorien im Stadt-
gebiet ein. Zudem weisen auch die Flachenanteile der Parks, Kleingarten und Fried-
hofe mit etwa 0,8 % sowie die Gewasserflachen mit knapp 1,0 % geringere Werte im
RVR-weiten Vergleich auf.

Tabelle 2-3: FlachengrdBe und prozentuale Anteile unterschiedlicher Flachennutzungskategorien
an der Gesamtflache des Regionalverbands Ruhr sowie des Stadtgebietes von Frondenberg (Da-
tenbasis: Flachennutzungskartierung (FNK) des RVR; Stand: 2021)

Stadt Frondenberg/Ruhr

Regionalverband Ruhr
Flachennutzungskategorien

Fliche in ha Anteil in % Fliche in ha Anteil in %
Abgrabungsflachen 1.233 0,28 8 0,14
Gewasser / Wasserflachen 12.822 2,89 54 0,97
Gewerbe / Industrie 26.807 6,04 97 1,73
Landwirtschaft / Freiraum 189.155 42,63 3.966 70,59
Park / Kleingarten / Friedhofe 18.378 4,14 45 0,79
Siedlung 74.065 16,69 547 9,74
g Eeng s Al | 0e9 | ss| ow
Verkehrsflachen 31.700 7,14 188 3,34
Wald / Halden (rekultiviert) 85.164 19,19 659 11,73
Insgesamt 443.712 100,00 5.619 100,00
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Die Siedlungsflachen nehmen in Frondenberg/Ruhr einen Anteil von etwa 9,7 % ein.
Weitere 1,7 % der Flache entfallen auf Gewerbe- und Industrieflachen und 3,3 % auf
Verkehrsflachen. Somit sind zusammen genommen 14,8 % des Stadtgebietes von
Frondenberg/Ruhr durch Siedlungs-, Gewerbe- bzw. Industrie- und Verkehrsfla-
chen Uberpragt. Bezogen auf die Gesamtflache des RVR betragt dieser Wert 29,9 %
und ist somit mehr als doppelt so hoch.

Neben den Anteilen unterschiedlicher Flachennutzungskategorien an der Gesamt-
flache ist vielmehr die Verteilung und Struktur der Nutzungsarten innerhalb eines
Betrachtungsgebietes, wiederum in Abhangigkeit vom Relief, entscheidend fir die
klimatischen Eigenschaften eines Raumes. Karte 2-2 zeigt daher die raumliche Ver-
teilung der unterschiedlichen Flachennutzungskategorien im Stadtgebiet von
Frondenberg/Ruhr basierend auf der Flachennutzungskartierung (FNK) des Regi-
onalverbands Ruhr. Die FNK wird auf Grundlage automatisierter Liegenschaftskar-
ten (ALK) als geometrische Basis unter Bertcksichtigung aktueller Luftbildbeflie-
gungen, Planungsdaten, Karten und Schragluftbildern erstellt und regelmaig ak-
tualisiert. Dabei umfasst die Flachennutzungskartierung aktuell insgesamt 158 un-
terschiedliche Nutzungsarten. In Karte 2-2 werden diese flr das Stadtgebiet von
Frondenberg/Ruhr in acht Flachennutzungskategorien gegliedert. Dabei handelt
es sich um die bereits in Tabelle 2-3 verwendeten Kategorien.

Die Flachennutzung in Frondenberg/Ruhr wird, wie bereits erwahnt, sehr stark
durch Flachen der Kategorie Landwirtschaft/Freiraum dominiert. Dabei treten
diese Flachen im gesamten Stadtgebiet auBerhalb der Siedlungskdrper, auch un-
abhangig von der H6henlage, auf. So sind grof3flachige, zusammenhangende land-
wirtschaftlich genutzte Freiflachen sowohl in den H6hen- und Hanglangen des
Haarstrangs als auch in den Niederungen des Ruhrtals vorzufinden. Hinsichtlich der
Waldflachen ist hingegen zu beobachten, dass diese zumeist in den Hanglagen ent-
lang der zahlreichen kleinen Bachtaler auftreten. Der Hauptsiedlungskorper von
Frondenberg, welcher auch die Bebauung am MUhlenberg und in Westick umfasst,
geht entlang der entsprechenden Verkehrstrassen nahezu flieBend in die Sied-
lungsbereiche auf der Hohenheide im Norden sowie in die zusammenhdangende Be-

bauung der Stadtteile Neimen, Frohnhausen und Warmen im Osten Uber. Im west-
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lichen Stadtgebiet stellen die Siedlungsbereiche der Stadtteile Dellwig, Lang-
schede und Ardey ebenfalls einen weitestgehend zusammenhangenden Siedlungs-
korper dar. Weitere solitare Siedlungskérper unterschiedlicher GréBe sind in den
Stadtteilen Altendorf, Strickherdicke, Frémern, OstbUren, Bausenhagen sowie
Stentrop und Bentrop verortet. Dartber hinaus fallt zudem auf, dass im gesamten
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr eine Vielzahl an Einzelhaus- bzw. Einzelhofbe-
bauungen oder kleinere Splittersiedlungen im landlichen Raum auftreten. Die vor-
genannten solitaren Siedlungskdrper weisen allesamt einen doérflichen Charakter
auf und sind zumeist ganzlich von weitlaufigen Landwirtschaftsflachen umgeben.
Die Bebauungsstruktur in diesen Siedlungen ist als aufgelockert und sehr gut
durchgrint zu bezeichnen.

Auch in den beiden zuvor beschriebenen zusammenhangenden Siedlungskdrpern
der Stadtteile Dellwig, Langschede und Ardey einerseits sowie von Fréndenberg
Uber Westick, Neimen und Frohnhausen bis nach Warmen andererseits weisen
groBe Teile der Wohnbebauung, neben einer geringen Entfernung zu grof3flachigen
Freiflachen des Umlandes, einen relativ hohen Grunflachenanteil innerhalb der Be-
bauung auf. Eine Ausnahme bildet das Stadtzentrum von Fréndenberg/Ruhr ins-
besondere in dem Bereich zwischen dem StraBenzug aus Berg-, Union- sowie Al-
leestraBe im Norden und der Bahntrasse im Suden, dessen Wohn- und Mischbe-
bauung die am starksten anthropogen Uberpragten Bereiche im Stadtgebiet dar-
stellen (mit Ausnahme der Gewerbe- und Industriegebiete). Der Versiegelungs-
und Uberbauungsgrad des Stadtzentrums ist stark erhéht und der Griinanteil in-
nerhalb der Bebauung zumeist entsprechend gering. Allerdings ist eine geringe
Entfernung zu stdlich angrenzenden gréBeren Freiraumflachen sowie den Grinfla-
chen des Himmelmannparks entlang der Ruhr gegeben.

Die Gewerbe- und Industrieansiedlungen konzentrieren sich in Frondenberg/Ruhr
im Wesentlichen auf einige wenige Standorte. Allen voran ist diesbezuglich das In-
dustriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen als groBte Gewerbekonzentration im
Stadtgebiet zu benennen. Die gewerbliche und industrielle Nutzung ist in diesem
Gebiet sehr heterogen ausgepragt. Neben mehreren Maschinenbauunternehmen

und weiterem produzierendem Gewerbe sind unter anderem unterschiedliche
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Dienstleistungen aus der Automobilbranche, Handwerksbetriebe sowie ein Logis-
tikunternehmen dort angesiedelt. Das Gewerbegebiet Atlantik liegt am westlichen
Rand von Fréndenberg an der Ardeyer Straf3e. Auch hier herrscht eine diverse Nut-
zungsstruktur vor, die unter anderem von Unternehmen im Bereich Metallwaren-
und Werkzeugherstellung Uber Logistik- und Verpackungsunternehmen bis hin zu
Betrieben aus dem Bereich Garten- sowie GerUstbau reicht. Weitere groBere Ge-
werbeansiedlungen sind zudem an Standorten in Langschede und Dellwig verortet.
Wahrend in Dellwig, neben einer Fokussierung auf gro3flachige Logistikunterneh-
men, unter anderem eine Verzinkerei und zwei Maschinenbaubetriebe angesiedelt
sind, umfasst die gewerbliche Nutzung in Langschede einen GroBhandler fir Trend-
artikel, einen Hersteller elektronischer Gerate, einen Solartechnik-Anbieter sowie
mehrere Kleinstunternehmen aus verschiedenen Branchen.

Das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr wird weiterhin von einigen Verkehrsver-
bindungen mit (Uber)regionaler Funktion durchzogen. Ganz im Norden im Stadtteil
OstbUren durchquert die in Ost-West-Richtung verlaufende Autobahn A44 das
Stadtgebiet und stellt mit einem durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen
(DTV) von 65.310 Kraftfahrzeugen (Kfz) grundsatzlich eine Emissionsquelle fur
Luftschadstoffe dar. Die Bundesstral3e B233 verlauft im Westen des Stadtgebietes
in Nord-Sud-Richtung durch die Stadtteile Strickherdicke und Langschede. Sie ver-
bindet unter anderem die Autobahn A44 mit der A46 in Iserlohn. Die B233 stellt
daher ebenfalls eine regional bedeutsame Verkehrstrasse dar, weist auf Fronden-
berger Stadtgebiet mit DTV-Werten zwischen 14.042 und 17.905 Kfz aber ein deut-
lich moderateres Verkehrsaufkommen auf. (StraBen.NRW 2025; Stand der DTV-
Werte 2021) Weiterhin wird das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr von regional
bedeutsamen Bahntrassen durchquert. Einerseits verbindet die von Westen nach
Osten verlaufende Trasse der Oberen Ruhtalbahn das Ruhrgebiet (Hagen bzw.
Dortmund) mit dem nérdlichen Sauerland. Und andererseits besteht mit den bei-
den Bahnstrecken Unna-Fréondenberg sowie Frondenberg-Letmathe eine Nord-

Sud-Verbindung zwischen dem Markischen Kreis und dem Kreis Unna.
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Karte 2-2: Verteilung der Flachennutzungskategorien im Stadtgebiet von Frdnden-
berg/Ruhr auf Basis der Flachennutzungskartierung des Regionalverbands Ruhr (Stand:
2021)



3 Flachenhafte Auspragung
ausgewahlter Klimaelemente

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GréBen (z. B. Wind, Temperatur, etc.)
kann mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groBen raumlichen
und zeitlichen Variabilitat der meteorologischen Parameter sind Messungen aller-
dings immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte
Raume zumeist nicht mdglich. Daher nehmen kleinrdumige Simulationsmodelle far
umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt- und landschafts-
planerischen Fragestellungen eine immer gréBere Bedeutung ein. Mesoskalige Mo-
delle kdnnen physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Licken zwi-
schen Messungen schlieBen, weitere meteorologische Grofen berechnen sowie
Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln und darstel-
len (RVR 2013).

Fur den Fachbeitrag , Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr wurden die klima-
tischen Verhaltnisse bereits im Jahr 2012 flachendeckend fir die gesamte Metro-
pole Ruhr mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D berechnet. Aufgrund zwi-
schenzeitlich veranderter baulicher Strukturen und weiteren Flachennutzungsan-
derungen in vielen Bereichen der Metropole Ruhr wurde die Modellierung im Jahr
2020 auf Basis aktueller Datengrundlagen erneut durchgefihrt und dabei hinsicht-
lich der raumlichen Auflésung verbessert. Dartber hinaus wurden im Rahmen der
neuen Modellrechnung zusatzliche Parameter berechnet sowie die Darstellung des
Klimawandels anhand von thermischen Kenntagen (siehe Kapitel 6.3) erganzt.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster
mit einer ZellengrdéfBe von 25m x 25 m. Wie jedes numerische Modell bendtigt
FITNAH-3D Eingangsdaten, die die Charakteristika der Landschaft und Flachennut-
zung im Untersuchungsgebiet beschreiben. Dabei missen die Informationen fir
jede Rasterzelle vorliegen bzw. definiert werden. Die fir die Simulation notwendi-
gen orographischen Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen Ge-

landehdhenmodells mit einer Auflésung von 1 m (DGM1) abgeleitet. Zur Aufberei-
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tung der Landnutzungsstrukturen flr die Modellrechnung wurde die Flachennut-
zungskartierung des RVR verwendet. Als zusatzliche Information zur Beschreibung
der Strukturhdhe wurde zudem ein digitales Oberflachenmodell (DOM) herangezo-
gen. (GEO-NET 2021)

Da bei einer Aufldsung von 25 m x 25 m Einzelgebaude nicht explizit aufgeldst wer-
den koénnen, sind diese entsprechend parametrisiert Gber die Definition von Fla-
chennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen und werden je Rasterzelle
Uber eine mittlere Rauigkeit und Hindernishdhe beschrieben. Wahrend die Flachen-
nutzungskartierung (FNK) des RVR Uber 150 verschiedene Nutzungsklassen unter-
scheidet, werden in FITNAH lediglich 14 Klassen verwendet, deren Charakteristika
in Tabelle A-1 im Anhang aufgefihrt werden. Aus der VerknUpfung der unter-
schiedlichen Eingangsparameter und der Einteilung in die 14 FITNAH-Klassen ist
eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhdhe und Oberflachenversiege-
lung aufgebaut worden. AnschlieBend wurde diese mittels umfangreichen Ab-
gleichs auf Basis von Luftbildern stichprobenartig kontrolliert und bei Bedarf ma-
nuell korrigiert. (GEO-NET 2021)

Die Simulation erfolgte flr eine autochthone Wetterlage. Hierbei handelte es sich
um eine austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Him-
mel, hohen solaren Einstrahlungswerten und einem nur sehr schwachen Uberla-
gernden synoptischen Wind. Unter diesen Bedingungen kdnnen sich lokalklimati-
sche Besonderheiten unterschiedlicher Nutzungsstrukturen besonders stark aus-
pragen. Haufig geht dies mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung
sowie erhdhter lufthygienischer Belastungen in Siedlungsraumen einher. Unter die-
sen Rahmenbedingungen kdnnen nachtliche Kalt- und Flurwindstrémungen aus in-
nerstadtischen Grian- und Brachflachen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau
einer Warmebelastung in den Siedlungsbereichen beitragen. Die meteorologischen
Eingangsdaten der Simulation stellen insofern eine besondere Situation dar, die je-
doch jeden Sommer mehrfach auftritt und zudem keine absolute Extremsituation
beschreibt. Konkret wurde die Situation des 21. Juni, also des Sonnenhdchststan-

des, bei wolkenlosem Himmel angenommen. Die Starttemperatur wurde zum Start-
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zeitpunkt der Modellierung um 21 Uhr auf 21 °C in 2 m Hohe festgelegt. Des Wei-
teren wurde eine Bodenfeuchte von 60 % angenommen, so dass der Vegetation
Wasser zur Verdunstung zur Verfligung steht. (GEO-NET 2021)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung aus dem Jahr 2020
zu verschiedenen meteorologischen Parametern fir das Stadtgebiet von Fronden-

berg/Ruhr dargestellt und erlgutert.

3.1 Bodennahe Lufttemperaturen und nachtliche Abkiihlung

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz
eines Standortes gekoppelt. Die in Stadten gegenltber dem unbebauten Umland
modifizierten Temperaturverhaltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die er-
hohte Warmekapazitat und -leitfahigkeit der urbanen Béden und Oberflachen so-
wie die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergrdBerte strahlungsab-
sorbierende Oberflache zurtckfihren. Zudem bedingt die héhere Konzentration
von Gasen und Aerosolen der Stadtluft eine Veranderung der Strahlungsbilanz zu-
gunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns (lokaler Treibhauseffekt). Des Wei-
teren leisten eine herabgesetzte Verdunstung infolge der geringeren Grinflachen-
anteile und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation,
die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis und damit verbundener Beeintrach-
tigung der Durchluftung und des Luftaustausches mit dem Umland sowie die er-
hohte anthropogen bedingte Warmeproduktion einen Beitrag zur Uberwarmung
bzw. geringeren nachtlichen AbklUhlung der Siedlungsbereiche. Die nachtliche
Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland kann dabei mehr als 8 Kelvin (K)
betragen, wobei das Ausmaf von der GréBe der Stadt und der Dichte der Bebauung
abhangig ist. Auch die Luftvolumina Uber gringepragten Flachen weisen unterei-
nander keinen einheitlichen Temperaturzustand auf. Die nachtliche AbkUhlung von
natlrlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigen-
schaften (z. B. Warmeleitfahigkeit und -kapazitat) sowie von der Oberflachenbe-
deckung (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief, die Lage im Mosaik der

Nutzungen sowie die dynamischen Luftaustauschprozesse Uben einen weiteren
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Einfluss aus. Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der ge-
dampfte Tagesgang der Lufttemperatur im Wald beruht auf dem zweischichtigen
Strahlungsumsatz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronen-
dach und Stammraum. GrdBere Waldgebiete stellen wichtige Frischluftprodukti-
onsgebiete dar. Wahrend tagsuber durch Verschattung und Verdunstung relativ
niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen,
treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kbnnen
daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Karte 3-1 zeigt die mit FITNAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der boden-
nahen Lufttemperatur in zwei Meter Uber Grund fur eine sommerliche austausch-
arme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die mittlere Temperatur
im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr liegt bei 15,3 °C. Dabei umfasst das model-
lierte, sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 13,3 °C und
20,3 °C und weist somit eine maximale Stadt-Umland-Differenz von 7,0 K auf. Die
hochsten Temperaturen im Stadtgebiet von Uber 20 ©C treten ausschlieBlich ver-
einzelt auf hochversiegelten Gewerbe- bzw. Industrieflachen auf. FUr das Stadt-
zentrum von Frondenberg/Ruhr wurden groBtenteils Werte zwischen 18 °C und
19 °C simuliert. Weite Teile der zumeist aufgelockerten Wohnbebauung sowohl in
Frondenberg selbst als auch in den weiteren Stadtteilen weisen mit 16 ©C bis 18 °C
ein geringeres Temperaturniveau auf, was auf den geringeren Uberbauungsgrad,
einen hoéheren Granflachenanteil sowie die teils raumliche Nahe zu dem unbebau-
ten Umland zurlckzufthren ist. Die niedrigsten Temperaturen sind nachts Gber den
zumeist landwirtschaftlich genutzten Freiflachen im Stadtgebiet von Fronden-
berg/Ruhr zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach
Sonnenuntergang begrindet liegt. Allerdings lassen sich bei naherer Betrachtung
der Temperaturen Gber den Freiflachen teils auch deutliche Unterschiede feststel-
len, die in der Regel auf die Reliefsituation zurtckzufthren sind. So weisen Freifla-
chen in einer erhdhten Kuppenlage, wie beispielsweise um den Henrichs-Knubel
auf der Hohenheide, im Bereich Rodbusch auf der Ostburener Heide sowie im Be-
reich Gro3e Wand ndrdlich des Siedlungskdrpers von Bausenhagen, tendenziell ho-

here Werte auf als Freiflachen in Hang- oder Tallage. Wahrend beispielsweise Uber
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den landwirtschaftlichen Freiflachen der vorgenannten Ho6henlagen des Haar-
strangs mit teils 16 bis 18 °C ein vergleichbares Temperaturniveau wie in den auf-
gelockerten Siedlungsstrukturen vorherrscht, nehmen die Freiflachen in dem geo-
graphisch zwischen den aufgefihrten Héhenlagen verorteten Hang- und Tallagen
im oberen Verlauf des Rammbachs mit teils weniger als 14 °C die mitunter gerings-
ten nachtlichen Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein. Man spricht bei diesem ge-
landeklimatischen Phanomen von einer warmen Kuppenzone, da diese Bereiche
aus den nachtlichen Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen und durch
das hangabwarts gerichtete AbflieBen kalter Luftmassen relativ warm bleiben
(siehe auch Kapitel 5.1.2). Die Waldgebiete in Frondenberg/Ruhr zeigen ein ver-
gleichsweise hohes Temperaturniveau mit Werten von bis zu 18 °C. Hier dampft
das Kronendach die nachtliche Ausstrahlung und damit auch ein starkeres Absin-
ken der bodennahen Lufttemperatur im Stammraum. Anhand der Becken der Was-
sergewinnungsanlagen entlang der Ruhr ist erkennbar, dass die Luftmassen Uber
Gewassern unter den hier modellierten Wetterbedingungen in der Nacht ein relativ
hohes Niveau einnehmen. Dies liegt an der hohen Warmekapazitat und der damit
verbundenen thermischen Tragheit von Wasserkdrpern, was im weiteren Verlauf
noch etwas naher erldutert wird.

In Karte 3-2 ist die mit FITNAH-3D simulierte Verteilung der bodennahen Lufttem-
peratur in 2 m Uber Grund fur eine sommerliche austauscharme Strahlungswetter-
lage zum Zeitpunkt 14 Uhr dargestellt. Die mittlere Lufttemperatur liegt im Stadt-
gebiet von Frondenberg/Ruhr bei 30,6 °C. Das Temperaturminimum betragt
19,9 °C und das Maximum der simulierten Temperaturen liegt bei 34,2 °C. Die
hochsten Temperaturen mit Werten tUber 33 °C wurden dabei wiederum haupt-
sachlich fur Teilbereiche der Gewerbe- und Industrieflachen im Stadtgebiet simu-
liert. Allerdings erreichen auch Teile des Stadtzentrums sowie die Areale der Ge-
samtschule und der beiden sidlich davon gelegenen Grundschulen entsprechend
hohe Werte. DarUber hinaus fallt auf, dass nahezu samtliche Siedlungsbereiche von
Frondenberg/Ruhr mit etwa 31 °C bis 33 °C durch sehr hohe Lufttemperaturen
wahrend der Tagstunden gekennzeichnet sind. Dies trifft selbst bei aufgelockerter

Bebauung, entsprechend héherem Grinflachenanteil sowie bei einer Anbindung an
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groBere Freilandgebiete zu, wie in den Siedlungsbereichen mit doérflichem Charak-
ter der Stadtteile Ostblren, Bausenhagen oder Bentrop. Auffallig ist zudem, dass
selbst die weitlaufigen landwirtschaftlichen Freiflachen ein nahezu ebenso hohes
Temperaturniveau mit Werten von 29 bis 32 °C einnehmen. Dass die Lufttempera-
turen zwischen dicht bebauten Innenstadtbereichen und unversiegeltem Freiland
sich zur Mittags- bzw. frihen Nachmittagszeit kaum unterscheiden, wird durch
zahlreiche Untersuchungen anhand von Messungen fir alle Monate des Jahres be-
legt. Insbesondere im Juli kann es sogar zu einer Umkehr der Temperaturunter-
schiede zwischen Stadt und Land kommen. Diese Situation tritt insbesondere wah-
rend starker Einstrahlung auf und ist mit dem Schattenwurf der Gebdude in den
Siedlungsraumen, der Verlagerung der maB3geblichen Strahlungsreferenzflachen
auf das Niveau der Gebdudeddacher und die Ableitung der Warme in die Baumate-
rialien zu erklaren (KUTTLER 2009). Mit Temperaturen von 25 bis 28 °C sind inner-
halb der Waldflachen deutlich ginstigere Bedingungen wahrend der Tagstunden
festzustellen. Grund fur die geringere Aufheizung ist die Abschirmung des Kronen-
dachs vor der Sonnenstrahlung sowie die Verdunstungskihlung durch die Vegeta-
tion. Wie bereits erlautert, kdnnen die Lufttemperaturen Uber Wasserflachen in der
Nacht ein vergleichsweise hohes Temperaturniveau aufweisen. Am Tage stellen
Wasserflachen aufgrund der hohen spezifischen Warmekapazitat (Maf3 fur dieje-
nige Energie, die bendtigt wird, um 1 kg eines Stoffes um 1 K zu erwarmen) grund-
satzlich die kihlsten Bereiche innerhalb eines Stadtgebietes dar. Daher zeichnen
sich Wasserflachen durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse mit einem stark
gedampften Tagesgang der Lufttemperatur aus und werden somit am Tage als re-
lativ kUhl und nachts als relativ warm empfunden. Dieser beschriebene Kihleffekt
am Tage kann auch bei kleineren Wasserflachen beobachtet werden. Dies ist bei-
spielsweise an den geringen Temperaturen Uber den Becken der Wassergewin-
nungsanlagen sowie Uber der Ruhr selbst zu erkennen. Die kihlende Wirkung der
Wasserflachen ist in Abhangigkeit von ihrer GroéBe jedoch zumeist auf den unmit-
telbaren Nahbereich beschrankt.

Die oben beschriebenen Zusammenhadange werden zudem in der nachtlichen Ab-

kGhlung deutlich. Den Ruckgang der bodennahen Lufttemperatur zwischen Son-
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nenuntergang am Abend (22 Uhr) bis 4 Uhr morgens zeigt Karte 3-3. Die gerings-
ten Werte der nachtlichen Abkihlung innerhalb der Siedlungsstrukturen weisen die
Gewerbe- und Industrieflachen von Fréondenberg/Ruhr auf, deren Rickgang der
Lufttemperaturen im betrachteten Zeitraum zumeist lediglich 3 bis 5 K betragt. Im
Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr kihlt die Lufttemperatur im gleichen Zeit-
raum um etwa 4 bis 6 K ab. In weiten Teilen der aufgelockerten Wohn- und Misch-
bebauung der Stadtteile Fréndenberg, Ardey, Langschede und Dellwig sowie in
den Siedlungsstrukturen von Strickherdicke und Warmen betragt der nachtliche
Temperaturrtickgang zwischen 22 Uhr und 4 Uhr etwa 5 bis 7 K. Lediglich innerhalb
der Bebauung von Frémern, Ostbiren, Bausenhagen, Bentrop, Frohnhausen sowie
in weiten Teilen auch auf der Hohenheide sind noch starkere Temperaturriickgange
von 7 bis 8 K innerhalb der Siedlungskdrper zu verzeichnen.

Bei Betrachtung der nachtlichen AbkUhlung Uber den landwirtschaftlichen Flachen
zeigen sich die bereits bezUglich der nachtlichen Lufttemperatur beschriebenen
Unterschiede zwischen Kuppen-, Hang- und Tallagen. So verzeichnen landwirt-
schaftlich genutzte Flachen in Kuppenlagen sehr geringe Abkihlungswerte, die so-
gar auf einem Niveau mit den Gewerbe- und Industriegebieten liegen, wahrend fur
die landwirtschaftlichen Freiflachen einiger Hang- und Talbereiche mit 7 bis 10 K
die héchsten Werte der nachtlichen AbkUhlung im Stadtgebiet modelliert wurden.
Die AbkUhlung der Waldflachen kann dagegen teils weniger als 3 K betragen, was
auf den gedampften Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zurtckzufih-

ren ist. Ein ahnlich geringes Abkudhlungsniveau wird Uber Wasserflachen erreicht.
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Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr

um 4 Uhr
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3.2 Physiologisch Aquivalente Temperatur

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht ausschlie3lich von
der Lufttemperatur, sondern von vielen weiteren Faktoren bestimmt. Dazu zahlen
neben der Windgeschwindigkeit und der Luftfeuchtigkeit auch die jeweiligen Ein-
strahlungsbedingungen (Sonneneinstrahlung, Schattenwurf und langwellige War-
meabstrahlung von Gebauden). Somit ist die Lufttemperatur nicht immer als maf3-
geblicher Faktor fir das Warmeempfinden des Menschen zu betrachten. Je nach
Situation und Tageszeit kbnnen auch die Strahlungs- und Windverhaltnisse domi-
nierend sein (Matzarakis 2013).

Aus diesem Grund ist eine kombinierte Bewertung aller relevanten Faktoren not-
wendig. Da hier alle den Warmehaushalt des Menschen direkt beeinflussenden
Klimaelemente eine Rolle spielen, spricht man vom thermischen Wirkungskomplex.
Unter Berlcksichtigung meteorologischer GréBen und entsprechender Bekleidung
kann der Warmehaushalt berechnet und durch Vergleich mit KenngréBen zur Be-
haglichkeit eine Beurteilung vorgenommen werden. Die auf diese Weise bestimm-
ten Werte kdnnen einem thermischen Empfinden und einer Belastungsstufe zuge-
ordnet werden (siehe Tabelle 3-1). Damit ist die Physiologisch Aquivalente Tem-
peratur (engl. Physiologically Equivalent Temperature, PET) als biometeorologi-
scher Index geeignet, den aktuellen meteorologischen Atmospharenzustand in
thermischer Hinsicht fir den Menschen bewertbar zu machen.

Zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit wurde der PET aus dem Energiebi-
lanzmodell des menschlichen Kérpers (Minchener Energiebilanz-Modell flr Indivi-
duen, MEMI) abgeleitet. PET ist definiert als die Lufttemperatur, bei der in einer
typischen Innenraumsituation die Energiebilanz des menschlichen Kérpers, mit
denselben Werten der Kern- und Hauttemperatur wie bei den Bedingungen im Frei-

raum, ausgeglichen ist (VDI 2008a).
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Die dem Modell zugrunde gelegte Gleichung lautet:

M+W+Ry+Qy+ QL+ Qsw+ Qre =0 (W)

M: Metabolische Rate = Gesamtenergieumsatz des Menschen
W: Energieumsatz infolge mechanischer Leistung

Rn: Strahlungsbilanz

Qu: Fluss fUhlbarer Warme

Qe Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion

Qsw:  Fluss latenter Warme durch Verdunstung von Schweil
Qge: Energieumsatz infolge von Erwarmung und Wasserdampfsattigung der Atemluft

Die Standardperson (Klima-Michel) fur
den die PET-Berechnung aufgestellt
wurde, erflllt dabei folgende Voraus-

Die Adaption flr den Innenraum er-
folgt unter den folgenden meteoro-
logischen Annahmen:

setzungen:

Windgeschwindigkeit: 0,1 m/s
Wasserdampfdruck: 12 hPa

Annahme, dass die mittlere Strahlungstem-
peratur Tmre der Lufttemperatur T, ent-
spricht (Tmet = Ta)

Geschlecht: mannlich

Alter: 35 Jahre

Gewicht: 75 kg

GréBe: 1,75 m

Korperoberflache: 1,9 m?

metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit,
sitzend)

Kleidungsfaktor: 0,9 clo

FUr einen ruhig sitzenden Menschen mit Ublicher Innenraumbekleidung stellt sich
Ublicherweise bei einer PET von etwa 20 °C eine optimale Behaglichkeit ein. (Held
und Kriger 2011)

Tabelle 3-1 zeigt die sechs PET-Klassen in aufsteigender Reihenfolge von Kalte-

stress Uber Behaglichkeit bis zu den Stufen des Hitzestresses.

Tabelle 3-1: Einteilung der PET-Klassen, verandert nach Matzarakis und Mayer (1996) und Held und
Krager (2011)

PET-Intervall (°C) Klasse Thermisches Empfinden | Grad des physiologischen Stress
0-18 1 leicht kuhl und kalter Kaltestress
>18-23 2 behaglich kein thermischer Stress
>23-29 3 leicht warm leichter Hitzestress
>29-35 4 warm moderater Hitzestress
>35-41 5 heif3 starker Hitzestress
>41 6 sehr heif3 extremer Hitzestress

Die PET ist auch Bestandteil der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (VDI 2008a).
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Biometeorologische Indizes, wie die Physiologisch Aquivalente Temperatur, stellen
eine sehr relevante GréBe zur Beurteilung der thermischen Belastung eines Men-
schen dar und sollten in Planungsprozessen zur Bewertung von Klimaanpassungs-
mafBnahmen eine entscheidende Berlcksichtigung finden. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass diese Indizes insbesondere bei Betrachtung von sommerlichem Hit-
zestress entscheidend von den Strahlungsbedingungen abhangig sind und dadurch
eine sehr hohe raumliche Variabilitat innerhalb der Siedlungsstrukturen aufweisen,
die malBgeblich vom Schattenwurf der Gebaude und Baume beeinflusst wird. Diese
kleinrdumige Variabilitat kann mit einem mesoskaligen Modell wie FITNAH-3D, wel-
ches die Gebaude und Vegetation nicht explizit aufldst, sondern parametrisiert be-
racksichtigt, nicht dargestellt werden. Die Darstellung der Modellierung der Physi-
ologisch Aquivalenten Temperatur mit FITNAH-3D kann daher lediglich eine erste
Einordnung liefern, wie sich unterschiedliche Stadt- bzw. Flachennutzungsstruktu-
ren grundsatzlich auf das thermische Empfinden eines Menschen auswirken.

Die mit FITNAH-3D modellierte, thermische Belastung am Tage wird anhand der
Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET) in Karte 3-4 fiir das Stadtgebiet von
Frondenberg/Ruhr dargestellt. Die Abbildung verdeutlicht, dass die Unterschiede
in der Intensitat des Hitzestresses zwischen stark verdichteten Siedlungsstruktu-
ren, wie dem Stadtzentrum sowie den Gewerbe- bzw. Industriegebieten, und lo-
ckerer bebauten Siedlungsraumen nicht sehr stark ausgepragt sind. Wahrend in
den vor allem im dicht bebauten Stadtzentrum und den Gewerbe- und Industrie-
gebieten das thermische Empfinden als ,sehr hei” bewertet wird und somit ein
extremer Hitzestress auftritt, ist in weiten Teilen der locker bebauten Siedlungsfla-
chen das thermische Empfinden mit ,,heil3“ bewertet, was einem starken Hitzestress
entspricht. Dies trifft selbst fur die sehr locker und somit stark durchgrinten Sied-
lungsbereiche in den Stadtteilen Altendorf, Strickherdicke, OstbUren, Bausenhagen
oder Bentrop zu. Teilweise fallt dabei auf, dass die Siedlungsstrukturen sogar eine
etwas geringere thermische Belastung aufweisen als die angrenzenden landwirt-
schaftlichen Freiflachen, bei denen ebenfalls ein starker bis extremer Hitzestress
auftritt. Die starke thermische Belastung dieser Freiraume ist mit der fehlenden Be-
schattung durch hdhere Vegetationsbestande sowie die am Tage ebenfalls erhéh-

ten Lufttemperaturen zu erklaren. Im Vergleich zu den Acker- und Wiesenflachen




Flachenhafte Auspragung ausgewadhlter Klimaelemente

zeigt sich fur die Waldflachen eine deutlich geringere thermische Belastung, die
mit einem leichten bis moderaten Hitzestress modelliert wird. Somit ist das thermi-
sche Empfinden in den Waldflachen als lediglich leicht warm bis warm zu bezeich-
nen. Dies liegt vor allem an einer erhdhten Verdunstungsaktivitat, den am Tage
reduzierten Lufttemperaturen sowie vor allem an der weitestgehend fehlenden di-
rekten Sonneneinstrahlung infolge der Verschattung durch die Baumkronen.

Eine deutliche Reduktion der thermischen Belastung wird zudem Uber sowie im
Umfeld von verdunstungsaktiven Wasserflachen modelliert und ist insbesondere
mit den deutlich reduzierten Lufttemperaturen am Tage zu begrinden. Die Reich-
weite des Gewassereinflusses ist zwar lediglich auf den unmittelbaren Nahbereich
begrenzt, sorgt dort allerdings fur eine Absenkung des physiologischen Hitze-

stressempfindens.
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3.3 Gesamtbewertung der Warmebelastung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Warmebelastung wahrend der
Nachtstunden anhand der nachtlichen Lufttemperaturen (Kapitel 3.1) sowie die
Hitzebelastung wahrend der Tagstunden mittels Darstellung der Physiologisch
Aquivalenten Temperatur (Kapitel 3.2) fur das Stadtgebiet raumlich dargestellt und
erldutert.

Beim Vergleich der Ergebnisse fir die Tag- und die Nachtsituation fallt auf, dass
innerhalb des Stadtgebietes Bereiche existieren, die entweder nur wahrend einer
Tageshalfte oder ganztagig hohe bzw. moderate oder niedrige thermische Belas-
tungssituationen aufweisen. Die Warmebelastung kann in Abhangigkeit von der
Flachennutzung und dem Einfluss ihrer Umgebung entweder am Tage bzw. in der
Nacht oder wahrend des gesamten Tagesverlaufs auftreten. Um die thermischen
Bedingungen im Stadtgebiet flr einen gesamten Tagesverlauf im Mittel beurteilen
zu kdnnen, reichen die Darstellungen in den vorangegangenen Kapiteln daher nicht
aus.

Aus diesem Grund wurde basierend auf den Ergebnissen der FITNAH-Modellierung
eine Methodik zur Gesamtbewertung der Warmebelastung entwickelt, die sich aus
den gemittelten Ergebnissen fir die Tag- und Nachtsituation ergibt. Ziel war dabei,
eine qualitative Einordnung der Warmebelastung unterschiedlicher Stadt- bzw.
Flachennutzungsstrukturen fir einen gesamten Tagesverlauf vorzunehmen und
raumlich darzustellen.

Um die simulierten FITNAH-Ergebnisse fir die Physiologisch Aquivalente Tempe-
ratur und die nachtlichen Temperaturen qualitativ einzuordnen, erfolgte die Bewer-
tung der PET-Werte nach der Klassifizierung von Matzarakis und Mayer (1996)
sowie Held und Krtger (2011) und die Bewertung der nachtlichen Lufttemperatu-
ren in Anlehnung an eine Methodik aus der Klimaanalyse fur Nordrhein-Westfalen
(LANUV 2018).

Die qualitativen Einordnungen sind der Spalte ,PET-Bewertungsklasse” in Ta-

belle 3-2 und der Spalte ,, Tnacht-Bewertungsklasse” in Tabelle 3-3 zu entnehmen.
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Tabelle 3-2: PET-Klassen, verandert nach Matzarakis und Mayer (1996) und Held und Krtger (2011)

PET (°C) ‘ Qualitative Einordung PET PET-Klasse
<23,0* kein Hitzestress 0
>23,0-29,0 leichter Hitzestress 1
> 29,0 - 35,0 moderater Hitzestress 2
>35,0-41,0 starker Hitzestress 3
>41,0 extremer Hitzestress 4

*Werte unterhalb von 18 ©C traten flr den Betrachtungszeitraum der Simulation in der Metropole Ruhr nicht
auf, so dass im Vergleich zu Tabelle 3-1 (Kapitel 3.2) eine Klasse entfallt; die Klasseneinteilung wurde zur bes-
seren Vergleichbarkeit mit der ndchtlichen Temperatur entsprechend angepasst.

Tabelle 3-3: Bewertung der mit FITNAH-3D modellierten nachtlichen Lufttemperaturen (Tnacnt) um
4 Uhr, in Anlehnung an LANUV 2018

Temperatur (°C) ‘ Qualitative Einordung der Temperatur Temperatur-Klasse
<17,0 keine nachtliche Uberwdrmung 0
>17,0-18,5 schwache nachtliche Uberwarmung 1
>18,5-<20,0 maBige nachtliche Uberwarmung 2
>20,0* starke nachtliche Uberwdrmung 3

*Nachtliche Temperaturen Uber 21,5 °C konnten anhand der FITNAH-Modellierung fir das Untersuchungsge-
biet der Metropole Ruhr nicht ermittelt werden, sodass keine zusatzliche Temperatur-Klasse ,4“ ausgewiesen
wurde.

AnschlieBend wurden die Werte der beiden Bewertungsklassen flr PET und Tnacht
gemittelt, woraus sich acht neue Warmebelastungsklassen ergeben (siehe Ta-
belle 3-4). Dies wurde basierend auf der Rasterauflésung der FITNAH-Modellierung
durchgefuhrt, woraus flr jede Rasterzelle ein Wert zur Gesamtbewertung der War-
mebelastung resultiert.

Tabelle 3-4: Gesamtbewertung der Warmebelastung, die sich aus der der nachtlichen Temperatur
und dem PET-Wert ergibt

Wiérmebelastungsklasse Qualitative Einordnung gesamt (Tag und Nacht gemittelt)

0 keine Warmebelastung

0,5 sehr leichter Warmebelastung

1 leichter Warmebelastung

1,5 leichter bis maBiger Warmebelastung
2 maBiger Warmebelastung

2,5 maBiger bis starker Warmebelastung
3 starker Warmebelastung

3,5 starker bis extremer Warmebelastung
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Das Ergebnis dieser Gesamtbewertung der Warmebelastung, basierend auf den
mit FITNAH-3D flr eine autochthone Wetterlage simulierten Werten fir die Physi-
ologisch Aquivalente Temperatur um 14 Uhr sowie der Lufttemperatur um 4 Uhr,
ist fir das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr in Karte 3-5 dargestellt. Es wird
deutlich, dass die héchste Warmebelastungsklasse mit einer starken bis extremen
Warmebelastung ausschlieBlich auf vereinzelte Gewerbe- und Industrieflachen im
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr beschrankt ist, da diese Bereiche sowohl die
hochsten PET-Werte am Tage als auch die hdchsten nachtlichen Lufttemperaturen
aufweisen. Weite Teile der Gewerbe- und Industriebereiche entfallen allerdings auf
die zweithdchste Warmebelastungsklasse und weisen somit eine insgesamt starke
Warmebelastung sowohl am Tage als auch in der Nacht auf. Im Industriegebiet We-
stick-Ost/Frohnhausen wird deutlich, dass die vorhandenen Griin- und Freiflachen
zwischen den zumeist hochversiegelten bzw. Uberbauten Gewerbeansiedlungen
nur leichte Warmebelastungen aufweisen und somit die Bildung eines grof3en zu-
sammenhangenden Belastungsraums verhindern.

