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Abb. 5-15: Isoplethen der Lufttemperaturdifferenz (K) zwischen den Stationen
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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse fur die Stadt Essen stellt eine Aktualisierung und Erganzung
des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 2002 dar. Ziel der Untersuchung war
die Analyse und Bewertung der klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von
Essen sowie die Ausweisung von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognos-
tizierten klimatischen Veranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelge-
rechte Stadtentwicklung gewahrleisten sollen.

Die gesamtstadtische Analyse von 2002 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm,
wobei aus stationdren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Ana-
logieschlissen nur grobe flachendeckende Aussagen mit geringer Detailscharfe getroffen
werden konnten. Im Rahmen der jetzt vorliegenden Untersuchung wurden ebenfalls tempo-
rare Messstationen zur punktuellen Erfassung der Lufttemperatur undrelativen Luftfeuchte
im Essener Stadtgebiet installiert. Zudem werden die Ergebnisse einer fur die gesamte Met-
ropolregion Ruhr durchgefuhrten Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FIT-
NAH-3D aus dem Jahre 2020 genutzt. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokal
begrenzten Messungen, umfassende, raumlich hochauflésende und vor allem flachende-
ckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter.

Bedingt durch die Lage im Ubergangsbereich zum Bergischen Land, der Emscherniederung
im Norden sowie den Verlauf der Ruhr mit den angrenzenden Hohenziigen istdas Relief in
Essen insgesamt relativ stark ausgepragt. Neben dem Relief wird die klimatische Situation
des Stadtgebietes durch unterschiedliche Flachennutzungsstrukturen bestimmt. Die Bedeu-
tung dieser beiden Einflussgro3en spiegelt sich in dem von FITNAH-3D fir eine sommerliche
autochthone Strahlungswetterlage (Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, hoher
solarer Einstrahlung und schwachem Wind) simulierten nachtlichen bodennahen Tempera-
turfeld wider, welches eine Stadt-Umland-Differenz von 7,6 K (Warmeinseleffekt) aufweist.
Dabei treten die hochsten Temperaturen in den Gewerbe- bzw. Industriegebieten sowie im
Stadtzentrum, den diversen Nebenzentren und in stark verdichteten Wohn - und Mischgebie-
ten auf, wahrend die niedrigsten Temperaturen im Stadtgebiet tGber landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen in Tallagen, wie etwa dem Ruhrtal, zu finden sind.

Das fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens simulierte bo-
dennahe Windfeld weist Stromungsgeschwindigkeiten bis maximal 2,2 m/s auf. Die h6chsten
Windgeschwindigkeiten von tber 1,5 m/s wurden dabei hauptsachlich in Hanglagen tGber
landwirtschaftlich genutzten Flachen sudlich der Ruhr simuliert. Insgesamt l&asst sich ein
deutlicher Unterschied zwischen dem sudlichen Stadtgebiet mit in weiten Teilen héheren
Windgeschwindigkeiten und dem Zentrum sowie dem Norden von Essen mit insgesamt ge-
ringeren Werten erkennen. Dies liegt einerseits an dem im Suden deutlich starker ausge-
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pragtem Relief und andererseits an derim Zentrum und Norden des Stadtgebietes stark er-
hohten baulichen Uberpragung der Landschaft. Insbesondere anhand der Hanglagen nérd-
lich und stidlich der Ruhr ist erkennbar, welch gro3en Einfluss das Relief auf die Windge-
schwindigkeit sowie auf die Windrichtung der bodennahen Luftmassendynamik wahrend
solch austauscharmer, autochthoner Wetterlagen ausuibt. Die Stromungsvektoren zeigen in
diesen Bereichen ausschlie3lich hangabwarts gerichtete Dynamiken in das Ruhrtal hinein,
wobei zudem Leitwirkungen der in den Hanglagen der Ruhr zahlreich vorhandenen kleineren
Bachtéler erkennbar sind. Da die beschriebenen nachtlichen Luftmassenbewegungen ihren
Ursprung zumeist Uber gringepragten Raumstrukturen haben und die Stromungsvektoren
eine starke Reliefabhangigkeit aufweisen, kann hier grundsatzlich von Kaltluftdynamiken
gesprochen werden, Uber die kiihle und unbelastete Luftmassen transportiert werden. Es
zeigt sich, dass die lokal gebildeten Kaltluftmassen von nahezu samtlichen Frei- und Wald-
flachen im Stiden des Stadtgebietes reliefbedingt in das Ruhrtal abflieRen. Dadurch ist keine
Anbindung der grof3en, kaltluftproduzierenden Flachen im Siden von Essen an das stark
verdichtete Stadtzentrum sowie den Norden gegeben. In diesen Bereichen des Stadtgebie-
tes wird bei Betrachtung der modellierten Kaltluftvolumenstrome die Bedeutung innerstadti-
scher Grunflachen und besonders deren Vernetzung fir die Beluftungsverhéltnisseim urba-
nen Raum deutlich. Insgesamt ist fir das Essener Stadtgebiet festzustellen, dass in weiten
Teilen des Zentrums sowie des Nordens, und reliefbedingttrotz teils direkter Nahe zu grof3en
kaltluftproduzierenden Flachen, auch in Teilbereichen der stidlichen Stadtteile keine ausrei-
chende néachtliche Kaltluftversorgung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen vorhan-
denist. In diesen Bereichen kommt dem kleinrdumigen, lokalen Grunflachenanteil innerhalb
der Bebauungsstrukturen eine besondere Bedeutung zum Schutz vor negativen stadtklimati-
schen Auspragungen zu.

Zur Erfassung und Bewertung der klimatischen Situation des Essener Stadtgebietes wurden,
zusatzlich zu der raumlich flachendeckenden FITNAH-Modellierung, fur die Dauer von
12 Monaten (01.03.2021 bis 28.02.2022) an insgesamt 11 Standorten punktuelle Messungen
der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit durchgefuhrt. Die Auswahl der Stationsstandorte er-
folgte in enger Abstimmung mit dem Umweltamt der Stadt Essen. Dabei sollten verschiede-
ne Flachennutzungsstrukturen innerhalb eines relativ kleinen Korridors zwischen dem Stadt-
wald, Bredeney und Haarzopf im Stden, Gber die zunehmend dichteren Bebauungsstruktu-
ren in Rittenscheid und dem Sidviertel bis in die Essener Innenstadt hinein abgedeckt und
deren klimatische Bedingungen untersucht werden. Da das physiologische Warmeempfinden
eines Menschen an einem Standort allerdings nicht ausschlief3lich von den beiden gemes-
senen meteorologischen Grof3en abhangig ist, sondern ganz wesentlich von den solaren
Einstrahlungsbedingungen bestimmt wird, wurde die thermische Belastung an den beiden
benachbarten Innenstadtstationen Kennedyplatz (hochversiegelt und unverschattet) und
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Salzmarkt (hohe Verschattung durch Baumbestand) anhand der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur (PET; Erlauterung siehe Kapitel 3.2) mithilfe des Modells RayMan Pro berechnet
und ausgewertet. Die Ergebnisse der Messung sowie der Analyse der thermischen Belas-
tung werden in Kapitel 5 dargestellt.