Das Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr weist groBtenteils ebenfalls eine maBige
bis starke bzw. starke Warmebelastung auf. Dies gilt laut des beschriebenen Be-
wertungsverfahrens basierend auf der FITNAH-Modellierung auch fur Teile der
Wohnbebauung auf dem Mihlenberg, die Umgebung der Gesamtschule sowie der
beiden sudlich angrenzenden Grundschulen und fir das Umfeld des Harthaer Plat-
zes, bestehend aus einem Supermarkt mit gro3flachigem und vollversiegeltem
Parkplatz, der Feuerwehr und nérdlich wie stdlich angrenzender Gewerbeflachen.
DarUber hinaus ist auch fur das Justizvollzugskrankenhaus sowie das Schmallen-
bach-Haus in der Gesamtbewertung eine starke Warmebelastung ausgewiesen. Al-
lerdings sind diese Bereiche in ihrer raumlichen Ausdehnung zumeist stark be-
grenzt und oftmals auf einen lokal erhdhten Versiegelungs- bzw. Uberbauungsgrad
zurckzufthren,

Alle anderen Siedlungsbereiche des Stadtgebietes, die durch eine starker aufgelo-
ckerte und durchgrinte Bebauungsstruktur charakterisiert sind, weisen hingegen
zumeist lediglich leichte bis maRige Warmebelastungen auf. Dies trifft sowohl fur
die Wohnbebauung in Westick und nérdlich des Stadtzentrums zu als auch auf den

GrofBteil der Siedlungsbereiche aller anderen Stadtteile, was dort aus einem zwar
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starken Hitzestress am Tag, aber relativ geringen nachtlichen Lufttemperaturen re-
sultiert.

Bei Betrachtung der landwirtschaftlich genutzten Freiflachen sind in der Bewer-
tung der Warmebelastung fur den gesamten Tagesverlauf die in Bezug auf die
nachtlichen Lufttemperaturen beschriebenen reliefbedingten Unterschiede zwi-
schen Kuppen- und Tallagen kaum mehr zu erkennen. Insgesamt fUhren die gerin-
gen nachtlichen Lufttemperaturen und die infolge der fehlenden Verschattung er-
hohten PET-Werte am Tage zu einer mittleren Warmebelastung im Tagesverlauf.
Flr die meisten Flachen mit landwirtschaftlicher Nutzung liegt somit eine leichte
bis maBige oder eine maRige Warmebelastung in der Gesamtbewertung vor. Ins-
besondere im sudlichen Stadtgebiet sind entlang der Ruhr vermehrt auch Land-
wirtschaftsflachen verortet, denen die Bewertungsklasse ,leichte Warmebelas-
tung“ zugewiesen wurde.

Die Walder und Gehdlzbestande zeichnen sich weitestgehend durch sehr leichte
bzw. leichte Warmebelastungen im Tagesverlauf aus. Dies ist einerseits auf die ge-
ringen PET-Werte am Tage zurlckzufihren und andererseits darauf, dass laut der
Definition aus Tabelle 3-3 in den Wald- und Geholzbestanden keine bzw. lediglich
schwache nachtliche Uberwdrmungen der Lufttemperatur auftreten.

GrdBere Bereiche, die laut des beschriebenen Bewertungsverfahrens keine War-

mebelastung aufweisen, treten im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr nicht auf.
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Karte 3-5: Gesamtbewertung der Warmebelastung im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr
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3.4 Autochtones Windfeld

Wahrend allochthoner, also austauschstarker, Wetterlagen zeichnet sich das stad-
tische Windfeld im Allgemeinen insbesondere aufgrund des erhdéhten aerodynami-
schen Widerstandes der Bebauung gegeniber dem flachen Umland durch eine im
Mittel geringere Windgeschwindigkeit sowie eine hdhere Anzahl an Schwachwind-
stunden und Windstillen (Calmen) aus. Allerdings kdnnen bedingt durch thermi-
sche Turbulenzen oder infolge einer Kanalisierung in Stral3enschluchten (DUsenef-
fekt) und Umlenkungseffekten an Gebdudekanten lokal erhdhte Windgeschwindig-
keiten und Boigkeit auftreten (Hupfer u. Kuttler 2006).

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwa-
chem Ubergeordnetem Windfeld kdnnen die in Kapitel 3.1 beschriebene nachtliche
bodennahe Lufttemperaturverteilung bzw. die dadurch bedingten horizontalen
und vertikalen Luftdruckunterschiede lokale thermische Windsysteme ausldsen.
Die wichtigsten nachtlichen Luftstrémungen dieser Art sind zum einen die gravita-
tionsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als direkte Ausgleichs-
strdomungen vom hohen zum tiefen Luftdruck aufzufassenden Flurwinde.

Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenunter-
gang Uber naturlichen Oberflachen abwartsgerichtete Strémungen ein. Da hang-
nahe Luftmassen durch die nachtliche Ausstrahlung der Oberflachen starker ab-
kihlen als die freie Luft in gleicher H6he und somit eine hdhere Dichte aufweisen,
flieBt die kUhlere bodennahe Luft hangabwarts. Die Auspragung dieses kleinraumi-
gen Phanomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit zur umgebenden

Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt (Mosimann et al. 1999).

- =y Neben diesen durch das Relief beein-
N N
l aufsteigende

Warmluft

flussten Strémungen bilden sich in
ebenen Lagen unter gunstigen Be-

dingungen sogenannte Flurwinde

aus. Flurwinde entstehen, wenn sich

Stadtische Kihles Umland

Wamenacl infolge der Uberwdrmung von (ber-
Abbildung 3-1: Prinzip des Flurwindes

Kihles Umland
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ten - und dem damit verbundenen konvektiven Aufstieg der betroffenen Luftmas-
sen - gegenuber dem Umland ein lokales thermisches Tief im stadtischen Bereich
entwickelt. Der resultierende Druckgradient kann daraufhin durch einstrémende
kihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden (vgl. Abbildung 3-1).
Flurwinde sind oftmals nur schwach ausgepragt, lediglich wenige Meter machtig
und dringen im Idealfall radial in die Stadt ein (Hupfer u. Kuttler 2006).

Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu.
GrdBere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als
Strémungshindernis. Aus diesem Grund sind die DurchlUftung der Stadtkdrper und
der Luftaustausch mit dem Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schad-
stoffbelasteten und Uberwarmten Luftmassen in den StraBenschluchten kann in
Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Spe-
ziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zu-
meist unglnstig aus. Daher k&dnnen die genannten Strémungssysteme durch die
Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionsékologi-
sche Ausgleichsleistung flr die Belastungsraume erbringen.

Karte 3-6 zeigt das bodennahe (2 m Uber Grund) autochthone Windfeld im Stadt-
gebiet von Frondenberg/Ruhr flr eine sommerliche Strahlungswetterlage zum
Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb des Stadt-
gebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 2,14 m/s.
Windgeschwindigkeiten von Uber 1,5 m/s wurden dabei hauptsachlich in einigen
Hanglagen Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen simuliert. Beispielsweise
westlich der Bebauung von Dellwig sowie &stlich der Bebauung von Ardey im Be-
reich der Hanglagen entlang des Ostholzbachs nehmen Teile der rauigkeitsarmen
Freiflachen entsprechende Werte ein. Weitere Bereiche mit Windgeschwindigkei-
ten von Uber 1,5 m/s treten Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen im Nordos-
ten von Fromern sowie ganz im Norden im Bereich der A44 und im Ostfeld im
Stadtteil Ostburen auf. Dartber hinaus sind weitere vereinzelte und raumlich sehr
lokal begrenzte Bereiche mit entsprechenden Windgeschwindigkeiten in den 6stli-
chen Stadtteilen Bausenhagen, Bentrop, Stentrop, Neimen, Frohnhausen und War-

men zu verzeichnen.
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Insgesamt lasst sich ein deutlicher Unterschied der Windgeschwindigkeiten Uber
den landwirtschaftlich genutzten Freiflachen in Abhangigkeit der Reliefsituation
erkennen. Dabei werden grundsatzlich hdhere Windgeschwindigkeiten Gber den
Freiflachen in Hanglagen erreicht, wahrend die Freiflachen entlang des Ruhrtals
groBtenteils geringere Werte aufweisen. Im Stden von Altendorf wurden Uber den
landwirtschaftlichen Freiflachen teilweise sogar Werte mit unter 0,1 m/s simuliert,
was der sehr geringen Reliefenergie in diesem Bereich geschuldet ist.
Insbesondere anhand der Strémungsvektoren ist zudem erkennbar, welch groBen
Einfluss das Relief auf die Windgeschwindigkeit sowie auf die Windrichtung der
bodennahen Luftmassendynamik wahrend solch austauscharmer, autochthoner
Wetterlagen ausubt. Die Strémungsvektoren zeigen namlich ausschlieB3lich hang-
abwarts gerichtete Dynamiken auf, was beispielsweise besonders deutlich an der
Kuppenlage des Henrichs-Knubels, dem hdchsten Punkt im Stadtgebiet, erkennbar
ist. Die Strdomungsvektoren Uber den Freiflachen nérdlich dieser Erhebung folgen
dem abfallenden Relief in Richtung Norden, wahrend die Luftmassen tUber den Frei-
flachen 6stlich bzw. stdlich des Henrichs-Knubels jeweils dem Gelande folgend
nach Osten bzw. Stden abflieBen. Zudem sieht man an dieser Stelle, dass die Wind-
geschwindigkeiten im Bereich der Kuppenlage zunachst sehr gering ausgepragt
sind und im Bereich der Hanglagen zunehmen. Die Abhangigkeit der Luftmassen-
dynamiken vom Relief bedeutet zudem, dass den zahlreichen Bachtalern in den
Hanglagen des Haarstrangs eine Leitfunktion hinsichtlich der Auspragung des lo-
kalen Windfeldes zugesprochen werden kann.

Wie bereits erldutert, zeichnet sich das Windfeld innerhalb eines urbanen Raumes
insbesondere aufgrund des erhdhten aerodynamischen Widerstandes der Bebau-
ung gegenuber dem rauigkeitsarmen Umland durch eine im Mittel geringere Wind-
geschwindigkeit aus. In diesem Fall wurden fur nahezu samtliche Siedlungsberei-
che in Frondenberg/Ruhr zumeist vernachlassigbar geringe Windgeschwindigkei-
ten von unter 0,1 m/s simuliert. Dies gilt aber nicht nur fur das stark Uberbaute
Stadtzentrum von Fréndenberg, sondern trifft auch auf weite Teile der Bebauungs-
strukturen innerhalb aller Stadtteile zu.

Da die beschriebenen nachtlichen Luftmassenbewegungen ihren Ursprung zumeist

Uber gringepragten Raumstrukturen haben und die Strémungsvektoren eine
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starke Reliefabhangigkeit aufweisen, kann hierbei grundsatzlich von Kaltluftdyna-
miken gesprochen werden, Uber die kithle und unbelastete Luftmassen transpor-
tiert werden. Das flr eine sommerliche autochthone Wetterlage modellierte nacht-
liche Kaltluftgeschehen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr wird in den folgen-
den Kapiteln anhand der Parameter Kaltluftproduktionsrate und Kaltluftvolumen-

strom naher beschrieben.
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Karte 3-6: Autochthones Windfeld im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr um 4 Uhr
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3.5 Kaltluftproduktionsrate

Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde
pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkihlenden Luft Gber einer Flache.
Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden be-
reits in den vorangestellten Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen hangt die Rate der
Kaltluftentstehung Uber einer Freiflache von meteorologischen GréBen (v.a. der
Einstrahlung), dem Relief (Exposition, Gelandeneigung) sowie von der Lage des
betreffenden Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik an-
grenzender Flachen ab. Entscheidend sind allerdings auch die Eigenschaften des
Untergrundes, wie etwa die thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit
und -kapazitat), die Farbe der Oberflache, die Dichte des Bodensubstrates, der
Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen sowie die Bodenbedeckung (Hupfer u.
Kuttler 2006, GEO-NET 2021).

Die Bestimmung der Kaltluftproduktionsrate kann mit Ungenauigkeiten behaftet
sein, was sowohl fur die modellhafte Berechnung als auch fur Gelandemessungen
gilt. Far die Modellierung gréBerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle re-
levanten, zum Teil sehr heterogenen Variablen vor oder kdnnen aus den Eingangs-
daten nicht in hinreichender Differenziertheit parametrisiert werden. Daher ist bei
der Angabe von Kaltluftproduktionsraten mit entsprechenden Unsicherheiten zu
rechnen (GEO-NET 2021, VDI 2003).

Die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung umfassen fur das Stadtgebiet von Frén-
denberg/Ruhr ein Wertespektrum bis 37,5 m3/m2/h (siehe Karte 3-7). Dabei fallt
zunachst auf, dass insbesondere die Gewerbe- und Industriegebiete im Stadtgebiet
von Frondenberg/Ruhr sowie das Stadtzentrum und auch weite Teile der Bebau-
ung von Westick Uber keine nennenswerte Kaltluftproduktivitat verfigen. Bei einer
aufgelockerten und durchgrinten Bauweise kann den bebauten Bereichen in Frdn-
denberg/Ruhr jedoch eine zumeist geringe Kaltluftproduktion zugesprochen wer-
den, die in einem Wertebereich zwischen 5 und 10 m3/m?/h liegt. Dies trifft auf
Grofteile der Siedlungsbereiche von Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Lang-

schede, Ardey, Frémern sowie der Hohenheide zu. Insbesondere nérdlich des
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Stadtzentrums von Frondenberg, auf dem Mihlenberg, am Hirschberg sowie in Tei-
len von Bausenhagen und Ostburen sind in Karte 3-7 allerdings auch Siedlungsbe-
reiche erkennbar, die hohere Werte fir die Kaltluftproduktion aufweisen.

Anhand der Becken der Wassergewinnungsanlagen sowie der Ruhr ist zudem zu
erkennen, dass von Wasserflachen keine nachtliche Kaltluftproduktion ausgeht.
Das liegt, wie bereites in Kapitel 3.1 beschrieben, an der hohen Warmekapazitat
und der damit verbundenen thermischen Tragheit von Gewassern, die sich somit
nachts eher Uberwdarmt darstellen.

Grundsatzlich ist auch hinsichtlich der Hohe der Kaltluftproduktionsrate ein grof3er
Einfluss des Reliefs zu erkennen. Dies wird insbesondere bei Betrachtung der Kalt-
luftproduktion von landwirtschaftlichen Freiflachen deutlich. Wahrend die Freifla-
chen im Stden des Stadtgebietes entlang des Ruhrtals zumeist Werte zwischen 5
und 15 m3/m?/h aufweisen, nimmt die Kaltluftproduktion der Freiflachen in weiten
Bereichen der Hanglagen des Haarstrangs mit 15 bis 30 m3/m?/h tendenziell ho-
here Werte ein. Die mit Gber 30 m3/m?/h hochsten Werte der Kaltluftproduktion in
Frondenberg/Ruhr werden zumeist sehr kleinrdumig im Bereich von stark ausge-
pragten Hangen und Bdschungen etwa entlang von Bachtalern, wie beispielsweise
in Teilbereichen entlang des Strickherdicker Bachs, Ostholzbachs, des Lohnbachs
sowie des Rammbachs, erreicht. Dahingegen weisen die Freiflachen in Héhen- und
Kuppenlagen, wie beispielsweise im Bereich der beiden Golfplatze zwischen der
Hohenheide und Fromern, mit zumeist 10 bis 15 m3/m?/h geringere Werte der
Kaltluftproduktionsrate auf.

Die Hohe der Kaltluftproduktionsrate allein ist jedoch nicht ausreichend, um das
Kaltluftgeschehen und insbesondere dessen Relevanz flr bestehende Siedlungs-
strukturen sowie im Rahmen von Planverfahren einer neuen Bebauung abzuschat-
zen oder zu bewerten. Daher wird im folgenden Kapitel mit dem Kaltluftvolumen-

strom eine weitere relevante Grofe des Kaltlufthaushalts dargestellt und erlautert.
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Karte 3-7: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr um 4 Uhr
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3.6 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Grin- bzw. Freiflache bezlglich der
Warme- und Schadstoffbelastung in Siedlungsbereichen ist nicht allein von der Ge-
schwindigkeit der Kaltluftstromung (autochthones Windfeld) abhangig, sondern
wird zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d. h. durch die Hbhe der
Kaltluftschicht) mitbestimmt. Daher wird zur Bewertung der Griin- und Freiflachen
zudem der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter diesem Begriff versteht
man, vereinfacht ausgedrickt, das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kalt-
luft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung
des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch einen definierten
Querschnitt (in diesem Fall: 1 m) flieBt. Der Volumenstrom ist damit ein MaR3 fur
den Zustrom von Kaltluft und bestimmt, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die
GréBenordnung des Durchltftungspotenzials. (RVR 2013, GEO-NET 2021)

Karte 3-8 zeigt die simulierte, flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms
im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr um 4 Uhr morgens wahrend einer autoch-
thonen Strahlungswetterlage. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert
sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes.
Der Wertebereich des Kaltluftvolumenstroms reicht in Frondenberg/Ruhr von 0 bis
61,86 m3/m/s. Aufgrund der Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit so-
wie der Kaltluftproduktionsrate ergibt sich in Karte 3-8 flr den Kaltluftvolumen-
strom ein aus den beiden vorgenannten Indikatoren kombiniertes raumliches Ver-
teilungsmuster (vgl. Karte 3-6 und Karte 3-7). Die insgesamt hdéchsten Werte fur
den Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr mit mehr als
60 m3/m/s werden dabei ausschlieBlich in einem kleinen Bereich im Verlauf des
LUner Bachs norddstlich der Bebauung von Fromern erreicht. Bei Betrachtung des
Wertebereiches mit Kaltluftvolumenstromen Gber 30 m3/m/s wurde entlang des
Ldner Bachs in Fromern allerdings ein deutlich gro3flachigeres Areal Gber den land-
wirtschaftlichen Freiflachen modelliert. DarUber hinaus sind entsprechend hohe
Werte fUr den Kaltluftvolumenstrom groBBraumig unter anderem noch zwischen

Altendorf und Dellwig, entlang des Strickherdicker Bachs sowie im Ostfeld im
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Nordosten von Ostbiren zu erkennen. Die gréBten zusammenhangenden Flachen
mit Kaltluftvolumenstromen Uber 30 m3/m/s sind allerdings zwischen Ardey und
Frondenberg entlang des Ostholzbachs und VoBacker Bachs sowie entlang des
Rammbachs im &stlichen Stadtgebiet verortet. Dartber hinaus sind diverse klein-
raumige Bereiche mit Werten Uber 30 m3®/m/s in mehreren Stadtteilen insbeson-
dere stdlich des Haarstrangs zu verzeichnen. Fir den GroBteil der weiteren Frei-
land- und Waldflachen im Stadtgebiet von Fréondenberg/Ruhr sind Kaltluftvolu-
menstromen zwischen 5 und 20 m3/m/s modelliert worden.

Anhand der Strémungsvektoren innerhalb des Stadtgebietes wird zudem nochmals
die Reliefabhangigkeit der bodennah abflieBenden Kaltluftdynamiken deutlich. Es
zeigt sich, dass die lokal gebildeten Kaltluftmassen von nahezu samtlichen Frei-
und Waldflachen dem abfallenden Relief der Hanglagen des Haarstrangs folgen.
Uber den landwirtschaftlichen Freiflachen in den Kuppenlagen sowie insbesondere
im Stden von Altendorf und Dellwig werden dann vergleichsweise geringe Werte
des Kaltluftvolumenstroms erreicht, was durch das gering ausgepragte Relief zu
erklaren ist. Dies kann insbesondere im Ruhrtal zur Bildung eines Kaltluftsammel-
gebietes fuhren (vgl. Karte 5-2).

FUr weite Teile der Siedlungsstrukturen von Frondenberg/Ruhr wurden lediglich
geringe Kaltluftvolumenstrome von kleiner 2,5 m3/m/s simuliert. Die Eindringtiefe
von Kaltluft in bebaute Gebiete hangt wesentlich von der Siedlungsgréfle, der Be-
bauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung
(die zu einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luftmassen fuhrt) sowie von
der Menge und Geschwindigkeit der einstrébmenden Kaltluft ab. Letzteres ist wie-
derum von der GrofBe der kaltluftproduzierenden Flachen, der Kaltluftproduktivitat
dieser Flachen sowie der Reliefauspragung abhangig. Grundsatzlich gilt, dass ver-
gleichsweise aufgelockerte Bebauungsstrukturen mit direkter Anbindung an gré-
Bere Frei- bzw. Waldflachen und vernetzten innerstadtischen Grunflachen in aus-
tauscharmen Strahlungsnachten eine bessere Versorgung mit Kaltluft erfahren
kdnnen, wahrend hochverdichtete Strukturen mit geringem Grinflachenanteil und
fehlender Vernetzung mit dem unbebauten Umland eine fehlende Kaltluftversor-

gung und damit potenziell starkere nachtliche Uberwdrmungen aufweisen. Die Ein-
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dringtiefe der verschiedenen Kaltluftdynamiken in die Siedlungsbereiche von Fron-
denberg/Ruhr wird in Kapitel 4 anhand der Karte der klimadkologischen Funktio-

nen noch naher beschrieben.
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Karte 3-8: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Fréndenberg/Ruhr um 4 Uhr
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3.7 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fir die Haufigkeit der vollstandigen Erneu-
erung eines Luftvolumens an einem Standort. In urbanen Bereichen ist diese von
Bedeutung, da ein Zusammenhang zwischen der Luftaustauschrate und der lufthy-
gienischen Situation sowie der thermischen Belastung besteht. Sie wird abgeleitet
aus der berechneten, dreidimensionalen Struktur und der zeitlichen Entwicklung
des Windfeldes. Die Luftaustauschrate gibt an, wie oft pro (Nacht-)Stunde das bo-
dennahe Luftvolumen (bis 30 m Hbhe) in jeder Rasterzelle des Modells ausge-
tauscht wird (RVR 2013, GEO-NET 2021).

Die raumliche Auspragung der Luftaustauschrate (siehe Karte 3-9) korrespondiert
weitestgehend mit der des Kaltluftvolumenstroms (vgl. Karte 3-8) bzw. der Stro-
mungsgeschwindigkeit des autochthonen Windfeldes (vgl. Karte 3-6). Das Werte-
spektrum der Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr reicht von
0 bis 177-mal pro Stunde. Die mit Gber 150-mal pro Stunde hdchsten Werte dieses
Parameters werden lediglich kleinraumig entlang des VoB3acker Bachs westlich der
Bebauung am Mihlenberg erreicht. Luftaustauschraten von Uber 50-mal pro
Stunde werden analog zum Kaltluftvolumenstrom groBflachig zwischen Altendorf
und Dellwig, entlang des Strickherdicker Bachs, entlang des Ostholzbachs und
VofRacker Bachs zwischen Ardey und Frondenberg, entlang des LUner Bachs in Fro-
mern sowie im Bereich des Rammbachs im 6stlichen Stadtgebiet und Uber dem
Ostfeld in Ostburen erreicht. Dartber hinaus sind entsprechend hohe Werte flr die
Luftaustauschrate im Einzugsbereich des Lohnbachs sowie Uber den landwirt-
schaftlichen Flachen ndrdlich der Bebauung von Neimen und Frohnhausen zu ver-
zeichnen. Zumeist beschranken sich die Bereiche mit Werten tUber 50-mal pro
Stunde dabei nicht nur auf das direkte Umfeld der genannten Bachverlaufe, son-
dern erstrecken sich Uber weitlaufige Areale landwirtschaftlich genutzter Flachen
in deren Einzugsgebieten.

Ferner wird in Karte 3-8 deutlich, dass weite Bereiche der Siedlungsgebiete von
Frondenberg/Ruhr aufgrund der abbremsenden Wirkung der Oberflachenstruktu-

ren Uberwiegend sehr geringe Werte der Luftaustauschrate von unter 5-mal pro
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Stunde aufweisen. In einigen Teilbereichen der Siedlungskdrper werden etwas ho-
here Luftaustauschraten innerhalb der Bebauungsstrukturen erreicht, was als Indi-
kator fUr eine etwas glnstigere BelUftungssituation in diesen Bereichen angesehen
werden kann. Dort wo die Luftmassen dabei aus dem unbebauten Umland in die
Bebauung transportiert werden, ist davon auszugehen, dass es sich um kihle und
weitestgehend unbelastete Luftmassen handelt, die daher einerseits zu einer Ab-
kihlung der Uberwarmten Siedlungsbereiche beitragen und andererseits einen po-

sitiven Einfluss auf die Luftqualitat austben kdénnen.
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Karte 3-9: Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Fréndenberg/Ruhr um 4 Uhr
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4 Karte der klimaokologischen
Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 5), die eine klimatische Einordnung al-
ler Nutzungsstrukturen darstellt, liefert die Karte der klimadkologischen Funktio-
nen eine weitere wichtige Grundlage fur die Flachenbewertung. Im Unterschied zur
Klimaanalysekarte liegt der Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der kli-
maodkologischen Funktionen der unbebauten Freirdume. Diese Einstufung basiert
auf den in Kapitel 3 vorgestellten Ergebnissen der FITNAH-Modellierung. Im Fol-
genden werden zunachst die Darstellungsebenen der Karte der klimadkologischen
Funktionen erldautert, bevor eine Beschreibung flr das Stadtgebiet von Frénden-

berg/Ruhr erfolgt.

4.1 Darstellungsebenen der Karte der klimadkologischen Funk-
tionen

Die Karte der klimadkologischen Funktionen (siehe Karte 4-1) umfasst drei Darstel-
lungsebenen. Zunachst werden die bebauten Bereiche anhand der FITNAH-Nut-
zungsklassen dargestellt. Des Weiteren werden die Freirdume insgesamt hinsicht-
lich ihres potenziellen Kaltluftliefervermdgens bewertet, Bereiche mit einer hohen
Kaltluftproduktionsrate gesondert ausgewiesen und die Eindringtiefe der Kaltluft
in die Bebauung beschrieben. Zudem erfolgt eine Darstellung der Luftaustausch-
beziehungen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr, differenziert in Frischluftzu-
fuhrbereiche sowie reliefbedingte Kaltluftabflisse und nutzungsbedingte Aus-

gleichsstromungen (Flurwinde).

4.1.1 Bebaute Bereiche (FITNAH-Nutzungsklassen)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche unter
BerUcksichtigung der Nutzungsklassen ausgewiesen, die der FITNAH-Modellierung
zu Grunde lag. Dargestellt werden daher lediglich die Bereiche, die in die FITNAH-
Nutzungsklassen Zentrumsbebauung, Block- und Blockrandbebauung, Industrie-
und Gewerbeflachen, Zeilen- und Hochhausbebauung sowie Einzel- und Reihen-

hausbebauung eingestuft wurden.
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4.1.2 Kaltluft

Die Grundlage zur Einstufung der Grin- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluft-
liefervermdgens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom
(vgl. Kapitel 3.6). Zur Bewertung des Kaltluftvolumenstroms wurde mangels ge-
eigneter absoluter Schwellen- oder Grenzwerte eine z-Transformation entspre-
chend der VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 (VDI 2008b) durchgefuhrt. Dadurch wird eine
Bewertung erreicht, die auf dem Gebietsmittelwert der gesamten Metropole Ruhr
basiert. Um eine differenziertere Beurteilung zu ermdglichen, wird entgegen der in
der Richtlinie vorgegebenen Vorgehensweise die 0,5-fache Standardabweichung
zur Klasseneinteilung herangezogen. Dementsprechend sind positive Abweichun-
gen vom Mittelwert der Metropole Ruhr mit einer hohen Machtigkeit und negative
Abweichungen entsprechend mit einer geringen bis mittleren Machtigkeit bewer-
tet.

Damit wird gewahrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von Flachen Uber die Ebene
der stadtweiten Betrachtung hinaus moglich ist und eine einheitliche Bewertung
klimadkologisch relevanter Flachen in der gesamten Metropole Ruhr vorgenom-
men werden kann.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms (KVS) Iasst sich zudem der Einfluss von Kalt-
luftmassen, die in Siedlungsraume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, wel-
che durch die Punktsignatur ,Kaltlufteinwirkbereich® gesondert hervorgehoben
sind, ergibt sich durch die Zufuhr von kihleren Luftmassen und der damit einher-
gehenden klimadkologischen Ausgleichsleistung eine Aufwertung der bioklimati-
schen Belastungssituation flr diese Lastraume. Als Kaltlufteinwirkbereich wurden
dabei Bereiche definiert, wo der nachtliche Kaltluftvolumenstrom wahrend einer
sommerlichen Strahlungswetterlage innerhalb der bebauten FITNAH-Nutzungs-
klassen grdBer ist als der mittlere KVS der Siedlungsgebiete im gesamten RVR-Ge-
biet, welcher bei 2,37 m3/m/s liegt, und/oder wo die Windgeschwindigkeit inner-
halb der Siedlungsbereiche Uber 0,1 m/s betragt. Zusatzlich werden auch StraBen
und Gleisanlagen, auf die die angefUhrten Kriterien hinsichtlich des KVS zutreffen,
als Kaltlufteinwirkbereiche dargestellt, um eventuelle Leitfunktionen dieser Ver-

kehrsinfrastrukturen erkennen zu kénnen.
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Des Weiteren erméglicht die Darstellung von Flachen mit einer Kaltluftprodukti-
onsrate (KPR) von mindestens 17,16 m3/m?/h eine Lokalisierung potenziell beson-
ders klimarelevanter Ausgleichsraume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer
hohen Kaltluftproduktionsrate durch eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorge-
hoben. Der Wert von 17,16 m3/m?/h entspricht dabei der Summe aus dem Mittel-
wert der Kaltluftproduktionsrate aller Grin-, Freiland- und Waldflachen im RVR-
Gebiet und der 0,5-fachen Standardabweichung der KPR dieser Flachen, bezogen
auf die mit FITNAH simulierten Kaltluftproduktionsraten zum Zeitpunkt 4 Uhr

nachts.

4.1.3 Beliiftung

Die Luftaustauschbeziehungen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr, differen-
ziert in Frischluftzufuhrbereiche sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in
Form von Pfeilsignaturen dargestellt. Bezlglich der Flurwinde und Kaltluftabflisse
erfolgt generell eine bewertende Einteilung anhand der Strdémungsgeschwindigkeit
in sehr gering (0,3 -0,5m/s), gering (0,5 - 1,0 m/s) und mittel bis hoch (>1,0 m/s).
Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb von 0,3 m/s werden als unbedeutend ein-

gestuft und daher nicht dargestellt.
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4.2 Gliederung der Stadt Frondenberg/Ruhr anhand der Karte
der klimadékologischen Funktionen
Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Freiland- und Wald-
bereiche sowie der innerstadtischen Grunflachen wurden der Kaltluftvolumen-
strom, die Kaltluftproduktionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik (Strémungsrich-
tung und -geschwindigkeit) sowie der Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der
Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter Berlcksichtigung der in Kapi-
tel 4.1.2 und 4.1.3 aufgeflhrten Kriterien herangezogen. Folgende Erkenntnisse

und Bewertungen resultieren aus der Karte der klimadkologischen Funktionen:

- Ganz im Westen des Stadtgebietes ist in Altendorf und Dellwig eine Kaltluft-
dynamik erkennbar, die bedingt durch das von Norden nach Suden abfal-
lende Relief von den Freifldchen entlang der nérdlichen Stadtgrenze zu Unna
in das im Suden der beiden Stadtteile verlaufende Ruhrtal abflie3t. Dabei
werden insbesondere in den oberen Hanglagen sowie entlang der vorhande-
nen kleinen Bachtaler und an Béschungen hohe Kaltluftproduktionsraten er-
reicht. Zudem weisen weite Bereiche der landwirtschaftlichen Freiflachen
nordlich der Bahntrasse hohe bis extrem hohe Machtigkeiten der Kaltluftvo-
lumenstrome auf. Zwar erfolgt der GrofBteil des Kaltluftmassentransportes
Uber die Freiflachen zwischen den Siedlungsbereichen der beiden Stadtteile,
allerdings sind innerhalb der Bebauung von Altendorf und Dellwig Kaltluf-

teinwirkbereiche zu erkennen, die flr eine nachtliche AbkUhlung sorgen.

- Uber den landwirtschaftlichen Freiflachen im Stden von Altendorf und Dell-
wig sind reliefbedingt kaum Abflussdynamiken der lokal gebildeten Kaltluft
erkennbar. Dadurch weisen diese Flachen lediglich geringe bis mittlere
Machtigkeiten fur den Kaltluftvolumenstrom sowie kaum Bereiche mit einer
hohen Kaltluftproduktionsrate auf. Dies trifft zudem fur weitere Bereiche
entlang des Ruhrtals zu, wie etwa stdlich des Stadtzentrums von Frénden-
berg sowie im auBersten Sudosten des Stadtgebietes. Das fehlende Abflie-
Ben der lokalen Kaltluft sowie das Zustrémen kahler Luftmassen aus anderen
Bereichen des Stadtgebietes kann zur Bildung eines Kaltluftsammelgebietes
fuhren (siehe Kap. 5.1.2 und 5.2).
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- Ausgehend von der Héhenlage im Bereich des Bismarckturms hat zudem
eine weitere Kaltluftdynamik ihren Ursprung im Norden von Strickherdicke.
Wahrend in den héheren (Kuppen-)Lagen noch geringe bis mittlere Mach-
tigkeiten des Kaltluftvolumenstroms zu beobachten sind, nehmen diese bei
weitestgehend ebenfalls hohen Kaltluftproduktionsraten Uber den stdlich
angrenzenden Hanglagen deutlich zu. Die gebildeten Kaltluftmassen flie3en
entlang des Strickherdicker Bachs ab, welcher somit eine Leitfunktion ein-
nimmt. Im gesamten Verlauf entlang des Strickherdicker Bachs sind extrem
hohe Machtigkeiten des Kaltluftvolumenstroms sowie weitestgehend hohe
Kaltluftproduktionsraten zu verzeichnen. Die hierliber abflieBenden Kaltluft-
massen konnen weiter sudlich in Teile der angrenzenden Bebauung von
Langschede eindringen. Ein effektives Vordringen der Kaltluft in die Sied-

lungsbereiche von Strickherdicke selbst kann nicht festgestellt werden.

- Eine weitere Kaltluftdynamik hat ihren Ursprung im Bereich der beiden be-
nachbarten Golfplatze im Norden des Stadtteils Frondenberg. Die Kaltluft-
abflisse aus diesem Bereich weisen zunachst eine zweigeteilte Struktur auf,
bevor sie im weiteren Verlauf eine groBe zusammenhangende Dynamik dar-
stellen. Einerseits ist ausgehend von den Golfplatzen ein AbflieBen von Kalt-
luft in Richtung Westen zu beobachten, bevor die Dynamik stdlich des Be-
reichs Auf dem Spitt in Fromern die FlieBrichtung andert und die Kaltluft-
massen im weiteren Verlauf dem Tal des Ostholzbachs nach Stden folgen.
Andererseits ist ausgehend vom Golfplatz ein Kaltluftabfluss entlang des
VoBacker Bachs in sidwestliche Richtung erkennbar. Beide Kaltluftstromun-
gen vereinen sich zusammengenommen mit den lokalgebildeten Kaltluft-
massen der Hanglagen stdlich des Klichenbergs. Die beschriebenen Kaltluft-
abflUsse stellen in ihrer Gesamtheit eine sehr gro3e Luftmassendynamik dar,
welche in weiten Teilen extrem hohe Machtigkeiten der Volumenstréme so-
wie hohe Kaltluftproduktionsraten aufweisen. Allerdings kdnnen die entlang
dieser Dynamik abflieBenden, kihlen Luftmassen reliefbedingt nicht in die

umliegenden Siedlungsbereiche von Fromern, Ardey oder dem MUhlenberg
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vordringen. Lediglich im Unterlauf des VoBacker Bachs kénnen die Gewer-
beansiedlungen an der Ardeyer StraBe von den Kaltluftabflissen profitieren.
Das Gros dieser kihlen Luftmassen flieBt allerdings ohne siedlungsbezoge-

nen Einwirkbereich in das Ruhrtal ab.

- Auch die landwirtschaftlich genutzten Freilandflachen im Osten und Norden
von Frémern weisen weitestgehend sehr hohe Werte fur den Kaltluftvolu-
menstrom sowie hohe Kaltluftproduktionsraten auf. Die Kaltluftdynamik
zeigt ein AbflieBen der Luftmassen in nérdliche Richtung, wobei eine Leit-
funktion durch den Talverlauf des LUner Bachs Uber die Stadtgrenze nach
Unna erkennbar ist. Dies bedingt, dass fur weite Teile des Siedlungskodrpers

von Fromern keine Kaltlufteinwirkbereiche ausgewiesen werden konnten.

- Die Kaltluftdynamik Gber den Freiflachen in Ostblren zeigt ebenfalls ein re-
liefbedingtes AbflieBen nach Norden Uber die Stadtgrenze nach Unna. Auch
hier konnte kaum ein relevanter Kaltlufteinwirkbereich innerhalb der Sied-
lungsbereiche von Ostbilren festgestellt werden. Zu beobachten ist wiede-
rum, dass in den Hohenlagen der Ostblrener Heide noch geringe Kaltluft-

machtigkeiten vorherrschen, die hangabwarts dann stark zunehmen.

- Die Kaltluftdynamik mit dem gréBten Einzugsgebiet erstreckt sich entlang
des Rammbachs Uber mehrere Stadtteile im Osten von Frondenberg/Ruhr.
Die weitlaufigen zumeist landwirtschaftlich genutzten Freilandbereiche im
Einzugsgebiet des Rammbachs weisen dabei weitestgehend extrem hohe
Machtigkeiten des Kaltluftvolumenstroms sowie hohe Kaltluftproduktionsra-
ten auf und versorgen teilweise die Siedlungsstrukturen von Warmen und

Frohnhausen mit nachtlichen Kaltluftzuflissen.

- Sudlich des Henrichs-KnUbels sowie am Hirschberg ist eine weitere stark
ausgepragte Kaltluftdynamik zu erkennen. Die lokal gebildeten Kaltluftmas-
sen kdnnen wahrend autochthoner Strahlungsnachte in stidliche Richtungen
abflieBen und in die Wohnbebauung von Neimen, Frohnhausen und Westick

sowie in das Gewerbegebiet Westick-Ost/Frohnhausen eindringen.




Karte der klimadkologischen Funktionen

- Eine weitere, in ihrer raumlichen Ausdehnung deutlich kleinere, aber durch-
aus relevante Kaltluftdynamik ergibt sich entlang des Léhnbachs zwischen
Frondenberg und der Hohenheide. Das stark ausgepragte Relief in diesem
Bereich bedingt in weiten Teilen hohe Kaltluftproduktionsraten der dortigen
Freiland- sowie Waldflachen. Dabei kann ein Vordringen der Kaltluftmassen

in die stdlich angrenzenden Siedlungsbereiche festgestellt werden.

- Innerhalb des zusammenhangenden Siedlungskdrpers im Stadtteil Frénden-
berg sind vom Mulhlenberg Uber den Simberg und das Stadtzentrum bis
nach Westick weite Bereiche auszumachen, die UGber keinerlei nachtliche
KaltluftzuflUsse verfugen. Allerdings sind insbesondere nérdlich und west-
lich des Stadtzentrums kleine Bereiche mit hohen Kaltluftproduktionsraten
verortet, bei denen direkt angrenzende Kaltlufteinwirkbereiche auftreten.
Dies betrifft beispielsweise den alten Friedhof, den Lunapark und auch die
stark aufgelockerte und durchgrinte Bebauung nordlich der Bergstrale.
Diese Bereiche kénnen somit als lokale nachtliche Kaltluftproduzenten an-
gesehen werden, die zwar eine kihlende Wirkung auf die direkt angren-
zende Bebauung austben kdonnen, von denen allerdings keine Fernwirkung

ausgeht.

Insgesamt ist fUr das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr festzustellen, dass infolge
des ausgepragten Reliefs und der weitlaufigen Freilandbereiche eine Vielzahl an
Kaltluftdynamiken mit hohen Kaltluftproduktionsraten sowie Kaltluftvolumenstro-
men auftreten. In weiten Teilen der Siedlungsbereiche ist trotz einer oftmals direk-
ten Nahe zu Kaltluftproduktionsflachen keine ausreichende nachtliche Kaltluftver-
sorgung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen gegeben. Insbesondere in
diesen Bereichen kommt dem kleinraumigen lokalen Grunflachenanteil innerhalb
der Bebauungsstrukturen eine besondere Bedeutung zum Schutz vor negativen
stadtklimatischen Auspragungen zu. Grundsatzlich ist eine Unterversorgung mit
nachtlicher Kaltluft in Siedlungsbereichen, die eine lockere und ausreichend durch-
grinten Siedlungsstruktur aufweisen, weniger kritisch zu beurteilen, wahrend feh-
lende Kaltluftzuflisse in Kombination mit einer dichten Bebauung und entspre-

chend reduzierten Grinanteilen zu stadtklimatischen Problemlagen fihren kénnen,
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was sich unter anderem in der nachtlichen Uberwarmung (vgl. Karte 3-1) darstellt.
Daher |asst sich bereits hieraus fur die Bereiche ohne ausreichende Kaltluftzufuhr
und mit hohen Bebauungsdichten sowie Versiegelungsraten eine Notwendigkeit
zur Umsetzung kleinrdumiger Entsiegelungs- und BegrinungsmalBnahmen ablei-

ten.
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Klimadékologische Funktionen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr }N\
FITNAH-Nutzungsklassen Kaltluftvolumenstrom (KVS) Kaltlufteinwirkbereich Kaltluftproduktionsrate Kalt- und Flurwinddynamik
o e e KVS > 2,73 m¥m#s und Z hoch (217,16 m3/m2/h) i
Block- und Blockrandbebauung ‘ ‘ geringe Machtigkeit Windgeschwindigkeit > 0,1 m/s ///% +  sehrgering (>0,3-0,5m/s) . 05 .
Zeilen- und Hochhausbebauung E mittlere Machtigkeit innerhalb der bebauten Bereiche t  gering (>0,5-1,0m/s) e
Einzel- und Reihenhausbebauung [ hohe Machtigkeit t  mittel-hoch (> 1,0 m/s)
Industrie- und Gewerbeflachen - sehr hohe Mé&chtigkeit

- extrem hohe Machtigkeit ﬁﬁﬁﬁ&\\\

Karte 4-1: Karte der Klimaodkologischen Funktionen im Stadtgebiet von Fréndenberg/Ruhr




5 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und luft-
hygienischen Verhéltnisse im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr dar. Im Vergleich
zur klassischen Darstellung der raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in
Klimaatlanten werden in der Klimaanalysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs-
und Funktionszusammenhange vereinigt und kartographisch dargestellt.

Unter Berlcksichtigung der aktuellen Flachennutzungskartierung des Regionalver-
bandes Ruhr, der Topographie des Untersuchungsgebietes, der in Kapitel 3 vorge-
stellten FITNAH-Modellierung, aktueller Luftbilder sowie weiterer vorliegender Un-
tersuchungen zum Stadt- und Regionalklima erfolgte die Erstellung der Klimaana-
lysekarte nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015).

Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaei-
genschaften und den Informationen zu lufthygienischen Verhdltnissen sowie dem
Luftaustausch vier Darstellungsebenen, die im folgenden Kapitel 5.1 naher erlau-
tert werden.

Zur Ausweisung der Klimatope wurde ein vom Regionalverband Ruhr entwickeltes
teilautomatisiertes Verfahren angewendet, welches gegentber der herkdmmlichen
manuellen Abgrenzung der Klimatope in alteren Klimaanalysen eine deutlich fei-
nere Auflésung aufweist. Aufgrund des angewendeten Verfahrens und der unter-
schiedlichen Betrachtungs- bzw. Maf3stabsebenen bei der Erstellung unterscheiden
sich die Klimatopeinteilung der Klimaanalysekarte in diesem Gutachten und die
Ausweisung der Klimatope in der Regionalen Klimatopkarte fur die Metropole Ruhr
(vgl. RVR 2022). Wahrend die Regionale Klimatopkarte lediglich einer regionalen
Einordnung und groben Ubersicht der Klimatopverteilung in der Metropole Ruhr
dient und somit insbesondere flr regionale Betrachtungen bzw. Analysen heran-
gezogen wird sowie fur Kommunen hilfreich ist, die nicht Gber ein gesamtstadti-
sches klimatologisches Gutachten verfligen, weist die im folgenden dargestellte
Klimaanalysekarte eine detaillierte Gliederung des Stadtgebietes auf.

Im Gegensatz zu lufthygienischen Parametern existieren flr klimatische Kenngro-

Ben keine rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher soll anhand der
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Klimaanalysekarte eine qualitative stadtklimatologische Bewertung formuliert wer-
den, die als Grundlage fur die Ausweisung von Planungshinweisen (siehe Kapitel 8)
zur Erhaltung und Foérderung glnstiger klimatischer Verhaltnisse auf der Ebene des
gesamten Stadtgebietes sowie flr einzelne Stadtteile dient.

Nachfolgend werden zunachst die unterschiedlichen Darstellungsebenen sowie de-
ren einzelne in der Klimaanalysekarte abgebildete Elemente erldutert und anschlie-

Bend die Gliederung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte beschrieben.

5.1 Darstellungsebenen der Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzie-
rung des Stadtgebietes anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnen raumliche
Einheiten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften bezlglich der Flachennut-
zung, der Bebauungsdichte, des Versiegelungsgrades, der Rauigkeit und des Ve-
getationsbestandes ahnliche mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Hinsicht-
lich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse
nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern flie-
Bende Ubergange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher dirfen die Abgren-
zungen der Klimatope innerhalb der Klimaanalysekarte nicht als flachenscharfe
Grenzziehungen aufgefasst werden.

In einer zweiten Darstellungsebene werden die spezifischen Klimaeigenschaften
ausgewiesen, welche Modifikationen der Klimatopeigenschaften beschreiben.
Diese kdénnen beispielweise durch lokale Reliefstrukturen hervorgerufen werden
und entweder zusatzliche Funktionen oder eine besonders starke Auspragung bzw.
Bedeutung bestimmter Klimatopeigenschaften darstellen.

Die dritte Darstellungsebene liefert Informationen zu den Luftaustauschverhalt-
nissen im Stadtgebiet und zeigt das Auftreten von Luftleitbahnen sowie Bereiche
der Frischluftzufuhr, der Kaltluftabflisse und Flurwinde.

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Stra3en mit
erhdhtem Verkehrsaufkommen sowie industriellen und gewerblichen Emittenten

von Luftschadstoffen in einer vierten Darstellungsebene beschrieben.
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5.1.1 Klimatope

Im Folgenden werden die typischen Charakteristika der unterschiedlichen in der
Klimaanalysekarte in Anlehnung an die VDI 3787 Blatt 1 (VDI 2015) ausgewiesenen

Klimatope im Einzelnen naher erlautert:

Gewadsserklima

Wasserkorper zeichnen sich aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat und der damit
verbundenen thermischen Tragheit durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse
mit gedampftem Tagesgang der Lufttemperatur und einer erhdhten
Luftfeuchtigkeit infolge der gesteigerten Verdunstung aus. Dadurch werden
Wasserflachen am Tage als relativ kihl und nachts als relativ warm empfunden. Die
tagstber kiihlende Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist
auf den Wasserkdrper sowie die unmittelbare Umgebung beschrankt. Ein
zusatzlich positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe
Rauigkeit von  Gewasserflachen  bewirkt, wodurch  Austausch- und
Ventilationsverhaltnisse beglnstigt werden und linienhafte Gewasserstrukturen

die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kdénnen.

Gewasserklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Oberflachenrauigkeit beglnstigt ® hohe Warmekapazitat der Wasserkorper

die BelUftungsfunktion bedingt eine nur geringe nachtliche AbkUh-
reduzierte Erwadrmung am Tage bei gleich- lung
zeitig erhohter Verdunstung ® ndchtliche Kaltluftmassen kénnen beim

Uberstrémen von Wasserflachen erwarmt
werden

® bioklimatisch glnstige Situation ist auf den
Ufersaum beschrankt

geringe thermische und bioklimatische Be-
lastung im Uferbereich

Kaltluftabflisse auch entlang kleinerer
Bachtaler méglich

© © O
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Freilandklima

Dieser Klimatoptyp stellt sich Gber landwirtschaftlichen Nutzflachen, Wiesen sowie
Weiden und Brachflachen, bei denen der Versiegelungsgrad bei unter 10 % liegt,
ein und zeichnet sich durch ungestorte Tagesgange von Lufttemperatur
und -feuchte aus. Zudem sind in diesen Bereichen meist keine Emittenten angesie-
delt, weshalb es sich um bedeutsame Frischluftgebiete handeln kann. Des Weiteren
ist diesen Flachen bei geeigneten Wetterlagen aus klimatischer Sicht ein hoher
Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da die Freilandflachen
darUber hinaus eine rauigkeitsarme Struktur aufweisen, kénnen die kihleren und
unbelasteten Luftmassen bei geeigneten Windrichtungen oder Reliefauspragun-
gen, in die aus bio- und immissionsklimatischer Sicht starker belasteten Gebiete
transportiert werden und eine hohe Ausgleichswirkung einnehmen. Die Kaltluftpro-
duktivitat einer Freiflache hangt dabei entscheidend von den Eigenschaften des
Untergrundes, wie etwa den thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit
und -kapazitat), der Farbe der Oberflache, der Dichte des Bodensubstrates, dem
Luft- und Wassergehalt, dem Porenvolumen, der Bodenbedeckung bzw. der Vege-

tation sowie dem Relief ab.

Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren ‘ klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Schwule- und Warmebelastung ® Winddiskomfort bedingt durch geringe

und hoher bioklimatischer Stellenwert als Rauigkeit moglich
Erholungsraum ©® Bodeninversionen wahrend autochthoner
geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnachte férdern das Immissions-

wertvolle Frischluftraume potenzial (in Tal- und Muldenlagen)

i.d.R. keine Emissionen

hohe Kaltluftproduktion (starke Abkthlung
in den Nachtstunden)

klimadkologische Ausgleichsraume fir an-
grenzende Bebauungsstrukturen

© © 0060
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Waldklima

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Tagesgange der
Lufttemperatur und -feuchte. Man spricht hier von einem Bestandsklima, welches
sich infolge der verminderten Ein- und Ausstrahlung im Stammraum einstellt. Die
Hauptumsatzflache flr energetische Prozesse ist in Waldbestanden im oberen Kro-
nenraum anzutreffen, wo sich bei windschwachen Strahlungswetterlagen auch
Kaltluftmassen bilden kbnnen, die bei ausreichender Reliefneigung eine hohe Rele-
vanz fUr angrenzende Lastraume haben. Bei zumeist geringen oder fehlenden
Emissionen sind Waldflachen dartber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, die je-
doch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflachen
keine Luftleitfunktion innehaben. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige
Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Grundsatzlich stellen Waldflachen
aufgrund der sehr geringen thermischen und bioklimatischen Belastungen wert-

volle Regenerations- und Erholungsraume dar. Hervorzuheben ist weiterhin die Fil-

terkapazitat der Waldflachen gegenUber atmospharischen Luftschadstoffen.

Waldklima
klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© ausgeglichenes Stammraumklima aufgrund |© aufgrund hoher Oberflachenrauigkeit keine
des gedampften Tagesgangs der Lufttem- Luftleitfunktion; Barrierewirkung fur Luft-
peraturen bei allgemein kihleren Tempera- massentransporte moglich
turen @ Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher
© sehr geringe thermische und bioklimatische Reliefneigung maoglich
Belastung ® im Sommer Gefahr erhdhter Ozonkonzent-
© Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und ration
Winddiskomfort entgegen
© keine Emissionen
© Frischluftentstehungsgebiete
© Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum
© Filterfunktion fur gas- und staubférmige
Luftschadstoffe
© wertvolle Regenerations- und Erholungs-
raume
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Parkklima

GroBere innerstadtische Parks, Friedhdfe und Kleingartenanlagen sind aufgrund
der aufgelockerten Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen
(Versiegelungsgrad <20%) durch starker ausgepragte Tagesgange der
Lufttemperatur und -feuchte gegeniber der umliegenden Bebauung
gekennzeichnet. Sowohl! tagstber als auch in der Nacht treten die Park- und
GrUnanlagen als Kalteinseln hervor und kénnen somit als lokale
Kaltluftproduktionsflachen fungieren. Die klimameliorierende Wirkung ist zwar
zumeist auf die Flachen selbst begrenzt (,,0aseneffekt”), kann in Abhangigkeit von
der GroBe, der Struktur, der Reliefsituation sowie von der Vernetzung mit der
angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung austben. Die
Kaltluftproduktion innerstadtischer Grinflachen kann daher der Entstehung
groBflachiger Warmeinselbereiche entgegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei
kleineren Grunflachen nachzuweisen, insbesondere wenn diese innerhalb des

Stadtgebietes vernetzt sind.

Parkklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur |@ das gunstige Bioklima begrenzt sich haufig
und der Windgeschwindigkeit auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
lokale AbkUhlungseffekte durch Schatten- ,,Oaseneffel.<t ) _

zonen und erhéhte Verdunstungsraten © oftmals geringe Fernwirkung (< 200 m)
geringe thermische und bioklimatische Be-

lastung

groBere parkartige Grinfladchen erweisen
sich als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fUr gas- und staubférmige
Luftschadstoffe

wertvolle Regenerations- und Erholungs-
raume

© 066 6 6 0 0
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Stadtrandklima

Die Bebauungsstruktur des Stadtrandklimas, welche von Einzelhdausern Uber
Wohnblocks bis hin zu Blockbebauung reicht, dabei aber durch niedrige Bauhdhen
(im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt hohere Gebaude mdéglich) und noch re-
lativ geringe Versiegelungsgrade (20-50 %) gekennzeichnet ist, kann als aufgelo-
ckert und durchgriint bezeichnet werden. Durch die relative Nahe zu klimatischen
Ausgleichsraumen ist eine Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend auch wahrend
gradientschwacher Wetterlagen gewahrleistet. Hieraus resultieren eine nur schwa-
che Auspragung von Warmeinseln und ein zumeist ausreichender Luftaustausch
infolge nur geringer Windfeldveranderungen, was in der Regel gute bioklimatische
Bedingungen gewahrleistet. Vereinzelt kénnen allerdings StraBenschluchten vor-
handen sein, in denen bei erhdhtem Verkehrsaufkommen (z. B. entlang von Ein-
und AusfallstraBen) und gleichzeitig geschlossenem Kronendach der StraBen-

baume erhdhte Immissionen auftreten kénnen.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

© die relative Nahe zu klimatischen Aus- ® Mulden und Senken kdnnen lokal zur Erho-

gleichsflachen beglnstigt die Zufuhr kihle-
rer und frischerer Luftmassen

gutes Wohn- und Schlafklima durch eine
ausreichende nachtliche Abkthlung im
Sommer

lokale und regionale Griinzonen sind haufig
noch fuBlaufig erreichbar

hohe Variabilitat der Mikroklimate durch
das Nebeneinander unterschiedlich stark
verdichteter Wohngebiete (Einfamilienhau-
ser, lockere Reihenhausbebauung, offene
Bebauungsstrukturen) und Grinflachen

hung des bioklimatischen Belastungspoten-
zials beitragen

Warmebelastungen am Tage kénnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhdht
sein

eingeschrankte vertikale Austauschverhalt-
nisse wahrend windschwacher Strahlungs-
wetterlagen kédnnen bedingt durch lokale
bodennahe Emittenten das Immissionsri-
siko erhéhen (insb. in Tal- und Muldenla-
gen)

punktuell erhéhte Immissionen in Straf3en
mit Hauserschluchten moglich
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Stadtklima

Kennzeichnend fUr das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zei-
len- und Blockbebauung mit meist hohen Baukoérpern (i.d.R. bis finfgeschossig,
vereinzelt auch hoher) und engen StralBen mit vermehrt hduserschluchtartigem
Charakter. Wahrend austauscharmer Strahlungsnachte kommt es bedingt durch
den hohen Versiegelungsgrad (50-70 %), die hohen Oberflachenrauigkeiten und die
geringen Grunflachenanteile zu einer Zunahme der Uberwdrmung. Die dichte stad-
tische Bebauung verursacht somit ausgepragte Warmeinseln mit eingeschrankten
Austauschbedingungen, die z.T. mit unglnstigen bioklimatischen Verhaltnissen
und erhdhter Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von Warmein-
seln in den Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrecht-
erhalten, sodass seltener Bodeninversionen auftreten als in den Freilandbereichen
und den lockerer bebauten Siedlungsflachen. Neben den Verkehrsemissionen spielt

der Hausbrand in den Wintermonaten eine entscheidende Rolle fur die lufthygieni-

sche Situation.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Kaltestress und Winddiskomfort werden ® eingeschrankte Austauschverhaltnisse so-
durch die Bebauungsstrukturen reduziert wie Warmestau durch direkte Sonnenein-

© wahrend Inversionswetterlagen tragt der strahlung in engen StraBenzlgen
Warmeinseleffekt zu einer Aufrechterhal- ® erhdhtes Schwulepotenzial in engen aus-
tung eines bodennahen Durchmischungs- tauscharmen StrafBen mit Hauserschluchten
raumes bei, WOdlfrCh bodennahe Luft- ® fehlende Verschattungsstrukturen durch
schadstoffe verdinnt werden verdunstungsaktive Baumkronen fordern

© groBkronige Bdume senken die Warmebe- die Hitze- und Warmebelastung
lastung innerhalb der Wohngebiete ® erhohtes Immissionspotenzial im Einfluss-

bereich bodennaher Schadstoffemittenten
(v.a. KFZ-Verkehr) infolge eingeschrankter
horizontaler Austauschverhéaltnisse

@ langanhaltende nachtliche Uberwarmungs-
phasen kénnen sich im Sommer negativ auf
das Innenraumklima auswirken
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Innenstadtklima

Kennzeichnend fur das Innenstadtklimatop sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad
(> 70 %) sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdaume im
StraBBenraum sowie kleine Rasenflachen, z.T. mit Strauchvegetation als StraBenbe-
gleitgrlin, charakterisiert ist. Die Bebauungsstruktur weist vorwiegend mehrge-
schossige Baubldécke mit Verwaltungs-, Geschafts- und Wohngebauden auf, die
sich zumeist als geschlossene Blockbebauung mit vereinzelt auftretenden Hoch-
hausern darstellt. Das Innenstadtklima weist dadurch die starksten mikroklimati-
schen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem ein sehr stark aus-
gepragter Warmeinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stad-
tischen Oberflachen, und starke Windfeldveranderungen, die sich in stralBenparal-
lelen Be- und EntlGftungssituationen widerspiegeln. Am Tage kann in den Berei-
chen der Innenstadt ein erhdhtes Belastungspotenzial durch Hitzestress und
Schwule entstehen, welches durch eingeschrankte Austauschverhaltnisse und ge-
ringe Verdunstungskihlung aufgrund fehlender Vegetation hervorgerufen wird.
Hitze und Schwulebelastungen im Sommer, erhdhte Luftschadstoff- und Larmbe-
lastungen durch den KFZ-Verkehr sowie Winddiskomfort durch Bdigkeit und Wind-
turbulenzen im Bereich von StraBen mit Hauserschluchten und offenen Platzen fih-

ren zu einer hohen bioklimatischen Belastung.

Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© durch geringe Abkuh- ® tagslber erhdhtes Belastungspotenzial durch Hitzestress und

lung in den Abendstun- Schwile moéglich

den wird die Aufent- @ fehlende Verschattungsstrukturen durch verdunstungsaktive
haltsdauer im Stadtzent- Baumkronen férdern die Hitze- und Warmebelastung

rum verlangert, wodurch | @ \winddiskomfort durch erhhte Baigkeit und Turbulenzen im
die Attraktivitat der In- Bereich von StraBen mit Hauserschluchten und offenen Platzen

nenstadt als kulturelles
Zentrum erhoéht wird

© nachtlich anhaltende
thermische Turbulenz
vergroBert den bodenna-
hen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdin-
nung)

© geringer Anteil stagnie-
render Luftaustauschsi-
tuationen

® Ein- und AusfallstraBen erweisen sich als belastete Luftleitbah-
nen

® eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie Warmestau durch
direkte Sonneneinstrahlung in engen Straf3enztigen

® erhohtes Immissionspotenzial im Einflussbereich bodennaher
Schadstoffemittenten (v.a. KFZ-Verkehr) infolge eingeschrank-
ter horizontaler Austauschverhaltnisse

® langanhaltende nachtliche Uberwdrmungsphasen kénnen sich
im Sommer negativ auf das Innenraumklima auswirken
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Gewerbe-/Industrieklima

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugeho6-

rigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten, die sich durch einen hohen Ver-

siegelungsgrad und geringen Grinflachenanteil auszeichnen, das Mikroklima. Die

Emissionsstruktur fr gas- und partikelférmige Spurenstoffe, deren Hauptquellen

Feuerungsanlagen sowie produktionsbedingte Anlagen und der Schwerlastverkehr

darstellen kdnnen, ist stark abhangig von der Art der gewerblichen bzw. industri-

ellen Nutzung. Teilweise kdnnen auch erhdhte Freisetzungen industrieller Ab-

warme das Lokalklima beeinflussen. In Kombination kann dies verstarkt zu immis-

sionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen fihren.

Gewerbe-/Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren

© nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergrdBert den bodennahen Durchmi-
schungsraum (Schadstoffverdinnung)

© relativ gunstige bodennahe Austauschver-
haltnisse

klimatische Ungunstfaktoren

e

lufthygienischer Lastraum, lokale Schad-
stoff-emissionen, teils auch mit Fernwir-
kung

langanhaltende nachtliche Warmebelastun-
gen

tagsiber erhdhtes Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schwile moglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch
verdunstungsaktive Baumkronen férdern
die Hitze- und Warmebelastung
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5.1.2 Spezifische Klimaeigenschaften

Die Eigenschaften der Klimatope werden in einigen Bereichen durch nattrliche und
anthropogene Faktoren modifiziert. Hier spricht man von spezifischen Klimaeigen-
schaften, die beispielsweise aufgrund der lokalen Reliefsituation innerhalb eines
Klimatops oder auch klimatopUbergreifend o6rtliche Klimaveranderungen darstel-
len. Diese spezifischen Eigenschaften werden in der Klimaanalysekarte als flachen-
hafte Schraffuren und Punktsignaturen ausgewiesen. Klimatische Funktionen, die
zwar schon im Zusammenhang mit der Klimatopbeschreibung erwahnt wurden, in-
nerhalb einiger Klimatope jedoch besonders stark ausgepragt sind, werden als Pik-
togramme dargestellt. Die Auspragung der spezifischen Klimaeigenschaften ist zu-
meist eng an bestimmte Wetterlagen gekoppelt, wobei die windschwachen Strah-
lungswetterlagen im Vordergrund stehen. Im Folgenden werden die Charakteris-

tika der spezifischen Klimaeigenschaften beschrieben.

Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich

Eine hohe Kaltluftproduktion, fehlende Kaltluftdynamik oder Stausituationen an
Strémungshindernissen (z. B. grof3e Gebaudekomplexe, Damme und Waldriegel)
sowie bestimmte Reliefformen (z. B. Mulden und Senken) kénnen zur Akkumulation
lokal gebildeter Kaltluft fihren. Diese Gebiete weisen wahrend der Nacht niedri-
gere Temperaturen, eine erhdhte Inversionshaufigkeit und verstarkte Nebelbildung
auf. Zudem kénnen bodennahe Emissionen, wie etwa durch den Verkehr, bei ent-
sprechender Wetterlage zur Anreicherung von Luftschadstoffen in diesen Berei-

chen flhren.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den nacht-
lichen Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen. Durch das hangabwarts
gerichtete AbflieBen kalter Luftmassen bleiben die Kuppenzonen relativ warm. Sie
erreichen eine zu den dichten Bebauungsstrukturen analoge Uberwarmung durch
eine natlrliche Temperaturzunahme mit der H6he wahrend nachtlicher Inversions-
wetterlagen. DarlUber hinaus ist den Kuppenzonen ein hoher DurchltUftungsgrad zu-

zusprechen.
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Bahnanlagen

GréBere Bahn- bzw. Gleisanlagen weisen einen sehr ausgepragten Tagesgang der
Lufttemperatur auf, da sich die Oberflachen bei hoher Sonneneinstrahlung tags-
Uber sehr stark erwarmen und nachts eine starke AbkUhlung erfahren. Da die Tras-
sen in der Regel eine geringe Oberflachenrauigkeit aufweisen, verfigen diese Be-
reiche Uber einen guten Luftaustausch und kénnen bei entsprechender Vernetzung
als Luftleitbahn dienen, um kihlere, unbelastete Luftmassen von Freilandbereichen
bzw. Grin- und Waldflachen in belastete Siedlungsbereiche zu transportieren. Teil-
weise kdnnen Bahntrassen sogar eine Relevanz zur BelUftung von Stadtzentren ha-

ben.

Bodennebel

Aufgrund eines hohen Wasserangebotes und bedingt durch die topographische
Lage besteht eine erhdhte Nebelhaufigkeit. Betroffen sind GUberwiegend Tallagen,
Freiflachen in der Nahe von Wasserkdrpern und grofe Freilandbereiche, die eine

gute Grundwasserversorgung aufweisen.

Park- und Griinflachen

Die als Parkklimatope bezeichneten Flachen haben aufgrund ihrer besonderen bio-
klimatischen Funktion einen hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen.
GroBere Parkflachen mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen weisen sowohl ahnliche
bioklimatische Gunstbedingungen wie der Wald als auch Freilandeigenschaften
auf. Durch das Vorhandensein groBkroniger Baume als natlrliche Schattenspender
werden Belastungen durch Hitzestress und Schwiule abgemildert. Auch die nacht-
liche Kaltluftbildungsrate in den Grunflachen wirkt sich in thermischer Hinsicht po-
sitiv aus, hiervon profitieren insbesondere die durch erhdhte thermische Belastun-
gen charakterisierten umliegenden Bebauungsstrukturen im Nahbereich (< 200 m).
Die Reichweite der Kaltluftstromungen ist hierbei unter anderem abhangig vom
Mikrorelief, wobei gréBeren, zusammenhangenden Park- und Grinflachen die
Funktion von Frischluftleitbahnen zugesprochen werden kann. Damit kdnnen diese
Flachen als sehr wertvolle Regenerationsraume fur die Bevdlkerung, aber auch fur

die Tier- und Pflanzenwelt, angesehen werden.
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Filterfunktion des Waldes

GréBere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition
im Stammraum und am Blatt- bzw. Nadelwerk, andererseits durch nasse Deposi-
tion im Erdreich und Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion auf Luftschad-
stoffe auszulben. Wahrend nachtlicher Strahlungswetterlagen wird diese Filter-
leistung erhodht, wenn Luft direkt am Blattwerk abkuhlt, in den Stammraum absinkt
und durch warmere Luft aus gréBerer Hohe ersetzt wird, wodurch ein kontinuierli-

cher Luftdurchsatz entsteht.

Bioklimatischer Belastungsraum

Bioklimatische Belastungsraume weisen bedingt durch einen hohen Versiegelungs-
grad eine starke Erwarmung am Tage und infolge eingeschrankter Auskihlung eine
ausgepragte nachtliche Warmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze-
und Schwilebelastungen hervorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belas-
tung fur den Menschen entsteht. Zusatzlich wird bei windschwachen Wetterlagen
eine Situationsverschlechterung durch lokal emittierte Schadstoffe hervorgerufen.
Starke bioklimatische Belastungen in Verbindung mit einer starken Luftverschmut-
zung durch Feinstaube und Stickoxide treten im Umfeld hochfrequentierter Stra-
Ben auf, insbesondere wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen hauser-
schluchtartigen Charakter haben und somit eingeschrankte BellUftungsverhaltnisse

vorherrschen.

Windfeldverdnderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im StraBenraum oder durch
Dusen- und Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Auftreten unterschiedlicher Bau-
formen sowie stark unterschiedlicher Hohen der Gebdude in Verbindung mit einem
Nebeneinander von bebauten und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz
des Windfeldes auf. Dadurch erhdht sich die Zugigkeit und Bdigkeit im Stral3en-
raum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitat im Freien zur Folge haben kann
(Winddiskomfort). Starke Windfeldveranderungen sind daher haufig in Stadtzen-
tren vorzufinden, kénnen jedoch auch im Bereich groBflachiger Hochhausbebau-
ung an Stadtrandern oder im Umfeld von grof3en Industriebauten und Halden auf-

treten.
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Vertikalaustausch

Durch den anthropogenen Warmeinseleffekt werden die Luftmassen in zentralen
Stadtbereichen labilisiert. Daraus resultieren eine nachtliche VergréBerung des
Durchmischungsraumes und eine starke thermische Konvektion am Tag. Die Bo-
deninversionshaufigkeit wird im Vergleich zu den Freilandgebieten stark herabge-

setzt.

5.1.3 Luftaustausch

Einen hohen Stellenwert in der Stadtklimatologie besitzt der Luftaustausch zwi-
schen klimatischen Last- und Entlastungsraumen einer Stadt. Fir die Bellftungssi-
tuation relevant sind neben den Luftleitbahnen und der Frischluftzufuhr insbeson-
dere Bereiche, die wahrend sommerlicher Strahlungsnachte durch Kaltluftabflisse
und Flurwinde einer Reduzierung der stadtischen Uberwdrmung zutraglich sind.
Diese Elemente des Luftaustausches werden in der Klimafunktionskarte durch un-

terschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt und im Folgenden naher erlautert.

Luftleitbahnen (belastet und unbelastet)

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant,
da sie in der Lage sind, weniger belastete und kihlere bodennahe Luftmassen in
die Lastraume der Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind durch eine geringe
Rauigkeit (keine hohe Bebauung, nur vereinzelte Baume) und einen mdglichst ge-
radlinigen, breiten Verlauf gekennzeichnet, wobei die Randbegrenzung in der Re-
gel durch Bebauung, einen geschlossenen Vegetationsbestand oder das Relief vor-
gegeben sind. Dabei kdnnen Luftleitbahnen eine unterschiedliche Qualitat aufwei-
sen. Es sind Leitbahnen mit nur gering belasteten Luftmassen von solchen, die sich
im Einflussbereich von Emittenten (z. B. Hauptverkehrsstral3en) befinden und mit
Schadstoffen angereicherte Luft transportieren, zu unterscheiden. Neben
Bahntrassen, deren Funktion als Luftleitbahn durch Bahndamme eingeschrankt
oder unterbunden werden kann, stellen Flussauen und Kanale geeignete Flachen-

nutzungen flr Luftleitbahnen dar.
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Frischluftzufuhr

Bei entsprechenden Windrichtungen kénnen frische Luftmassen aus den Freiland-
arealen in die Lastraume der Stadt transportiert werden und dort durch die Vermi-
schung mit belasteten Luftmassen bzw. einem Luftmassenaustausch zu einer Ver-
besserung der Luftqualitat beitragen. Die Eindringtiefe der zugefihrten Frischluft
ist unter anderem von der Oberflachenrauigkeit (Bebauungs- und Vegetations-
struktur), dem Relief und der Windgeschwindigkeit abhangig. Eine Vernetzung der
Frischluftentstehungsgebiete im Umland mit rauigkeitsarmen, innerstadtischen

Grunflachen kann die Fernwirkung in die belasteten Stadtzentren begUnstigen.

Kaltluft- und Flurwinddynamik

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches und reliefbedingtes, wahrend der Nacht ein-
setzendes Windsystem (Hangabwind). Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis
zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang Uber natlrlichen, rauigkeitsarmen Ober-
flachen bodennahe, abwarts gerichtete Strémungen lokaler Katluftmassen ein. Die
Auspragung dieses kleinraumigen Phanomens wird in erster Linie durch einen
schwachen Gradientwind oder die Gelandeneigung sowie die Kaltluftproduktivitat
der Flachen bestimmt. Flurwinde sind nicht reliefbedingt, sondern entstehen durch
Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den nachtlich Uberwarmten
Siedlungsbereichen und dem kuhleren Umland. Kaltluftabflisse und Flurwinde
kdnnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkthlung
Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt redu-

zieren.

5.1.4 Lufthygiene

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Stral3en mit
erhdhtem Verkehrsaufkommen (linienhafte Punktsignaturen) sowie industriellen
und gewerblichen Emittenten von Luftschadstoffen und Abwarme (Piktogramme)

beschrieben.

HauptverkehrsstraBen

StraBenzige mit erhdhtem Verkehrsaufkommen stellen lineare Emissionsbander

fur Luftschadstoffe (wie Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Feinstdaube)
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mit zusatzlich erh6hten Larmemissionen dar. Eine hohe Verkehrsbelastung wird fur
alle StraBen mit einem durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen (DTV)
von mehr als 20.000 KFZ ausgewiesen. Bei geradlinigem, breitem Verlauf und ge-
ringer Rauigkeit kbnnen Straflen eine Funktion als belastete Luftleitbahn einneh-

men.
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5.2 Gliederung der Stadt Frondenberg/Ruhr anhand der Klima-
analysekarte

Karte 5-1 zeigt die Klimaanalysekarte fir das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr

und Abbildung 5-1 die unterschiedlichen Flachenanteile der Klimatope sowie der

Verkehrswege.
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Abbildung 5-1: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Fréonden-
berg/Ruhr

Dabei wird sehr deutlich, dass die Freilandklimatope mit 67,7 % den mit weitem Ab-
stand groBten Anteil am Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr ausmachen. Das
Waldklima nimmt mit 11,5 % den zweitgréBten Flachenanteil aller Klimatoptypen
ein, gefolgt vom Vorstadtklima mit 6,0 % und Stadtrandklima mit 5,1 %. Weitere
3,1% der Flache entfallen auf die StraBen- und Gleisanlagen, wahrend das Klima
innerstadtischer Grinflachen 2,9 %, die Gewerbeklimatope 1,6 % und das Gewasser-
klima 1,2 % des Stadtgebietes umfassen. Die Klimatoptypen Stadtklima (0,5 %), In-
dustrieklima (0,2 %) und Innenstadtklima (0,1 %) nehmen alle jeweils einen Flachen-
anteil von unter 1 % ein.

Freilandklimatope, zu denen im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen
(aber teils auch gewerbliche bzw. industrielle Brachflachen) zahlen, nehmen, wie

bereits erwahnt, einen Anteil von 67,7 % am Stadtgebiet ein. Sie sind aus stadtkli-
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matologischer Sicht grundsatzlich von besonderer Relevanz, da sie wahrend som-
merlicher, austauscharmer Strahlungsnachte wertvolle Produzenten von Kaltluft-
massen sind und somit wichtige klimatische Ausgleichsflachen fur Gberwarmte
Siedlungsbereiche darstellen. Neben einem ausreichend hohen Vorkommen von
klimatisch glnstigen Freilandklimatopen ist jedoch die Lage bzw. Verteilung dieser
Flachen im Stadtgebiet sowie deren Vernetzung mit den klimatisch starker belas-
teten Klimatoptypen von entscheidender Bedeutung, wobei insbesondere das Re-
lief eine wichtige Rolle spielt. Im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr sind groBe
zusammenhangende Freilandklimatope im gesamten Stadtgebiet auBerhalb der
Siedlungsstrukturen vorzufinden. Dabei setzen sich die Freilandflachen zudem in
nahezu alle Himmelsrichtungen weit Uber die Stadtgrenze hinaus in die Nachbar-
stadte Unna, Holzwickede, Iserlohn, Menden (Sauerland) und Wickede (Ruhr) fort.
Bei den weitlaufigen Freilandklimatopen auBerhalb der Siedlungsstrukturen han-
delt es sich zumeist um landwirtschaftlich genutzte Flachen. Die Freilandklimatope
im Umland weisen insbesondere in den Hanglagen des Haarstrangs teils hohe Kalt-
luftproduktionsraten und/oder -volumenstrome auf und stellen somit potenziell
wichtige klimatische Ausgleichsraume dar. Insbesondere in den Bereichen, wo das
Relief in Richtung der Siedlungskorper geneigt ist und dementsprechend wahrend
sommerlicher Strahlungswetterlagen ndchtliche Kaltluftabflisse in die angren-
zende Bebauung moglich sind. Die Bedeutung der Kaltluftdynamiken im Stadtge-
biet wurde in Kapitel 4 bereits ndher untersucht und erlautert.

Neben der Bedeutung als Kaltluftlieferanten wahrend autochthoner Wetterlagen
kénnen bei allochthoner Witterung mit entsprechend Ubergeordnetem Windfeld
zudem Frischluftmassen von den Freilandklimatopen in die angrenzenden bebau-
ten Klimatope transportiert werden und dort flr eine Verbesserung der Luftqualitat
sorgen. Dies trifft in Hinblick auf die dortigen Gewerbeansiedlungen beispielsweise
auf einige Bereiche der Freilandklimatope in Dellwig und Langschede zu. Auch das
Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen kann in Abhangigkeit des Gibergeordne-
ten Windfeldes von einer Frischluftzufuhr der umliegenden Freilandbereiche profi-
tieren. DarUber hinaus kann bei stdlichen Anstrémungen auch ein Frischluftmas-
sentransport in Richtung des Stadtzentrums von Frondenberg/Ruhr erfolgen.

Grundsatzlich kdnnen die umliegenden Freilandflachen der Siedlungsbereiche von
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Altendorf, Strickherdicke, Fromern, OstbUren, Bausenhagen, Stentrop, Bentrop,
Warmen, Frohnhausen und der Hohenheide ebenfalls in Abhangigkeit der Uberge-
ordneten Windrichtung zu einer Frischluftzufuhr der jeweiligen Bebauung flhren.
Auf eine Kennzeichnung mit entsprechender Pfeilsignatur wurde in der Klimaana-
lysekarte an diesen Stellen allerdings verzichtet, da aufgrund des Fehlens gréBerer
Emittenten der Frischluftzufuhr in den vorgenannten Siedlungsbereichen keine
groBe Relevanz hinsichtlich der lokalen Luftqualitatsverhaltnisse zugesprochen
wurde.

Die Waldklimatope nehmen mit 11,5 % einen deutlich geringeren und trotzdem den
zweitgroBten Flachenanteil am Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr ein. Insbeson-
dere Waldbereichen im direkten Umfeld gréBerer Emittenten von Luftschadstoffen
(z. B. Gewerbe-/Industriegebiete, Hauptverkehrsstraen) und im fuBlaufigen Ein-
zugsbereich der Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie bioklimatischer
Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Walder einerseits eine Filterfunktion
gegenUber Luftschadstoffen austben und andererseits aufgrund der reduzierten
Lufttemperaturen an heiBen Sommertagen als wichtige Regenerations- und Erho-
lungsraume flr die Bevdlkerung dienen kénnen. GroBe oder zusammenhangende
bzw. vernetzte Waldklimatope, die zudem im fuBlaufigen Einzugsbereich der
Wohnbebauung liegen, treten im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr nur verein-
zelt auf. Diesbezlglich sind vor allem die Waldklimatope westlich und nérdlich des
Mihlenbergs zu nennen, die zudem eine Vernetzung mit weiteren Waldbereichen
im Einzugsgebiet des Lohnbachtals aufweisen. Auch entlang des Ostholzbachs ist
eine weitere Vernetzung von Waldklimatopen, ausgehend von der Ruhr im Suden
bis ndrdlich der Golfplatze, zu erkennen. Weitere gréBere Waldklimatope sind ent-
lang des Strickherdicker Bachs sowie im Osten von OstbUren verortet. Grundsatz-
lich sind die Waldflachen aber als Vielzahl kleiner Bereiche Uber das Stadtgebiet
verstreut. Innerhalb der Bebauung im Stadtteil Fréndenberg wurden beispielsweise
mit dem Lunapark sowie dem Bereich am Kirchplatz nérdlich der Unionstral3e wei-
tere kleinere Bereiche aufgrund des hohen und dichten Baumbestandes als Wald-
klimatope ausgewiesen, die den Anwohnenden an heiBen Tagen als natlrlicher Re-
generations- und Erholungsraum dienen kdénnen. Unter anderem ist den Wald-

bzw. Gehdlzflachen zwischen dem Gewerbegebiet Atlantik an der Ardeyer Stral3e
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und der Wohnbebauung am MUhlenberg eine zusatzliche Filterfunktion flr Luft-
schadstoffe und somit eine lufthygienisch bedeutsame Ausgleichsfunktion zuge-
sprochen worden.