Unter Berilicksichtigung der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung, der Flachennutzung, der
Topographie und aktueller Luftbilder erfolgte die Erstellung einer Klimaanalysekarte nach
den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015). Die Klimaanalysekarte beinhaltet
mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften, den Informationen zu lufthygieni-
schen Verhéaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen.

Die Klimatope sind grundsatzlich sehr heterogen im Stadtgebiet von Essen verteilt. Das Frei-
landklima nimmt einen Flachenanteil von 16,1 % an der gesamten Stadtflache ein, wobei
eine sehr starke Konzentration der Freilandklimatope im Siden und Osten des Stadtgebietes
zu erkennen ist, wahrend im Zentrum und Norden kaum Freilandklimatope auftreten. Dies
gilt zudem fur die Waldklimatope, deren Anteil am Stadtgebiet ebenfalls 16,1 % betragt. Die
Freiland- und Waldklimatope weisen zum Teil hohe Kaltluftproduktionsraten und/oder Kalt-
luftvolumenstréme auf und stellen somit potenziell wichtige klimatische Ausgleichsrdume dar.
Insbesondere in den Bereichen, wo das Relief in Richtung der Siedlungskorper geneigt ist
und dementsprechend wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen néchtliche Kaltluftab-
flusse in die angrenzende Bebauung mdglich sind. Dies trifft potenziell auf die Freiland- und
Waldklimatope in der Studhélfte des Stadtgebietes zu, da im Stiden von Essen eine d eutlich
starkere Reliefauspragung gegeben ist. Beispielsweise kdonnen Teilbereiche der Bebauung
von Kettwig und Kupferdreh von nachtlichen Kaltluftzuflissen der angrenzenden Freiland-
und Waldklimatope profitieren. Andernorts, wie etwa in Uberruhr, Burgaltendorf oder Heid-
hausen und Fischlaken, erfahrt die Bebauung aufgrund der Reliefsituation trotz direkt an-
grenzender grofR3fiachiger klimatischer Ausgleichsraume keinerlei Kaltluftversorgung. Zudem
ist ebenfalls reliefbedingt keine Anbindung der groR3flachigen Kaltluftproduzenten im Stiden
und Osten des Stadtgebietes an das klimatisch starker belastete Zentrumvon Essen gege-
ben. Die Bedeutung der Kaltluftdynamiken im Stadtgebiet, insbesondere die Relevanzfir die
Siedlungsbereiche, wird in Kapitel 4 erlautert.

Das ,Klima der innerstadtischen Grinflachen® weist mit 16,5 % den groRten Flachenantell
aller Klimatoptypen am Stadtgebiet auf. Insbesondere in den ndrdlichen Stadtbezirken IV, V
und VI tritt ein erhdhter Anteil dieses Klimatoptyps auf. Zudem sind vielerorts Vernetzungs-
strukturen der vorhandenen Flachen erkennbar, denen eine besondere stadtklimatische Be-
deutung im Norden von Essen zugesprochen werden kann.

Aufgrund der in weiten Teilen des Stadtgebietes vorherrschenden aufgelockerten und durch-
grinten Bebauungsstruktur dominieren das Vorstadt- und Stadtrandklima (4,8 und 16,0 %)
die Siedlungsbereiche von Essen, welche mit verhaltnismafig ginstigen bio- und immissi-
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onsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kénnen. Aus bioklimatischer Sicht star-
ker belastete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope dar, welche
eine hohere Versiegelung und einen geringeren Grinflachenanteil aufweisen. Zwar nehmen
sie mit 7,6 % (Stadtklima) bzw. 1,6 % (Innenstadtklima) einen geringeren Anteil an der ge-
samtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen sie insbesondere in den Stadtteilen Alten-
dorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Ruttenscheid sowie dem Sud-, Sudost-, Ost-, Nord- und
Westviertel und dem Stadtkern ein grofRes zusammenh&ngendes Areal, welches teils zuséatz-
lich mit grof3flachigen Gewerbe- und Industrieklimatope durchsetzt ist und in weiten Teilen
einen Mangel an Grinflachen aufweist. Dadurch ergibt sich ein sehr grof3er, zusammenhén-
gender klimatischer Belastungsraum im Zentrum des Essener Stadtgebietes.

In Kapitel 8 wird ein Uberblick tiber den wissenschaftlichen Stand zum Klimawandel, dessen
Folgen und Auswirkungen sowie die projizierten globalen Klimaveranderungen fur das
21. Jahrhundert gegeben. Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits
stattfindet, wird anhand von Auswertungen der teils 120 Jahre umfassenden Datenreihe der
DWD-Station Essen-Bredeney deutlich. AnschlieRend wird anhand der zeitlichen Entwick-
lung und réaumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auftretens
von thermischen Extremereignissen wie Hei3en Tagen (Tmax =2 30 °C) und Tropennachten
(Tmin 2 20 °C zwischen 19:00 und 07:00 Uhr MEZ), die thermische Belastungssituation in
unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Die Aussagen beziiglich der Ver-
teilung und Entwicklung klimatischer Kenntage (Heil3e Tage und Tropennachte) fur das
Stadtgebiet von Essen beziehen sich dabei auf die beiden Zeitraume 2021-2050 und 2071-
2100 und wurden fur die zwei Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (Hinweis: Erlauterung der
RCP-Szenarien siehe Kapitel 8.1) ermittelt.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen haben, von denen besonders kranke und &ltere Menschen sowie Kleinkinder
starker betroffen sein kbnnen. Im Rahmen einer Betroffenheitsanalyse auf Baublockebene
wurden Bereiche identifiziert, die aufgrund der klimatischen Situation, der
Bevolkerungsdichte und der Altersstruktur 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 erhoht sich die potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Es wird
deutlich, dass sich, aufgrund der stark verdichteten Bebauungsstrukturen und der damit
verbundenen hohen Bevolkerungsdichte in den Stadtteilen Altendorf, Frohnhausen,
Holsterhausen, Rittenscheid, Std- und Siudostviertel sowie teilweise im Stadtkern und den
daran angrenzenden Wohn-und Mischgebieten, im Zentrum des Essener Stadtgebietes ein
groR3er, weitestgehend zusammenhé&ngender Bereich identifizieren lasst, der eine sehrhohe
Anfalligkeit gegeniber Hitzebelastungen aufweist. Baublocke, die sowohl eine sehr hohe
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Anfalligkeit aufgrund der Bevolkerungsdichte als auch einen tUberdurchschnittlich hohen
Anteil an Uber 65-jahriger Wohnbevélkerung aufweisen, treten dabei insbesondere in
Frohnhausen und Rittenscheid vermehrt auf. Auffallig ist weiterhin, dass im Stadtgebiet von
Essen eine Vielzahl sensibler Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung
angesiedelt sind. So konnten insgesamt 16 Krankenhauser oder krankenhausahnliche
Einrichtungen, 60 Senioren- und Pflegeheime bzw. Wohneinrichtungen sowie
139 Kindergarten bzw. -tagesstatten im Stadtgebiet von Essen identifiziert werden, die in
diesen stadtklimatischen Ungunstraumen verortet sind.

AbschlieBend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse fur das Stadtgebiet von Es-
sen Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapitel 9).
Demnach ist der Grofteil der Siedlungsbereiche von Essen dem ,Lastraum der tGiberwiegend
locker und offen bebauten Wohngebiete“ zuzuordnen. Insbesondere in den Stadtteilen
Fulerum, Haarzopf, Margarethenhdhe, Schuir, Kettwig, Bredeney, Stadtwald, Rellinghausen,
Bergerhausen, Heisingen, Freisenbruch und Horst sowie in allen Stadtteilen stidlich der Ruhr
entsprechen die Wohngebiete zu einem Grof3teil diesem Lastraum. Aber auch in den Stadt-
teilen Frintrop, Gerschede, Bedingrade und Schénebeck im nordwestlichen Stadtgebiet so-
wie in Stoppenberg, Schonnebeck und Leithe Uberwiegen eher locker und offen bebaute
Siedlungsstrukturen. Um die gunstigen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des
globalen Klimawandels langfristig zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungs-
strukturen erhalten bleiben und insbesondere im Bereich von Beluftungsbahnen und/oder
Grunvernetzungen kleinrdumige Entsiegelungs-und BegrinungsmaRnahmendurchgefuhrt
und gefordert werden. In den Stadtteilen Frintrop, Dellwig, Karnap, Katernberg, Freisen-
bruch, Rellinghausen, Heisingen, Bredeney, Haarzopf, Kettwig sowie in den meisten Stadt-
teilen sudlich der Ruhr konnten dennoch Bereiche ausgewiesenwerden, bei denenaus rein
stadtklimatologischer Sicht eine maf3volle Nachverdichtung, die punktuelle Schlielung von
Baullicken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschen-
den lockeren Bebauungsstruktur und entsprechend hohem Grinflachenanteil vertretbar ist.
Um einerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker verdichteten Bereichen
zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse innerhalb der aufge-
lockerten Wohngebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine
weitere Verdichtung erfolgen. Zum Erhalt der Luftaustauschfunktionenund zum Schutz rele-
vanter klimatischer Ausgleichsflachenist zudem u.a. an den Siedlungsrandern im Stiden von
Haarzopf, im Norden von Kettwig, im Westen von Heidhausen und im Norden von Freisen-
bruch das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze zu empfehlen. Zudem sollte eine
klimatische Baugrenze entlang eines Grol3teils der Siedlungsrander in Kupferdreh angestrebt

werden.



Zusammenfassung

In den klimatischen Lastraumen der ,lUberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbe-
bauung®, der ,hochverdichteten Innenstadt* sowie der Gewerbe- und Industrieflachen treten
die negativen Auspréagungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Daher ist
insbesondere in Ubergangsbereichen von Griin-, Frei- und Waldflachen zu stark verdichteten
Siedlungsstrukturen die Forderung des Luftaustausches zu forcieren. In hochverdichteten
Bereichen, die keine direkte Anbindung an gréR3ere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen
und wo eine entsprechende Grinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht
realisierbar ist, wie in weiten Teilen des Essener Stadtzentrums sowie in einigen
Nebenzentren, mussen verstarkt kleinrAumige Entsiegelungs- und BegriinungsmaRnahmen
zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhéltnisse ergriffen werden. Insbesondere die
Schaffung verdunstungsaktiver Flachen und schattenspendender Strukturen kann fir lokale
Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und
Rickbaumdglichkeiten koénnen als Alternative Dach- und Fassadenbegrinungen zur
Steigerung des Griinflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in
hochversiegelten StralBenraumen durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in
Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt
werden. Besonders entlang der Emscher und des Rhein-Herne-Kanals, wo grof3flachige
Kaltluftsammelgebiete entstehen koénnen, Teilbereiche eine Funktion als relevante
Luftleitbahn innehaben und eine Vielzahl an Emittenten angesiedelt sind, sind MaRnahmen
zur Reduzierung der Emissionen zu forcieren.

Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- und Park-
anlagen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen
zwischen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als
Beluftungsbahn und/oder als Filter fur Luftschadstoffe und Larm. Daher sollten sie
grundsatzlich gesichert und von weiterer Bebauung freigehalten werden. Von
entscheidender Bedeutung fur die Relevanz dieser Ausgleichsflachenist die Vernetzung mit
den klimatischen LastrAumen. Daflr sind der Erhalt bestehender Beliftungsbahnen sowie
die Schaffung von Vernetzungsstrukturen erforderlich.

Eine detaillierte Beschreibung der Planungshinweise fur das Stadtgebiet von Essen wird in
Kapitel 9.2 auf der Ebene der Stadtbezirke gegeben.



Einleitung und Aufgabenstellung

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse eines stadtischen Siedlungsraums zeich-
nen sich durch erhebliche Modifikationen gegenuber dem unbebauten Umland aus, man
spricht von der Auspragung eines ,Stadtklimas®. Insbesondere erhéhte Temperaturen, gerin-
gere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrénkte Beluftungssituation und eine stéarkere Luftver-
schmutzung kdnnen im stadtischen Lebensraum zu EinbuRen bei der Umweltqualitat fihren,
was gesundheitliche Beeintrachtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die Ursachen
der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad, einem
geringen Grinflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflachen und
dreidimensionalen Baukorper sowie den erhéhten Emissionen an Luftschadstoffen begrin-
det. Die Bebauungs- und Grinflachenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale Funktion
beziglich der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhdltnisse ein (Kuttler 2009) . Ins-
besondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veranderungen fur das Ruhrgebiet,
die sich bedingt durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts einstellen
und zu einer Verscharfung des thermischen Stadt-Umland-Verhéltnisses fuhren werden,
kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze der
Stadtbevdlkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an den Klimawandel zu
(Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.
Gemal 8§ 1 (5) sollen ,Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung, die die so-
zialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung ge-
genidber kinftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der All-
gemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu beitra-
gen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern, die nattrlichen Lebensgrundlagen zu schiit-
zen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere
auch in der Stadtentwicklung, zu férdern ...“. § 1(6) Ziffer 7. a) besagt hierbei, dass ins-
besondere ,... die Belange des Umweltschutzes, einschlief3lich des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser,
Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologi-
sche Vielfalt,...“ zu bericksichtigen sind (BauGB 2021).

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind
genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhaltnis-
se unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen haben daher fur eine qualifizierte
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stadtischen Agglomerationsraumen zuneh-

mend an Bedeutung gewonnen.