Das Klima innerstadtischer Grunflachen umfasst im Wesentlichen &ffentliche Parks,
Friedhofe, Kleingarten- und Sportanlagen sowie teilweise auch grdBere zusam-
menhangende Grinstrukturen innerhalb der Bebauung. Der Flachenanteil dieses
Klimatoptyps betragt 2,9 % an der Gesamtflache des Stadtgebietes von Frénden-
berg/Ruhr. Dabei entfallt allerdings ein GrofBteil davon (etwa 74 %) auf die beiden
Golfplatze zwischen der Hohenheide und Frémern. Bei den weiteren Flachen, die
als Klima innerstadtischer Grinflachen ausgewiesen wurden, handelt es sich um die
Friedhodfe sowohl in Frondenberg selbst als auch in den Statteilen Dellwig, Frémern
und Bausenhagen, die Kleingartenanlage auf dem Muhlenberg, diverse Sportplatze
im Stadtgebiet sowie den Himmelmannpark und den Hindenburghain an der Graf-
Adolf-StraBe. Neben einer von der Zuganglichkeit und Ausstattung der Grunflache
abhangigen Naherholungsfunktion stellen diese Flachen lokale Kalt- und Frischluft-
produzenten dar und k&nnen bei einer Lage innerhalb der Bebauung wahrend som-
merlicher Strahlungsnachte fir eine thermische Entlastung im Mosaik der Uber-
warmten Siedlungsbereiche sorgen.

Die Gewasserklimatope nehmen mit 1,2 % einen sehr geringen Flachenanteil im
Stadtgebiet ein und beschranken sich im Wesentlichen auf die Ruhr, die Becken der
beiden Wassergewinnungsanlagen an der Ruhr sowie einer Vielzahl kleinerer Bache
und Teichanlagen. Die vor allem am Tage grundsatzlich positiven klimatischen Aus-
wirkungen der vorhandenen Wasserflachen sind lediglich auf die unmittelbare Um-
gebung im Uferbereich beschrankt. Die reliefbedingten Leitwirkungen der Bachta-
ler auf die nachtlichen Kaltluftabflisse wurden bereits in Kapitel 3.6 und 4.2 be-
schrieben.

Zusammen nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsraume (Freiland-,
Wald- und Gewadsserklima sowie das Klima innerstadtischer Grunflachen), auf-
grund der starken Dominanz der Freiflachen, insgesamt 83,4 % des Stadtgebietes
ein. Wahrend 3,1 % der Gesamtflache von Frondenberg/Ruhr durch StraBen- und
Gleisanlagen nahezu vollversiegelt sind, entfallen etwa 13,5 % auf die bebauten Kili-

matope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, Gewerbe- und Industrieklima).



Klimaanalysekarte

Das Vorstadtklima ist grundsatzlich auf Einzelhdfe oder kleinere Streu- und Split-
tersiedlungen im landlichen Raum sowie auf Siedlungsrander im Ubergang zum un-
bebauten Umland beschrankt. Allerdings wurden in den Stadtteilen Altendorf,
Stentrop, Bentrop, Warmen und Frohnhausen samtliche Siedlungsstrukturen, die
keine reine Gewerbenutzung aufweisen, ganzlich diesem Klimatoptyp zugeordnet.
Daher umfasst das Vorstadtklima insgesamt 6,0 % der gesamten Stadtflache und
nimmt somit den hdchsten Anteil der bebauten Klimatoptypen ein.

Das Stadtrandklima stellt mit 5,1 % den zweitgréBten Flachenanteil der bebauten
Klimatoptypen im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr. Insbesondere in Westick,
am SUimberg und Mihlenberg sowie auf der Hohenheide ist dieser Klimatoptyp in-
nerhalb der Wohn- und Mischbebauung vorherrschend. Aber auch in den Stadttei-
len Dellwig, Langschede, Ardey, Strickherdicke und Frémern sind weite Teile der
Siedlungsstrukturen dem Stadtrandklimatop, welches grundsatzlich mit noch ver-
haltnismaBig glnstigen bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakteri-
siert werden kann, zuzuordnen. Insbesondere durch eine zumeist aufgelockerte
Bauweise und einer damit einhergehenden ausreichenden Durchmischung mit
Granflachen (vor allem Garten) innerhalb der Bebauung wird einer Aufheizung und
somit nachtlichen Uberwdrmung der Siedlungsbereiche entgegengewirkt, was in
Teilbereichen zusatzlich durch die Anbindung an Freilandklimatope des Umlandes
nochmals beglnstigt wird.

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Raume stellen hingegen die Stadtklima-
tope dar, welche unter anderem durch eine starker verdichtete Bebauung mit ent-
sprechend erhdhter Versiegelung und geringerem Grunflachenanteil charakteri-
siert sind. Die Stadtklimatope nehmen in Frondenberg/Ruhr lediglich 0,5 % des ge-
samten Stadtgebietes ein und sind ausschlieBlich im Stadtteil Fréondenberg vorzu-
finden. Dabei umfasst das Stadtklimatop insbesondere die Siedlungsbereiche, die
an das Stadtzentrum angrenzen, wie etwa die Wohnbebauung zwischen der Berg-
straBe und Wilhelm-Feuerhacke-Stral3e oder die Mischbebauung entlang der Bahn-
hofstrale und Ruhrstral3e sowie westlich der EulenstraBBe. Weiterhin wurden bei-
spielsweise die Areale der Gesamtschule sowie der beiden benachbarten Grund-
schulen, das Justizvollzugskrankenhaus und das Schmalenbach-Haus am Hirsch-

berg aufgrund eines jeweils lokal erhdhten Uberbauungs- und Versiegelungsgrades
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diesem Klimatoptyp zugeordnet. In allen anderen Stadtteilen wurden hingegen
keine Stadtklimatope ausgewiesen.

Die Innenstadtklimatope nehmen mit 0,1 % einen sehr geringen Anteil an der ge-
samtstadtischen Flache von Frondenberg/Ruhr ein. Allerdings umfassen sie den
gesamten Bereich des Stadtzentrums zwischen der Union- und Alleestrae im Nor-
den und der Bahntrasse im SuUden. Das gesamte Stadtzentrum weist eine sehr
starke bauliche Uberpragung mit sehr hohem Versiegelungsgrad und kaum Griin-
flachen auf. Wahrend im westlichen Bereich des Stadtzentrums ein vergleichsweise
hoher Baumbestand zu verzeichnen ist, sind im Bereich um den Marktplatz sowie
im Osten des Stadtzentrums kaum Baume vorzufinden. Dartber hinaus schlieBen
an diesen Bereich der Innenstadtklimatope weitere Flachen der bioklimatisch eben-
falls als unglnstig zu bewertenden Stadtklimatope oder Gewerbeklimatope an. Die
starke Uberbauung und die dadurch erhéhte Oberflachenrauigkeit kdnnen neben
den né&chtlichen Uberwarmungen auch Modifikationen des Windfeldes im Stadt-
zentrum bedeuten. Dies kann einerseits durch eine erhdhte Turbulenz und Bdigkeit
sowie Kanalisierungseffekte im StraBenraum zu Winddiskomfort fihren, anderer-
seits kann durch eine insgesamt eingeschrankte DurchllUftungssituation eine
Schadstoffakkumulation erfolgen. Daher wurde das Stadtzentrum von Frénden-
berg/Ruhr als bioklimatischer Belastungsraum gekennzeichnet.

Die Gewerbe- und Industrieklimatope nehmen zusammen insgesamt einen Fla-
chenanteil von 1,8 % am Stadtgebiet ein. Dabei konzentrieren sich diese Klimatope
im Wesentlichen auf wenige Standorte, wie etwa das Industriegebiet Westick-
Ost/Frohnhausen, das Gewerbegebiet Atlantik an der Ardeyer StraBe sowie wei-
tere Bereiche in Langschede und Dellwig. In den genannten Gewerbebereichen als
auch im Bereich der Stadt- und Innenstadtklimatope kdnnen der hohe Versiege-
lungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven Grin- und Wasserflachen wah-
rend austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwdule- und Hitzebelastungen
der Bevolkerung sowie zu teils hohen néachtlichen Uberwdrmungen (stadtische
Warmeinseleffekte) fihren. Generell werden in Klimaanalysekarten des Regional-
verbandes Ruhr dartber hinaus emissionsintensive Gewerbe- bzw. Industriebe-
triebe als ,,Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung® gesondert gekenn-

zeichnet. In Frondenberg/Ruhr sind laut Emissionskataster Luft NRW allerdings
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keine Betriebe angesiedelt, die die hierflir angesetzten Kriterien Ubersteigen. Zu-
dem konnten auch keine groBen Abwarmeemittenten der Schwerindustrie im
Stadtgebiet deklariert werden.

Reliefbedingt wurde das gesamte stdliche Stadtgebiet entlang des Ruhrtals als
Kaltluftsammelgebiet bzw. Niederungsbereich ausgewiesen. In Kaltluftsammelge-
bieten kdnnen die lokal gebildeten Kaltluftmassen von den dortigen Freiflachen
ohne fehlenden Ubergeordneten Strémungsantrieb nicht bzw. kaum abflieBen und
es kdnnen sich zudem Kaltluftzuflisse von angrenzenden Freiland-, Wald- oder
Grunflachen ansammeln. Infolge der Kaltluftansammlung kann es zur Bildung einer
bodennahen Inversionsschicht kommen, welche durch starke Einschrankungen des
vertikalen Luftaustauschs charakterisiert sind. Im Bereich von Freiland- und Grun-
flachen bedeutet dies eine vermehrte Bildung von Bodennebel. Fir bebaute Berei-
che innerhalb eines Kaltluftsammelgebietes bedeutet der Zustrom der Kaltluftmas-
sen einerseits einen aus stadtklimatischer Sicht zu begriBenden Abkdhlungseffekt
der Uberwarmten Flachen, anderseits kann jedoch die Inversionsbildung eine bo-
dennahe Anreicherung lokal emittierter Luftschadstoffe zur Folge haben, was aus
immissionsklimatischer Sicht als unglinstig zu bewerten ist.

Der Trassenverlauf der Autobahn A44, welche das Stadtgebiet im Norden von Ost-
blren in Ost-West-Richtung durchquert, kann als lokale bodennahe Luftleitbahn
fungieren, wobei aufgrund der Verkehrsemissionen von belasteten Luftmassen
auszugehen ist. Allerdings grenzen auf Frondenberger Stadtgebiet keine Wohn-
siedlungen direkt an die Autobahntrasse an. Eine Funktion als unbelastete lokale
Luftleitbahn wurde zudem den rauigkeitsarmen Freilandflachen zwischen der
Bahntrasse und dem ndrdlich angrenzenden Waldgebiet unterhalb des Hirschbergs
im Osten von Westick zugesprochen. Regionalklimatisch kann davon ausgegangen
werden, dass das gesamte Ruhrtal eine Luftleitfunktion innehat.

Die sogenannten warmen Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange
Zeit aus den nachtlichen Bodeninversionen der Tallagen herausragen. Insbeson-
dere bei einer Freiland- oder Grinflachennutzung und in eingeschranktem Mal3e
auch bei einer Waldnutzung kann von diesen Kuppenzonen ein zumeist radialer
nachtlicher Kaltluftabfluss erfolgen, wodurch die Kuppenzonen vergleichsweise re-

lativ warm bleiben. Insbesondere flr angrenzende Uberwarmte Siedlungsgebiete




Klimaanalysekarte

kdnnen warme Kuppenzonen als nachtliche Kaltluftlieferanten daher klimatisch re-
levante geomorphologische Strukturen darstellen. Als warme Kuppenzonen konn-
ten im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr die gesamten Hohenlagen des Haar-
strangs ausgewiesen werden. Diese erstrecken sich ausgehend von der nordostli-
chen Stadtgrenze im Bereich GroBe Wand nérdlich von Bausenhagen zunachst
nach Westen Uber die OstbUrener Heide und im weiteren Verlauf dann nach Stden
einerseits zur Hohenheide und andererseits zum Mlhlenberg. Im weiteren Verlauf
in westliche Richtung erstrecken sich die Hohenlagen des Haarstrangs Uber den
Bereich Auf dem Spitt im Stden von Fromern bis zum Bismarckturm bzw. der Wil-
helmshdhe an der nordwestlichen Stadtgrenze zu Unna im Norden von Strickher-
dicke. Bereiche der Kuppenlagen, die eine wesentliche bauliche Uberpragung auf-
weisen, werden in der Klimaanalysekarte nicht als ,warme Kuppenzonen® gekenn-
zeichnet, da von ihnen nicht die Eigenschaft als Kaltluftlieferant ausgeht und die
Uberwdrmung eher auf die Bebauung zurickzufihren ist. Eine entsprechende
Konstellation ist im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr auf der Hohenheide, dem

MUhlenberg sowie Auf dem Spitt in Fromern gegeben.
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6 Die Stadt Frondenberg/Ruhr im
Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das
Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr erldutert. Zu diesem Zweck wird zunachst eine
kurze Ubersicht der beobachteten und der fir die Zukunft projizierten globalen Kli-
maanderungen gegeben. Des Weiteren werden Untersuchungen und Modellergeb-
nisse zu den Auspragungen des weltweiten Klimawandels auf der regionalen Ebene
in der Metropole Ruhr aufgezeigt. AnschlieBend zeigen die zukinftige Entwicklung
klimatischer Kenntage, welche lokalen Auswirkungen der globale Klimawandel im
Stadtgebiet hat.

6.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen ge-
geben, die auf natlrliche Ursachen zurtckzufthren sind. Hierzu zahlen sowohl ext-
raterrestrische Ursachen wie Variationen der Sonnenaktivitat und der Gezeiten-
krafte sowie Meteoreinschlage, als auch terrestrische Ursachen wie Kontinentalver-
schiebungen und Vulkanausbriche, die fir einen Wechsel zwischen den Warmkli-
maten und den Eiszeitaltern in der Geschichte unseres Planeten sorgten (Schon-
wiese 2003). Es gilt heute allerdings als erwiesen, dass die Klimaanderungen seit
Mitte des 18. Jahrhunderts, welche sich unter anderem in einem Anstieg der global
gemittelten Oberflachentemperatur (vgl. Abbildung 6-1) darstellt, hauptsachlich
durch den Menschen hervorgerufen werden (IPCC 2021).

Die globale Oberflachentemperatur ist in den ersten beiden Jahrzehnten des
21. Jahrhunderts (2001-2020) gegentber 1850-1900 um 0,99 °C angestiegen. Im
Zeitraum 2011-2020 betrug der Temperaturanstieg bereits 1,09 °C gegeniber
1850-1900. Der Temperaturanstieg der Erdoberflache weist dabei in Abhangigkeit
der geographischen Lage, der Topographie sowie der Landnutzung regionale Un-
terschiede auf, wobei insbesondere der hdohere Anstieg Uber Land gegenlber dem
Ozean deutlich wird (vgl. Abbildung 6-2; IPCC 2021).
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Anderungen der globalen Oberflichentemperatur gegeniiber 1850-1900
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Abbildung 6-1: Beobachtete und simulierte Anderung der globalen Oberflachentemperatur von
1850-2020 (IPCC 2021)

(a) mittlere jahrliche Temperaturdnderung
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(b) mittlere jahrliche Temperaturdnderung  Bei allen Erwarmungsniveaus erwirmen sich Landgebiete stirker als Ozeangebiete,
(°C) gegeniiber 1850-1900 und die Arktis und die Antarktis erwarmen sich stirker als die Tropen.
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Abbildung 6-2: Anderungen der regionalen Durchschnittstemperatur bei beobachteter und simu-
lierter Temperaturanderung (IPCC 2021)
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Der globale Klimawandel duBert sich nicht nur in einer Zunahme des mittleren glo-
balen Temperaturniveaus, sondern auch durch Veranderungen im Auftreten von
Extremwetterereignissen. So gibt es seit dem 5. Sachstandsbericht des Zwischen-
staatlichen Ausschuss fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) starkere Belege flr beobachtete Veranderungen von Extremen wie
Hitzewellen, Starkniederschlagen, DUrren und tropischen Wirbelstirmen sowie ins-
besondere fur deren Zuordnung zum Einfluss des Menschen (IPCC 2021).

Als Hauptursache flr diese beobachteten Klimaveranderungen gelten die anthro-
pogenen Emissionen von Treibhausgasen (THG) durch die Verbrennung fossiler
Energietrager, Landnutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen) sowie der Acker-
bau und die Viehzucht. Die Zunahme der Treibhausgaskonzentrationen sind ein-
deutig durch menschliche Aktivitaten verursacht und haben im Jahr 2019 jahrliche
Mittelwerte von 410 ppm fir Kohlendioxid (CO>), 1.866 ppb fir Methan (CH4) und
332 ppb fur Lachgas (N20) erreicht (IPCC 2021).

Um das zukUnftige Ausmal3 des globalen Klimawandels abschatzen und gezielte
Mitigations- und AdaptationsmaBnahmen entwickeln zu kénnen, lasst der IPCC die
zukUnftige Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedli-
cher Komplexitat von mehreren unabhangigen Forschungsgruppen simulieren, de-
ren Ergebnisse im 5. Sachstandsbericht! zu Multimodell- bzw. Ensembleergebnis-
sen, den Reprasentativen Konzentrationspfaden (Representative Concentration
Pathways - RCPs), zusammengefasst werden, um den wahrscheinlichsten Wer-
tebereich zu erreichen. Dabei werden vier RCP-Szenarien verwendet, die von un-
terschiedlichen Anderungen des Strahlungsantriebes (in W/m?) zum Ende des 21.
Jahrhunderts ausgehen. Diese beschreiben unterschiedliche Pfade der THG-Emis-
sionen und atmospharischen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Ent-
wicklungen des Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstums, der Energie- und Land-
nutzung, sowie der Einfuhrung neuer Technologien und der Bedeutung der

Klimapolitik reprasentiert werden. Alle vier RCPs gehen dabei von einer gegenuber

1In der vorliegenden Klimaanalyse werden ausschlieBlich die im 5. Sachstandsbericht des IPPC ver-
wendeten RCP-Szenarien betrachtet. Auf die mit dem 6. Sachstandsbericht eingeflihrten SSP-Sze-
narien wird im Sinne einer einheitlichen Darstellung nicht eingegangen, da fir diese Szenarien noch
keine regionalisierten Ergebnisse (vgl. Kapitel 6.2) vorliegen.
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der heutigen Situation hoheren atmospharischen CO2-Konzentration im Jahre 2100
aus, allerdings in unterschiedlichem MaBBe. Wahrend das RCP2.6 ein konsequentes
Minderungsszenario darstellt und davon ausgeht, dass die atmospharische CO;-
Konzentration ihren Hd&hepunkt im Jahr 2050 (443 ppm) erreicht und 2100
(421 ppm) nur leicht Gber den heutigen Werten liegen wird, beschreibt das Szena-
rio RCP8.5 global weiterhin stark ansteigende Emissionen, die 2100 in einer sehr
hohen COz-Konzentration in der Atmosphare von 936 ppm resultieren. RCP4.5 und
RCP6.0 liegen in ihren Annahmen zwischen diesen beiden Extremen (IPCC 20133;
IPCC 2014; Meinshausen et al. 2011).

Laut der Klimaprojektionen fiihren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von
Treibhausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abbildung 6-3 zeigt die
simulierten Anderungen der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von
1950 bis 2100 bezogen auf den Referenzzeitraum 1986 bis 2005 fir die unter-
schiedlichen Szenarien. Es wird projiziert, dass in Abhangigkeit vom Emissionssze-
nario die mittlere globale Erdoberflachentemperatur gegen Ende des 21. Jahrhun-
derts wahrscheinlich um 0,3 °C bis 1,7 °C (RCP2.6), 1,1 °C bis 2,6 °C (RCP4.5),
1,4 °C bis 3,1 °C (RCP6.0) bzw. 2,6 °C bis 4,8 °C ansteigen wird (IPCC 2013a; IPCC
2013b).
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Abbildung 6-3: Multimodell-simulierte Anderung der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur
von 1950 bis 2100 (verandert nach IPCC 2013a)
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Entsprechend den beobachteten Temperaturentwicklungen der Vergangenheit
weisen auch die projizierten globalen Erwarmungstrends flr das 21. Jahrhundert
deutliche regionale Unterschiede auf (vgl. Abbildung 6-4). Dabei wird sich das Ge-
biet der Arktis am starksten erwarmen und die Erwarmung insgesamt Uber den
Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen héhere Werte einnehmen. Folglich wer-
den sich Uber den meisten Landregionen warme Temperaturextreme und Hitzewel-
len mehren und an Intensitat gewinnen, kalte Extreme hingegen an Auftrittshaufig-
keit verlieren. Die global steigenden Temperaturen im Laufe des 21. Jahrhunderts
sorgen zudem fir regionale Anderungen im globalen Wasserkreislauf. Wahrend die
mittleren Jahresniederschldge in den hohen Breiten und in Aquatornéhe Uber dem
Pazifik deutliche Anstiege aufweisen, werden die Niederschlage in den Subtropen
und vielen bereits heute trockenen Regionen der mittleren Breiten abnehmen.
Auch bezlglich der Niederschldage ist davon auszugehen, dass sich Extremereig-
nisse haufen und an Intensitat gewinnen werden. Darldber hinaus wird ein weiterer
Anstieg der Wassertemperatur des oberen Ozeans von 0,6 °C (RCP2.6) bis 2,0 °C
(RCP8.5) zum Ende dieses Jahrhunderts projiziert sowie ein anhaltender Rickgang
der flachenhaften Schneebedeckung in der Nordhemisphdre (7 % unter RCP2.6
bzw. 25 % unter RCP8.5), des arktischen Meereises (43 % unter RCP2.6 bzw. 94 %
unter RCP8.5 fur den Monat September) und der weltweiten Gletschervolumina
(15 % bis 45 % unter RCP2.6 bzw. 25 % bis 85 % unter RCP8.5). Infolgedessen wird
der mittlere globale Meeresspiegel weiterhin ansteigen, und zwar schneller als bis-
her. Flr den Zeitraum 2081-2100 wurde bezogen auf 1986-2005 ein Anstieg des
Meeresspiegels zwischen 0,26 m bis 0,55 m (RCP2.6) bzw. 0,45 bis 0,98 m (RCP8.5)
simuliert (IPCC 2013a).
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RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Anderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (2081-2100 bezogen auf 1986-2005)
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Abbildung 6-4: Globale Verteilung der Veranderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (a)
und des mittleren Niederschlags (b), basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fur 2081-2100
gegenUber 1986-2005 fur die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a)

Die beschriebenen projizierten Klimaveranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts
und deren Auswirkungen auf die verschiedenen Subsysteme unseres Planeten wer-
den die bereits geschilderten Folgen fir Mensch und Natur weiter verscharfen. So
werden durch den Klimawandel immer mehr biologische Arten vom Aussterben
bedroht sein. Viele Pflanzenarten kénnen ihre geographischen Verbreitungsge-
biete nicht schnell genug verlagern. Meeresbewohner sind einer fortschreitenden
Ozeanversauerung, geringeren Sauerstoffgehalten und hdoheren Wassertempera-
turen ausgesetzt, was unter anderem zu Veranderungen des Fischfangpotenzials
fuhrt. Auch auf Ernteertrage von Kulturpflanzen (z. B. Weizen, Mais, Reis) wirkt sich
der Klimawandel in vielen Regionen negativ aus. Zudem fihrt eine Verringerung
der Wasserressourcen in immer mehr Bereichen zu einem verstarkten Wettbewerb
um dieses Gut. Insgesamt werden die Folgen des Klimawandels vor dem Hinter-

grund eines steigenden Nahrungsmittelbedarfs infolge des weiteren Wachstums
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der Weltbevdlkerung die globale Ernahrungssituation verscharfen. Die Ressour-
cenknappheit und auch der Anstieg des Meeresspiegels, wodurch einige Klstenre-
gionen, Inseln und tiefliegenden Gebiete bedroht werden, kdnnen in klimawandel-
bedingten Migrationsbewegungen ganzer Bevolkerungsgruppen resultieren (IPCC
2014).

Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG-Emissionen
wlrden sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z. B. Ozeanerwar-
mung und Meeresspiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahr-
scheinlich noch Uber die kommenden Jahrhunderte hinweg auswirken (IPCC
2013a). Daher gilt es, sich auf die Auspragungen und Folgen des Klimawandels ein-
zustellen und Anpassungsstrategien zu entwickeln, die die rdaumliche Variabilitat
der projizierten Klimaanderungen bericksichtigt. Hierzu sind zunachst jedoch
Kenntnisse der regionalen Auspragung und Auswirkungen des Klimawandels erfor-
derlich.

6.2 Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Region
Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits stattfindet, lasst
sich am besten anhand von Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verdeut-
lichen. Uber das sog. Climate Data Center (CDC) stellt der DWD seine umfangrei-
chen und vielfaltigen Klimadaten im Internet zum entgeltfreien Download und zur
freien Weiterverwendung bereit. Hierzu zahlen unter anderem Zeitreihen gemes-
sener Parameter der zahlreichen DWD-Stationen sowie weiterer, daraus abgeleite-
ter Parameter fur die Stationsstandorte und auf Basis der Messdaten in die Flache
interpolierte Rasterfelder flir ganz Deutschland, die in einem Geoinformationssys-
tem weiterverarbeitet werden kénnen.

Der Deutsche Wetterdienst betreibt am Standort der Niederlassung Essen an der
Wallneyer Straf3e eine Wetterstation, deren Datenreihen teilweise bis in das spate
19. Jahrhundert zurlckreichen. Zwar wurde die Station in der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts durch Vorgangerorganisationen des DWD mehrfach verlegt, al-

lerdings befand sie sich immer in der Nahe des heutigen Standortes. Die Station
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liegt in einem landlich gepragten Umfeld und ist somit unbeeinflusst von den stadt-
klimatischen Bedingungen der zunehmenden Verstadterung Essens im Laufe des
20. Jahrhunderts. Die ausgewerteten Datenreihen umfassen den Zeitraum von
1900 (Niederschlag) bzw. 1901 (Temperatur) und im Falle der klimatologischen
Kenntage (Sommertage, HeiBe Tage und Frosttage) von 1935 bis in das Jahr 2023.
Lediglich vereinzelt sind dabei Datenausfalle in den Jahren des ersten und zweiten
Weltkrieges zu verzeichnen (graue Balken in den Grafiken). Mit Hilfe der langjahri-
gen Datenreihen der Station Essen-Bredeney sowie der im weiteren Verlauf darge-
stellten, interpolierten Rasterfelder ist es daher médglich, eine Aussage zum Trend
der bereits vollzogenen Klimaentwicklung in der Region zu treffen.

In Abbildung 6-6 sind die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur von 1901 bis 2023
der DWD-Station Essen-Bredeney dargestellt. Dabei betragt die mittlere Jahres-
durchschnittstemperatur fir den gesamten Zeitraum von 1901 bis 2023 im Essener
Stden 9,79 °C. Die geringste Jahresmitteltemperatur wurde mit 8,15 °C im Jahr
1956 verzeichnet, wahrend das Jahr 2022 mit 12,0 °C den hdchsten Wert aufweist.
Besonders auffallig ist, dass die 14 warmsten Jahre (siehe rotgefarbte Balken) die-
ser 123-jahrigen Zeitreihe alle erst nach 1988 aufgetreten sind. Nicht nur an der
linearen Regressionsgeraden, sondern auch anhand der vieljahrigen Mittelwerte
der Lufttemperatur flr unterschiedliche 30-jahrige Zeitraume (Klimanormalperio-
den) wird der Anstieg der Jahresmitteltemperaturen in den vergangenen 123 Jah-
ren am Standort Essen-Bredeney deutlich. Wahrend die vieljdhrige Jahresmittel-
temperatur fUr den Zeitraum von 1961 bis 1990 noch 9,56 °C betrug, nahm sie in
der direkt anschlieBenden Klimanormalperiode von 1991 bis 2020 bereits einen um
fast 1 K erhdhten Wert von 10,54 °C ein. Im Vergleich zu den ersten 30 Jahren des
20. Jahrhunderts (9,37 °C) ergibt sich fur den Zeitraum 1991 bis 2020 sogar eine
Erhdhung um 1,17 K.

In Abbildung 6-7 wird anhand der vieljahrigen Monatsmittel der Lufttemperatur
deutlich, dass fur den Zeitraum von 1991 bis 2020 im Vergleich zu den betrachteten
vorherigen 30-jahrigen Perioden sowie im Vergleich zum Mittel der gesamten Zeit-
reihe fUr alle Monate des Jahres eine Temperaturerhdhung festzustellen ist. Dabei

treten die groBten Differenzen zwischen der Klimanormalperiode von 1991 bis
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2020 und dem Mittel des Gesamtzeitraums im April (+1,5 K), Juli und August (je-
weils +1,1 K) auf, wahrend die geringsten mittleren Temperaturerhdhungen in den
Monaten September, Oktober und Dezember (jeweils +0,5 K) festzustellen sind.
Neben einer Erhdhung der Jahresmitteltemperaturen und der vieljahrigen Monats-
mitteltemperaturen konnte anhand der langjahrigen Datenreihen des DWD fur die
Station Essen-Bredeney auch eine deutliche Zunahme der Haufigkeit von Sommer-
tagen (Tages-Maximum der Lufttemperatur > 25 °C) und HeiBen Tagen (Tages-Ma-
ximum der Lufttemperatur > 30 °C) nachgewiesen werden (siehe Abbildung 6-8
und 8-9). Wahrend die jahrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum von 1961 bis
1990 im Mittel noch 21,7 betrug, stieg dieser Wert in der darauffolgenden Klima-
normalperiode (1991-2020) auf im Mittel 32,3 Tage an, was einer Erh6éhung von
knapp 50 % entspricht. Hinsichtlich der HeiBen Tage ist von im Mittel 3,0 (1961-
1990) auf 6,7 (1991-2020) sogar mehr als eine Verdoppelung zu konstatieren. Zu-
dem ist in Abbildung 6-9 ein deutlicher Rickgang der jahrlichen Anzahl der Frost-
tage (Tages-Minimum der Lufttemperatur < 0 °C) zu beobachten. Traten im Zeit-
raum von 1961 bis 1990 im Mittel noch 53,7 Frosttage auf, so waren es zwischen
1991 und 2020 im Durchschnitt nur 45,2 Frosttage, was einer Reduzierung um
15,8 % entspricht.

Bezlglich der Jahressummen der Niederschlagshdhe (siehe Abbildung 6-10) lasst
sich kein signifikanter Trend innerhalb der Zeitreihe von 1900 bis 2023 am Standort
im Essener Stden erkennen. Der mittlere jahrliche Niederschlag fUr den gesamten
Zeitraum betragt 918,0 mm, wobei die natlUrlichen Schwankungen einen Wertebe-
reich zwischen 573,0 mm (1959) und 1.372,1 mm (2023) einnehmen.
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Jahresmitteltemperatur (°C) von 1901 bis 2023 an der DWD-Station in Essen-Bredeney
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Abbildung 6-5: Jahresmitteltemperaturen (°C) von 1901 bis 2023 an der DWD-Station in Essen-
Bredeney. Die 14 warmsten Jahre sind in Rot dargestellt. (Datenquelle: DWD Climate Data Center
(CDC): Jahresmittel der Stationsmessungen der Lufttemperatur auf 2 m Héhe in °C flr Deutschland,

Version v19.3, abgerufen am 26.06.2024)

Vieljahrige Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) an der DWD-Station Essen-Bredeney
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Abbildung 6-6: Vieljahrige Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) an der DWD-Station Essen-Bre-
deney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Monatsmittel der Stationsmessungen der
Lufttemperatur auf 2 m Héhe in °C fur Deutschland, Version v19.3, abgerufen am 23.10.2023)
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> 25 °C) von 1935 bis 2023
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Abbildung 6-7: Jahrliche Anzahl an Sommertagen (tmax > 25 °C) von 1935 bis 2023 an der DWD-
Station Essen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmessun-
gen des Maximums der Lufttemperatur auf 2 m H6he in °C fir Deutschland, Version v19.3, abgeru-
fen am 26.06.2024)
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Abbildung 6-8: Jahrliche Anzahl an HeiBen Tagen (tmax > 30 °C) von 1935 bis 2023 an der DWD-
Station Essen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmessun-
gen des Maximums der Lufttemperatur auf 2 m Héhe in °C fir Deutschland, Version v19.3, abgeru-
fen am 26.06.2024)
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Jahrliche Anzahl der Frosttage (t,,;, < 0 °C) von 1935 bhis 2023
an der DWD-Station in Essen-Bredeney
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Abbildung 6-9: Jahrliche Anzahl der Frosttage (tmin < 0 °C) von 1935 bis 2023 an der DWD-Station
Essen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmessungen des
Minimums der Lufttemperatur auf 2 m Hohe in °C fur Deutschland, Version v19.3, abgerufen am
26.06.2024)

Jahressummen der Niederschlagshéhe (mm) von 1900 bis 2023

an der DWD-Station in Essen-Bredeney

1.400

1.300

1.200

m
=
[
o
=]

900

Niederschlagshohe (mm)

800

700

600

500

1900
1902
1904
1906
1908
1910
1912
1914
1916
1918
1920
1922
1924
1926
1928
1930
1932
1934
1936
1938
1940
1942
1944
1946
1948
1950
1952
1954
1956
1958
1960
1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

Abbildung 6-10: Jahressummen der Niederschlagshéhe (mm) von 1900 bis 2023 an der DWD-Sta-
tion Essen-Bredeney (Datenquelle;: DWD Climate Data Center (CDC): Jahressumme der Stations-
messungen der Niederschlagshdéhe in mm flr Deutschland, Version v19.3, abgerufen am
26.06.2024)
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Wie bereits erwahnt, stellt der Deutsche Wetterdienst Gber das Climate Data Cen-
ter im Internet neben den Stationsdaten auch eine Vielzahl an Rasterdaten zur Ver-
fiugung, die in einem Geoinformationssystem weiterverarbeitet werden kdnnen.
Die Raster werden aus Daten der DWD-Stationen sowie qualitativ gleichgestellten
Partnernetzstationen des DWD in Deutschland erzeugt. Dabei wird der Einfluss der
Hohenlage in Form einer Héhenregression bertcksichtigt und flr die Interpolation
das Inverse Distance Weight-Verfahren angewandt. Das dabei eingesetzte digitale
Hohenmodell definiert die raumliche Aufldsung der erzeugten Rasterdaten von
1kmx1km.

Die Rasterdaten haben den Vorteil, dass sie flachendeckende Informationen Uber
die raumliche Verteilung verschiedener Klimaparameter und deren Entwicklung in
den vergangenen Jahrzehnten liefern kénnen, wahrend die Messdaten einer Station
lediglich die klimatischen Verhdaltnisse an dem jeweiligen Standort reprdsentieren.
Hinsichtlich der Interpretation ist allerdings zu beachten, dass bei der Erstellung
der interpolierten Raster aus den Stationsdaten neben der Hohenlage keine weite-
ren klima- und witterungsbeeinflussenden Faktoren, wie beispielsweise die Fla-
chennutzung, berltcksichtigt wurden. Somit kédnnen lokalklimatisch relevante Pro-
zesse, wie zum Beispiel stadtische Warmeinsel-Effekte oder Kaltluftdynamiken,
hierbei nicht abgebildet werden. Da die meisten Stationen des DWD im landlichen
Raum verortet sind, werden die klimatischen Verhaltnisse innerhalb der Siedlungs-
bereiche von Stadten bei der Interpolation nicht hinreichend wiedergegeben, was
es insbesondere im zentralen Ballungsgebiet der Metropole Ruhr zu beachten gilt.
In Abbildung 6-11 ist die raumliche Verteilung des vieljdhrigen Mittels der Lufttem-
peratur in der Metropole Ruhr sowie deren Entwicklung zwischen den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991-2020 dargestellt. Grundsatzlich ist fur
die gesamte Metropole Ruhr eine deutliche Temperaturzunahme zu erkennen. FUr
beide 30-jahrigen Zeitraume ergeben sich dabei die niedrigsten durchschnittlichen
Jahresmitteltemperaturen im Stden des Ennepe-Ruhr-Kreises insbesondere in
Breckerfeld sowie im Stden der Stadt Hagen und die héchsten Werte in der Rhein-
schiene mit jeweils einem Maximum in Duisburg. Dabei sind allerdings leichte Un-
terschiede in der Intensitat der Erwarmung zu beobachten. Wahrend das geringste

vieljahrige Mittel der Lufttemperatur in Breckerfeld im Zeitraum 1961-1990 bei
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7,8 °C lag, erhohte sich dieser Wert fur den Zeitraum 1991-2020 um 0,8 K auf
8,6 °C. Der héchste Wert innerhalb der Metropole Ruhr betrug 1961-1990 in Duis-
burg 10,8 °C und in der Referenzperiode 1991-2020 11,4 °C, was einem Anstieg
von 0,6 K entspricht.

Die Entwicklung und Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl an Sommertagen in
der Metropole Ruhr zeigt Abbildung 6-12 auf. Grundsatzlich zeigen sich ahnliche
Verteilungsmuster und Entwicklungstendenzen wie beim vieljahrigen Mittel der
Lufttemperatur. Bei insgesamt erhdhter Anzahl an Sommertagen im Zeitraum
1991-2020 in der ganzen Metropole Ruhr ergeben sich wiederum die geringsten
Werte mit 16 (1961-1990) bzw. 25 (1991-2020) Sommertagen in Breckerfeld und
die héchsten Werte mit 36 bzw. 45 Sommertagen in Duisburg. Dabei fallt auf, dass
fUr beide Bereiche der absolute Anstieg der Sommertage zwischen den beiden Re-
ferenzperioden neun Tage betragt. In weiten Teilen der nérdlichen Metropolregion,
unter anderem in den Stadten Gelsenkirchen, Bottrop, Herne sowie dem Kreis
Recklinghausen und Kreis Wesel, ist die Anzahl der Sommertage von 28 auf 41
Tage angestiegen, was eine Erhdhung um 13 Sommertage bedeutet. Bezlglich der
HeiBen Tagen (siehe Abbildung 6-13) ist ebenfalls eine Erhéhung der mittleren
jahrlichen Anzahl in der gesamten Metropole Ruhr zwischen den betrachteten Kli-
manormalperioden zu verzeichnen.

Hinsichtlich der Verteilung und Entwicklung der Frosttage (siehe Abbildung 6-14)
ergibt sich ein sehr differenziertes Bild in der Metropole Ruhr. Einerseits sind fur
einige Bereiche, wie in Ennepetal und Breckerfeld sowie in Selm und Bergkamen,
eine deutliche Reduzierung der mittleren Anzahl an Frosttagen zwischen den bei-
den Referenzperioden zu beobachten, andererseits sind Bereiche unter anderem
am Niederrhein oder in Dortmund zu identifizieren, wo die Werte zwischen den
beiden Zeitradumen auf einem vergleichbaren Niveau sind.

In Abbildung 6-15 werden die vieljahrigen Mittel der Niederschlagshdhen in der
Metropole Ruhr fur die beiden 30-jahrigen Referenzperioden dargestellt. Wie be-
reits bei den Daten der Wetterstation Essen-Bredeney beobachtet werden konnte,
ist hinsichtlich der Niederschlagshdhe auch in der Metropole Ruhr keine gro3e Ver-
anderung zwischen den betrachteten Klimanormalperioden festzustellen. Wahrend

das Wertespektrum im Zeitraum 1961-1990 Jahresniederschlagssummen zwischen
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694 und 1.360 mm aufweist, lagen die Werte im vieljahrigen Mittel flr die Referenz-
periode 1991-2020 zwischen 726 und 1.316 mm. Zudem sind auch hinsichtlich der
raumlichen Verteilung der Niederschlagssummen im vieljghrigen Mittel der beiden
Klimanormalperioden kaum Unterschiede zu erkennen. Insgesamt werden flr beide
Zeitrdume die hochsten Werte mit tber 1.000 mm im Ubergang zum Bergischen
Land im Ennepe-Ruhr-Kreis und dem Stiden von Hagen erreicht, wahrend die ge-
ringsten Jahresniederschlagssummen im vieljahrigen Mittel mit Werten unter
800 mm einerseits am Niederrhein in Duisburg und dem Kreis Wesel sowie ande-
rerseits in einem Bereich vom Dortmunder Norden in Richtung Osten bis nach

Hamm zu verzeichnen sind.
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Entwicklung und Verteilung des vieljahrigen Mittels der Lufttemperatur (2 m)
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Abbildung 6-11: Entwicklung und Verteilung des vieljahrigen Mittels der Lufttemperatur in der Met-
ropole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle: DWD,
Climate Data Center)
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Entwicklung und Verteilung der mittleren jéhrlichen Anzahl an Sommertagen
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Abbildung 6-12: Entwicklung und Verteilung des mittleren jahrlichen Anzahl an Sommertagen in
der Metropole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle:
DWD, Climate Data Center)
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Entwicklung und Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl an HeiRen Tagen
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Abbildung 6-13: Entwicklung und Verteilung des mittleren jahrlichen Anzahl an HeiBen Tagen in der
Metropole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle: DWD,
Climate Data Center)
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Entwicklung und Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl an Frosttagen
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020

Datenquelle:

DWD Climate Data Center (CDC),
Vieljghriges Mittel der Raster der
Anzahl der Frosttage fur
Deutschland, Version v1.0.
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Abbildung 6-14: Entwicklung und Verteilung des mittleren jahrlichen Anzahl an Frosttagen in der
Metropole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle: DWD,
Climate Data Center)
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Entwicklung und Verteilung des vieljdhrigen Mittels der Niederschlagshéhe
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Datenquelle: s.u.

1991-2020

Datenquelle:
DWD Climate Data Center (CDC),
Vieljghriges Mittel der Raster der
Niederschlagshohe fur
Deutschland, Version v1.0.
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Abbildung 6-15: Entwicklung und Verteilung des vieljahrigen Mittels der Niederschlagshdhe in der
Metropole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle: DWD,
Climate Data Center)
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Um eine differenzierte Abschatzung Uber die zuklnftige klimatische Entwicklung
und deren Auswirkungen auf regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globa-
len Klimamodellen getroffenen Aussagen, welche auf einer raumlichen Auflésung
von 100-200 km basieren, zu verfeinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetter-
dienst (DWD) bearbeiteten Darstellungen des EURO-Cordex-Projektes mit einer
Rasterzellenaufldésung von 12,5 km x 12,5 km betrachtet.

In den Abbildung 6-16 und Abbildung 6-17 werden die flachenhaften Auspragun-
gen des Klimawandels im Ruhrgebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und -nie-
derschlagssummen anhand eines Vergleichs der Bezugszeitraume 1971-2000 und
2021-2050 fur die Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 dargestellt. Im Vergleich der bei-
den Szenarien werden Unterschiede in der Auspragung der zu erwartende Erwar-
mung deutlich. Beide Szenarien simulieren jedoch einen Anstieg der Jahresmittel-
temperatur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis 1,8 K ge-
geniber dem Zeitraum 1971-2000. BezUglich der Jahresniederschlagssummen zei-

gen beide Szenarien einen Anstieg um bis zu 14,5 Prozent.

Szenario RCP 4.5

- Hoch : 1,76

Niedrig : 0,75

50% Perzentil 85% Perzentil

Szenario RCP 8.5

Hoch : 1,76

Niedrig : 0,75
15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abbildung 6-16: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den
Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen flr die Sze-
narien RCP4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Datengrundlage),
DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))
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Szenario RCP 4.5
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Abbildung 6-17: Differenz der mittleren Niederschlagssummen (in %) in der Metropole Ruhr zwi-
schen den Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen
fur die Szenarien RCP4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Daten-
grundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))

Neben einem Anstieg der mittleren Verhaltnisse von Lufttemperatur und Nieder-
schlag kann auch fur das Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die
Haufigkeit und Intensitat von Extremwetterereignissen in Zukunft verandern wer-
den. Hierzu zéhlen unter anderem haufigere Sommergewitter mit Starkregen sowie
ein vermehrtes Auftreten von Hitzeperioden. Beispielsweise wird sich die Anzahl
von Sommertagen (Tmax > 25 °C) und Heilen Tagen (Tmax > 30 °C) nahezu verdop-
peln. Letzteres liegt darin begrindet, dass sich das Spektrum der GroBwetterlagen
in Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verandern wird. Die Haufigkeit von
Hochdruckwetterlagen mit austauscharmen Witterungsverhaltnissen wird in ganz
Mitteleuropa zunehmen. Da sich die gegenlber dem unbebauten Umland negati-
ven klimatischen Verhaltnisse in Stadten wahrend dieser austauscharmen Wetter-
lagen am starksten auspragen, ist davon auszugehen, dass der Klimawandel zu ei-
ner Verscharfung der stadtklimatischen Verhaltnisse im Ruhrgebiet fuhren wird.
Dies wird sich beispielsweise in einer haufigeren, langer andauernden und intensi-
veren Auspragung stadtischer Warmeinseln darstellen (Kuttler 2010).

Vor diesem Hintergrund wird im folgenden Kapitel 6.3 die zuklnftige Entwicklung

klimatischer Kenntage im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr aufgezeigt.

112




Die Stadt Frondenberg/Ruhr im Zeichen des globalen Klimawandels

6.3 Zukiinftige Entwicklung klimatischer Kenntage in Fréonden-
berg/Ruhr
Anhand der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer Kenn-
tage, also der Haufigkeit des Auftretens von thermischen Extremereignissen wie
besonders heiBen Tagen oder Nachten, lasst sich die thermische Belastungssitua-
tion in unterschiedlich dicht bebauten Bereichen einer Stadt aufzeigen.
Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer
Parameter im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr wurde fur die Modellierung der
meteorologischen Grundlagendaten zum Klimawandel fur zwei Zeitschnitte das
Methoden-Paket ,ENVELOPE" angewendet.
....Das Paket koppelt das mesoskalige Stadtklimamodell FITNAH-3D mit den aktu-
ellsten Ergebnissen regionaler Klimamodell-Ensemble Rechnungen und erlaubt auf
diese Weise die numerische Simulation stadtklimatisch relevanter Parameter. Ent-
sprechend des Projektansatzes werden sich die Modellanalysen auf den thermi-
schen Wirkungskomplex beziehen und rdumlich differenzierte Informationen zur
zuklnftigen Entwicklung der Auftrittshaufigkeit ausgewdahliter klimatologischer
Kenntage bereitstellen.
Aus dem Vergleich mit den Daten fur die aktuelle Klimanormalperiode 1961-1990,
kann das zu erwartende Ausmal des Stadtklimawandels im Gebiet des RVR rdum-
lich hochaufgeldst analysiert werden. Die Modellrechnungen liefern Ergebnisse in
einer einheitlichen horizontalen Auflésung fir den gesamten Untersuchungsraum.
Obwohl! die Ergebnisse der Regionalen Klimamodelle auf einem, verglichen mit
dem globalen MalBstab, sehr feinen Rechengitter vorliegen, werden fir die Ab-
schdtzung von Klimafolgen in der Regel noch detailliertere Aussagen bendtigt. Dies
ist insbesondere vor dem Hintergrund notwendig, dass regionale Klimamodelle mit
einer sehr guten rdumlichen Auflésung von gegenwadrtig bis zu 12,5 km dennoch
nicht in der Lage sind, die relevanten lokalen Handlungsfelder wie fein strukturierte
Waélder, unterschiedliche landwirtschaftliche Kulturen oder Stddte aufzulésen und

in den Klimaprojektionen ausreichend zu berticksichtigen.
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Diese Aufgabe kbnnen mesoskalige und an den entsprechenden Raum angepasste
Simulationsmodelle tibernehmen. Sie sind aufgrund ihrer hbheren rdumlichen Auf-
I6sung in der Lage, die Vielfalt und Heterogenitédt der naturrdumlichen Gliederung
einer Landschaft auf die Verteilung der meteorologischen Gréf3en zu erfassen...
..Mesoskalige dreidimensionale Simulationen werden dabei nicht parallel zu einem
regionalen Klimamodell ausgefihrt, vielmehr erfolgt die Ubertragung der regiona-
len Ergebnisse auf die lokale Ebene durch ein statistisch-dynamisches Verfahren.
Dabei werden die gréBerskaligen Ergebnisse statistisch ausgewertet und mit den
Ergebnissen einer Vielzahl mesoskaliger Simulationen verknipft. Es werden keine
lokalen Klimaszenarienrechnungen fir die ndchsten Dekaden durchgefihrt, son-
dern die Ergebnisse der regionalen Klimamodelle ,intelligent” auf kleinere Raum-
einheiten interpoliert, wobei eine Berticksichtigung der lokalen Besonderheiten ei-
ner Landschaft mit unterschiedlicher Landnutzung und Relief erfolgt...” (GEO-NET
2021).

Die Aussagen bezuglich der Verteilung und Entwicklung klimatischer Kenntage
(HeiBe Tage und Tropennachte) flr das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr bezie-
hen sich auf die beiden Zeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 und wurden fur die
zwei Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 ermittelt (Hinweis: Erlduterung der RCP-Sze-
narien siehe Kapitel 6.1).

Die Abbildungen 6-18 und 6-19 zeigen auf Basis der oben beschriebenen Methodik,
welche Veranderungen hinsichtlich der HeiBen Tage (Tmax > 30 °C) und der Tropen-
nachte (Tmin > 20 °C zwischen 19:00 und 07:00 Uhr MEZ) in der nahen Zukunft ein-
treten werden (Zeitraum 2021-2050) und welche in der fernen Zukunft (Zeitraum
2071-2100) voraussichtlich zu erwarten sind.

Abbildung 6-18 ist die Anzahl der HeiBen Tage (Tmax > 30 °C) flr zwei Bezugsraume
in jeweils zwei Szenarien (RCP 2.6 und RCP 8.5) dargestellt. Bei der Betrachtung
der Ergebnisse flr das Szenario RCP 2.6 wird sehr deutlich, dass nur geringe Un-
terschiede zwischen den Bezugszeitraumen 2021-2050 und 2071-2100 zu erwar-
ten sind. So ist beispielsweise davon auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl der
HeiBen Tage fur die Gewerbegebiete von bis zu 25 Tagen in der Bezugsperiode

2021-2050, im Zeitraum 2071-2100 nur marginal um ein bis zwei Tage erhéhen
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wird. Auch fUr die Ubrigen bebauten Flachen gilt jeweils eine Erhéhung der mittle-
ren Anzahl an HeiBen Tagen pro Jahr um lediglich ein bis zwei Tage zwischen den
beiden betrachteten Zeitrdumen. In den lockerer bebauten Bereichen der Stadt ist
die Anzahl an HeiBen Tagen weiter reduziert und betragt in weiten Teilen dieser
Siedlungsstrukturen zwischen 9 und 12 Heif3e Tage. Die Freilandflachen weisen auf-
grund der zum Teil geringen Beschattung durch fehlende Vegetationsstrukturen
(z. B. intensiv genutzte Ackerflachen) vergleichbare Werte mit zumeist 9 bis 11
HeiBe Tage im Zeitraum 2021-2050 auf. Die mit 4 HeiBen Tagen geringste Anzahl
in diesem Zeitraum ist im Bereich der Gewasserflachen nachzuweisen. Es zeigt sich,
dass trotz erheblicher Anstrengungen beim Klimaschutz auch in der fernen Zukunft
noch mit einer Zunahme an Belastungssituationen zu rechnen ist, diese jedoch re-
lativ moderat ausfallt.

Bei Betrachtung des RCP8.5-Szenarios im Vergleich zum RCP2.6-Szenario wird da-
gegen deutlich, dass beim RCP8.5 die zukinftige Klimaentwicklung bis zum Jahr
2100 eine drastische Erhéhung der Anzahl an HeiBen Tagen bedeutet. Wahrend fur
den Bezugszeitraum 2021-2050 die Anzahl der HeiBen Tage in etwa den Ergebnis-
sen fur die ferne Zukunft (2071-2100) aus dem Szenario RCP2.6 entspricht bzw. im
Vergleich dazu nur leicht erhéht ist, zeigt sich fur die ferne Zukunft des Szenario
RCP8.5 eine erhebliche Zunahme der HeiBen Tage. Mit bis zu 51 Tagen im Jahres-
mittel ist die héchste Anzahl an Hei3en Tagen in den Gewerbegebieten zu erwar-
ten. Auch im Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr ist im RCP8.5-Szenario gegen
Ende des Jahrhunderts im Mittel mit bis zu 49 HeiBen Tagen im Jahr zu rechnen. In
lockerer bebauten Bereichen nimmt die Belastungssituation zwar ab, jedoch sind
zuklnftig nach diesem Szenario selbst in Freilandbereichen zwischen 20 und
30 HeiBe Tage im Jahr zu erwarten. Die mit 10 Hei3en Tagen geringste Anzahl wei-
sen die Gewasserflachen auf, wahrend die Walder auf etwa 15 bis 18 Hei3e Tage
kommen werden. Somit kann festgehalten werden, dass flr das Szenario RCP8.5
in der fernen Zukunft (2071-2100) etwa mit einer Verdoppelung der Anzahl an Hei-
Ben Tagen gegenUber dem Zeitraum 2021-2050 zu rechnen ist, wenn keine Klima-

schutzmalBnahmen ergriffen werden.
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Abbildung 6-18: Verteilung und Entwicklung der Anzahl an HeiBen Tagen im Stadtgebiet von Frén-

denberg/Ruhr fur die Szenarien RCP2.6 und 8.5
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Die Entwicklung der Tropenndachte, also Nachte, in denen die Lufttemperatur zwi-
schen 19:00 und 7:00 Uhr Mitteleuropaischer Zeit (MEZ) nicht unter 20 °C sinkt, fur
die 0.9. Szenarien und Zeitraume ist in Abbildung 6-20 dargestellt. Dabei fallt zu-
nachst auf, dass das Szenario RCP2.6 sowohl fur die nahe als auch die ferne Zukunft
mit maximal 3 Tropennachten insgesamt sehr geringe Werte fir die mittlere jahrli-
che Anzahl dieses klimatischen Kenntages aufweist. Dadurch bedingt sind zudem
auch die Unterschiede zwischen den verschiedenen Flachennutzungsstrukturen im
Stadtgebiet gering ausgepragt. Fur das RCP8.5-Szenario ergeben sich bereits fir
die nahe Zukunft (Zeitraum 2021-2050) erhdhte Werte im Vergleich zum Szenario
RCP2.6, die mit maximal 5 Tropennachten immer noch vergleichsweise moderat
ausfallen. Wie bereits bezlglich der HeiBen Tage ist im RCP8.5-Szenario allerdings
fur Ende des Jahrhunderts mit einem drastischen Anstieg der Anzahl an Tropen-
nachten zu rechnen. Dabei treten die mit bis zu 17 Tropennachten héchsten Werte
in den Gewerbegebieten auf, wahrend im Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr mit
zumeist 14 bis 16 Tropennachten nur marginal geringere Werte festzustellen sind.
Das diese Bereiche die hdchsten Werte im Stadtgebiet aufweisen, ist auf die hohen
Versiegelungsraten, die thermischen Eigenschaften der anthropogenen Oberfla-
chen sowie die teilweise verminderte Bellftung zurtckzufihren, wodurch bei Wet-
terlagen mit hoher solarer Einstrahlung eine erhéhte Aufheizung am Tage und ins-
besondere eine verzdgerte und verminderte nachtliche AbkUhlung erfolgt. Im Sze-
nario RCP8.5 ist in der fernen Zukunft (2071-2100) im Bereich von Freilandflachen
zumeist mit 6 bis 8 Tropennachten zu rechnen. Waldflachen weisen mit 10 bis 12
Tropennachten (RCP8.5; 2071-2100) ein héheres Niveau auf als Freilandbereiche,
was in einer durch die Baumkronen eingeschrankten nachtlichen Warmeausstrah-

lung begrindet liegt.
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Abbildung 6-19: Verteilung und Entwicklung der Anzahl an Tropennachten im Stadtgebiet von

Frondenberg/Ruhr fur die Szenarien RCP2.6 und 8.5
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7 Betroffenheitsanalyse

Die in Kapitel 6 beschriebenen zu erwartenden Klimaanderungen im Laufe des
21. Jahrhunderts, insbesondere der Anstieg der Haufigkeit und Intensitat der ext-
remen Wetterereignisse (z. B. Hitzewellen), kbnnen sich negativ auf die Gesundheit
des Menschen auswirken. Aber nicht nur hohe Temperaturen, sondern auch eine
Zunahme der Luftverschmutzung und der Luftallergene, ein Anstieg des bodenna-
hen Ozons wahrend Hitzeperioden sowie die Zunahme der UV-Strahlung durch
eine Abnahme des stratospharischen Ozons kénnen klimawandelbedingte Gesund-
heitsrisiken darstellen. Das Ausmaf extremer Wetterereignisse wurde dabei bereits
in der Vergangenheit deutlich, so hat der Hitzesommer 2003 europaweit etwa
55.000 zusatzliche hitzebedingte Sterbefalle (ca. 7.000 davon in Deutschland) ver-
ursacht. Neben einer Steigerung der Mortalitatsrate wirken sich derartige klimati-
sche Belastungen ebenfalls nachteilig auf die Morbiditat, die Leistungsfahigkeit und
das allgemeine Wohlbefinden des Menschen aus. Insbesondere Personen mit
Atemwegs- und Herz-Kreislaufvorerkrankungen, altere Menschen und Kleinkinder
sind betroffen. Zwar ist das Ausmaf3 der gesundheitlichen Auswirkungen des Kili-
mawandels schwer abzuschatzen, jedoch ist grundsatzlich bei zukinftig haufiger
auftretenden und intensiveren klimatischen Belastungen auch mit einer Zunahme
der negativen gesundheitlichen Auswirkungen zu rechnen. Daher gilt es, durch eine
gezielte Anpassungsstrategie im Rahmen einer nachhaltigen Stadtplanung ge-
sunde Wohn-, Arbeits- und Aufenthaltsbedingungen zu schaffen bzw. sicherzustel-
len, um die klimawandelbedingten Gesundheitsrisiken fur die stadtische Bevdlke-
rung zu minimieren. (Jendritzky 2007)

Um entsprechende Anpassungsmafnahmen gezielt zu entwickeln, sollen im Rah-
men einer Betroffenheitsanalyse Gebiete bzw. Bereiche (im Folgenden als ,,Prob-
lemgebiete” bezeichnet) innerhalb von Frondenberg/Ruhr identifiziert werden, die

eine besondere Sensitivitat gegenltber Hitzebelastungen aufweisen.
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7.1 Methodik zur Abgrenzung der Problemgebiete

In der Fachliteratur bestehen bereits vielfaltige Ansatze zur Bewertung der Vulne-
rabilitat bzw. Betroffenheit einer stadtischen Bevdlkerung in unterschiedlichen
Quartieren gegentber den Folgen des Klimawandels. Haufig wird dabei die Alters-
struktur der Bevdlkerung als alleiniger Indikator fir das MaB der Verwundbarkeit
gegenUber Hitzebelastung herangezogen. Sozialwissenschaftliche Studien zum
Klimawandel zeigen, dass die subjektive Wahrnehmung der Hitzebelastung von
vielfaltigen gesellschaftlichen Einflissen gepragt wird und von der individuellen
Lebenssituation eines jeden Menschen abhangig ist (GroBmann et al. 2012).

FUr diese vielfaltigen sozialen Parameter ist die Datenbasis oftmals nicht vorhan-
den oder unzureichend, um eine flachendeckende, stadtweite Bewertung durchzu-
fuhren. Auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist dies aufgrund der zur
Verfllgung stehenden Ressourcen nicht méglich.

Daher erfolgt die Betroffenheitsanalyse nach dem im Rahmen des ,Handbuch
Stadtklima®“ (MUNLV 2010) entwickelten Ansatzes. Hierbei wird die Betroffenheit
gegenuUber Hitzebelastungen anhand der Bevolkerungsdichte und der Altersstruk-
tur bezogen auf den Anteil der Uber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung betrachtet. Die
zugrunde gelegte Datenbasis wurde auf Ebene der Baubldécke vom Kreis Unna und
der Stadt Frondenberg/Ruhr zur Verfligung gestellt.

Die Bewertung erfolgte anschlieBend mittels Verschneidung der Bevédlkerungsda-
ten mit den in der Klimaanalysekarte ausgewiesenen Innenstadt- und Stadtklima-
topen, da diese die héchsten thermischen Belastungen aufweisen und daher grund-
satzlich als anfallig gegentber Hitzebelastungen charakterisiert werden kénnen.
Die ebenfalls aus thermischer Sicht stark belasteten Gewerbe- und Industrieklima-
tope wurden hierbei nicht betrachtet, da grundsatzlich von einem sehr geringen
Anteil an Wohnbevélkerung in diesen Bereichen ausgegangen werden kann. Zu-
satzlich zur Bewertung der Anfalligkeit gegentber Hitzebelastungen auf Basis der
Bevdlkerungsdichte und Altersstruktur werden hitzesensible Einrichtungen (Kran-
kenhauser, Pflegeheime sowie Kindergarten bzw. -tagesstatten) in den Problem-

gebieten verortet.
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Bevélkerungsdichte

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Betroffenheit gegeniber Hitzebelastun-
gen in unterschiedlichen Stadtquartieren ist die Bevdlkerungsdichte. Denn je gro-
Ber die Bevdlkerungsdichte ist, desto mehr Menschen sind potenziell einer Hitze-
belastung ausgesetzt. Hierzu wurden die Bevdlkerungsdaten auf Grundlage von
Baubldcken im Stadtgebiet herangezogen. Dies hat den Nachteil, dass Bereiche mit
reiner Dienstleistungsfunktion oder &éffentlichen Einrichtungen, die keine Wohnbe-
vOlkerung aufweisen, trotz potenziell hoher Hitzebelastung bei diesem Bewer-
tungsverfahren nicht als Problemgebiete berlcksichtigt werden. Innenstadte und
andere Bereiche, die eine Mischnutzung aus Dienstleistung und Wohnen und somit
einen relativ geringen Anteil an Wohnbevolkerung aufweisen, kdnnen dadurch als
Problemgebiete mit geringer Anfalligkeitsstufe bewertet werden.

Grundsatzlich ist hierbei zu bedenken, dass bei einem temporaren Aufenthalt in
Innenstadten oder Nebenzentren tagstber einer Hitzebelastung durch den Wech-
sel des Standortes und die bewusste Vermeidung von stark sonnenexponierten
Platzen aktiv entgegengewirkt werden kann. Wohingegen die Bevolkerung in ihren
Wohnqguartieren insbesondere nachts einer Hitzebelastung durch mangelnde Ab-
kihlung nicht ausweichen kann.

Karte A 1 (siehe Anhang) zeigt die Bevolkerungsdichte (in Einw./km?) fUr das ge-
samte Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr. Um eine regionale Vergleichbarkeit und
einheitliche Bewertungsmafstabe zu gewahrleisten, wurden die Werte zur Klas-
seneinteilung aus der Analyse des ,Handbuch Stadtklima“ Ubernommen. Diese be-
ruhen auf der Auswertung der Bevolkerungszahlen auf Ebene der Wohnquartiere
des gesamten Ruhrgebiets (Quelle: infas GEOdaten, Stand 2007). Bezogen aus-
schlieBlich auf die Gebiete der Stadt- und Innenstadtklimatope im gesamten Ruhr-
gebiet ergibt sich eine mittlere Bevodlkerungsdichte von rund 2.700 Einw./km?. Die
weiteren Klassenobergrenzen (6.100 bzw. 9.500 Einw./km?) ergeben sich aus der
Addition der mittleren Bevolkerungsdichte mit der einfachen bzw. doppelten Stan-
dardabweichung. Bei den hellgrau eingefarbten Flachen zur Bevolkerungsdichte
handelt es sich um Bereiche, die entweder gar keine Wohnbevdlkerung aufweisen
oder deren Bevolkerungszahl so gering ist, dass aus Datenschutzgrinden keine In-

formationen flr diese Baubldcke bereitgestellt werden konnten.
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Karte 7-1 zeigt die Bevolkerungsdichte im jeweiligen Baublockebene ausschlieBlich
fUr die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope im Stadtgebiet von Frénden-
berg/Ruhr. Da Stadt- und Innenstadtklimatope ausschlieBlich in dem gleichnami-
gen und zentralen Stadtteil Frondenberg ausgewiesen wurden, ist der Kartenaus-
schnitt auf diesen Bereich fokussiert. Erwartungsgemaf weisen einige Baubldcke
im Bereich der Stadt- und Innenstadtklimatope, aufgrund der zumeist stark bauli-
chen Uberpragung, eine (sehr) hohe Bevdlkerungsdichte auf. Baubldcke mit Wer-
ten Uber 9.500 Einw./km? sind allerdings nur vereinzelt im Bereich des Stadtzent-
rums zu verzeichnen. Eine Vielzahl der Stadt- und Innenstadtklimatope von Froén-
denberg/Ruhr sind allerdings in Baubldocken verortet, die eine geringe Bevodlke-
rungsdichte unterhalb von 2.700 Einw./km? aufweisen. Dabei handelt es sich in der
Regel um Baubldcke mit vorwiegend &ffentlicher Nutzung (z. B. Kirchen, Schulen,
Verwaltungsgebaude, Feuerwehr, etc.) oder einer Mischnutzung aus Wohnen und
Gewerbe (z. B. Einzelhandel, Gastronomie, Hotellerie, etc.).

Wahrend in vielen Innenstadten haufig Baubldécke mit reiner oder Uberwiegender
Dienstleistungsfunktion und nur sehr geringem Anteil an Wohnnutzung dominie-
ren, weist das Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr durchaus eine hohe Wohnnut-
zung auf. Innerhalb der Baubldcke des Stadtzentrums, welches hier definiert ist als
der Bereich zwischen den StraBenziigen von Allee-, Union- sowie Bergstraf3e im
Norden und der Bahntrasse im Sdden, sind insgesamt 947 Personen auf einer Ge-
samtflache von etwa 14 ha wohnhaft, woraus sich eine mittlere Bevélkerungsdichte

fur das Stadtzentrum von etwa 6.750 Einw./km? ergibt.
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Karte 7-1: Bevolkerungsdichte der Baubldcke im Bereich der Innenstadt- und Stadtklimatope im

Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr

ANXN/ NLTTTTTE




Betroffenheitsanalyse

Altersstruktur

Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegenUber einer klimatischen Belastung des
Menschen spielen neben dem Hitzepotenzial und der Bevolkerungsdichte auch so-
ziodemographische Faktoren wie die Altersstruktur der Bevolkerung eine Rolle. Al-
tere Menschen zeigen eine schlechtere Anpassung an extreme Hitze, mit gesund-
heitlichen Folgen, die von Abgeschlagenheit bis hin zu Hitzschlag und Herzversa-
gen reichen kdnnen. Gebiete mit einem hohen Anteil dlterer Menschen kénnen da-
her als anfalliger gegenUber Hitzestress charakterisiert werden. Aus diesem Grund
wurde im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010) analog zur Bevdlkerungsdichte
auch der Anteil der Uber 65-Jahrigen fur die Wohnquartiere im gesamten Ruhrge-
biet ermittelt. Im Ruhrgebiets-Mittel sind rund 20 % der Bevolkerung in den Gebie-
ten der Stadt- und der Innenstadtklimatope Uber 65 Jahre alt (Standardabwei-
chung 3 %).

Karte A-2 (siehe Anhang) zeigt die prozentualen Anteile der Bevdlkerung Uber
65 Jahre auf Baublockebene fir das gesamte Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr.
Analog zu Karte A 1 handelt es sich bei den hellgrau eingefarbten Flachen um Be-
reiche, die entweder gar keine Wohnbevdlkerung aufweisen oder wo aus Daten-
schutzgriinden keine Informationen fir diese Baubldcke vorliegen.

Die Klasseneinteilung ergibt sich aus der Addition und Subtraktion der Standardab-
weichung (3 %) vom Mittelwert (20 %) bezogen auf das gesamte Ruhrgebiet. Somit
werden Flachen bzw. Baubldécke mit Anteilen der Gber 65-Jahrigen an der Wohn-
bevolkerung von unter 17 % und 17-20 % als unterdurchschnittlich und von 20-23 %
sowie Uber 23 % als Uberdurchschnittlich gewertet. Bezogen auf die Gesamtbevdl-
kerung der Stadt Frondenberg/Ruhr lag der Anteil der Gber 65-Jahrigen im Jahr
2023 bei 25,5% und weist somit einen im Vergleich zum NRW-Landesmittel von
21,7 % erhohten Wert auf (IT.NRW 2024b).

Karte 7-2 zeigt ausschlieBlich fur die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope
die prozentualen Anteile der Bevolkerung Uber 65 Jahre im jeweiligen Baublock fur
das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr. Insgesamt wurden 36 Baubldcke betrach-
tet die Stadt- und/oder Innenstadtklimatope beinhalten. Davon weisen 16 Baublo-
cke einen Anteil der Uber 65-jahrigen Wohnbevolkerung von Uber 23 % auf. Weitere

zwei Baublécken nehmen einen Wert zwischen 20 und 23 % fur diese Kennzahl ein.
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Wahrend 14 Baubldcke einen Anteil der Gber 65-Jahrigen von unter 20 % verzeich-
nen und somit unterhalb des Ruhrgebiets-Mittelwertes liegen, konnte fir 8 Baubl-
cke keine Aussage getroffen werden, da entweder keine Wohnbevolkerung vor-
handen ist oder aus Datenschutzgrinden keine Werte vorliegen. Bemerkenswert
ist zudem, dass in vier Baubldcken sogar Uber 50 % der Wohnbevdlkerung 65 Jahre
oder alter ist.

Grundsatzlich ist zu bedenken, dass laut einer Bevélkerungsvorausberechnung auf
Kreisebene im Kreis Unna mit einem prognostizierten Bevdlkerungsriickgang um
5,6 % bis zum Jahre 2050 (im Vergleich zum Jahr 2021) zu rechnen ist. Aufgrund
des fortschreitenden demographischen Wandels wird demnach der Anteil der Uber
65-Jahrigen im Kreis Unna im selben Zeitraum voraussichtlich auf 28,8 % ansteigen,
was einer Erhdéhung des Wertes im Vergleich zu 2021 um 16,9 % entspricht.
(IT.NRW 2024b)
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Karte 7-2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung Gber 65 Jahre auf Baublockebene fir die Bereiche

der Stadt- und Innenstadtklimatope im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr
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7.2 Lokalisierung und Bewertung der Problemgebiete

Aus der Verschneidung der Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope mit den
Daten der Bevdlkerungsdichte und des prozentualen Anteils der Gber 65-Jahrigen
lassen sich Problemgebiete mit einer abgestuften Anfalligkeit gegentber einer kli-
matischen Belastung des Menschen abgrenzen und bewerten.

Grundsatzlich ist in den Stadt- und Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist
hochversiegelten Bebauungsstruktur von einer generellen Hitzebelastung der
Wohnbevoélkerung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhoéht sich
die potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Auf Basis der Bevdlkerungsdichte
werden drei Stufen der Anfalligkeit gegenlUber Hitzebelastungen unterschieden
(vgl. Tabelle 7-1).

Tabelle 7-1: Anfalligkeitsstufen der Bevdlkerungsdichte

Bevodlkerungsdichte auf Baublockebene

Anfilligkeit gegeniiber Hitzebelastungen

(Einw./km2)
<6.100 Generelle Anfélligkeit
>6.100 bis 9.500 Erhohte Anfalligkeit
>9.500 Sehr hohe Anfalligkeit

Wahrend Baublocken mit einer Bevolkerungsdichte unterhalb von 6.100 Einw./km?
eine generelle Anfalligkeit zugeordnet wird, weisen Bereiche mit einer Bevolke-
rungsdichte von 6.100 bis 9.500 Einw./km? eine erhohte Anfalligkeit auf. Bei mehr
als 9.500 Einw./km? kann von einer sehr hohen Anféalligkeit ausgegangen werden.
Uberlagert werden diese drei Klassen von Bereichen mit einem hohen Bevolke-
rungsanteil (mehr als 23 %) der Uber 65-Jahrigen. Diesen Quartieren wird unabhan-
gig von der Gesamtbevolkerungsdichte eine besondere Anfalligkeit gegenlber Hit-
zebelastungen zugesprochen, da sie ein hohes Hitzepotenzial zusammen mit einem
hohen Anteil der alteren Bevolkerungsgruppe aufweisen.

Zusatzlich zur Bewertung der Anfalligkeit auf Baublockebene anhand der Indikato-
ren Bevolkerungsdichte und Anteil der Uber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung werden
Krankenhauser, Pflegeheime und Kindergarten bzw. -tagesstatten in den potenziell
hitzebelasteten Innenstadt- und Stadtklimatopen verortet. In diesen sogenannten

(hitze-)sensiblen Einrichtungen halt sich dauerhaft oder temporar konzentriert an
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einem Standort eine grdéBere Anzahl an Personen auf, die den besonders gegen-
Uber thermischen Belastungen anfalligen Bevolkerungsgruppen der dlteren Men-
schen, Kranken und Kleinkindern zuzuordnen sind.

Der Karte 7-3 ist das Auftreten der Problemgebiete mit Hitzebelastung im Stadt-
gebiet von Frondenberg zu entnehmen. Neben den bereits in Kapitel 7.1 angefuhr-
ten Hinweisen wird deutlich, dass lediglich vereinzelt Baubldcke auftreten, die eine
erhdhte oder gar sehr hohe Anfalligkeit gegenlber Hitzebelastungen in Bezug auf
die Bevdlkerungsdichte sowie zusatzlich eine erhdhte Anfalligkeit aufgrund der Al-
tersstruktur aufweisen. Dies trifft insbesondere auf Baubldcke an der Karl-Wild-
schutz-StraBe und im Bereich Auf der Freiheit bzw. an der FreiheitsstraBe zu. Auf-
fallig ist weiterhin, dass im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr einige hitzesensible
Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung angesiedelt sind. So
konnten sowohl das Justizvollzugskrankenaus, drei Kindergarten bzw. -tagesstat-
ten sowie 9 Pflegeheime bzw. Wohneinrichtungen fir Senior*innen im Stadtgebiet
von Frondenberg/Ruhr identifiziert werden, die in diesen stadtklimatischen Un-
gunstraumen verortet sind. In diesen Bereichen sollten vordringlich lokale Ma3nah-

men zur Reduzierung der sommerlichen Hitzebelastung fokussiert werden.
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Karte 7-3: Problemgebiete der Hitzebelastung im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr
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8 Planungshinweise

Auf Basis der Klimaanalysekarte, der Topographie, der Flachennutzung, aktueller
Luftbilder sowie den Erkenntnissen aus der FITNAH-Simulation werden im Folgen-
den fur das Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr Planungsempfehlungen aus stadt-
klimatologischer Sicht abgeleitet. Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass lediglich
die Umweltaspekte Klima und Lufthygiene zur Ausweisung der Planungshinweise
herangezogen wurden. Eine Abwagung mit weiteren 6kologischen Belangen oder
der Raumentwicklung dienenden Vorgaben ist nicht erfolgt und daher bei allen
Vorhaben zu prufen.

Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veranderungen, die
sich bedingt durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts in der
Region einstellen und zu einer Verscharfung der thermischen Stadt-Umland-Ver-
haltnisse fihren werden, soll durch die Bertcksichtigung und Umsetzung der Maf3-
nahmenempfehlungen eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Frénden-
berg/Ruhr gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsempfehlungen sind da-
bei als Rahmenvorgaben anzusehen, die der Bauleitplanung als Orientierung fur
eine nachhaltige Anpassung der Stadt an den Klimawandel dienen sollen. Das Ziel
ist der Erhalt klimatisch positiver Raumstrukturen sowie die Aufwertung der aus
klimadkologischer Sicht belasteten Siedlungsbereiche zum Wohle der stadtischen
Bevolkerung.

Zu diesem Zweck wird im Folgenden zunachst die gesamtstadtische Planungshin-
weiskarte dargestellt und beschrieben, bevor anschlieBend eine Konkretisierung
der Planungsempfehlungen fir vier Betrachtungsraume innerhalb des Stadtgebie-
tes auf Ebene der Stadtteile erfolgt. Die Erstellung der Planungshinweiskarte und
die Ausweisung der MaBnahmenempfehlungen basieren auf den Vorgaben der VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2003).
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8.1 Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte (siehe Karte 8-1) beinhaltet mit den Ausgleichs- und
Lastraumen, den raumspezifischen Hinweisen, den lokalen Hinweisen sowie den In-
formationen zum Luftaustausch vier Darstellungsebenen, die im Folgenden zu-

nachst naher erlautert werden.

8.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadt-
gebietes anhand von klimatischen Ausgleichs- und Lastraumen. Diese werden auf
Basis der Klimatope abgeleitet und stellen rdumliche Einheiten mit vergleichbaren
Eigenschaften bezlglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versie-
gelungsgrad, der Rauigkeit und dem Vegetationsbestand dar. Somit kénnen fur
diese Bereiche flachenhaft glltige Planungsempfehlungen ausgesprochen werden,
fur die anhand der weiteren Darstellungsebenen lokale Konkretisierungen erfolgen
kénnen.

In der zweiten Darstellungsebene werden raumspezifische Hinweise ausgewiesen.
Hierzu zahlen linienhafte Strukturen der HauptverkehrsstraBen und Bahnanlagen
sowie flachenhafte Hinweise flr die Bereiche der Kaltluftsammelgebiete und zur
Vernetzung von Grunflachen.

Die dritte Darstellungsebene liefert lokale (Planungs-)Hinweise. Neben der Identi-
fizierung von Bereichen, die sich aus klimatischer Sicht fir eine weitere maf3volle
Verdichtung oder Neubebauung eignen, werden Gebiete lokalisiert, in denen auf
eine weitere Verdichtung verzichtet werden sollte. Zudem werden unter anderem
an bestimmten Siedlungsrandern Empfehlungen zur Festsetzung von Baugrenzen
ausgesprochen, die dem Schutze bzw. Erhalt der klimadkologischen Funktionen
der angrenzenden Grin- und Freiflachen dienen sollen.

Die Planungsempfehlungen beziglich der Luftaustauschverhaltnisse im Stadtge-
biet werden in einer vierten Darstellungsebene beschrieben. Neben Luftleitbahnen
und Bereichen der Frischluftzufuhr werden die nachtlichen Kaltluftabflisse darge-
stellt und Flachen aufgezeigt, bei denen der Luftaustausch geférdert oder erhalten

bleiben sollte.
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8.1.1.1 Ausgleichs- und Lastraume

Im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr nehmen diverse Flachen eine lokale Aus-
gleichsfunktion zu klimatischen bzw. [ufthygienischen Belastungen ein. Die Aus-
gleichsraume koénnen in die vier Flachentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie
Park- und Grinanlagen eingeteilt werden. Neben den Ausgleichsraumen wird das
Stadtgebiet durch Lastraume gepragt. Hierbei kann in Abhangigkeit vom Versie-
gelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Héhe der Gebdude zwischen unter-
schiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschieden werden. Im Folgenden
werden die unterschiedlichen Arten der Ausgleichs- und Lastraume charakterisiert,
indem ihre Wirkungen auf das Stadtklima beschrieben sowie raum- und nutzungs-

bezogene Planungsempfehlungen aufgezeigt werden.

Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse mit ge-
dampftem Tagesgang der Lufttemperatur und einer erhdhten Luftfeuchtigkeit aus.
Die tagsUber kihlende Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zu-
meist auf den Wasserkdrper sowie die unmittelbare Umgebung beschrankt. Die ge-
ringe Rauigkeit von Gewasserflachen beglnstigt die Austausch- und Ventilations-
verhaltnisse, wodurch linienhafte Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn
einnehmen kdnnen.