Einleitung und Aufgabenstellung

Die vorliegende Klimaanalyse fur die Stadt Essen stellt eine Aktualisierung und Erganzung
des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 2002 dar. Aufgrund einer Vielzahl von
Veranderungen des Stadtbildes durch Bautatigkeiten und anderweitige Flachenumnutzungen
der vergangenen zwei Jahrzehnte war eine Uberarbeitung bzw. Neuauflage der Klimaanaly-
se auf Basis aktueller Datengrundlagen und neuestenwissenschaftlichen Erkenntnissen er-
forderlich, damit die Ergebnisse als Grundlage fir die zukiinftige Stadt-, Umwelt- und Bau-
leitplanung angewendet werden kénnen.

Die gesamtstadtische Analyse von 2002 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm,
wobei aus stationaren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Ana-
logieschlissen nur grobe flachendeckende Aussagen mit geringer Detailscharfe getroffen
werden konnten. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden zwar ebenfalls temp o-
rare Messstationen zur punktuellen Erfassung der Lufttemperatur undrelativen Luftfeuchte
im Essener Stadtgebiet installiert. Allerdings werden zudem die Ergebnisse einerfiir die ge-
samte Metropolregion Ruhr durchgefuhrten Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmo-
dells FITNAH-3D aus dem Jahre 2020 genutzt. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu
den lokal begrenzten Messungen, umfassende, raumlich hochaufiésende und vor allem fla-
chendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die meso-
skalige FITNAH-Modellierung ist zwar vorrangig auf die Ebene der Regional- und Flachen-
nutzungsplanung ausgerichtet, erméglicht aufgrund der hohen Aufldésung von 25 m x 25 m
aber auch vielféltige Hinweise fur die Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer
kleinrAumigen Betrachtung auf Baublockebene kdnnen in Abhangigkeitvon der Fragestel-
lung jedoch weitergehende Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige Simulatio-
nen) erforderlich sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher Flachennutzungsande-
rungen von Einzelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen Situati-
on des Essener Stadtgebietes sowie die Ausweisung von Planungshinweisen. Zu diesem
Zweck wird im ersten Schritt eine Beschreibung der wichtigsten Klimafaktoren und Klima-
elemente (Ergebnisse der FITNAH-Modellierung) im Untersuchungsgebiet vorgenommen. Im
weiteren Verlauf werden die Ergebnisse der durchgefiihrten stadtklimatischen Messkampag-
ne dargestellt. Die Wirkung und Relevanz von Grun- und Freiflachen wird in einer ,Karte der
klimadkologischen Funktionen® aufgezeigt. Des Weiteren werden die bereits beobachteten
und kinftig zu erwartenden Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Essen beschrieben sowie eine Betroffenheitsanalyse des Stadtgebietes durchgefiihrt. Im
Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstellung einer Klimaanalysekarte sowie die Aus-
weisung von Planungshinweisen aus stadtklimatologischer Perspektive.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch ahnliche mikroklima-
tische Auspragungen gekennzeichnetsind. Dynamische Faktoren werden in Formvon spezi-
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fischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird zur Ab-
leitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende Belastungspotenzia-
le zu senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualitat zu sichern und zu schiit-
zen, genutzt. Neben einer Darstellung der Planungshinweise fur die gesamtstadtische Sied-
lungsstruktur werden fir die einzelnen Stadtbezirke lokale Planungshinweise in tabellari-
scher Form aufgefiihrt. Die Erstellung der Klimaanalyse- sowie Planungshinweiskarte erfolg-
te nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel an die
Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der Malinahmenempfehlungen zur Klimaanpas-
sung eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklungin Essen gesichertwerden

kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Essen liegt im Zentrum des Ruhrgebiets am Nordrand des Bergischen Landes.
Das Stadtgebiet grenzt im Westen, Nordwesten, Norden und Nordosten teils direkt an die
Siedlungsraume der Nachbarstéadte Mulheim an der Ruhr, Oberhausen, Bottrop, Gladbeck
und Gelsenkirchen an. Im Westen bilden zumeist landwirtschaftlich genutzte, zusammen-
hadngenden Freilandbereiche, die sich ausgehend vom Bereich Mechtenberg in stidliche
Richtung bis ins Ruhrtal entlang der Stadtgrenze zu Bochum erstrecken, eine griine Nord -
Siud-Achse zwischen den Siedlungsbereichen der beiden Ruhrgebietsstadte. Zudemerstre-
cken sich im Sitden des Stadtgebietes weitlaufige zumeist landwirtschaftlich genutzte Frei-
flachen sowie Waldgebiete, deren Ausdehnungen Uber die Stadtgrenze hinaus nach Hattin-
gen, Velbert, Heiligenhaus, Ratingen und den Stidwesten von Mulheim an der Ruhr reichen.
Das Stadtgebiet von Essen umfasst insgesamt 50 Stadtteile, die in 9 Bezirke gegliedert sind
(siehe Abb. 2-1). Bei einer Einwohnerzahl von 595.911 und einer Flache von 210,34 km?
betragt die Bevolkerungsdichte von Essen etwa 2.833 Einw./km? (Stand: 31.12.2021; Stadt
Essen 2021a und b). Damit nimmt Essen ein &hnliches Niveau wie die umliegenden Ruhrge-
bietsstadte Oberhausen (2.719 Einw./km?), Gelsenkirchen (2.469 Einw./km?) und Bochum
(2.502 Einw./km?) ein, weist allerdings im Vergleich zu den beiden anderen Grof3stadten des
Ruhrgebiets Duisburg (2.130 Einw./km?) und Dortmund (2.094 Einw./km?), einen hdheren
Wert dieser Kennzahl auf (Stand: 2020, IT.NRW 2022). Die Bevdlkerungsdichte in Essen
zeigt dabei, bedingt durch unterschiedliche Bebauungs- bzw. Flachennutzungsstrukturen,
eine stark heterogene Verteilung innerhalb des Stadtgebietes (siehe Tab. A1 im Anhang).
Wahrend die Bevolkerungsdichte im Stadtteil Sudostviertel (13.167 Einw./km?) den héchsten
Wert aufweist, zeichnet sich der landwirtschaftlich geprégte Stadtteil Schuir (233 Einw./km?)
im Stiden des Stadtgebietes durch eine besonders geringe Bevolkerungsdichte aus. Bei Be-
trachtung der Bevolkerungsdichten der einzelnen Stadtteile fallt zudem auf, dass der im Nor-
den gelegene Stadtteil Bergeborbeck mit 894 Einw./km? und das direkt an die Innenstadt
angrenzende Westviertel mit 1.243 Einw./km2, trotz einer starken baulichen Uberpragung
aufgrund der gewerblichen und industriellen Flachennutzung, ebenfalls geringe Bevolke-
rungsdichten aufweisen (Stand: 31.12.2020; Werte berechnet aus Stadt Essen 2021a
und b).

Die unterschiedliche Bebauungsdichte bzw. die Flachennutzung sowie das Relief haben ei-
nen grofRen Einfluss auf die lokalklimatischen Auspragungen einer Stadt. Daher werden im
Folgenden zunéachst die charakteristischen Merkmale dieser Klimafaktoren im Stadtgebiet
von Essen beschrieben. Zu Beginn steht jedoch eine naturrdéumliche und grof3klimatische
Einordnung des Untersuchungsgebietes.
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Stadtbezirke
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Abb. 2-1: Stadtbezirke und Stadtteile im Stadtgebiet von Essen (Quelle: Stadt Essen, Umweltamt)
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2.1 Naturrdumlicheund grof3klimatische Einordnung

Naturraumlich betrachtet liegt Essen im Ubergangsbereich der beiden GroRlandschaften
~Westfalische Tieflandsbucht” und ,Slderbergland®. Dabei ist der Stiden von Essen der na-
turrdumlichen Haupteinheit ,Niederbergisch-Markisches Hiigelland (Ordnungszahl 337-E1)“
zuzuordnen, wahrend das Zentrum des Stadtgebietes dem Naturraum ,Westenhellweg
(Ordnungszahl 545)“und der Norden dem ,Emscherland (Ordnungszahl 543)“ angehort (vgl.
Abb. 2-2).

Makroklimatisch wird die Stadt Essen dem Klimabereich ,Nordwest-Deutschland® zugeord-
net, welcher sich von der Nordseekiiste bis zu den Siidseiten von Eifel und Westerwald so-
wie bis zur Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl. Abb. 2-3). Durch die Lage im Westwind-
gurtel und die relative Nahe zum Atlantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands maritim
beeinflusst. Dies &uf3ert sich im Allgemeinen durch kiithle Sommer und milde Winter. Aller-
dings konnen sich gelegentlich auch langere Hochdruckphasen mit kontinentalem Einfluss
durchsetzen. Diese kontinentalen Hochdruckwetterlagen mit schwachen dstlichen bis stid-
Ostlichen Winden fuhren im Sommer zu hei3en, trockenen Phasen und sind im Winter hin-
gegen mit anhaltenden Kalteperioden verbunden. Grundsatzlich dominieren im nordwest-
deutschen Klimabereich jedoch stidwestliche Windrichtungen, welche die vorherrschenden
Luftdruckverhaltnisse mit einem Hoch Uber Std- und Mitteleuropa und einem Tief Uber dem
Europaischen Nordmeer widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt Essen im Ubergangsbereich
der Klimabezirke ,Mlnsterland” im Norden und ,Bergisches Land“ im Stiden sowie im Ostli-
chen Grenzbereich des Klimabezrkes ,Niederrheinisches Tiefland®, (MURL 1989).
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Abb. 2-2: Naturrdumliche Gliederung des Ruhr-  Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (LUftner
gebietes (Luftner 1996) 1996)

Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fir Essen enthélt Tab. 2-1. Die darge-
stellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungenim Zeitraum 1991-2020. Durch
den prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhéltnisse im Laufe des 21. Jahr-
hunderts verandern (vgl. Kapitel 9). Zudem kdnnen die grof3- und regionalklimatischen Cha-

rakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem MalRe durch natiirliche
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Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einflisse (z.B. Flachennutzung, Versiegelungs-
grad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) Uberpragt werden.

Tab. 2-1: Ausgewahlte Klimaindikatoren fir den Zeitraum 1991-2020 (LANUV NRW 2020)

Klimaindikator Wert
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 10,2-11,2
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Fruhling 9,8-11,8
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 17,6 - 18,6
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 10,4-11,3
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 3,0-3,9
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax= 25 °C) pro Jahr 33,2-41,8
Mittlere Anzahl der HeilRen Tage (Tmax= 30 °C) pro Jahr 6,8-10,5
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin< 0 °C) pro Jahr 36,7 -55,7
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax <0 °C) pro Jahr 4,6-11,3
Mittlere Niederschlagshéhe im Jahr (mm) 796-1.012
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2.2 Relief

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grof3en Einfluss auf die Beluftung einer Stadt
ausuben. Sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrich-
tung oder in Form einer insgesamt schlechten Beluftungssituation im Falle einer Kessellage.
Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabfliissen eine grof3e Rolle. Kalte
Luftmassen flieRen bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefélle folgend
und sammeln sich in Senken und Talern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Ge-
falles bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkihlung tberhitzter Bereiche beitra-
gen.

Bedingt durch die Lage im Ubergangsbereich zum Bergischen Land sowie den Verlauf der
Ruhr, welche maandrierend von Osten nach Sudwesten das sldliche Stadtgebiet durch-
quert, ist das Relief in Essen insgesamt relativ stark ausgepragt (siehe Karte 2-1). Im Be-
reich des Ruhrtals sind im Osten Gelandehdhen von etwa 60 m tiber NHN vorzufinden, die
im weiteren Verlauf der Ruhr auf Essener Stadtgebiet abfallen und im Stidwesten an der
Stadtgrenze zu Milheim an der Ruhr ein Niveau von etwa 40 m tber NHN einnehmen. Nord-
lich und sudlich des Ruhrtals steigt das Geldnde deutlich an. Dabei stellen die Hohenlagen
im Stden der Ruhr die nérdlichen Auslaufer des Niederbergischen Higellandes dar. Die
hdchste Erhebung im Stadtgebiet liegt mit etwa 202,6 m tber NHN im sudlichen Bereich von
Heidhausen nahe der Stadtgrenze zu Velbert. Nordlich der Ruhr erstreckt sich ein Hohenzug
von Kettwig Gber Schuir, Bredeney, Stadtwald bis in den Norden von Heisingen, welcher
Gelandehodhen von bis zu 167 m Uber NHN einnimmt. Die vorgenannten Hohenlagen bzw.
deren Hange nordlich und sudlich der Ruhrwerden durch teils markante Nebentéler gepragt,
wobei das Deilbachtal im Stidosten im Stadtteil Kupferdreh das grof3te Nebental darstellt. Als
weitere pragnante Seitentaler der Ruhr sind die Verlaufe von Hesperbach, Oefter Bach und
Rommersbach, Rinderbach im Bereich Laupendahl und der Deipenbeck zu benennen, die
alle stidlich der Ruhr verortet sind. Im Norden der Ruhr sind diesbezuglich insbesondere das
Ruthertal mit dem Schuirbach, das Wolfsbachtal, das Walpurgistal mit dem Muhlenbach, das
Siepental sowie das Lohmuhlental in Steele erwdhnenswert.

Ausgehend von der beschriebenen Hohenlage nérdlich der Ruhr im Bereich zwischen Kett-
wig und Heisingen fallt das Gelande zudem in Richtung Norden in der Hellwegzone zunachst
deutlich und im weiteren Verlauf bis zur Emscherniederung allméhlich ab. Wahrend dabei in
Ruttenscheid noch Gelandehéhen von etwa 100 bis 120 m Gber NHN erreicht werden und
die Innenstadt auf etwa 60 bis 85 m tber NHN liegt, nimmt der Stadtteil Altenessen-Sid le-
diglich Werte von etwa 40 bis 50 m Giber NHN ein. Der niedrigste Geldndepunktim Stadtge-
biet von Essen liegt mit 25,5 m tGiber NHN in der Emscherniederung im Stadtteil Karnap. Un-
weit hiervon befindet sich die Schurenbachhalde, die mit einer maximalen Gelandehdhe von

86 m uber NHN und mit einer Hohendifferenz zur direkten Umgebung von etwa 55 Metern,
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die gré3te und hdchste Halde im Stadtgebiet ist und eine markante anthropogen geschaffe-
ne Landmarke im Norden von Essen darstellt.