Daher ist bei Gewassern eine Sicherung bzw. Férderung der Beltftungsfunktion flr
angrenzende Bebauungsstrukturen anzustreben. Zu diesem Zweck sollten die
Uferbereiche sowie die Ubergangszonen zwischen Gewdassern und Siedlungskor-
pern von riegelférmiger Bebauung und Bepflanzung freigehalten werden. Gewas-
ser und angrenzende Grinflachen stellen zudem wertvolle Zonen fir die Naherho-

lung dar und sollten als solche erhalten und gestaltet werden.

Ausgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden grof3flachig verteilt und die
Windgeschwindigkeiten durch geringe Bodenrauigkeiten erhéht. Durch die nacht-
liche Produktion von Kaltluftmassen kdnnen Kaltluftabflisse beglnstigt werden.

Die ausgleichenden Funktionen kdnnen sich jedoch erst bei einer ausreichend gro-
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Ben Freilandflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von Kaltluftabflis-
sen durch eine ausreichende Reliefdynamik einstellen. Besonders ginstige Durch-
lGftungsverhaltnisse ergeben sich fur Freilandbereiche in Kuppen- oder Hanglagen.
In ebener Lage werden dagegen nachtlich produzierte Kaltluftmassen nur schlecht
transportiert.

Die stadtnahen Freiflachen sind grundsatzlich als Ausgleichsraume zu sichern und
somit von Bebauung freizuhalten. Zudem ist eine Grinflachenvernetzung in die
Siedlungsbereiche hinein anzustreben und von einer riegelférmigen Bebauungs-
struktur an den Siedlungsrandern abzusehen. An Hangen, die als Kaltluftabfluss-
bahnen fungieren, sind hangparallele Zeilenbebauung sowie dichte Bepflanzungen
mit Riegelwirkung zu vermeiden. Neben der GréBe einer Freiflache wirken sich
auch die Art der Nutzung und die thermischen Eigenschaften des Bodens sowie der
bodenbedeckenden Vegetation auf die Wirksamkeit von kalt- und frischluftprodu-
zierenden Flachen aus. So produzieren beispielsweise gut wasserversorgte Feld-
und Wiesenflachen mehr Kaltluft als Waldgebiete. Durch die Art der Nutzung und
Vegetationswahl kénnen diese Ausgleichsraume daher aus klimatischer Sicht auf-

gewertet werden.

Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Park- und Grinanlagen stellen grundsatzlich bioklimatisch wertvolle innerstadti-
sche Ausgleichsraume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichs-
wirkung von ihrer FlachengrofBe, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Be-
bauung sowie der Reliefsituation abhangig. Wahrend eine dichte Randbebauung
auch bei groB3en Grinflachen eine Fernwirkung unterbinden kann, kann die Wir-
kung kleinerer Flachen in Kuppenlage aufgrund reliefbedingter Kaltluftabflisse
Uber die Flache selbst hinausreichen. Voraussetzung hierflr ist das Vorhandensein
ausreichend breiter, rauigkeitsarmer BellUftungsbahnen, entlang derer die kiihleren
Luftmassen abflieBen kénnen. Eine besondere Funktion kommt den Grinztgen als
Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Ge-
werbegebieten oder stark befahrenen Stral3en zu. Hier erflllen sie einerseits eine

Abstandsfunktion, andererseits bewirken sie eine Verdinnung und Filterung von

133




Planungshinweise

Luftschadstoffen. Darlber hinaus férdern Griinzige durch die Entstehung kleinrau-
miger Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer en-
gen Vernetzung und einer stadtraumlich sinnvollen Anordnung tragen daher auch
kleinere Grunflachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei. Zudem zeigen
kleine, isoliert liegende Grinflachen, wie z. B. begrlnte Innenho6fe, zwar keine Uber
die Flache hinausreichende Wirkung, stellen aber als ,Klimaoasen” gerade in den
dicht bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und Erholungsraume fir die
Bevélkerung dar.

Innerstadtische Park- und Grinanlagen sollten daher von Bebauung oder Versie-
gelung freigehalten werden. Vorhandene Vegetationsstrukturen sollten erhalten,
ausgebaut und miteinander vernetzt werden. Bei der Gestaltung von Park- und
GrUnanlagen ist den zukinftigen klimatischen Bedingungen bereits heute Rech-
nung zu tragen. Zunehmende Sommerhitze und damit verbundene langere Tro-
ckenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Pflanzen. Zudem
sollte ein vermehrter Einsatz bodenbedeckender Vegetation erfolgen, um ein Aus-
trocknen der Stadtbdden im Sommer zu vermeiden, da dies bei Starkregenereig-
nissen mit einer verminderten Versickerung und somit erhdhtem Uberschwem-
mungsrisiko einhergeht. Um die positiven klimatischen Effekte der Park- und Grin-
anlagen zu erhalten, kann kinftig wahrend sommerlicher Trockenperioden auch
eine vermehrte Bewadsserung der urbanen Vegetation erforderlich werden. Zu die-
sem Zwecke sind Anlagen zur Sammlung des Niederschlagswassers der umliegen-
den Bebauung ratsam. Grundsatzlich ist bei Park- und Grinanlagen durch eine viel-
gestaltige Vegetationsstruktur die Schaffung differenzierter Mikroklimate zu erzie-
len. Die Vernetzung mit den direkt angrenzenden Siedlungsraumen ist insbeson-
dere bei groBeren Parks anzustreben, wahrend kleinere Grunflachen zu den Rén-

dern geschlossen werden sollten, um eine lokale ,,Oasenfunktion® herzustellen.

Ausgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wert-
volle Ausgleichsraume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften lie-

gen insbesondere in der Fahigkeit, durch Schadstoffadsorption und -diffusion die
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Luftqualitat zu verbessern. Dort, wo hoch belastete Areale an sensible Wohnberei-
che aneinandergrenzen, kénnen Walder eine bedeutsame Puffer- oder Trennfunk-
tion der unterschiedlichen Nutzungsanspruiche erftllen. Zudem stellen Walder auf-
grund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und Windverhaltnisse wahrend
sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsraume zur Naherholung flr die
stadtische Bevdlkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher erhalten und
nach Moglichkeit ausgeweitet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass vorhan-
dene Ventilations- und Kaltluftabflussbahnen zu erhalten und von dichter und ho-
her Bepflanzung freizuhalten sind, da der Wald die Oberflachenrauigkeit erhoht
und somit den Luftaustausch einschrankt.

Ferner sind auch die Walder dem Klimawandel anzupassen. Ein erhdhtes Tempera-
turniveau, ausgedehnte Trockenphasen, langere Vegetationsperioden, Verande-
rungen im Wasserhaushalt, haufigere Starkregen- und Sturmereignisse sowie die
Ausbreitung neuer Baumkrankheiten stellen nur einige klimawandelbedingte Her-
ausforderungen fir das Okosystem Wald dar. Reine Nadelwalder sind durch den
Klimawandel besonders bedroht, wahrend artenreiche Walder anpassungsfahiger
und stabiler gegenUber den Klimaveranderungen sind. Daher gilt es, baumartenrei-
che Mischwalder zu etablieren, in denen heimische Laubbaumarten (z. B. Buche,
Traubeneiche) vertreten sind und mit fremdlandischen Baumarten durchmischt
werden, die an die kinftigen Klimabedingungen angepasst und nicht krankheitsan-
fallig sind sowie idealerweise zu einer Verbesserung der Bodeneigenschaften bei-
tragen (MKULNYV 2012).

Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Die Flachen, die dem ,Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten
Wohngebiete“ zugeordnet sind, entsprechen in ihrer Ausdehnung den Flachen der
Vorstadt- und Stadtrandklimatope in der Klimaanalysekarte. Kennzeichnend fur
diese Flachen ist die aufgelockerte und offene Bauweise mit einer hohen Durchgri-
nung. Dadurch ist in diesen Bereichen von einer nur geringen bis maBigen Ande-
rung der Klimaelemente auszugehen, weshalb die lufthygienischen und bioklimati-

schen Verhaltnisse grundsatzlich positiv zu bewerten sind.
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Um die glnstige klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die
Bebauungsstrukturen in weiten Teilen erhalten bleiben und nicht weiter verdichtet
werden. Dies gilt insbesondere fur locker bebaute Wohngebiete, die an hdher ver-
siegelte Bereiche der weiteren Lastraume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der
Uberwarmten Bereiche im Zuge des Klimawandels zukUnftig vermieden werden
kann, sollte die Grinausstattung erhalten und aufgewertet werden. Zudem sollten
die Sicherung und Anlage von Grinflachen zur Verbesserung bzw. zum Erhalt der
Bellftungssituation sowie eine Vernetzung der Grin- und Freiflachen mit den star-
ker belasteten Raumen angestrebt werden. Punktuell sind Entsiegelungs- bzw.
RickbaumaBnahmen an (Uberdimensionierten) ErschlieBungs- und Stellplatzfla-
chen ratsam. Zur nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen
Verhaltnisse in diesem Lastraum ist eine Reduzierung der Emissionen durch Haus-

brand und den Verkehr, v.a. entlang der EinfallstraBen, anzustreben.

Lastraum der iiberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht
hinsichtlich seiner raumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der
Klimaanalysekarte. Neben der bioklimatischen Belastung in diesem Bereich
herrscht ebenfalls ein hoheres lufthygienisches Belastungspotenzial.

Im Vergleich zur hochverdichteten Innenstadt ist die Bebauung in diesen Bereichen
zwar etwas weniger stark verdichtet, fihrt aber dennoch zu einer deutlichen Ver-
anderung der mikroklimatischen Verhaltnisse gegentber dem unbebauten Umland.
Hierzu zahlen insbesondere eine erhdhte thermische und zugleich bioklimatische
Belastung sowie eingeschrankte Luftaustauschbedingungen. Besonders problema-
tische Verhaltnisse entstehen dort, wo bodennahe Emittenten (v.a. Kfz-Verkehr)
Zu einer Schadstoffanreicherung flhren.

Als MaBBhahme zur Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation
in den Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollten generell
Park- und Grunflachen erhalten, neu geschaffen und miteinander vernetzt werden,
um die negativen mikroklimatischen Verhdltnisse abzumildern bzw. zu verbessern.
Zudem sind die Vermeidung von weiteren VerdichtungsmafBnahmen sowie die Auf-

lockerung der vorhandenen Bebauungsstrukturen zu nennen. Dies kann in Form
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von Entsiegelungs- und RickbaumalBnahmen sowie durch Begriinungsmafnahmen
erfolgen. Beispielsweise durch die Entkernung und Begriinung von hochversiegel-
ten Innenho6fen, wo bei ausreichender GroB3e zur Verbesserung des Mikroklimas lo-
cker stehende Baumbestande angelegt werden kénnen. Dach- und Fassadenbe-
grinungen sind weitere Moglichkeiten, um in den Hinterhofbereichen eine Verbes-
serung der stadtklimatischen Bedingungen zu erzielen. Zusatzlich sind Begri-
nungsmaBnahmen mit dem Schwerpunkt der Anpflanzung héherer Vegetation und
groBkroniger Baume umzusetzen. Eine Ausnahme bilden StraBenzige mit
schluchtartigem Charakter und hohem Aufkommen bodennaher Emittenten, da ein
geschlossenes Kronendach in diesen Bereichen den Luftaustausch einschranken
und somit zur Schadstoffanreicherung fihren kann.

Die Begrenzung des Versiegelungsgrades sowie die Festsetzung von Bepflan-
zungsmaflnahmen ist in den rechtlichen Grundlagen der Gestaltungssatzung nach
§9 (1) BauO NRW und dem § 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungs-
instrumente sind Foérderprogramme zur Blockinnenhofbegriinung und Wohnum-
feldverbesserung. Uber Baumschutzsatzungen sowie die Uberpriifung bauord-
nungsrechtlicher Nebenbestimmungen sind Mdglichkeiten gegeben, MaBnahmen
umzusetzen und schitzenswerte Elemente zu erhalten. Geschwindigkeitsbe-
schrankungen (Einrichtung von Tempo 30-Zonen), die Ausweisung von Wohnstra-
Ben sowie die Reduzierung von Kfz-Stellpldatzen bieten Méglichkeiten, verkehrsbe-

dingte Emissionen erheblich zu reduzieren.

Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Der Lastraum der hochverdichteten Innenstadt ist durch eine dichte Bebauungs-
struktur mit z.T. hohen Gebduden, einen hohen Versiegelungsgrad und einen sehr
geringen Griunflachenanteil gepragt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist
die Ausbildung von StraBBenschluchten, d.h. die Gebdudehdhe Ubertrifft deutlich
die StraBBenbreite. Typisch ist auch ein hohes Verkehrsaufkommen. Diese Eigen-
schaften zusammen bewirken die starkste Auspragung des Stadtklimas, was sich
durch erhdhte Lufttemperaturen insbesondere in den Sommermonaten bemerkbar
macht. Verschlechterte BelUftungsverhaltnisse sowie hohe lufthygienische Belas-

tungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen Uberformung. Besonders
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nachteilig in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht wirkt sich die geringe An-
zahl an GrUnanlagen aus. Daher ist es wichtig, dort kleinrdumige Grinareale zu
schaffen, um auf eine Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.
BegrinungsmalBnahmen kdnnen in der Planung und Baugenehmigung Uber eine
Gestaltungssatzung nach Pflanzgeboten gemaB & 9 (1) 25 a und 25 b BauGB in
Verbindung mit § 178 BauGB umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Neuversie-
gelung und zum Erhalt von Freiflachen sind Festsetzungen im Bebauungsplan zur
Gestaltung unter anderem von Stellplatzen nach § 9 (1) BauGB und & 9 (1) BauO
NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahlist nach § 9 (1) Nr. 4 BauGB
in Verbindung mit § 12 (6) BauNVO festzusetzen.

Insbesondere RuckbaumaBnahmen (z. B. innerstadtischer Gewerbeflachen) sind
als Chance zur Integration von mehr Grln in die hochverdichtete Bebauung zu er-
greifen. Nach Moglichkeit ist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle
dessen Park- und GrUnanlagen anzulegen. Bei unumganglicher Neubebauung ist
auf einen mdglichst geringen Versiegelungsgrad und umfangreiche Begrinungs-
maBnahmen hinzuwirken. Dies kdnnen die Anpflanzung groBkroniger Laubbdaume
im StraBenraum, die Grlngestaltung eines Innenhofes sowie die Begrinung von
Tiefgaragen, Dachern und Fassaden sein. Dachbegrinungen sind vor allem dort ef-
fektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf umstehende, héhere Gebdude wir-
ken kdnnen (etwa in bebauten Innenho6fen). Bei ausreichender GroBe der angeleg-
ten Dachbegrinung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt splrbar verbessert
werden. Des Weiteren kann einer Uberwdrmung im Innenstadtbereich auch durch
die Wahl geeigneter Baumaterialien und die Farbgestaltung von Hausfassaden und
-dachern, die Integration von Verschattungselementen sowie einer optimierten Ge-
baudeausrichtung entgegengewirkt werden.

Zur Verbesserung des Mikroklimas hochversiegelter Aufenthaltsbereiche im Au-
Benraum (z. B. FuBgangerzone und o6ffentliche Platze) sollten Schattenelemente
installiert, groBkronige Baume angepflanzt sowie offene, bewegte Wasserele-

mente (z. B. Springbrunnen) geschaffen werden.
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Lastraum der Gewerbe- und Industriefldchen

Diese Gebiete sind zumeist durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen ent-
sprechend geringen Grinflachenanteil sowie (in Abhangigkeit von der Art der an-
gesiedelten Unternehmen) erhdhte Emissionen von Larm und Luftschadstoffen ge-
kennzeichnet. Zu den stadtklimatischen Auswirkungen der Industrie- und Gewer-
beflachen zahlen demnach eine hohe thermische, bioklimatische und lufthygieni-
sche Belastung sowie eine eingeschrankte Beltftungssituation.

Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen zahlen neben der
Reduzierung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung
der lufthygienischen Situation sowie die Vermeidung groBflachiger Warmeinseln.
Weiterhin ist die Entwicklung von akzeptablen Aufenthaltsqualitaten im Gewer-
beumfeld tagstber anzustreben.

MaBnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Ge-
werbe- und Industriegebiete fuhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung
und dem Erhalt sowie der Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Eine weitere
sinnvolle MalBnahme ist die Begrinung von Fassaden und Dachern. Die hochver-
dichteten Bauflachen sowie Lager- und Freiflachen sollten durch die Anlegung
breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. DarUber hinaus bieten sich Stellplatzanla-
gen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden flur BegrinungsmaBnahmen an.
Um den Kern der Gewerbezonen herum sollte ein bepflanzter Freiraum als Puffer
(Immissionsschutzpflanzung) zu angrenzenden (Wohn-) Flachen eingerichtet wer-
den.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den
jeweiligen Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu berUtcksichti-
gen. Dies gilt insbesondere fur die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren,
die Vorhaben- und ErschlieBungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.
Klimawirksame MaBnahmen lassen sich im Bebauungsplan fur neue, aber auch fur
bereits bestehende und zu erweiternde Standorte durchfiihren. So ist im Rahmen
der Eingriffsregelung - soweit mdglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der
KompensationsmaBnahmen auf dem Geldande selbst durchzuftUhren, nicht nur um

eine Einbindung in das Landschaftsbild zu erwirken, sondern auch um zu einer Ver-
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besserung der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort beizutra-
gen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist eine Begrenzung der Flacheninan-
spruchnahme sowie eine ausreichende Grinausstattung vorzugeben. Weiterhin ist
durch eine geeignete Bauko6rperanordnung und die Einschrankung bestimmter

Bauhohen eine optimale Durchliftung zu gewahrleisten.

8.1.1.2 Raumspezifische Hinweise
Raumspezifische Hinweise beziehen sich auf Planungsempfehlungen, die sich nicht
in Last- oder Ausgleichsraume einordnen lassen, aber von hoher klimatischer und

lufthygienischer Relevanz sind.

Griinvernetzung

Durch zusatzliche BegrinungsmafBnahmen kdnnen bereits existierende Wald-,
Frei- und Grinflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bi-
oklimatischen und lufthygienischen Situation beitragt. Dartber hinaus werden so
wichtige Pufferrdume geschaffen und stadtklimatische Belastungen abgemildert.

Unter Grinvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Grin- und Freifla-
chen sowie die Einbeziehung von Grinflachen im hausnahen Bereich und von Stra-
Bengrin in umfangreiche BegrinungsmaBnahmen zu verstehen. Auch Dach- und
Fassadenbegrinungen kdnnen in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag
leisten. Bei allen Bebauungsmalnahmen in diesen Bereichen sollte in Zukunft sorg-
faltig abgewogen werden, inwieweit sie erforderlich und klimatisch vertraglich
sind. Innerhalb der ausgewiesenen Bereiche zur Grinvernetzung sind zum Teil Ge-
werbegebiete angesiedelt, die durch intensive Dach- und Fassadenbegriinungen
sowie die Begrinung von Lagerflachen und Parkplatzen eingebunden werden soll-

ten.

Hauptverkehrsstra3en

Breite StraBenbander erweisen sich sowohl tagstber als auch in der Nacht durch
eine starke Uberwarmung als klimatisch belastet. Aufgrund ihrer geringen Oberfla-
chenrauigkeit kdnnen sie die Funktion von Bellftungsschneisen erfillen, die jedoch
hohe Emissions- und Immissionsbelastungen aufweisen und darUber hinaus hohe

Larmbelastungen im StraBenraum und der angrenzenden Umgebung.
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Dabei wurden alle StraBenabschnitte mit mindestens 20.000 Kfz/Tag (DTV-Werte)
als HauptverkehrsstraBen definiert. Wo Larmschutzwande existieren, konzentrie-
ren sich die Schadstoffe weitgehend auf den StraBenquerschnitt und nehmen im
angrenzenden Raum rasch ab. Bei freier Lage allerdings kédnnen die Emissionen bis
zu mehrere hundert Meter in die Umgebung eindringen. Zusatzlich fihren hohe
Larmemissionen zu starken Umweltbelastungen in den angrenzenden Bereichen.
Wesentliches Planungsziel sollte daher sein, Larm- und Schadstoffbelastungen
langfristig abzubauen. Neben MaBnahmen zur Verkehrsreduzierung sollten aktive
und passive LarmschutzmaBnahmen sowie Grinpuffer und Abstandszonen zu an-

grenzender Wohnbebauung eingerichtet werden.

Bahnanlagen
Ahnlich wie StraBen kénnen auch Bahntrassen als Beltftungsbahnen wirksam sein.

Obwohl sich die Luftmassen tagstber Gber den Bahnanlagen stark erwarmen, kih-
len sie nachts auch wieder rasch ab. Da es sich um Bereiche mit geringen Emissio-
nen handelt, zahlen Bahnanlagen zu den Entlastungsraumen in einem Stadtgebiet.
Frische und kUhlere Luftmassen aus den Ausgleichsraumen kénnen Uber diese rau-
igkeitsarmen Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und
dort die bioklimatische Situation begunstigen. Erhdhte Bahndamme sowie dichte
Bepflanzung entlang der Trassen kénnen im Bereich von Freiflachen lokale Kaltluft-
abflisse an Hangen behindern. Das Ziel sollte den Schutz und Erhalt der Bellf-

tungs- und Kaltluftbahnen darstellen.

Kaltluftsammelgebiete

In Niederungsbereichen und durch die Barrierewirkung von Dammen (etwa von
StraBBen oder Gleisanlagen) konnen Kaltluftbewegungen zum Erliegen kommen,
wodurch Kaltluftsammelgebiete entstehen. In diesen Bereichen kénnen nachtliche
Bodeninversionen gekoppelt mit einer erhdhten Nebelbildung auftreten. Die hier-
durch eingeschrankten Bellftungsverhaltnisse kbnnen zu einer verstarkten Anrei-
cherung von Luftschadstoffen fihren, wenn entsprechende bodennahe Emittenten
vorhanden sind. In diesen Bereichen sollte moglichst keine Bebauung erfolgen bzw.

die vorhandene Bebauung keine weitere Verdichtung erfahren. Insbesondere eine
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Ansiedlung von bodennahen Emittenten sollte vermieden werden oder - falls un-
vermeidbar - ist darauf zu achten, dass die Emissionen in gréBerer Hohe freigesetzt
werden. Zudem sollten auch MaBnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen
in diesen Bereichen angestrebt werden. Um eine Verbesserung der lufthygieni-
schen Situation in Kaltluftsammelgebieten mit angesiedelten Emittenten zu erzie-

len, sollten BelUftungsbahnen gedffnet werden.

8.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungen flr die Ausgleichs- und Lastraume
liefern die lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen flur bestimmte Berei-
che. Sie gelten teilweise Flachenscharf oder schlieBen deren unmittelbares Umfeld
ein. Die Hinweise ,,Weitere Bebauung moglich®, ,Keine weitere Verdichtung®, ,Be-
grinung Gewerbe und Industrie” sowie ,Begrinung im Wohnbereich® beziehen
sich dagegen auf grdéBere Areale der Quartiersebene. Die Hinweise haben immer
auch einen exemplarischen Charakter. Empfehlungen, die flr eine bestimmte Fla-
che gegeben werden, konnen und sollen daher auch auf Bereiche mit vergleichba-

ren Voraussetzungen Ubertragen werden.

Weitere Bebauung méglich

Bereiche, in denen eine weitere Bebauung keine zusatzlichen oder nur vertretbare
nachteilige Auswirkungen auf die Auspragung der klimatischen Bedingungen
hatte, sind in der Planungshinweiskarte durch das Symbol ,Weitere Bebauung
moglich“ hervorgehoben. Bei der Bebauung oder SchlieBung einzelner Baullcken
in diesen Gebieten ist zu berlcksichtigen, dass die vorhandene Bebauungsstruktur
umliegender Wohngebiete weitgehend aufgegriffen und eine zu hohe Verdichtung
vermieden werden sollte. Bei einer Bebauung am Siedlungsrand ist durch die Ge-
baudeausrichtung (keine Riegelbebauung zum Umland) die Beltftungssituation zu

erhalten.
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Keine weitere Verdichtung

Bereiche, die aufgrund weiterer Bautatigkeiten und Nachverdichtungen nachteilige
klimatische Veranderungen erfahren wirden, sind durch das Symbol , Keine wei-
tere Verdichtung® in der Planungshinweiskarte gekennzeichnet. Diese Empfehlung
wird vor allem flr hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch fur locker be-
baute Wohngebiete, die daran angrenzen, ausgesprochen. Bautatigkeiten im Be-
reich dieser Flachen wilrden eine Verschlechterung der klimatischen Situation im
Umfeld bewirken und so zu einer Intensivierung und Ausdehnung Uberwarmter Ge-
biete fUhren.

Teilweise wird auch fur Quartiere, die aufgrund ihrer aufgelockerten Bebauungs-
struktur und ihres hohen bis sehr hohen Grinflachenanteils eine wichtige Funktion
als Regenerationsraum einnehmen, empfohlen, eine weitere Verdichtung zu ver-
meiden. Aufgrund ihrer Vernetzungsfunktion zwischen angrenzenden Frei- und
Granflachen kann diesen Bereichen eine besonders hohe klimatische Bedeutung
beigemessen werden und eine weitere Verdichtung kdnnte die Regenerations- und

Ausgleichsfunktion dieser Flachen einschranken.

Klimatische Baugrenze

Um klimatisch wertvolle Rdume zu schitzen und eine Zersiedelung des Stadtge-
bietes zu verhindern, wurde an besonders wichtigen Stellen das Liniensymbol ,Kli-
matische Baugrenzen® gesetzt. Das Ziel ist, eine Uber die Begrenzung hinausge-
hende Bebauung zu vermeiden, um die klimatischen Ausgleichsfunktionen der an-
grenzenden Grin- und Freiflachen zu erhalten. Insbesondere Kalt- und Frischluft-
produktionsflachen, BelUftungsbahnen und Grinflachenvernetzungen sollen durch

Baugrenzen nicht weiter eingeschrankt werden.

Anstreben klimatischer Baugrenzen

Im Gegensatz zu klimatischen Baugrenzen, die eine Vermeidung der Bautatigkeit
jenseits der Grenze empfehlen, ist durch das Symbol ,Anstreben klimatischer Bau-
grenzen® eine moglichst weitgehende Zurtickhaltung bei Bautatigkeiten Uber die
Grenzen hinaus anzustreben. Einzelne Gebdude kdnnen durchaus die Grenze tUber-
schreiten, groBere zusammenhangende Baugebiete sollten jedoch nicht in den Au-

Benraum vordringen.
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Begriinung im Wohnbereich

Neben gréBeren Parks und Grinanlagen kdnnen auch kleinere begriinte Flachen in
bebauten Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevdlkerung beglnstigen.
GegenUber den groBeren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Grinflachen
die klimatischen Auswirkungen in der Regel auf die Flachen selbst (Oaseneffekt).
Eine positive Wirkung wird also vor allem erzielt, wenn die Flachen als Aufenthalts-
raum aufgesucht werden und die Bevolkerung somit wahrend klimatisch belasten-
der Wetterlagen von den kleinraumigen bioklimatischen und lufthygienischen Vor-
teilen profitieren kann.

Zu den BegrinungsmaBBnahmen in Wohnbereichen zahlen unter anderem die Be-
pflanzung und Begrinung von FuBgdngerzonen, 6ffentlichen Platzen, StraBenrau-
men und grdéBeren Innenhdfen. Fur die Bevolkerung werden durch diese MaBBnah-
men wichtige Klimaoasen zur Regeneration geschaffen. Neben Entsiegelungsmal3-
nahmen und der Anpflanzung schattenspendender grof3kroniger Baume kdnnen
auch Fassaden- und Dachbegrinungen eine verminderte Erwdarmung in den Som-
mermonaten erwirken. Die Begrinung im Wohnbereich wurde als Planungsemp-
fehlung in erster Linie in Bereichen mit ungtnstigen bioklimatischen und lufthygie-
nischen Bedingungen ausgesprochen. Diese Bereiche zeichnen sich in der Regel

durch ein hohen Versiegelungsgrad und einen geringen Grinflachenanteil aus.

Begriinung Gewerbe und Industrie

In den Gewerbe- und Industriegebieten mit dem Symbol ,Begriinung Gewerbe und
Industrie” sollte nach Méglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und Begrinungs-
malnahmen eine klimatische Aufwertung angestrebt werden. So kénnen Begri-
nungsmaBnahmen im Bereich groBer Abstands-, Lager- oder Reserveflachen inner-
halb der gewerblich und industriell genutzten Areale die mikroklimatischen Bedin-
gungen verbessern. Dabei sollte in erster Linie die Anpflanzung von Gehélzen,
groBkroniger Baume (z. B. auf Parkplatzen) und die Installation von Dachbegri-
nung forciert werden.

Hinweise zur Begrinung von Gewerbe- und Industriegebieten sind in nahezu allen

groBeren Gewerbe- und Industriegebieten in der Karte der Planungshinweise zu
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finden. Hier sind ausreichend groBe Frei- bzw. Dachflachen vorhanden, durch de-
ren Begrinung eine Verbesserung der lokalklimatischen Bedingungen erzielt wer-

den kann.

Begriinung im StraBenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch
den Kfz-Verkehr sind auch die bioklimatischen Verhaltnisse aufgrund hoher Tem-
peraturen und ungehinderter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner Stral3en-
raume oft sehr unguinstig. Durch eine Begrinung dieser StraBenzige mit Baumen
und Strauchern kann durch den Schattenwurf der Vegetation sowie die Verduns-
tung und Transpiration der Pflanzen eine Aufheizung der zumeist hochversiegelten
Flachen vermindert werden.

Die Begrinung im StraBenraum sollte in erster Linie durch den Erhalt vorhandener
groBkroniger Laubbaume oder durch deren Anpflanzung erreicht werden. Gekenn-
zeichnet sind diejenigen StraBen, in denen aus stadtklimatologischer Sicht ein be-
sonderer Bedarf an StraBenbdaumen gesehen wird. Dies schliet nicht aus, dass
auch die Anpflanzungen von Baumen in weiteren Stra3enziigen klimatisch glinstige
Auswirkungen haben und zu begriBen sind.

In StraBen mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine
zu dichte Anpflanzung groBkroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach
Uber dem Straf3enraum auspragen, zu vermeiden. Hierdurch kénnen die vertikalen
Austauschverhaltnisse eingeschrankt werden, was eine Akkumulation von Luft-
schadstoffen zur Folge haben kann. In solchen Straf3enzigen wird daher empfoh-
len, moglichst kleinkronige Baume mit ausreichendem Abstand anzupflanzen. Auf
die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei starken bodennahen Emissionen ver-
zichtet werden. Derartige Einschrankungen zur Begrinung mit Baumen gelten nur
dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissionsquellen befinden.
Wenig befahrene StraBenabschnitte, 6ffentliche Platze und FulBgangerzonen kdn-
nen durch eine Begrinung mit groBkronigen Baumen lokalklimatisch aufgewertet

werden.
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Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begrinung im innerstadti-
schen Raum - dies gilt flr eine Begriinung von Straenziigen ebenso wie bei Park-
baumen - sind aus stadtklimatischer Sicht zwei Dinge zu beachten: Zum einen emit-
tieren verschiedene Baumarten unterschiedlich groBe Mengen an fluchtigen orga-
nischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon flhren. Diese Bdume k&nnen so zu einer
Erhdhung der Ozonbelastung beitragen und sind nicht zur Stadtbegriinung geeig-
net. Zum anderen mussen sich Stadtbaume auf veranderte, durch den Klimawandel
verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze
in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden fordern eine
gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen fir die Zukunft. Eine Liste geeigne-
ter StraBenbaume mit fachlichen Empfehlungen wird vom Arbeitskreis Stadtbaume
der Grunflachenamtsleiterkonferenz (GALK) herausgegeben und fortlaufend aktu-

alisiert.

Immissionsschutzpflanzungen

In Bereichen mit bodennahen Emissionen kénnen Immissionsschutzpflanzungen
eine deutliche Verringerung der Immissionsbelastung bewirken. Um eine moéglichst
effektive Wirkung zu erzielen, sollte eine dichte und tiefe Gehdlzanpflanzung an-
gelegt werden. Besonders geeignet sind solche Anpflanzungen dort, wo Wohnbe-
bauung unmittelbar an Gewerbe- oder Industriegebiete sowie an stark befahrene

Stral3en angrenzt.

Park- und Griinanlagen

GroBere Park- und Grinanlagen sind in der Lage, das Bioklima positiv zu beeinflus-
sen. Sie kdnnen ein eigenstandiges Mikroklima ausbilden und sind - je nach ihrer
Ausstattung und der Umgebungsstruktur - fahig, einen positiven Einfluss auf die
Umgebung zu erzielen. Darlber hinaus sind sie aufgrund weitgehend fehlender
Emittenten in der Regel Frisch- und Reinluftgebiete und kénnen bei geeigneter
Ausstattung eine Filterfunktion fUr Luftschadstoffe austben. Zudem werden sie zur
Naherholung von der stadtischen Bevdlkerung genutzt. Um maoglichst differen-
zierte Mikroklimate zu erhalten, sollte eine abwechslungsreiche Pflanzstruktur mit

Baumen, Strauchern und Wiesen angestrebt werden.
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Waldfldchen

Die positive Wirkung von Waldflachen wurde bereits unter dem Stichwort ,,Aus-
gleichsraume” (siehe oben) angesprochen. GréBere zusammenhangende Walder
insbesondere im Nahbereich von Emittenten weisen neben einem ginstigen Lokal-
klima auch eine Filterwirkung fur Luftschadstoffe auf. Besonders effektiv ist die Fil-
terwirkung bei Stduben, aber auch gasférmige Luftbeimengungen kdnnen ver-
ddnnt und gebunden werden. Gerade in einem Ballungsraum wie dem Ruhrgebiet
mit zahlreichen Emittenten spielen Waldflachen damit als Pufferraum eine wesent-
liche Rolle. Die vorhandenen Strukturen sollten daher erhalten bleiben und ausge-

baut werden.

8.1.1.4 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Uberwarmte
und mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen kdnnen aus dem Stadtgebiet ab-
gefuhrt und durch kihlere, immissionsarmere Luft aus dem Umland ersetzt werden.
Neben Bereichen der Frischluftzufuhr und der Kaltluftabflisse, deren Bahnen moég-
lichst von weiterer Bebauung freigehalten werden sollten, werden in der Planungs-
hinweiskarte Bereiche benannt, in denen MaBnahmen zur Férderung des Luftaus-
tauschs ergriffen werden sollten, um die klimatische Situation in den angrenzenden

Siedlungsbereichen zu erhalten bzw. zu verbessern.

Luftleitbahn

Besonders gut geeignet als Luftleitbahnen sind Flachen, die eine Mindestbreite von
50 m aufweisen, moglichst hindernisarm sind und eine ausreichend geradlinige
Ausrichtung besitzen. Nur dann sind sie in der Lage, Luftmassen Uber langere Ent-
fernungen ohne starkere Verwirbelungen und Strémungswiderstande zu transpor-
tieren. Bei entsprechend geringer Oberflachenrauigkeit bzw. geringem Strémungs-
widerstand und geeigneter Ausrichtung kénnen Luftleitbahnen zu einer wirkungs-
vollen Stadtbeltftung beitragen.

Zum Erhalt bzw. zur Aufwertung dieser Bellftungsbahnen sollten dort keine wei-
teren bodennahen Emittenten angesiedelt bzw. vorhandene Emissionen reduziert

werden. Zudem ist im Bereich der Luftleitbahnen von einer weiteren Bautatigkeit
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abzusehen. Zur Unterstltzung der BellUftungsfunktion wird die Anlage rauigkeits-
armer Grinzonen im Umfeld der BellGftungsbahnen empfohlen. Zudem sollten Ver-
netzungsstrukturen in angrenzende klimatisch belastete Raume geschaffen und die

Rander der Luftleitbahnen in diesen Ubergangsbereichen gedffnet werden.

Frischluftzufuhr

GroBe Freilandbereiche und Waldflachen sind fir die Frischluftproduktion von gro-
Ber Bedeutung. Bei geeigneten Windrichtungen kénnen frische Luftmassen aus
diesen Bereichen in die belasteten Stadtgebiete gefuhrt werden und dort durch die
Vermischung mit belasteten Luftmassen bzw. einen Luftmassenaustausch zu einer
Verbesserung der Luftqualitat beitragen. Die Ubergangsbereiche dieser Freiland-
und Waldareale in die Bebauung sollten eine aufgelockerte, durchgriinte Bebau-
ungsstruktur mit einheitlich geringen Gebaudehdhen aufweisen, um ein weites Vor-
dringen der Frischluftmassen in die belasteten Stadtbereiche hinein zu ermégli-
chen. Zudem sollten die potenziellen Frischluftschneisen unbedingt von weiterer

Bebauung, insbesondere von der Ansiedlung von Emittenten, freigehalten werden.

Kaltluftabfluss

Kaltluftabflisse kbnnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur
AbkUhlung Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinsel-
effekt reduzieren. Die grundsatzlich dem Relief folgenden Abflussbahnen sind von
Bebauung, Dammlagen und dichter Bepflanzung freizuhalten. Bei unvermeidbaren
Bebauungsvorhaben sollten offene und aufgelockerte Strukturen angestrebt und
hangparallele Riegelbebauungen unbedingt vermieden werden. Auf eine Ansied-
lung von Emittenten im Bereich der Kaltluftabflussbahnen sollte ebenfalls verzich-
tet werden. Um die positiven klimatischen Effekte der kalten Luftmassen zu nutzen,

sollten die BeltUftungsbahnen mit den Siedlungsbereichen vernetzt werden.

Luftaustausch férdern und erhalten

Durch kleinrdumige Verflechtungen gréBerer Frei- und Grinflachen mit angrenzen-
den lockeren bzw. durchgriinten Bebauungsstrukturen kdnnen Kaltluftabflisse und

schwdachere Ausgleichsstromungen in die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch
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ein guter Luftaustausch und eine nachtliche Abkihlung der Uberwarmten Stadtbe-
reiche gewahrleistet werden kann. Abfallende Gelandesituationen kdnnen die
Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden Siedlungen beglnstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu fordern, sollten die Frei-
und Grinflachen an ihren Randern offen gestaltet werden. Weiterhin kénnen die
Wirkungen durch GrUnverblnde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebau-
ung in Form von StraBenbdumen, begrinten Hausgarten oder zu den Grinflachen
hin gedffneten Innenhdfen verstarkt werden. Eine riegelférmige und dichte Bebau-

ung im Ubergangsbereich zu den Grin- und Freifldchen ist zu vermeiden.
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8.1.2 Gliederung der Stadt Frondenberg/Ruhr anhand der Planungshinweis-

karte

Der GrofBteil der Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr ist dem
,Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete® zuzuordnen.
Mit Ausnahme des Stadtteils Frondenberg entsprechen die Wohngebiete in samt-
lichen Stadtteilen ganzlich diesem Lastraum. Aber auch im Stadtteil Fréondenberg
Uberwiegen in weiten Teilen eher locker und offen bebaute Siedlungsstrukturen.
Insbesondere trifft dies auf die Bebauung in Westick, auf der Hohenheide und am
Mihlenberg zu. Das Stadtzentrum und daran angrenzende Wohngebiete sowie
mehrere kleinere Bereiche im Stadtteil Frondenberg sind hingegen den klimatisch
starker belasteten Planraumen ,Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn-
und Mischgebiete” oder ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt” zugehorig.
Zudem weisen insbesondere die Stadtteile Frondenberg, Neimen und Frohnhausen
unter anderem mit dem Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen sowie die
Stadteile Langschede und Dellwig Bereiche des ,Lastraums der Gewerbe- und In-
dustrieflachen* auf.

Die bioklimatischen Verhaltnisse in den Bereichen des ,,Lastraums der Uberwiegend
locker und offen bebauten Wohngebiete® sind grundsatzlich als positiv zu bewer-
ten. Um die gunstigen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globa-
len Klimawandels langfristig zu sichern, sollten die offenen und begrinten Bebau-
ungsstrukturen erhalten bleiben und insbesondere im Bereich von Bellftungsbah-
nen und/oder Grinvernetzungen kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungs-
mafBnahmen durchgefihrt und gefoérdert werden.