Eine weitere erwdhnenswerte Gelandeerh6hung mit Hohen von bis zu etwa 100 m tber NHN
erstreckt sich Uber die im Nordwesten gelegenen Stadtteile Schénebeck sowie Bedingrade
und reicht mit ihnren Auslaufern bis Frintrop, Borbeck-Mitte und Gerschede hinein. Pragend
fur die Gelandestruktur in diesem Bereich sind die Téaler einer Vielzahl kleinerer Bachlau fe,
wie des Borbecker Miihlenbachs, des Pausmiuhlenbachs, des Schlo3bachs, der Schonebe-
cke sowie des Hexbachs und des Rosendeller Bachs, die beide entlang der Stadtgrenzen zu
Mualheim an der Ruhr und Oberhausen verlaufen. Des Weiteren treten im Osten des Stadt-
gebietes relevante Kuppenlagen mit Hohen von jeweils etwa 110 m Uber NHN im Bereich
Isinger Feld sowie in Freisenbruch an der Stadtgrenze zu Bochum auf.

Zusammenfassend zeichnet sich somit insbesondere der Stiden des Stadtgebietes durch
ausgepragte geomorphologische Strukturen aus, wahrend die Emscherzone imNorden von

Essen nur eine sehr geringe Reliefenergie aufweist.
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' | Geldndehdhen im Stadtgebiet von Essen

| Hohe in Meter iber NHN

;| I >20-30 | >80-90 [ > 140-150 |

3' I >30-40 >90-100 [ > 150- 160

| [ >40-50 >100-110 [ >160- 170
P >s0-60 | | >110-120 [ >170-180

| [ >e0-70 >120-130 [l > 180- 190

B >130-140 [ > 190

- e ; < T R . e e Y
‘_;. S > St : ) ; 0 500 1.000 N REGIONALVERBAND \\ x

A n: o 3 i : \ — RUHR\\

o = r o 8 f TS 2 & N — =7 o3 =y

X A ey G4 Ll % X ¢ s G i of > R AN N

Karte 2-1: Gelandehdhen im Stadtgebiet von Essen (Daten: Digitales Gelandemodell 2015)

16



Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

2.3 Flachennutzung

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberflache und der atmospharischen Grenz-
schicht die beherrschende Rolle bei der Auspréagung von lokalklimatischen Verhaltnissen
zukommt, nimmt die Flachennutzung eine entscheidende stadtklimatische Bedeutung ein
(Baumdller et al. 1999).

Tab. 2-2 zeigt die FlachengrofRen der Nutzungsarten sowie deren prozentualen Anteile an
der Gesamtflache des Stadtgebietes von Essen fir die Jahre 1990 und 2020. Des Weiteren
wird die absolute Veranderung der FlachengroRen je Nutzungsart zwischen 1990 und 2020
sowie die prozentuale Zu- bzw. Abnahme (Entwicklung) der FlachengréZen fiir die einzelnen
Nutzungsarten in den vergangenen drei Jahrzehnten dargestellt. Anhand der Daten fur das
Jahr 2020 wird dabei deutlich, dass mit 37,4 % an bebauter Flache und weiteren 14,4 % an
Stral3en, Wegen, Platzen und sonstigen Verkehrsgeldnden mehr als die Halfte des Stadtge-
bietes durch Siedlungs- und Verkehrsflachen tberpréagt sind. Die Anteile der Landwirt-
schaftsflachen (14,2 %) und Waldflachen (15,0 %) nehmen jeweils einen mitder Verkehrs-
flache vergleichbaren Wert ein. Die Park- und Griinanlagen umfassen einen Anteil von 7,6 %
der Stadtflache. Weitere 2,8 % entfallen auf die Nutzungsart Gartenland, 2,3 % auf Spiel-
und Sportplatze, 2,5 % auf Wasserflachen und 1,3 % auf Friedhofe. (Stadt Essen 2021b)

Bei Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flachennutzungsstrukturen fallt zunéchst auf,
dass in den Jahren 1990 bis 2020 fiir die bebauten Flachen eine Reduzierung um 223,77 ha
zu verzeichnen ist, wahrend im selben Zeitraum die Park- und Grinanlagen um 294,31 ha
zugenommen haben, was einem Zuwachs von 22,6 % bezogen auf die Gesamtflache dieser
Nutzungsart im Jahr 1990 entspricht. Einen flachenméaRigen Zuwachs haben zudem die
Spiel- und Sportplatze (+81,56 ha) und die Friedhéfe (+2,64 ha) erfahren, wahrend die Was-
serflachen (-105,09 ha) sowie das Gartenland (-128,21 ha) deutlich an Flache verloren ha-
ben. Der mit 509,35 ha absolut betrachtet gro3te Flachenverlust entfallt allerdings auf die
Landwirtschaftsflachen. Den groRten Zuwachs im selben Zeitraum haben hingegen die
Waldflachen bzw. Forste erfahren. Wurden 1990 noch 2.539,13 ha des Stadtgebietes von
Waldern bedeckt, waren es 2020 sogar 3.157,42 ha. Dies entspricht einem Anstieg der
Waldflachen um 618,29 ha bzw. einem Zuwachs von 24,4 % in 30 Jahren. (Stadt Essen
2021b)
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Tab. 2-2: FlachengroRen der Nutzungsarten und deren prozentualen Anteile an der Gesamtflache des
Stadtgebietes von Essen fir die Jahre 1990 und 2020 sowie die absolute Differenz und die
prozentuale Entwicklung zwischen 1990 und 2020 (Stadt Essen 2021b)

P Flache 1990 | Antell 1990 | Fiache 2020 | Anteil 2020 2'3'??:.})69"920 E”;é"gégé;@'é?
6; )
Bebaute Flachen 8.098,89 38,5 7.875,12 37,4 223,77 28
g;;asfie\’/‘é\r’ll’:}?%g’l'gfdeeu' 2.952,88 14,0 3.024,51 14,4 71,63 2,4
Parks und Griinanlagen 1.302,81 6,2 1.597,12 7,6 294,31 22,6
Friedhofe 262,36 12 265,00 13 2,64 1,0
Spiel-und Sportplatze 396,66 1,9 478,22 2.3 81,56 20,6
Gartenland 707,62 3.4 579,41 2.8 128,21 18,1
Landwirtschaftliche Flachen 3.488,00 16,6 2.978,65 14,2 -509,35 -14,6
Forste 2.539,13 12,1 3.157,42 15,0 618,29 24,4
Wasserflachen 635,21 3,0 530,12 25 -105,09 16,5
Sonstige Flachen 651,03 3,1 530,85 2,5 -120,18 -18,5
Insgesamt 21.034,59 100,0 | 21.034,42 100,0 0,17 -0,0008

Karte 2-2 zeigt die raumliche Verteilung unterschiedlicher Flachennutzungskategorien im
Stadtgebiet von Essen basierend auf der Flachennutzungskartierung (FNK) des Regional-
verbands Ruhr. Die FNK wird auf Grundlage automatisierter Liegenschaftskarten (ALK) als
geometrische Basis unter Berticksichtigung aktueller Luftbildbefliegungen, Planungsdaten,
Karten und Schragluftbildern erstellt und regelmanRig aktualisiert. Dabei umfasst die Flachen-
nutzungskartierung insgesamt 151 unterschiedliche Nutzungsarten. In Karte 2-2 werden die-
se fir das Stadtgebiet von Essen in 8 Flachennutzungskategorien gegliedert und fur den
Fortfihrungsstand 2019 dargestellt.

Die Flachennutzung in Essen weist grundsatzlich eine deutliche Gliederung der Frei- und
Siedlungsflachen auf. Wahrend im Stden zumeist weitlaufige landwirtschaftlich genutzte
Freiflachen und teils zusammenhéangende Waldgebiete das Stadtbild pragen, bilden der
Norden und das Zentrum des Stadtgebietes einen nahezu geschlossenen Siedlungsraum,
welcher im Osten, Norden und Nordwesten teils direkt an die Siedlungsraume der Nachbar-
stadte Milheim an der Ruhr, Oberhausen, Bottrop, Gladbeck und Gelsenkirchen angrenzt.
Dieser geschlossene Siedlungsraum wird von einem grol3en weitestgehend zusammenhan-
genden Gewerbe- und Industrieband gepragt, welches sich vom Rhein-Herne-Kanal im Nor-
den bis zur Autobahn A40 im Zentrum des Essener Stadtgebietes erstreckt. Dieser Bereich
umfasst dabei das 164 ha groR3e Industrie- und Gewerbeareal Econova, die ebenfalls grof3-
flachigen und direkt angrenzenden Gewerbegebiete Stadthafen und Emil-Emscher sowie
eine Vielzahl kleinerer einerseits siidwestlich der Bottroper StralRe und andererseits dstlich
der Gladbecker Stral’e angrenzender Gewerbegebiete (EWG 2018). In Richtung Studen er-

18



Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

streckt sich das Gewerbe- und Industrieband Uber die Gewerbegebiete Welkerhude, Lau-
benhof und HovelstraRe sowie den Gewerbepark M1 und das Gewerbegebiet Stadtwiese
ehe es im weiteren Verlaufin den 230 ha gro3en Krupp-Gurtel miindet (EWG 2018). Dieser
wiederum umfasst das 52 ha grol3e Areal ESSEN 51, welches derzeit im Wesentlichen aus
gewerblichen bzw. industriellen Brachflachen besteht und kiinftig zu einem neuen Stadtquar-
tier mit einem breiten Nutzungsmix aus Wohnen und Arbeiten entwickelt werden soll, sowie
dem Thyssen-Krupp-Quartier, dem Opti-Gewerbepark, dem Kronenberg-Center sowie den
Gewerbegebieten Westend und Westendhof (EWG 2022). Letztlich grenzt sudlich der
Bahntrasse noch der Technologie- und Gewerbepark Minchener StraRe an, welcher das
sudliche Ende dieses zusammenhé&ngenden Gewerbe- und Industriebands bildet. Die ge-
werbliche und industrielle Nutzung ist dabei als sehr heterogen zu bezeichnen und umfasst
u.a. Gewerbe-, Biro- und Hallenflachen, Einzelhandel, Gastronomie und gro3flachige Han-
delsbetriebe, verarbeitendes Gewerbe und industrielle Produktionsbetriebe sowie diverse
Brachflachen. Weitere nennenswerte zusammenh&ngende Gewerbe- und Industriebereiche
im Stadtgebiet von Essen sind vor allem nordgstlich des Stadtkernsim Nord- und Ostviertel
(Gewerbepark Graf Beust, Frischezentrum, Evonik-Goldschmidt und Betriebshof der Ruhr-
bahn) angesiedelt oder erstrecken sich Uber die benachbarten Gewerbegebiete Ernestine,
Hubert, Katharina und Am Luftschacht in den Stadteilen Stoppenberg, Frillendorf und Kray.
Dariber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer kleinerer Gewerbegebiete Uber das Stadtgebiet
verteilt.

Das Stadtgebiet von Essen wird weiterhin von einigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit
Uberregionaler Funktion durchzogen, die einen Einfluss auf die lufthygienische Situation im
Stadtgebiet haben kdnnen. Im Norden des Stadtgebietes durchquert die Autobahn A42 die
Stadtteile Vogelheim und Altenessen-Nord und stellt mit einem durchschnittlichen taglichen
Verkehrsaufkommen (DTV) von bis zu 83.224 Kraftfahrzeugen (Kfz) eine Emissionsquelle fir
Luftschadstoffe dar, die teils direkt an Wohnbebauung angrenzt. Dies gilt auch fur die im
Zentrum des Stadtgebietes ebenfalls in Ost-West-Richtung verlaufende Autobahn A40, wel-
che DTV-Werten von bis zu 121.767 Kfz aufweist. Aus Stidwesten kommend verlauft zudem
die Autobahn A52 (DTV-Werte bis zu 76.267 Kfz) durch die Stadtteile Schuir, Bredeney, Rit-
tenscheid und Bergerhausen, bevor diese in Huttrop in die A40 mindet. Im Siden des
Stadtgebietes quert des Weiteren die Autobahn A44 (DTV-Werte bis zu 40.632 Kfz) die
Stadtteile Heisingen, Byfang und insbesondere Kupferdreh. (Stral3en.NRW 2022; Stand der
DTV-Werte 2015) Weiterhin wird Essen von den Bundestraf3en B224,B227 und B231 sowie
von Uberregional bedeutsamen und teils hochfrequentierten Bahnstrecken durchquert. Aus
lufthygienischer Sicht kbnnen zudem die Emissionen des Schiffsverkehrs auf dem Rhein-
Herne-Kanal im Norden des Stadtgebietes relevant sein.
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Die Siedlungsbereiche der Wohn- und Mischbebauung sind hinsichtlich der Flachennut-
zungsstrukturen sehr unterschiedlich ausgepragt:

Die beiden sudlichen Stadtbezirke VIl und IX zeichnen sich weitestgehend durch verhalt-
nismagig kleine Siedlungskoérper aus, die zumeist ganzlich oder zumindest gro3tenteils um-
geben sind von landwirtschaftlichen Freiflachen und Waldern. Dies trifft u.a. auf die Sied-
lungskorper von Kettwig, Werden und Heidhausen, Heisingen, Kupferdreh sowie Uberruhr in
Verbindung mit Burgaltendorf zu. Die Bebauungsstruktur in diesen Siedlungen ist mit Aus-
nahme kleinerer Bereiche, die der Nahversorgung oder als Stadtteilzentren dienen, als wei-
testgehend aufgelockert und gut durchgriint zu bezeichnen.