In nahezu allen Stadteilen ist dennoch aus rein stadtklimatologischer Sicht eine wei-
tere maB3volle Nachverdichtung, die punktuelle SchlieBung von Baullicken oder die
Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschenden lockeren
Bebauungsstruktur und entsprechend hohem Grinflachenanteil vertretbar. Um ei-
nerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker verdichteten Berei-
chen zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse inner-

halb der aufgelockerten Wohngebiete zu wahren, sollten im Stadtzentrum sowie
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auf dem Muhlenberg, am Simberg und in Westick keine oder nur noch sehr punk-
tuelle Nachverdichtungen erfolgen. Insbesondere bei Bauvorhaben an den Sied-
lungsrandern ist zum Erhalt der Austauschfunktionen zwischen den Last- und Aus-
gleichsraumen eine Riegelbebauung zu vermeiden. Zum Erhalt dieser Austausch-
funktionen und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsflachen ist zudem an
diversen Siedlungsrandern das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze zu
empfehlen. Dies ist unter anderem in Teilbereichen der Siedlungsrander von Dell-
wig, Langschede und Frémern sowie im Stden der Hohenheide und in dessen wei-
teren Verlauf am Siedlungsrand westlich der Bebauung am Hirschberg der Fall.
Weiterhin sollten klimatische Baugrenzen am stdlichen Siedlungsrand von Westick
und Neimen sowie am Rammbach im Nordosten von Warmen festgeschrieben wer-
den.

Die klimatischen Ausgleichsraume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- und
Parkanlagen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische
Pufferzonen zwischen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftpro-
duzenten, als Beltftungsbahn und/oder als Filter fur Luftschadstoffe und Larm,
weshalb sie grundsatzlich gesichert und von weiterer Bebauung freigehalten wer-
den sollten. Von entscheidender Bedeutung flr die Relevanz dieser Ausgleichsfla-
chen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen. Hierzu ist der Erhalt be-
stehender Bellftungsbahnen erforderlich. Dartber hinaus sollte auch in den Berei-
chen, die als Grinvernetzung gekennzeichnet sind, keine weitere Bebauung erfol-
gen, sondern eine weitere Starkung der Vernetzungsfunktionen einerseits der
Griunflachen untereinander sowie andererseits der Grinflachen mit den angrenzen-
den Siedlungsbereichen angestrebt werden.

In den klimatischen Lastraumen der ,Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und
Mischbebauung®, der ,hochverdichteten Innenstadt® sowie der Gewerbe- und In-
dustrieflachen treten die negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten
hervor. Daher ist insbesondere in Ubergangsbereichen von Griin-, Frei- und Wald-
flachen zu stark verdichteten Siedlungsstrukturen die Forderung des Luftaustau-
sches zu forcieren. In hochverdichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an

groBere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen und wo eine entsprechende
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Granvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht realisierbar ist, sollten ver-
starkt kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen zur Verbesserung
der mikroklimatischen Verhaltnisse ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung
verdunstungsaktiver Flachen und schattenspendender Strukturen kann fur lokale
Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und
Ruckbaumodglichkeiten kdnnen als Alternative Dach- und Fassadenbegrinungen
zur Steigerung des Grinflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zu-
dem kann in hochversiegelten StraBenraumen durch den Erhalt und die Anpflan-
zung von Baumen in Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lo-
kale Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist zwingend darauf zu achten, dass
sich in StraBenschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine geschlosse-
nen Kronendacher entwickeln, die zu eingeschrankten Austauschverhaltnissen und
einer Schadstoffanreicherung fihren kénnen.

Relevante Kaltluftmassentransporte im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr erfol-
gen vor allem von den landwirtschaftlich genutzten Flachen der Hanglagen des
Haarstrangs. Diese kiihlen Luftmassen kdnnen wahrend autochthoner Strahlungs-
nachte teilweise in angrenzende Lastraume vordringen und dort eine Abmilderung
der Warmeinseleffekte bedingen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen
von weiterer Bebauung und dichter, riegelférmiger Bepflanzung freizuhalten sind.
Insbesondere im Ruhrtal kann sich wahrend autochthoner Witterung mit fehlen-
dem Ubergeordnetem Stromungsantrieb ein groBflachiges Kaltluftsammelgebiet
bilden. Hier besteht grundsatzlich die Gefahr der bodennahen Schadstoffakkumu-
lation, weshalb in diesen Bereichen die weitere Ansiedlung groB3er bodennaher
Emittenten vermieden werden sollte.

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise fur das Stadtgebiet von
Frondenberg/Ruhr wird im folgenden Kapitel 8.2 auf der Ebene der Stadtteile ge-

geben.
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8.2 Planungshinweise auf Ebene der Stadtteile

Im Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der
Planungshinweiskarte auf der Ebene der Stadtteile von Frondenberg/Ruhr konkre-
tisiert. Aufgrund der Raumstruktur bzw. der Gliederung des Stadtgebietes sowie
im Sinne der Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit des vorliegenden Gutachtens werden
teilweise mehrere Stadtteile zusammengefasst, wodurch das Stadtgebiet in vier
Betrachtungsraume gegliedert wird.

Neben einer textlichen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fir die
jeweiligen Last- und Ausgleichsraume in diesen Bereichen. Dabei werden eine
Kurzcharakterisierung der vorherrschenden Nutzung und deren Funktion sowie
eine Auflistung pragender anthropogener und nattrlicher Einflussfaktoren auf das
vorherrschende Stadtklima gegeben. Dartber hinaus werden Gunst- und Ungunst-
faktoren der bioklimatischen und immissionsklimatischen Situation aufgefihrt und
neben allgemeinen Empfehlungen auch lokale, flr die Stadtteile bedeutsame Pla-
nungshinweise benannt.

Nimmt ein Last- oder Ausgleichsraum in einem Betrachtungsraum nur einen sehr
geringen Flachenanteil ein und ist fur diese Flachen kein besonderer lokal relevan-
ter Planungshinweis ausgewiesen, so wurde auf die tabellarische Aufbereitung ver-
zichtet und es gelten die allgemeinen Planungsempfehlungen flr den jeweiligen

Last- bzw. Ausgleichsraum.
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8.2.1 Stadtteile Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und Ardey

Die im Westen von Frondenberg/Ruhr

gelegenen Stadtteile Altendorf, Dell-

wig, Strickherdicke, Langschede und

Ardey sind durch weitlaufige landwirt-

schaftlich genutzte Flachen gekenn-

zeichnet. Das Relief ist stark ausgepragt

und fallt deutlich von Norden nach Stden in das Ruhrtal ab, wobei mehrere Bach-
taler, wie beispielsweise der Strickherdicker Bach, strukturgebend sind. Die Freifla-
chen der Hanglagen weisen weitestgehend hohe Werte flr die Kaltluftproduktion
sowie -volumenstréme auf und sind Ausgangsort gleich mehrerer Kaltluftdynami-
ken, die allesamt ins Ruhrtal abflieBen. Reliefbedingt kommt es Uber den dortigen
landwirtschaftlichen Freiflachen zur Ausbildung eines Kaltluftsammelgebietes,
wodurch bei autochthonen Wetterlagen im Ruhrtal eine bodennahe Akkumulation
von Emissionen méglich ist. Bei einem ausgepragten Tagesgang der Lufttempera-
tur weisen die Freilandbereiche im Sommer infolge der fehlenden Verschattung
eine Tendenz zur Warmebelastung am Tage und starker Abktdhlung in den Nacht-
stunden auf. Wahrend allochthoner Wetterlagen flhrt die geringe Rauigkeit der
Freilandbereiche zu einer guten Durchliftung.

DarUber hinaus sind in den westlichen Stadtteilen von Frondenberg/Ruhr zumeist
entlang von Bachtalern eine Vielzahl kleinerer Waldbereiche bzw. Gehdlzbestande
vorzufinden. Die Waldbestande in ausgepragten Hanglagen weisen teilweise eben-
falls hohe Kaltluftproduktionen und Kaltluftabflisse auf. Insbesondere bei geringer
Reliefneigung kdnnen Kaltluftabflisse von landwirtschaftlichen Freilandflachen al-
lerdings grundsatzlich auch durch dichte Baumbestande bzw. Walder abgebremst
werden, wodurch diesen Wald- und Gehdélzbestanden eine Barrierewirkung zu-
kommt.

Die Siedlungsbereiche von Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und
Ardey zeichnen sich durch eine insgesamt stark aufgelockerte und durchgrinte
Wohnbebauung sowie eine geringe Entfernung zum unbebauten Umland aus. Dies

sorgt fUr insgesamt sehr geringe nachtliche Warmeinseleffekte, eine infolge der
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geringen Rauigkeit gulnstige DurchliUftungssituation sowie Frischluftversorgung
und somit flr insgesamt positive klimatische Verhaltnisse. Dies kann insbesondere
in Teilen der Siedlungsbereiche von Altendorf, Dellwig und Langschede durch Kalt-
luftzuflisse von den ndérdlich angrenzenden Freilandbereichen zusatzlich beglns-
tigt werden. In Strickherdicke und Ardey sind hingegen trotz direkter Anbindung
an Freilandflachen reliefbedingt kaum Kaltluftzuflisse gegeben.

In Dellwig und Langschede sind dartber hinaus einige Gewerbeansiedlungen mit
verschiedenen Nutzungsarten, die unter anderem Logistikbetriebe, Maschinenbau-
unternehmen, GroBhandler, Solartechnik-Anbieter und eine Autowerkstatt umfas-
sen, angesiedelt. Die gewerblich genutzten Flachen weisen einen sehr hohen Ver-
siegelungsgrad und geringen Grinanteil auf. Allerdings liegen diese zumeist direkt
angrenzend an Freilandbereiche, die durch Kalt- und Frischluftzufuhr bioklimati-
schen Belastungen entgegenwirken konnen. Im Sommer kénnen tagsuber jedoch
starke Uberwdrmungen der bodennahen Lufttemperaturen im Bereich der hoch-
versiegelten und unverschatteten Flachen auftreten. Zudem sind die Gewerbe-
standorte innerhalb oder angrenzend zum Kaltluftsammelgebiet im Ruhrtal veror-
tet, wodurch bei Inversionswetterlagen eine Akkumulation von bodennahen Emis-
sionen moglich ist.

Die aufgelockerten Bebauungsstrukturen in Altendorf, Dellwig, Strickherdicke,
Langschede und Ardey sollten grundsatzlich genauso erhalten bleiben wie die um-
liegenden Freilandbereiche, welche wertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten dar-
stellen. Allerdings ist eine maf3volle bauliche Nachverdichtung durch die Schlie-
Bung bestehender Baullicken sowie die Ausweisung kleinerer Neubaugebiete aus
stadtklimatischer Sicht in allen Stadtteilen grundsatzlich vertretbar. Der durch-
grinte Siedlungscharakter sollte dabei erhalten und keine Riegelbebauung
bzw. -pflanzung an den Siedlungsrandern etabliert werden. In Dellwig und Lang-
schede wird zudem jeweils in Teilbereichen der nérdlichen Siedlungsrander das
Festschreiben klimatischer Baugrenzen empfohlen, um die Kaltluftzuflisse der an-
grenzenden Freilandflachen zu erhalten. DarUber hinaus sollten am &stlichen Sied-
lungsrand von Strickherdicke und Ardey klimatische Baugrenzen angestrebt wer-
den, um die angrenzenden Kaltluftabflussbahnen nicht einzuschranken. Im Norden

von Ardey sind aufgrund des hohen Anteils von Flachdachern Dachbegrinungen
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zur Erhdhung des Grinanteils innerhalb der Bebauung geeignet. Darlber hinaus
sollten Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen an-
geregt werden. Unter anderem entlang der HauptstraBe in Dellwig sowie der
Ardeyer StraB3e in Ardey wird der Erhalt bzw. die Neupflanzung weiterer StraB3en-
baume empfohlen. Die ausgewiesenen, bestehenden Grinvernetzungen in Dellwig
sowie in Ardey und Langschede sollten auch unter Einbeziehung der angrenzenden
Bebauung erhalten bzw. ausgebaut werden.

Im Bereich der Gewerbeflachen sind kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungs-
maBnahmen angeraten. Beispielsweise kdnnte die Pflanzung groBkroniger Baume
zur Verschattung versiegelter Flachen, wie etwa auf Parkplatzen, eine lokale Kli-
maverbesserung bewirken. Dartber hinaus wird auch die Anpflanzung einer bzw.
Aufwertung der Immissionsschutzpflanzung westlich und nérdlich der Container-

lagerflache in Dellwig empfohlen.
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Stadtteile Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und Ardey:
Lastraum der Gewerbe- und Industriefldchen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- Gewerbestandorte in Dellwig und Langschede -

- verschiedene Nutzungsarten (u. a. Logistikbe- -
triebe, Maschinenbauunternehmen, GroBhand-
ler, Solartechnik-Anbieter, Autowerkstatt, etc.) |._

Klimarelevante Faktoren

zum Teil sehr hoher Versiegelungsgrad

geringer Grlnanteil sowie Baumbestand auf
den Flachen selbst

zumeist angrenzend an Freilandflachen

Bioklima

Gunstfaktoren

angrenzende Freilandflachen wirken bioklimati-
schen Belastungen entgegen

teils Kaltluftzufluss von den jeweils nérdlich an-
grenzenden Freilandflachen in Dellwig und
Langschede

-
¥

-
3

Ungunstfaktoren

im Sommer starke Uberwdrmung der bodenna-
hen Lufttemperaturen im Bereich hochversie-
gelter und unverschatteter Flachen, daher Hit-
zestress und Schwulebelastungen mdéglich

erhohte nachtliche Lufttemperaturen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

tos die Uberwiegend geringen Gebdudehdhen be- -
glinstigen die Durchluftung

o3 aufgrund der Nahe zu Freilandklimatopen ist die
Zufuhr kihler und frischer Luftmassen in die Ge- | =
werbefldchen sowohl bei stidlichen als auch bei
noérdlichen Windrichtungen moglich -

Planungshinweise

> Entsiegelungs- und Begriinungsmal3nahmen

» Erhalt und weitere Anpflanzung von Bdumen, Erhéhung des Anteils groBkroniger Baume zur Verschat-
tung versiegelter Flachen (z. B. auf Parkplatzen)

> keine weitere Riegelbebauung oder -bepflanzung im Ubergang zu den angrenzenden Freilandflachen,
um die Kalt- und Frischluftzufuhr nicht zu unterbinden

» Reduzierung bodennaher Emissionen von Luftschadstoffen im Kaltluftsammelgebiet

» Anpflanzung einer bzw. Aufwertung der Immissionsschutzpflanzung westlich und nérdlich der Contai-
nerlagerflache in Dellwig

» Erhalt angrenzender Freiflachen

» Festschreibung klimatischer Baugrenzen im Norden der Gewerbestandorte in Dellwig und Langschede

Ungunstfaktoren

erhohte Emissionen sowie Immissionen von
Luftschadstoffen und Larm in Abhangigkeit der
gewerblichen Nutzung méglich

lokale Windfeldmodifikationen durch Gebau-
destrukturen moglich

teilweise Lage im Kaltluftsammelgebiet des

Ruhrtals; Akkumulation von bodennahen Emis-
sionen bei Inversionswetterlagen mdglich
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Stadtteile Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und Ardey:
Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- hauptsachlich aufgelockerte Wohnbebauung
mit geringer Geschossanzahl (i. d. R. max. 2-3
Geschosse)

- teils gréBere zusammenhangende Gartenareale
bzw. gréBere Grunflachen im hausnahen Bereich
und/oder Nahe zu gréBeren Freilandarealen

Klimarelevante Faktoren

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- mittlerer bis hoher Grinflachenanteil
- teils geringer Baumbestand in Garten

Anbindung an klimatische Ausgleichsraume des
Umlandes

- teils Lage angrenzend zu Gewerbe und/oder im

Kaltluftsammelgebiet im Ruhrtal

Bioklima

Gunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebau-
ung dienen als kleinrdumige Klimaoasen

203 lediglich (sehr) geringe Warmeinseleffekte

teilweise Kaltluftzuflisse von angrenzenden
Freilandflachen, insbesondere in Altendorf,
Dellwig und Langschede

o3 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

Ungunstfaktoren

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber
im Sommer durch fehlende Verschattungsele-
mente erhoht sein

=« in Strickherdicke und Ardey trotz direkter An-

bindung an Freilandflachen reliefbedingt kaum
KaltluftzuflUsse gegeben

Immissionsklima

Gunstfaktoren

o3 die geringe Rauigkeit tragt zu einer insgesamt
glnstigeren Durchliftung bei

zumeist Frischluftzufuhr von angrenzenden
Freilandbereichen in die Bebauung méglich

Sicht in allen Stadtteilen mdglich

nerlagerflache in Dellwig

der Ardeyer StraBe in Ardey

Einbeziehung privater Grundsttcke

Ungunstfaktoren

a erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen
und/oder Larm im Umfeld der Gewerbeansied-
lungen

= teils Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebietes
entlang der Ruhr; Akkumulation von Luftschad-
stoffen bei Inversionswetterlagen mdéglich

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
» weitere Nachverdichtungen sowie die Ausweisung kleiner Neubaugebiete sind aus stadtklimatischer

> im Norden von Ardey sind Dachbegrinung aufgrund des hohen Anteils von Flachdachern zur Erho-
hung des Grinanteils innerhalb der Bebauung besonders geeignet

> in Dellwig und Langschede sind jeweils in Teilbereichen der nérdlichen Siedlungsrander klimatische
Baugrenzen festzuschreiben, um die Kaltluftzuflisse der angrenzenden Freilandfldchen zu erhalten

» am Ostlichen Siedlungsrand von Strickherdicke und Ardey sind zudem klimatische Baugrenzen anzu-
streben, um die angrenzenden Kaltluftabflussbahnen nicht zu stark einzuschranken

» Anpflanzung einer bzw. Aufwertung der Immissionsschutzpflanzung westlich und nérdlich der Contai-

> teilweise Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen
» Erhalt bzw. Neupflanzung von Straenbaumen unter anderem entlang der HauptstraBe in Dellwig und

> Erhalt und Ausbau bestehender Grinvernetzungen in Dellwig sowie in Ardey und Langschede unter
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Stadtteile Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und Ardey:
Ausgleichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

landwirtschaftlich genutzte Flachen GroéBe und Nutzung

Kalt- und Frischluftproduzenten raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
Kaltluftabflussbereiche Grinflachen sowie mit angrenzenden Lastrau-
men

im Stden: Kaltluftsammelgebiet im Ruhrtal )
Relief

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

203 ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen | a an heiBen Sommertagen Tendenz zur Warme-
mit Neigung zur Warmebelastung zur Mittags- belastung aufgrund fehlender Verschattungs-
zeit (fehlende Verschattung) und starker Ab- elemente
kiuhlung wahrend der Nachtstunden

203 zumeist hohe Kaltluftproduktion und -volumen-
strome (auBer im Ruhrtal und den Kuppenla-
gen)

ot KaltluftabflUsse in Siedlungsbereiche von Alten-
dorf, Dellwig und Langschede

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

=« beiautochthonen Wetterlagen im Bereich des

Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal bodennahe
Akkumulation von Luftschadstoffen aufgrund
von Emissionen angrenzender Gewerbeansied-
lungen mdglich

gute Durchltftung aufgrund geringer Rauigkeit
keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten

Frischluftzufuhr in angrenzende Siedlungsberei-
che in Abhédngigkeit der Ubergeordneten Wind-
richtung

gooes

Planungshinweise

> die vorhandenen Freiflachen sind grundsatzlich als wertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhal-
ten und zu sichern

> insbesondere sollten keine weiteren bodennahen Emittenten im Umfeld der Kaltluftabflussbahnen so-
wie des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal angesiedelt werden

» in Dellwig und Langschede sind jeweils in Teilbereichen der nérdlichen Siedlungsrander klimatische
Baugrenzen festzuschreiben, um die Kaltluftzuflisse der angrenzenden Freilandflachen zu erhalten

» am ostlichen Siedlungsrand von Strickherdicke und Ardey sind zudem klimatische Baugrenzen anzu-
streben, um die angrenzenden Kaltluftabflussbahnen nicht einzuschranken

> Erhalt und Ausbau bestehender Grinvernetzungen in Dellwig sowie in Ardey und Langschede

» dennoch ist die weitere Ausweisung von Siedlungserweiterungen durch kleine Neubaugebiete im Wes-
ten von Dellwig, im Stden von Strickherdicke und nérdlich der Bebauung von Ardey moglich
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Stadtteile Altendorf, Dellwig, Strickherdicke, Langschede und Ardey:
Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

- zumeist kleinere Waldbereiche bzw. Gehdlzbe- GroBe der Wald- und Gehdlzbestande

stande entlang von Bachtalern - raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten Grinfldchen sowie mit angrenzenden
- teils Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Lastraumen
Erholungsfunktion - Relief
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
o gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen - insbesondere bei geringer Reliefneigung kon-
bei allgemein niedrigen Temperaturen flhrt zu nen Kaltluftabflisse von landwirtschaftlichen
einem sehr milden, ausgeglichenen Stamm- Freilandflachen grundsatzlich durch dichte
raumklima Baumbestande bzw. Walder abgebremst wer-
3t sehr geringe thermische Belastungen; bioklima- den (Barrierewirkung)

tische Wohlfahrtswirkung; daher wichtige Rege-
nerations- und Erholungsrédume

203 teils hohe Kaltluftproduktion und Kaltluftab-
flisse der Waldbestande in Hanglagen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

die Luftruhe im Stammraum wirkt sich positiv
auf die Aufenthaltsdauer aus

o3 keine Emissionen; daher Regenerationsraume

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas-
und partikelgebundener Luftschadstoffe

=« aufgrund der erhéhten Rauigkeit teils Hinder-
niswirkung far Luftmassentransporte; einge-
schrankte Luftleitfunktion

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen und Gehélzbestande sind als wertvolle Erholungs- und Regenerations-
raume sowie aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion zu erhalten und zu sichern

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Grinvernetzungsstrukturen in Dellwig sowie in Ardey und Lang-
schede

> keine weiteren dichten Baumbestande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren, insbesondere
im Ubergang zu den Siedlungsbereichen
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8.2.2 Stadtteil Frondenberg

Der Stadtteil Frondenberg umfasst mit

dem Stadtzentrum den (mit Ausnahme

der Industrie- und Gewerbegebiete) am

starksten anthropogen Uberpragten Be-

reich des Stadtgebietes. Zwischen der

Union- und Alleestral3e im Norden bis

zur Bahntrasse im Sdden sowie vom Parkplatz am Bahnhof im Westen bis zum
Parkplatz an der Karl-WildschUtz-Stral3e im Osten wurde ein zusammenhangender
Bereich dem klimatischen ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt® zugewie-
sen. Eine stark verdichtete Wohn- und Mischbebauung mit Gberwiegend zwei- bis
vierstockigen Gebduden und einer sehr hohen Versiegelungsrate, das hochversie-
gelte Bahnhofsumfeld sowie weitere versiegelte d6ffentliche Platze und Parkplatze
pragen die bioklimatische Situation im Stadtzentrum von Frondenberg/Ruhr. Wah-
rend im westlichen Bereich des Stadtzentrums noch ein vergleichsweise hoher
Baumbestand flr eine Verschattung versiegelter Flachen sorgt, sind im &stlichen
Teil kaum Baumbestande vorzufinden. Die Nutzungsstruktur umfasst Einzelhan-
delsgeschafte, Gastronomie, diverse Dienstleistungen, eine Pflegeeinrichtung so-
wie auch einen hohen Anteil an Wohnnutzung. Durch die Lage des Stadtzentrums
im Ruhrtal und die geringe Entfernung zu den dortigen landwirtschaftlichen Frei-
landflachen sudlich des Bahnhofs sowie den angrenzenden Grunflachen am Him-
melmannpark sind teils Kaltluftzuflisse in diesen Bereich mdéglich. Wahrend al-
lochthoner Wetterlagen mit Gbergeordnetem Wind aus stdlichen Richtungen kén-
nen Uber die genannten Bereiche zudem Frischluftmassen in das Stadtzentrum
transportiert werden. Die Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal
kann wahrend Inversionswetterlagen allerdings auch eine Akkumulation bodenna-
her Emissionen bedeuten.

Insbesondere im Bereich hochversiegelter und unverschatteter Flachen, wie den
genannten dffentlichen Platzen und Parkplatzen, kdnnen im Sommer starke Uber-
warmungen der bodennahen Lufttemperaturen sowie hohe solare Einstrahlungs-

werte auftreten, was zu Hitzestress und Schwdulebelastungen fihren kann. Die
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starke bauliche Uberpragung fuhrt zudem zu einer hohen Warmespeicherung der
urbanen Oberflachen aus der Sonneneinstrahlung und somit zu erhdéhten, nachtli-
chen Warmeinseleffekten. Grundsatzlich zeichnen sich Lastraume der hochver-
dichteten Innenstadt infolge der erhdhten Rauigkeit durch herabgesetzte Windge-
schwindigkeiten und einer schlechteren Durchliftungssituation aus. Allerdings
kénnen durch bestimmte Gebdudestrukturen auch lokale Windfeldmodifikationen
zu Turbulenz- bzw. Duseneffekten und damit zu Winddiskomfort fihren.
Angrenzend zum Stadtzentrum sind zudem weitere klimatische ,Lastraume der
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete” vorzufinden. In diesen Be-
reichen sind teilweise lokale Verbesserungen des Mikroklimas durch hdhere Grin-
flachenanteile innerhalb der Bebauung zu konstatieren. Allerdings sind vereinzelt
auch hitzesensible Einrichtungen, wie das Justizvollzugskrankenhaus, das Schma-
lenbachhaus, die Gesamtschule sowie die beiden benachbarten Grundschulen, auf-
grund eines lokal erhdhten Versiegelungsgrades diesem Lastraum zugeordnet.

In den ,Lastraumen der hochverdichteten Innenstadt” sowie in den angrenzenden
Bereichen der ,Lastraume der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischge-
biete” sollte keine weitere Bebauung und Versieglung vorgenommen werden. Hin-
gegen sollten insbesondere im Stadtzentrum RickbaumalBnahmen als Chance zur
Integration von mehr Grin in das Stadtbild ergriffen und bei unvermeidbarer Neu-
bebauung ein erhodhter Grinflachenanteil realisiert werden. Die Erhéhung des
Grunflachenanteils sollte zudem durch eine Vielzahl kleinrdumiger Entsiegelungs-
und Begrinungsmalnahmen angestrebt werden. Hierzu zahlen beispielsweise die
Anpflanzung von Baumen auf Parkplatzen, Schulh6fen und 6ffentlichen Platzen,
die Entkernung und Begriinung von Innenh6fen sowie Dach- und Fassadenbegri-
nungen. Dachbegrinungen sind insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
wie beispielsweise auf Anbauten oder Garagenanlagen in versiegelten Innen- bzw.
Hinterhdfen, wirksam. Durch die richtige Auswahl von Baumaterialien sowie hellen
Dach- und Fassadenfarben kann Einfluss auf die Warmespeicherfahigkeit der urba-
nen Oberflachen genommen und eine Aufheizung von Gebauden oder versiegelten
Flachen reduziert werden. Auf 6ffentlichen Platzen kann zudem die Errichtung von
Verschattungselementen und bewegten Wasserinstallationen fir lokale Klimaver-

besserungen sorgen. In einer Vielzahl von Straf3enzigen, wie unter anderem der
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Union- und AlleestraBBe, EulenstralBe, OverbergstraBe sowie der Wilhelm-Feuer-
hake-StraBe, wird der Erhalt bzw. die Neupflanzung von StraBenbdaumen empfoh-
len. Allerdings sind geschlossene Kronendacher Gber dem StraBenraum zu vermei-
den, da dies zu einer eingeschrankten Durchliftung und somit zur Schadstoffanrei-
cherung im StraBenraum fuhren kann. Ebenso sollten nérdlich der Bismarckstral3e
Immissionsschutzpflanzungen zwischen der Bahntrasse und der Bebauung des
Stadtzentrums errichtet bzw. aufgewertet werden. Dartber hinaus sollte der Luft-
austausch von den Freilandflachen sudlich des Bahnhofs und tUber den Himmel-
mannpark in Richtung Stadtzentrum sowie von den Freilandbereichen ndrdlich der
Gesamtschule in die stdlich angrenzende Bebauung erhalten bleiben bzw. gefor-
dert werden.

Weite Teile der zumeist reinen Wohnbebauung in Westick, am MUhlenberg, Sim-
berg, Hirschberg und auf der Hohenheide weisen eine deutlich lockerere und offe-
nere Bebauungsstruktur mit erhdhtem Grinanteil auf. Daher sind die bio- und im-
missionsklimatischen Verhaltnisse in diesen Bereichen von Fréndenberg insgesamt
deutlich positiver zu bewerten. Die Grinflachen und Garten innerhalb der Bebau-
ung dienen als kleinraumige Klimaoasen und sorgen fur eine hohe Variabilitat der
Mikroklimate und deutlich reduzierte nachtliche Warmeinseleffekte. Punktuell kann
die Warmebelastung durch fehlende Verschattungselemente tagstber im Sommer
jedoch auch in diesen Bereichen erhoht sein. Insbesondere am Hirschberg und in
Westick sind nachtliche Kaltluftzuflisse in Teile der Bebauung moglich, wahrend
auf dem Muhlenberg und der Hohenheide kaum Kaltluftzufuhr erfolgt.

In den ,Lastraumen der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete” im
Stadtteil Frondenberg sollten die aufgelockerten und durchgrinten Bebauungs-
strukturen erhalten bleiben und zur Wahrung der positiven klimatischen Bedingun-
gen insbesondere in der Nachbarschaft zu dichterer Bebauung sowie in Westick
keine starkere bauliche Nachverdichtung erfolgen. Insbesondere auf der Hohen-
heide ist aus rein stadtklimatischer Sicht eine weitere Nachverdichtung durch die
SchlieBung von Baullcken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete hingegen
vertretbar. Teilweise sollten weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur

Schaffung kUhler Schattenzonen angeregt werden. Am sudlichen Siedlungsrand

165




Planungshinweise

von Westick sowie im Sidwesten der Hohenheide und in deren Verlangerung west-
lich der Bebauung am Fasanenweg, Schwalbenweg und Jagertal wird darlber hin-
aus die Festsetzung einer klimatischen Baugrenze empfohlen.

Neben dem hochverdichteten Stadtzentrum hat der Stadtteil Fréndenberg zudem
Anteile am Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen. Zudem sind im Gewerbege-
biet Atlantik an der Ardeyer StraBe, im Umfeld des Bahnhofs sowie des Harthaer
Platzes, entlang der Westicker Strae und In den Telgen auf der Hohenheide wei-
tere Gewerbeflachen verortet. Die Gewerbe- und Industriegebiete weisen zumeist
einen sehr hohen Versiegelungsgrad und entsprechend geringen Grinanteil sowie
Baumbestand auf den Flachen selbst auf. Allerdings sind sie zumeist direkt an be-
nachbarte Freiland- oder Waldbereiche angebunden und profitieren somit von
nachtlichen Kaltluftzuflissen. Beispielsweise kdénnen Kaltluftmassentransporte
vom Hirschberg in das Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen erfolgen, kihle
Luftmassen aus dem Loéhnbachtal in den Bereich um den Harthaer Platz abflieBen
und die Freiland- und Waldbereiche entlang des VoBacker Bachs sowie am Klchen-
berg das Gewerbegebiet Atlantik mit Kaltluft versorgen. Zudem erfahren auch die
Gewerbeflachen im Umfeld des Bahnhofs eine nachtliche Kaltluftversorgung wah-
rend sommerlicher, autochthoner Wetterlagen. Wahrend allochthoner Wetterla-
gen sind bei entsprechenden Windrichtungen zudem Frischluftmassentransporte
von den jeweils angrenzenden Freiland- und Waldflachen in die genannten ge-
werblich und industriell genutzten Bereiche médglich. Dennoch kénnen in den hoch-
versiegelten Gewerbe- und Industriebereichen im Sommer erhéhter Hitzestress
und hohe nachtliche Warmeinseleffekte auftreten. Ebenso kdnnen insbesondere in-
nerhalb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal wahrend Inversionswetterlagen
durch lokal angesiedelte Emittenten oder den Schwerlastverkehr erhdhte Emissio-
nen und Immissionen von Luftschadstoffen vorliegen.

Zur Reduzierung der klimatischen Belastungen sollten in den Lastraumen der Ge-
werbe- und Industrieflachen Entsiegelungs- und BegrinungsmafBnahmen durchge-
fuhrt werden. Insbesondere Parkplatze von Firmen oder Supermarkten eignen sich
zur (weiteren) Anpflanzung groBkroniger Baume. Ferner sollten mehr Stral3en-
baume in den Gewerbe- und Industriegebieten gepflanzt werden bzw. die vorhan-

denen Baume erhalten bleiben. Dies trifft beispielsweise auf die Westicker Stral3e
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oder Wilhelm-Feuerhake-Straf3e zu. Der hohe Anteil an Flachdachern ist vorbehalt-
lich der statischen Voraussetzungen grundsatzlich zur vermehrten Installation von
Dachbegrinungen geeignet. Innerhalb des Kaltluftsammelgebietes sollten Maf3-
nahmen zur Reduzierung der Emissionen ergriffen und keine weiteren bodennahen
Emittenten angesiedelt werden. Zudem sollte der Luftaustausch in den beschrie-
benen Kalt- und Frischluftzufuhrbereichen erhalten bzw. geférdert werden. Am
stdlichen Rand des Industriegebietes Westick-Ost/Frohnhausen wird entlang der
Werner-von-Siemens-Straf3e die Festsetzung einer klimatischen Baugrenze emp-
fohlen.

Der Stadtteil Frondenberg verflgt jedoch auch Uber eine Vielzahl klimatischer Aus-
gleichsraume. Deren klimatische Funktionen als Kalt- und Frischluftlieferanten fur
angrenzende Wohn-, Gewerbe- und Industriegebiete wurden in diesem Kapitel be-
reits erlautert. Neben landwirtschaftlich genutzten Freiflachen sind gréBere Wald-
bestande im Bereich Buschholt, entlang des Ostholzbachs und VoBacker Bachs, im
Bereich des Lohnbachtals sowie am stdlichen Hirschberg vorzufinden. DarlUber
hinaus sind kleinere, dichte Baumbestande innerhalb der Siedlungsstrukturen, wie
zum Beispiel der Lunapark, als Ausgleichsraum Wald eingestuft worden. Als Aus-
gleichsraum Park- und Grinflachen sind neben den beiden groBen benachbarten
Golfplatzen im Norden des Stadtteils vor allem der Himmelmannpark, der Hinden-
burghain und die beiden Friedh6fe erwahnenswert. Die genannten Waldgebiete
sowie Park- und Grinanlagen konnen an heilen Sommertagen der Bevdlkerung als
wichtige klimatische Erholungs- und Regenerationsraume dienen. Den gréBeren
Waldgebieten kommt eine grundsatzliche Filterfunktion flr Luftschadstoffe zu,
wahrend dem Waldbestand zwischen dem Gewerbegebiet Atlantik und der Wohn-
bebauung an der Paul-Lobe-Stral3e eine zusatzliche Immissionsschutzwirkung zu-
gesprochen werden kann. Vom Léhnbachtal Uber den Bereich um den Harthaer
Platz zu den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der Strae Am Klingelbach
wurde eine Grlnvernetzungsstruktur ausgewiesen. Die Freilandbereiche zwischen
der Bahntrasse entlang der Straf3e Am Klingelbach und den nérdlich angrenzenden
Waldflachen am stdlichen Hirschberg kbnnen die Funktion einer lokalen bodenna-

hen Luftleitbahn einnehmen.
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Die vorhandenen Park- und Grinanlagen, die bestehenden Wald- und Geholzbe-
stande sowie die weitlaufigen Freilandbereiche sind zu erhalten und die beste-
hende Grinvernetzungsstruktur auszubauen. Die Ubergangsbereiche zwischen
gréBeren Grin- und Parkanlagen (z. B. Himmelmannpark) und der angrenzenden
Bebauung sollten offengehalten werden, um Vernetzungen zu schaffen, wahrend
zur Schaffung von Klimaoasen bei kleineren Griin- und Parkanlagen deren Rander
zu schlieBen sind. Im Bereich der Kaltluftabflussbahnen ist zudem die weitere Etab-
lierung dichter Baum- und Gehdlzbestande zu vermeiden, um den Kaltluftmassen-

transport nicht zu unterbinden.
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Stadtteil Frondenberg: Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- Anteile am Industriegebiet Westick-Ost/Frohn-
hausen (u. a. Supermarkte, Kfz-Dienstleistun-
gen, Maschinenbauunternehmen)

- Gewerbegebiet Atlantik an der Ardeyer Stral3e
(u. a. Metallwaren- und Werkzeugherstellung,
Logistik- und Verpackungsunternehmen)

- weitere Gewerbeansiedlungen u. a. im Umfeld
des Bahnhofs sowie des Harthaer Platzes, ent-
lang der Westicker Strale und In den Telgen auf
der Hohenheide

Klimarelevante Faktoren

sehr hoher Versiegelungs- bzw. Uberbauungs-
grad bei entsprechend geringem Grinanteil so-
wie Baumbestand auf den Flachen selbst

zumeist direkte Anbindung an Freiland oder
Waldflachen

- teils Lage im Kaltluftsammelgebiet
- teils direkt angrenzend an Wohnbebauung

Bioklima

Gunstfaktoren

Kaltluftzufllisse vom Hirschberg in die Gewer-
beflachen in Westick, aus dem Léhnbachtal in
den Bereich um den Harthaer Platz sowie ent-
lang des VoBacker Bachs und vom Kichenberg
in das Gewerbegebiet Atlantik

Kaltluftversorgung der Gewerbeflachen im Um-
feld des Bahnhofes gegeben

Ungunstfaktoren

= im Sommer starke Uberwarmung der bodenna-
hen Lufttemperaturen im Bereich hochversie-

gelter und unverschatteter Flachen, daher Hit-

zestress und Schwdulebelastungen méglich

- teils hohe nachtliche Uberwarmung

3

Immissionsklima

Gunstfaktoren

aufgrund der Nahe zu Freiland- und Waldklima-
topen ist wahrend allochthoner Wetterlagen die
Zufuhr von Frischluftmassen in das Gewerbege-
biet Atlantik (v. a. bei ¢stlichen Windrichtun-
gen) sowie in die Gewerbebereich im Umfeld
des Bahnhofes (v.a. bei stdlichen Windrichtun-
gen) und im Osten von Westick (v.a. bei stdli-
chen und nérdlichen Windrichtungen) méglich

» Dach- und Fassadenbegrinungen

erhake-StraBe)

» Erhalt angrenzender Freiland- und Waldflachen

ick-Ost/Frohnhausen

reich des Kaltluftsammelgebietes

Ungunstfaktoren

a erhdhte Emissionen sowie Immissionen von
Luftschadstoffen und Larm in Abhangigkeit der
gewerblichen Nutzung

= teils Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebietes
im Ruhrtal; Akkumulation von bodennahen
Emissionen bei Inversionswetterlagen méglich

Planungshinweise

» Entsiegelungs- und BegrinungsmaBnahmen der Gewerbe- und Industrieflachen

» Erhalt und weitere Anpflanzung von StraBenbdumen (z. B. entlang der Westicker StraBe, Wilhelm-Feu-

» Erhéhung des Anteils groBkroniger Bdume (z. B. auf Firmen- und Supermarktparkplatzen)

» Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung vom Léhnbachtal Uber den Bereich um den Harthaer Platz zu
den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der StraBe Am Klingelbach

> Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs zwischen den Freilandflachen siidlich des Bahnhofs und den
angrenzenden Gewerbefldchen, aus dem Léhnbachtal in Richtung Siden sowie im Bereich Am Klingel-
bach (z. B. keine weitere Riegelbebauung bzw. -bepflanzung in den Ubergangsbereichen)

» Festschreiben einer klimatischen Baugrenze am sidlichen Siedlungsrand des Industriegebietes West-

> Reduzierung bodennaher Emissionen sowie keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Be-
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Stadtteil Frondenberg: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- Wohn- und Mischbebauung mit Gberwiegend
zwei- bis vierstdckiger Bebauung

- Einzelhandel, Gastronomie, Arztpraxen, Pflege-
einrichtungen, etc.

- offentliche Platze sowie Parkplatze
- konzentriert auf das Stadtzentrum zwischen der

Union- und AlleestraBe im Norden sowie der
Bahntrasse im Stden

Klimarelevante Faktoren

hoher bis sehr hoher Versiegelungsgrad
geringer Grinflachenanteil

geringer Baumbestand im &stlichen Stadtzent-
rum

Anbindung an klimatische Ausgleichsraume

Bioklima

Gunstfaktoren

gleichsrdume

o3 hoher Baumbestand im westlichen Stadtzent-
rum

Ungunstfaktoren

o durch die geringe Abkihlung in den Abendstun- | = im Sommer starke Uberwarmung der bodenna-
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlan- hen Lufttemperaturen im Bereich hochversie-
gert gelter und unverschatteter Flachen, daher Hit-

¥t teils Kaltluftzufltsse aus angrenzenden Griin- zestress und Schwlebelastungen maglich
und Freilandflachen = hohe néachtliche Uberwédrmung

o geringe Entfernung zu groéBere klimatische Aus- | a lokale Windfeldmodifikationen durch die Ge-

baudestruktur kdnnen infolge von Turbulenz-
und Duseneffekten zu Winddiskomfort fihren

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ol Frischluftmassenzufuhr wahrend allochthoner - insgesamt schlechtere Durchluftungssituation

Wetterlagen aus stdlichen Richtungen mdglich durch herabgesetzte Windgeschwindigkeiten
infolge erhéhter Rauigkeit

« |ageinnerhalb des Kaltluftsammelgebietes im

Ruhrtal; Akkumulation von bodennahen Emissi-
onen bei Inversionswetterlagen moglich

Planungshinweise

> keine weitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

» RlckbaumaBnahmen sollten als Chance zur Integration von mehr Griin in das Stadtbild ergriffen wer-
den; bei unvermeidbarer Neubebauung sollte ein erhdhter Grinflachenanteil realisiert werden

» Erhohung des Grunflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und BegrinungsmaBnahmen an-

streben und fordern, wie der Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Parkplatzen und offentli-
chen Platzen, Entkernung und Begriinung von Innenhéfen, Dach- und Fassadenbegrinungen

Errichtung von Verschattungselementen und bewegter Wasserinstallationen auf 6ffentlichen Platzen

Erhalt bzw. Neupflanzung von StraBenbaumen (z. B. Union- und AlleestraRe sowie Wilhelm-Feuer-
hake-StraBe ); dabei geschlossene Kronenddcher Uber dem StraBenraum vermeiden

Errichtung bzw. Aufwertung von Immissionsschutzpflanzungen zwischen der Bahntrasse und der an-
grenzenden Bebauung im &stlichen Stadtzentrum

Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs von den Freilandflachen stdlich des Bahnhofs sowie Gber
den Himmelmannpark in Richtung Stadtzentrum
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Stadtteil Frondenberg:
Lastraum der iiberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- Wohn- und Mischgebiete angrenzend zum
Stadtzentrum mit mehreren 6ffentlichen Ge-
bauden (z. B. Rathaus, Kirchen)

- Gesamtschule sowie die beiden benachbarten
Grundschulen, Justizvollzugskrankenhaus,
Schmalenbachhaus

Klimarelevante Faktoren

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad

mittlerer Grunflachenanteil sowie Baumbestand
GroBe und Ausdehnung der Bereiche
Entfernung zu klimatischen Ausgleichsraumen

Bioklima

Gunstfaktoren

teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch héheren Grinfladchenanteil innerhalb der
Bebauung (Klimaoasen) oder direkter Anbin-
dung an Grin-, Freiland- oder Waldflachen

-
3

Ungunstfaktoren

im Sommer starke Uberwarmung der bodenna-
hen Lufttemperaturen im Bereich hochversie-
gelter und unverschatteter Flachen, daher Hit-
zestress und Schwdulebelastungen méglich (z. B.
im Bereich von Parkplatzen und Schulhéfen)

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

chender Windrichtungen teils Frischluftzufuhr
von angrenzenden Freiland- und Grinflachen
moglich (insb. im Bereich der Bebauungen zwi-
schen BergstraBe und Wilhelm-Feuerhake-
StraBe sowie an der Bahnhof-, Ruhr- und Bis-
marckstraBe und im Bereich der Schulen)

streben

meiden

wahrend allochthoner Wetterlagen und entspre-

r
B3

r
B3

insgesamt schlechtere Durchliftungssituation

durch herabgesetzte Windgeschwindigkeiten
infolge erhdhter Rauigkeit

teils Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebietes
im Ruhrtal; Akkumulation von bodennahen
Emissionen bei Inversionswetterlagen méglich

Planungshinweise

> moglichst keine weitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen
» Erhdhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen an-

> Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Parkpldtzen und Schulhéfen

» Erhalt bzw. Neupflanzung von StraBenbaumen u. a. entlang der Union- und Alleestral3e, der Wilhelm-
Feuerhake-StraBe, der EulenstraBe sowie der OverbergstraBe; dabei geschlossene Kronendacher ver-

» Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs Gber den Himmelmannpark in Richtung Stadtzentrum sowie
von den Freilandflachen nérdlich der Gesamtschule in die angrenzende Bebauung hinein

» Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung vom Léhnbachtal Uber den Bereich um den Harthaer Platz zu
den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der StraBe Am Klingelbach
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Stadtteil Frondenberg:
Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

hauptsachlich aufgelockerte Wohnbebauung
mit geringer Geschossanzahl (i.d.R. 2-3 Ge-
schosse)

teils gréBere zusammenhangende Gartenareale
bzw. gréBere Grinflachen im hausnahen Be-
reich

Klimarelevante Faktoren

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- mittlerer bis hoher Grinflachenanteil
- teils geringer Baumbestand auf privaten Grund-

stlcken

- Entfernung und Anbindung an klimatische Aus-

gleichsrdume

- teils Lage im Kaltluftsammelgebiet
- teils Nahe zu Gewerbeflachen

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 Grinflachen und Garten innerhalb der Bebau- a punktuell kann die Warmebelastung tagstber
ung dienen als kleinrdumige Klimaoasen im Sommer durch fehlende Verschattungsele-
3t (sehr) geringe bis mittlere Warmeinseleffekte mente erhoht sein
3¢ hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das - weitestgehend fehlende Kaltluftzufuhr (z. B.
Nebeneinander versiegelter bzw. bebauter und Muhlenberg und Hohenheide)
begriinter Flachen
tos teilweise Kaltluftzuflisse an angrenzenden Frei-
land- und Grunflachen (z. B. am Hirschberg und
in Westick)
o3 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

Immissionsklima

Gunstfaktoren

landbereichen in die Bebauung méglich (nur bei
allochthoner Wetterlage mit entsprechenden
Windrichtungen)

Ungunstfaktoren

o3 die geringe Rauigkeit tragt zu einer insgesamt =« teilweise Lage innerhalb des Kaltluftsammelge-
gunstigeren Durchliftung bei bietes (v.a. in Westick); Akkumulation von Luft-
¢ teils Frischluftzufuhr von angrenzenden Frei- schadstoffen bei Inversionswetterlagen maéglich

Planungshinweise

> aufgelockerte und durchgrinte Bebauungsstruktur erhalten; zur Wahrung der positiven klimatischen
Bedingungen sollten insbesondere in der Nachbarschaft zu dichter Bebauung (Stadtklimatope) sowie
in Westick keine weiteren baulichen Nachverdichtungen erfolgen

> insbesondere auf der Hohenheide sind weitere Nachverdichtungen sowie die Ausweisung kleiner Neu-
baugebiete aus stadtklimatischer Sicht méglich

> teils Baumpflanzungen zur Schaffung von Schattenzonen in privaten Garten anregen

» Erhalt bzw. Neupflanzung von StraBenbaumen (z. B. Westicker StraBe, Hohenheide und Querweg)

> Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung vom Ldéhnbachtal Uber den Bereich um den Harthaer Platz zu
den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der StraBe Am Klingelbach

> Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs von den Freilandflachen nérdlich der Gesamtschule in die
stdlich angrenzende Bebauung hinein

» Festsetzung einer klimatischen Baugrenze am sidlichen Siedlungsrand von Westick sowie im Stdwes-
ten der Hohenheide und in deren Verlangerung westlich der Bebauung entlang von Fasanenweg,
Schwalbenweg und Jagertal
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Stadtteil Frondenberg: Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- Golfplatze; 6ffentliche Grinanlagen (v. a. Him-
melmannpark und Hindenburghain), Friedhofe,
Kleingartenanlagen, etc.

- teils Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und
Erholungsfunktion

- (lokale) Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimarelevante Faktoren

- GroBe und Ausstattung der Grin- und Parkanla-

gen

- raumlich-funktionale Vernetzung der Flachen

untereinander

- angrenzende Nutzung

Bioklima

Gunstfaktoren

{:g Park- und Grunflachen wirken bioklimatischen
Belastungen entgegen

ot Reduzierung der nachtlichen Warmeinseleffekte
innerhalb der Siedlungsstrukturen

ot die 6ffentlichen Grunflachen kénnen der Bevdl-
kerung an heiBen Sommertagen als fu3laufig er-
reichbare, klimatische Erholungs- und Regene-
rationsraum dienen

ot Kaltluftabflisse insbesondere von den Golfplat-
zen

Ungunstfaktoren

a positive Effekte bei kleineren Grinflachen zu-
meist lokal begrenzt

= die Kaltluftmassendynamik ausgehend von den
Golfplatzen folgt im Wesentlichen den Talver-
|[dufen von Ostholzbach und VoBacker Bach ins
Ruhrtal; kaum Eindringbereiche in Bebauung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

o3 die Luftruhe wirkt sich positiv auf die Aufent-
haltsdauer aus

keine Emissionen; lokale Frischluftproduzenten
Frischluftmassentransport Gber den Himmel-
mannpark in Richtung Stadtzentrum mdglich
(nur bei allochthoner Wetterlage mit sudostli-
cher Anstrémung)

Tt Xt

fen)

Ungunstfaktoren

=« teilweise Lage innerhalb des Kaltluftsammelge-
bietes im Ruhrtal (v. a. Himmelmannpark und
Hindenburghain); Akkumulation von Luftschad-
stoffen aus umliegenden Quellen bei Inversions-
wetterlagen moglich

Planungshinweise

» Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinfldchen

» Erhalt und Ausbau der Grinvernetzung vom Léhnbachtal Gber den Bereich um den Harthaer Platz zu
den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der StraBe Am Klingelbach

» der Ubergangsbereich zwischen dem Himmelmannpark in Richtung Stadtzentrum ist offen zu gestal-
ten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griinflachen sind die Rander zu schlieBen (Klimaoasen schaf-

> Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs Uber den Himmelmannpark in Richtung Stadtzentrum
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Stadtteil Frondenberg: Ausgleichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

landwirtschaftlich genutzte Flachen GroéBe und Nutzung

Kalt- und Frischluftproduzenten raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
Kaltluftabflussbahnen Grinflachen sowie mit angrenzenden Lastrau-
men

im Ruhrtal: Kaltluftsammelgebiet )
Relief

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

203 ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen | s an heiBen Sommertagen Tendenz zur Warme-
mit Neigung zur Warmebelastung zur Mittags- belastung aufgrund fehlender Verschattungs-
zeit (fehlende Verschattung) und starker Ab- elemente
ktuhlung wahrend der Nachtstunden

203 in den Hanglagen zumeist hohe Kaltluftproduk-
tionsraten und -volumenstréme

ot nachtliche Kaltluftabflisse in das Gewerbege-
biet Atlantik, das Industriegebiet Westick-
Ost/Frohnhausen sowie teilweise in die Wohn-
bebauung (z. B. am Hirschberg und in Westick)

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

gute Durchlaftung aufgrund geringer Rauigkeit | a teilweise Lage innerhalb des Kaltluftsammelge-
keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten bietes im Ruhrtal; Akkumulation von Luftschad-
stoffen aus umliegenden Quellen bei Inversions-
wetterlagen méglich

go o es

Frischluftzufuhr in angrenzende Siedlungsberei-
che in Abhangigkeit der Gbergeordneten Wind-
richtung

tos lokale Luftleitbahn zwischen der Bahntrasse
und den nordlich angrenzenden Waldflachen
entlang der StraBe Am Klingelbach in Westick

Planungshinweise

» die vorhandenen Freiflachen sind als Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten und zu sichern

> insbesondere sollten keine weiteren bodennahen Emittenten im Umfeld des Kaltluftsammelgebietes
angesiedelt werden

> Festsetzung einer klimatischen Baugrenze am sidlichen Siedlungsrand von Westick sowie im Stdwes-
ten der Hohenheide und in deren Verlangerung westlich der Bebauung entlang von Fasanenweg,
Schwalbenweg und Jagertal

> Erhalt bzw. Férderung des Luftaustauschs von den Freilandflachen stdlich des Bahnhofs in Richtung

Stadtzentrum sowie von den Freilandflachen nérdlich der Gesamtschule in die stidlich angrenzende
Bebauung hinein (z. B. keine weitere Riegelbebauung bzw. -bepflanzung im Ubergangsbereich)
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Stadtteil Frondenberg: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Klimarelevante Faktoren

Funktionen/Nutzungstypen

- groBere Waldbestdnde im Bereich Buschholt
(noérdlich der Golfplatze), entlang des Ostholz-
bachs, VoBBacker Bachs, im Bereich des Léhn-
bachtals sowie stdlich des Hirschbergs

- weitere kleinere Waldbereiche bzw. Baumbe-
stande (z. B. Lunapark)

- teils Filterfunktion fur Luftschadstoffe; teils Im-
missionsschutzfunktion

- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- GroBe der Wald- und Geholzbestande
- radumlich-funktionale Vernetzung mit anderen

- Relief

Grinfldchen sowie mit angrenzenden
Lastrdumen

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

bei allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu
einem sehr milden, ausgeglichenen Stamm-
raumklima

o3 sehr geringe thermische Belastungen; bioklima-
tische Wohlfahrtswirkung; daher wichtige Re-
generations- und Erholungsrdume

o3 Kaltluftabflisse der Waldflachen in Hanglage

It gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen

=« aufgrund der erhéhten Rauigkeit teils brem-
sende Wirkung fur Luftmassentransporte; ein-
geschrankte Luftleitfunktion

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

tos die Luftruhe im Stammraum wirkt sich positiv
auf die Aufenthaltsdauer aus

tos Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas-
und partikelgebundener Luftschadstoffe; daher
Frischluftproduzenten

{} Immissionsschutzfunktion zwischen dem Ge-
werbegebiet Atlantik und der Bebauung im Um-
feld der Paul-Lébe-StraBe

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldfldchen und Gehdlzbestande sind als wertvolle Erholungs- und Regenerations-
raume sowie aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion zu erhalten und zu sichern

> Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung vom Léhnbachtal Uber den Bereich um den Harthaer Platz zu
den Grin-, Freiland- und Waldflachen entlang der StraBe Am Klingelbach

> keine weiteren dichten Baumbestande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren
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8.2.3 Stadtteile Fromern, Ostbiiren und Bausenhagen

Die Stadtteile Fromern, Ostblren und

Bausenhagen im Norden des Stadtge-

bietes weisen ebenfalls einen sehr ho-

hen Anteil landwirtschaftlich genutzter

Flachen auf. Dartber hinaus sind meh-

rere unterschiedlich groBe Wald- bzw.

Geholzbestande vorzufinden. Diese liegen zwar zumeist isoliert im Freiland und
weisen daher keinen direkten Bezug zu den Siedlungsflachen auf. Allerdings sind
die Waldbestande, wie etwa am Luner Bach, im Bereich am Stummelholz oder
Buschholt in Frémern sowie im Osten von Ostbuiren, in fuBlaufiger Entfernung zu
den Siedlungsbereichen der drei Stadtteile und kdnnen somit aufgrund ihrer biokli-
matischen Wohlfahrtswirkung als wohnnahe Regenerations- und Erholungsraume
an heiBen Tagen aufgesucht werden. Insbesondere angrenzend zur A44 im Nord-
osten von Ostblren kann dem dortigen Waldbestand zusatzlich eine Filterfunktion
durch Ad- und Absorption gas- und partikelgebundener Luftschadstoffe zugespro-
chen werden.

Die grofB3flachigen landwirtschaftlich genutzten Bereiche weisen insbesondere in
den Hanglagen teils hohe Werte fir die Kaltluftproduktion sowie -volumenstréme
auf. Die Kaltluftabfllisse erfolgen allerdings in Fromern gréBtenteils ins Liner Bach-
tal, in Ostblren nach Norden Uber die Stadtgrenze zu Unna und in Bausenhagen in
das Rammbachtal. Dabei sind trotz direkter Anbindung kaum relevante Einwirkbe-
reiche der Kaltluft innerhalb der Bebauung der drei Stadtteile erkennbar. Dadurch,
dass die drei Siedlungskorper der Stadtteile Frémern, OstbUren und Bausenhagen
nahezu vollstandig von rauigkeitsarmen Freilandbereichen umgeben sind, kbnnen
wahrend allochthoner Wetterlagen in Abhangigkeit von der Windrichtung aller-
dings Frischluftmassentransporte in die Siedlungsbereiche hinein erfolgen.

Die Bebauungsstrukturen der Siedlungskdrper von Frémern, OstbUren und Bausen-
hagen sind insgesamt als sehr aufgelockert und durchgriint mit dorflichem Charak-
ter zu bezeichnen. Auffallig ist in allen Stadtteilen allerdings ein geringer Anteil

groBkroniger Baume, insbesondere in Garten auf Privatgrundstlcken. Infolge der

177




Planungshinweise

fehlenden Verschattung kdénnen tagsiber im Sommer dadurch punktuell Warme-
belastungen auftreten. Der erhdhte Grinflachenanteil bedingt allerdings trotz der
fehlenden Kaltluftzufuhr nur sehr gering ausgepragte nachtliche Uberwarmungen.
Zudem begunstigt die geringe Rauigkeit der Siedlungskorper die DurchlUftungs-
verhaltnisse. Insgesamt sind die klimatischen Verhaltnisse innerhalb der Siedlungs-
strukturen von Fromern, OstbUren und Bausenhagen daher als positiv zu bezeich-
nen.

Die Freiland- und Waldflachen sollten grundsatzlich als relevante Kalt- und Frisch-
luftproduzenten erhalten bleiben und auch die aufgelockerte Bebauung der Sied-
lungsbereiche ist beizubehalten. Dennoch sind mafBvolle bauliche Nachverdichtun-
gen durch die SchlieBung bestehender Baullcken sowie die Ausweisung kleinerer
Neubaugebiete in allen drei Stadtteilen aus stadtklimatischer Sicht vertretbar. Al-
lerdings sollte keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern etabliert und im Be-
reich Auf dem Spitt in Fromern eine klimatische Baugrenze festgesetzt werden. Im
Siedlungsbestand ist die Pflanzung schattenspendender Baume in privaten Garten
zu empfehlen. Im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen und
insbesondere im Bereich der Kaltluftabflussbahnen ist zudem die Ansiedlung bo-

dennaher Emittenten zu vermeiden.
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Stadtteile Fromern, Ostbiiren und Bausenhagen:
Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- hauptsachlich aufgelockerte Wohnbebauung - geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
mit geringer Geschossanzahl (i. d. R.max. 3 Ge- | . ittlerer bis hoher Griinflachenanteil
schosse)

' - Anbindung an klimatische Ausgleichsraumen
- teils gréBere zusammenhdngende Gartenareale

bzw. gréBere Grinflachen im hausnahen Be-

reich
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

ot Grunflachen und Garten innerhalb der Bebau- =« punktuell kann die Warmebelastung tagstber

ung dienen als kleinrdumige Klimaoasen im Sommer durch fehlende Verschattungsele-
¥t lediglich (sehr) geringe bis mittlere Warmein- mente erhoht sein

seleffekte - in weiten Teilen trotz direkter Anbindung an
¢ hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das kaltluftproduzierende Freilandflachen kaum re-

levante nachtliche Kaltluftzufuhr gegeben

Nebeneinander versiegelter bzw. bebauter und
begrinter Flachen

ot insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

die geringe Rauigkeit tragt zu einer insgesamt
glinstigeren Durchluftung bei
tos Frischluftzufuhr von den jeweils umliegenden

Freilandbereichen moglich (nur bei allochthoner
Wetterlage in Abhangigkeit der Windrichtung)

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgrinte Bebauungsstruktur erhalten

> weitere Nachverdichtungen durch die SchlieBung vereinzelter Baullicken sowie die Ausweisung kleiner
Neubaugebiete sind aus stadtklimatischer Sicht in allen Stadtteilen méglich

> teils weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen

» Festsetzung einer klimatischen Baugrenze im Bereich Auf dem Spitt in Frémern zum Schutz der kalt-
luftproduzierenden Freiflachen
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Stadtteile Fromern, Ostbiiren und Bausenhagen: Ausgleichsraum Freiland
Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

grofB3flachige landwirtschaftlich genutzte Berei- GroéBe und Nutzung

che raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
Kalt- und Frischluftproduzenten Grinfladchen sowie mit angrenzenden Lastrau-

Kaltluftabflussbereiche men
Relief

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen | a an heiBen Sommertagen Tendenz zur Warme-

mit Neigung zur Warmebelastung zur Mittags- belastung am Tage aufgrund fehlender Ver-
zeit und starker Abkthlung wahrend der Nacht- schattungselemente

stunden = die Kaltluftabfliisse erfolgen in Frémern ins Li-
teils hohe Kaltluftproduktion und -volumen- ner Bachtal, in Ostblren nach Norden Uber die
strome (insb. in Hanglagen) Stadtgrenze zu Unna und in Bausenhagen ins

Rammbachtal; kaum Einwirkbereiche der Kalt-
luft innerhalb der Bebauung der drei Stadtteile

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

Tt L Lt

gute Durchltftung aufgrund geringer Rauigkeit
keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten

Frischluftmassentransporte in angrenzende
Siedlungsstrukturen (nur bei allochthoner Wet-
terlage und entsprechender Windrichtung)

= im Nord von Ostburen teils Lage entlang der
A44; daher potenziell Schadstoffakkumulation
bei entsprechenden Wetterlagen méglich

Planungshinweise

die vorhandenen Freifldchen sind als Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten und zu sichern; eine
Zersiedlung der Landschaft ist zu vermeiden

es sollten keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden Freifldchen
angesiedelt werden, insb. im Bereich der Kaltluftabflussbahnen

die Ausweisung kleiner Neubaugebiete angrenzend zu den bestehenden Siedlungskdrpern von Fro-
mern, Ostblren und Bausenhagen ist aus stadtklimatischer Sicht grundsatzlich vertretbar

Festsetzung einer klimatischen Baugrenze im Bereich Auf dem Spitt in Fromern zum Schutz der kalt-
luftproduzierenden Freiflachen
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Stadtteile Fromern, Ostbiiren und Bausenhagen: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

- mehrere Waldbereiche unterschiedlicher GroRe GroBe der Wald- und Gehdlzbestande

unter anderem am Laner Bach, Stummelholz - raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
und Buschholt in Fromern sowie im Osten von Grinflachen sowie mit angrenzenden
Ostblren Lastraumen

- Filterfunktion fUr Luftschadstoffe
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

- Relief

- teils mit wohnnaher Freizeit- und Erholungs-
funktion

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen
bei allgemein niedrigen Temperaturen flhrt zu
einem sehr milden, ausgeglichenen Stamm-
raumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklima-

tische Wohlfahrtswirkung; daher Regenerati-
ons- und Erholungsrdume

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die Luftruhe im Stammraum wirkt sich positiv « aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hinder-
auf die Aufenthaltsdauer aus niswirkung fur Luftmassentransporte; einge-
keine Emissionen; innerstadtische Regenerati- schrankte Luftleitfunktion
onsraume

o3 Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas-
und partikelgebundener Luftschadstoffe; daher
Frischluftproduzenten (insb. angrenzend zur
Ad4)

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen und Gehélzbestande sind als Erholungs- und Regenerationsraume sowie
aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion zu erhalten und zu sichern
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Karte 8-4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Frondenberg/Ruhr fir den Bereich Nord
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8.2.4 Stadtteile Stentrop, Bentrop, Warmen, Frohnhausen und Neimen

Die Stadtteile Stentrop, Bentrop, War-

men, Frohnhausen und Neimen bilden

zusammen genommen den &stlichen

Teil des Stadtgebietes von Fronden-

berg/Ruhr. Die Flachennutzungist auch

in diesem Bereich der Stadt durch einen

hohen Anteil an landwirtschaftlich genutztem Freiland gepragt. Dabei kdnnen den
Freilandbereichen aus stadtklimatischer Sicht trotz identischer Flachennutzung re-
liefbedingt unterschiedliche Funktionen zugesprochen werden. Wahrend die nord-
lichen Freilandbereiche aufgrund der ausgepragten Reliefenergie grdBtenteils
hohe Kaltluftproduktionsraten sowie -volumenstrome aufweisen und somit als
Kaltluftabflussbahnen fungieren, kommt es wahrend autochthoner Wetterlagen in-
folge der geringen Reliefauspragung Uber den landwirtschaftlichen Freiflachen im
Suden entlang des Ruhrtals zur Ausbildung eines Kaltluftsammelgebietes. Uber die
Kaltluftabflussbahnen kbnnen wahrend sommerlicher Strahlungsnachte kihle Luft-
massen in weite Bereiche der Wohnbebauung dieser Stadtteile sowie in das Indust-
riegebiet Westick-Ost/Frohnhausen vordringen. DarUber hinaus konnen die Frei-
landbereiche als Frischluftproduzenten angesehen werden und bei allochthonen
Wetterlagen in Abhangigkeit der Ubergeordneten Windrichtung unbelastete Luft-
massen in die Siedlungsstrukturen transportieren. Im Bereich des Kaltluftsammel-
gebietes kann es wahrend autochthoner Wetterlagen zur Bildung einer bodenna-
hen Inversionsschicht kommen, welche einen stark eingeschrankten horizontalen
wie vertikalen Luftaustausch aufweist. Dies kann zur bodennahen Akkumulation
von Luftschadstoffen fihren, insbesondere aus Verkehrsemissionen sowie von den
Gewerbeansiedlungen im Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen.

Das genannte Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen, welches unter anderem
Logistikbetriebe, Maschinenbauunternehmen, weiteres produzierendes Gewerbe,
Handwerksbetriebe sowie unterschiedliche Dienstleistungen aus der Automobil-

branche beheimatet, erstreckt sich vom 06stlichen Westick Uber Neimen bis nach
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Frohnhausen. Wahrend die genutzten Flachen der angesiedelten Unternehmen zu-
meist einen hohen Versiegelungs- bzw. Uberbauungsgrad und entsprechend ge-
ringen GrUnanteil sowie Baumbestand aufweisen, ist allerdings auch sowohl eine
direkte Anbindung als auch eine Durchmischung mit Freilandflachen gegeben. Die
Lage des Industriegebietes innerhalb des Kaltluftsammelgebietes und die damit
verbundene bodennahe Akkumulation von Luftschadstoffen wahrend Inversions-
wetterlagen wurde bereits ebenso erwahnt, wie die Zufuhr kihler und frischer Luft-
massen von den umliegenden Freilandbereichen. Im Sommer kénnen tagstber im
Bereich hochversiegelter und unverschatteter Flachen jedoch starke Uberwarmun-
gen der bodennahen Lufttemperaturen und damit einhergehend Hitzestress sowie
Schwilebelastungen auftreten.

Die Wohnbebauungen der Stadtteile Stentrop, Bentrop, Warmen, Frohnhausen
und Neimen sind ausschlieBlich dem ,Lastraum der Uberwiegend locker und offen
bebauten Wohngebiete” zugeordnet, die sich durch geringe Gebaudehdhen mit in
der Regel zwei bis drei Geschossen sowie teils gréBeren Gartenarealen auszeich-
nen. Insgesamt weisen die Siedlungsstrukturen in den funf Stadtteilen (mit Aus-
nahme des Industriegebietes) auch aufgrund der vereinzelt vorkommenden land-
wirtschaftlich betriebenen Hofe einen Dorfcharakter auf. Der hohe Granflachenan-
teil innerhalb der Bebauung sowie die in Teilen gute Kaltluftversorgung von an-
grenzenden Freiflachen bewirken auch in sommerlichen Nachten lediglich sehr ge-
ring ausgepragte Uberwdrmungen.

Im Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen sollten kleinrdumige Entsiegelungs-
und BegrinungsmafBnahmen angestrebt werden. Dabei kbnnen auch Dachbegri-
nungen sowie Fassadenbegrinungen von sonnenexponierten Gebdaudewanden zur
Erhohung des Grinanteils beitragen. Auf Parkplatzen sowie im StraBenraum sind
zudem Baumpflanzung zur Verschattung der hochversiegelten Flachen zu empfeh-
len. Am sudlichen Rand des Industriegebietes sollte eine klimatische Baugrenze
festgeschrieben und am nérdlichen Rand der Luftaustausch mit den angrenzenden
Freilandflachen erhalten bzw. geférdert werden, um den Kaltluftzufluss nicht zu
unterbinden. Bei weiteren Gewerbeansiedlungen im Industriegebiet Westick-
Ost/Frohnhausen sind aufgrund der Lage im Kaltluftsammelgebiet im Ruhrtal

Emissionsarme Unternehmen zu bevorzugen.
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Die bestehenden groBflachigen Freilandbereiche, aber auch die vorhandenen
Grin-, Wald- bzw. Gehoélzflachen, sind grundsatzlich zu sichern und deren Funktion
als Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten. Zur Wahrung der positiven klima-
tischen Bedingungen in weiten Teilen der Siedlungsstrukturen der funf Stadteile
sollten die dort vorherrschenden aufgelockerten und durchgriinten Bebauungs-
strukturen erhalten bleiben. Dennoch sind weitere Nachverdichtungen durch die
SchlieBung von Baullcken sowie die Ausweisung kleinerer Neubaugebiete aus
stadtklimatischer Sicht vertretbar. Allerdings sollte in Warmen im Bereich des
Rammbachs eine klimatische Baugrenze festgesetzt werden. Dartber hinaus sind
weitere Baumpflanzungen zur Schaffung von Schattenzonen in Garten auf Privat-

grundsticken anzuregen.
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Stadtteile Stentrop, Bentrop, Warmen, Frohnhausen und Neimen:
Lastraum der Gewerbe- und Industriefldchen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhausen - zum Teil sehr hoher Versiegelungs- bzw. Uber-
- verschiedene Nutzungsarten (u. a. Logistik, Ma- bauungsgrad und entsprechend geringer Griin-
schinenbau, produzierendes Gewerbe, Hand- anteil sowie Baumbestand auf den Flachen
werksbetriebe, Dienstleistungen aus der Auto- selbst
mobilbranche) - direkte Anbindung an sowie Durchmischung mit
Freilandflachen

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

203 angrenzende Freilandflichen wirken groBraumi- | s im Sommer starke Uberwarmung der bodenna-
gen bioklimatischen Belastungen entgegen hen Lufttemperaturen im Bereich hochversie-

Kaltluftzufluss von den nérdlich angrenzenden gelter und unverschatteter Flachen, daher Hit-

Freilandflachen zestress und Schwiulebelastungen moglich
a erhodhte nachtliche Lufttemperaturen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die Uberwiegend geringen Gebdudehdhen be- a erhdhte Emissionen sowie Immissionen von
glinstigen die Durchluftung Luftschadstoffen und Larm moglich
Zufuhr frischer Luftmassen von den nérdlich, =« |age im Kaltluftsammelgebiet; Akkumulation
stdlich oder &stlich angrenzenden Freiland- und von bodennahen Emissionen bei Inversionswet-
Waldflachen (nur bei allochthonen Wetterlagen terlagen moglich
mit entsprechenden Windrichtungen) ~ lokale Windfeldmodifikationen durch Gebau-

destrukturen moglich

Planungshinweise

» Entsiegelungs- und BegriinungsmalBnahmen

> Erhalt und weitere Anpflanzung groBkroniger Bdumen (z. B. auf Parkplatzen zur Verschattung der ver-
siegelten Flachen)

» Dach- und Fassadenbegriinung
» Erhalt bzw. Neupflanzung von StraBenbaumen

» Erhalt. bzw. Férderung des Luftaustauschs mit den umliegenden Freilandbereichen; insbesondere im
Norden, um den Kaltluftzufluss nicht einzuschranken

» Reduzierung bodennaher Emissionen von Luftschadstoffen

» aufgrund der Lage im Kaltluftsammelgebiet bei weiteren Gewerbeansiedlungen auf Emissionsarme Un-
ternehmen bevorzugen

» Festsetzung einer klimatischen Baugrenze am sudlichen Rand des Industriegebietes Westick-
Ost/Frohnhausen
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Stadtteile Stentrop, Bentrop, Warmen, Frohnhausen und Neimen:
Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

- hauptséachlich sehr aufgelockerte und durch-
grinte Wohnbebauung mit geringer Ge-
schossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse)

- vereinzelt landwirtschaftlich betriebene Hofe

- teils gréBere Gartenareale und zumeist geringe
Nahe zu gréBeren Freilandarealen

Klimarelevante Faktoren

(sehr) geringer Versiegelungsgrad
hoher Grinflachenanteil
teils geringer Baumbestand in Garten

geringe Nahe zu groB3en klimatischen Aus-
gleichsraumen des Freilandes

Bioklima

Gunstfaktoren

sehr geringe Warmeinseleffekte

*

203 hohe Variabilitdt der Mikroklimate durch das
Nebeneinander versiegelter bzw. bebauter und
begrinter Flachen

203 teils Kaltluftzuflisse von angrenzenden Frei-
landbereichen

ot insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

-
3

Ungunstfaktoren

punktuell kann die Warmebelastung tagstber
im Sommer durch fehlende Verschattungsele-
mente erhéht sein

Immissionsklima

Gunstfaktoren

0 die geringe Rauigkeit tragt zu einer insgesamt
glinstigen Durchltftung bei

tos Frischluftzufuhr von den angrenzenden Frei-
landbereichen in die Siedlungsstrukturen (nur
bei allochthoner Wetterlage und entsprechen-
der Windrichtung)

Siedlungsstruktur sollte dabei erhalten bleiben

A4

-
¥

Ungunstfaktoren

teilweise Lage innerhalb eines Kaltluftsammel-
gebietes; Akkumulation von Luftschadstoffen
durch angrenzendes Industriegebiet bei Inversi-
onswetterlagen méglich

Planungshinweise

> aufgelockerte und durchgrinte Bebauungsstruktur erhalten

» eine bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Baullicken sowie die Ausweisung kleinerer Neu-
baugebiete ist aus stadtklimatischer Sicht vertretbar; die bestehende aufgelockerte und durchgrinte

in Warmen sollte im Bereich des Rammbachs eine klimatische Baugrenze festgesetzt werden
> teils weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen
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Stadtteile Stentrop, Bentrop, Warmen, Frohnhausen und Neimen:
Ausgleichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren

grofBflachige landwirtschaftlich genutzte Fla- GroBe und Nutzung

chen raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen
Kalt- und Frischluftproduzenten Grinflachen sowie mit angrenzenden Lastrau-
Kaltluftabflussbereiche men

im Stden Kaltluftsammelgebiet Relief
Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

¥t ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen | s an heiBen Sommertagen Tendenz zur Warme-

mit Neigung zur Warmebelastung zur Mittags- belastung am Tage aufgrund fehlender Ver-
zeit und starker AbkUhlung wahrend der Nacht- schattungselemente
stunden

203 teils hohe Kaltluftproduktion und -volumen-
strome (insb. in den Hanglagen)

ot KaltluftabflUsse in die Wohnbebauungen sowie
in das Industriegebiet Westick-Ost/Frohnhau-
sen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

gute Durchliaftung aufgrund geringer Rauigkeit | s bei autochthonen Wetterlagen im Bereich des
keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal bodennahe
Akkumulation von Luftschadstoffen aufgrund
von Emissionen des angrenzenden Industriege-
bietes moglich

gooes

Frischluftzufuhr in die Siedlungsstrukturen der
Stadtteile sowie in das Industriegebiet Westick-
Ost/Frohnhausen (nur bei allochthonen Wetter-
lagen mit entsprechenden Windrichtungen)

Planungshinweise

> die vorhandenen Freiflachen sind als wertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten und zu si-
chern

> die Ausweisung kleinerer Neubaugebiete angrenzend zu den bestehenden Siedlungskdrpern ist aus
stadtklimatischer Sicht grundsatzlich vertretbar

» essollten keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen
angesiedelt werden, insb. im Bereich der relevanten Kaltluftabflussbahnen sowie des Kaltluftsammel-
gebietes

» Erhalt bzw. Forderung des Luftaustausches der Freilandbereiche mit dem Industriegebiet Westick-
Ost/Frohnhausen; insbesondere nordlich des Industriegebietes, um den Kaltluftzufluss nicht einzu-
schranken

» Festsetzung einer klimatischen Baugrenze am sidlichen Rand des Industriegebiet Westick-Ost/Frohn-
hausen sowie in Warmen im Bereich des Rammbachs
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Anhang

Tabelle A 1: Charakteristika der 14 FITNAH-Nutzungsklassen (GEO-NET 2021)

Mittlerer Versiege- Mittlere Struk-
lungsgrad (%) turhohe (m)

Klasse Flachentyp Beschreibung

Kerngebietsnutzung, welche durch
Zentrums- einen sehr hohen Bebauungs- und
bebauung Versiegelungsgrad gekennzeichnet
ist.

95 25,0

Vergleichsweise dicht bebaute und
haufig auch stark versiegelte Sied-
lungsflache. Baustrukturell ist sie
2 Block- und Block meist durch geschlossene Blockin- 78 15,0
randbebauung ) - .
nenhdfe gepragt. Sie umfasst so-
wohl Vorkriegs- als auch Nach-
kriegsbauten.

Weisen einen dhnlich hohen Versie-
Industrie- und gelungsgrad w.le dle‘ Zentrumsbe—
3 ) bauung auf, gleichzeitig ist der ver- 87 10,0
Gewerbeflachen | . ) : )
siegelte Flachenanteil oft gréBer als
der mit Gebauden bestandene.

Zu diesem Flachentyp zahlen so-
wohl freistehende Punkthochhauser
als auch halboffene Blockrandbe-

Zeilen- und bauung und Zeilenbebauung. Ge-
4 Hochhaus- meinsames Merkmal ist ein relativ 55 15,0
bebauung hoher Grinflachenanteil, welcher

sich durch die zwischen den Gebau-
dekdrpern befindlichen Abstands-
flachen ergibt.

Dieser Typ weist unter den Sied-
lungsrdumen den geringsten Uber-

Einzel- und ;
5 Reihenhaus- ba.uungsgr.ad auf. Der L{bergang 41 5.0
bebauun zwischen dicht ausgepragter Rei-
g henhausbebauung und einer Zeilen-
bebauung ist flieBend.
6 StraBenraum Ebenerdig versiegelte Flache des 95 0.0
StraBenraums.
7 Gleisflache Schienenverkehrsflache mit gerin- 25 0.5

ger Strukturhdhe.
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Baulich
gepragte
Granflache

Unter diesem Flachentyp sind vege-
tationsgepragte Flachen zusam-
mengefasst, welche zugleich auch
einen gewissen Anteil an versiegel-
ter Flache (Zuwegungen)/oder Be-
bauung aufweisen. Dazu zahlen
z. B. Kleingartenanlagen und Gar-
tenbauflachen, sowie Spiel- und
Sportplatze. Es Uberwiegt aber
letztlich die Eigenschaft der Grin-
flache.

25

5,0

Freiland

Beinhaltet vor allem landwirtschaft-
lich genutzte Wiesen und Weiden
sowie ackerbaulich genutzte Fla-

chen, aber auch die zum Teil groBen

Tagebauflachen in NRW. Innerstad-

tisch handelt es sich zumeist um Ra-

senflachen mit geringem Gehdlzan-
teil.

1,0

10

Geholz

Diese Nutzungskategorie umfasst
sowohl innerstadtische Parkareale
und Gehdlzflachen als auch Obst-
bauflachen, Baumschulen und Stra-
Benbegleitgrin.

2,0

11

Laubwald

Waldflachen sowie waldartige Be-
stande im Siedlungsbereich

12,5

12

Nadelwald

Waldflachen sowie waldartige Be-
stande im Siedlungsbereich

12,5

13

Mischwald

Waldflachen sowie waldartige Be-
stande im Siedlungsbereich

12,5

14

Wasserflache

Still- und FlieBgewasser

0,0
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Karte A 1: Bevolkerungsdichte auf Baublockebene im Stadtgebiet von Frondenberg/Ruhr
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Karte A 2: Prozentualer Anteil der Bevdlkerung Uber 65 Jahre auf Baublockebene im Stadtgebiet

von Frondenberg/Ruhr
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