Auch in den noérdlich angrenzenden Stadtteilen Haarzopf, Fulerum, Margarethenhdhe,
Stadtwald, Rellinghausen, Horst, Freisenbruch und Leithe sind neben einer teils direkten
Anbindung an grof3flachige Grun-, Frei- oder Waldflachen des Umlandes auch der Grinfla-
chenanteil innerhalb der Bebauung sowie die Durchmischung mit gré3eren innerstadtischen
Grunflachen (z.B. Sudwestfriedhof, Stadtwald und Schellenberger Wald) vergleichsweise
hoch.

Wiederum noérdlich daran angrenzend beginnt der bereits erwahnte, weitestgehend ge-
schlossene Siedlungskorper im Zentrum und Norden des Stadtgebietes, wobei zwischen
dem Zentrum und dem Norden hinsichtlich der Siedlungsstruktur innerhalb der Wohn - und
Mischbebauung nochmals deutlich zu differenzieren ist. Die zusammenhangenden Sied-
lungsbereiche der Stadtteile Altendorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Rittenscheid, Sid - und
Sudostviertel, Stadtkern sowie die Wohn- und Mischgebiete im West-, Nord- und Ostviertel
bilden die am starksten anthropogen tberpragten Bereiche im Stadtgebiet von Essen (mit
Ausnahme der Gewerbe- und Industriegebiete). Eine direkte Anbindungan gréRere Grin-,
Frei- oder Waldflachen des Umlandes ist in diesen Bereichen nicht gegeben. Zudem redu-
zZieren sich die innerstadtischen Grinflachen auf vereinzelte griine Inseln unterschiedlicher
Grol3e, wie z.B. Krupp-Park, Gervinuspark, Stadtgarten und Ostfriedhof, die zumeist keine
Vernetzung mit anderen Grinflachen aufweisen. Des Weiteren weist die Siedlungsstruktur in
weiten Teilen der genannten Stadtteile einen stark erhdhten Versiegelung- und Uberbau-
ungsgrad mit entsprechend geringem Griinanteil innerhalb der Bebauung auf.

Die Siedlungsstrukturen der Wohn- und Mischgebiete in den ndrdlich des Stadtzentrums
gelegenen Bezirken IV, V und VI weisen zwar zumeist ebenfalls keine direkte Anbindung an
gréBere Griun-, Frei- oder Waldflachen des Umlandes auf, allerdings zeichnen sich diese
Stadtbezirke durch eine Vielzahl innerstadtischer Grinflachen, wie Parks, Kleingarten,
Friedhofe, etc., aus, die oftmals auch Vernetzungsstrukturen untereinander aufweisen. Zu-
dem sind die Bebauungsstrukturen in weiten T eilen dieser Stadtbezirke wieder deutlich auf-
gelockerter und durchgrinter. Ausnahmen bilden dabei insbesondere die starker verdichte-
ten Stadtteilzentren, wie etwa in Altenessen und Borbeck.
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Karte 2-2: Verteilung der Flachennutzungsk ategorien im Stadtgebiet von Essen auf Basis der Fla-
chennutzungskartierung des Regionalverbands Ruhr (Stand: 2019)
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3 Flachenhafte Auspragung ausgewahlter Klimaelemente

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter Gré3en (z.B. Wind, Temperatur, etc.) kann mit Hilfe
von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grof3en raumlichen und zeitlichen Variabilitat
der meteorologischen Parameter sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasenta-
tiv und eine Ubertragung in benachbarte Raume zumeist nicht méglich. Daher nehmen klein-
raumige Simulationsmodelle fur umweltmeteorologische Zusammenhdnge im Rahmen von
stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer gré3ere Bedeutung ein. Me-
soskalige Modelle kbnnen physikalisch fundiert die rAumlichen und/oder zeitlichen Liicken
2wischen Messungen schlieRen, weitere meteorologische Gréf3en berechnen sowie Wind -
und Temperaturfelderin ihrer raumfillenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013).
Fur den Fachbeitrag ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr wurden die klimatischen
Verhaltnisse bereits im Jahr 2012 flachendeckend fir die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe
des Simulationsmodells FITNAH-3D berechnet. Aufgrund zwischenzeitlich veranderter bauli-
cher Strukturen und weiteren Flachennutzungséanderungen in vielen Bereichen der Metropo-
le Ruhr wurde die Modellierung im Jahr 2020 auf Basis aktueller Datengrundlagen erneut
durchgefihrt und dabei hinsichtlich 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 9.3) er-
ganzt.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer
ZellengrofRe von 25 mx 25 m. Wie jedes numerische Modell bendtigt FITNAH-3D Eingangs-
daten, die die Charakteristika der Landschaft und Flachennutzung im Untersuchungsgebiet
beschreiben. Dabei missen die Informationen fir jede Rasterzelle vorliegen bzw. definiert
werden. Die fur die Simulation notwendigen orographischen Eingangsparameter wurden auf
Grundlage eines digitalen Gelandehtéhenmodells mit einer Auflésung von 1 m (DGM1) abge-
leitet. Zur Aufbereitung der Landnutzungsstrukturen fir die Modellrechnung wurde die Fla-
chennutzungskartierung des RVR verwendet, die fur das Stadtgebiet von Essen den Stand
2019 aufwies. Als zuséatzliche Information zur Beschreibung der Strukturhdhewurde zudem
ein digitales Oberflachenmodell (DOM) herangezogen. (GEO-NET 2021)

Da bei einer Auflésung von 25 m x 25 m Einzelgebaude nicht explizit aufgelost werden kon-
nen, sind diese entsprechend parametrisiert Uber die Definition von Flachennutzungsklassen
in die Modellierung eingegangen und werden je Rasterzelle Uber eine mittlere Rauigkeit und
Hindernishohe beschrieben. Wahrend die Flachennutzungskartierung (FNK) des RVR Uber
150 verschiedene Nutzungsklassen unterscheidet, werden in FITNAH lediglich 14 Klassen
verwendet, deren Charakteristika in Tab. A2 im Anhang aufgefihrt werden. Aus der Ver-
knupfung der unterschiedlichen Eingangsparameter und der Einteilung in die 14 FITNAH-

Klassen ist eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhtéhe und Oberflachenversiege-
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lung aufgebaut worden. AnschlieRend wurde diese mittels umfangreichem Abgleich auf Ba-
sis von Luftbildern stichprobenartig kontrolliert und bei Bedarf manuell korrigiert. (GEO-NET
2021)

Die Simulation erfolgte fur eine autochthone Wetterlage. Hierbei handelte es sich um eine
austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren
Einstrahlungswerten und einem nur sehr schwachen tiberlagernden synoptischen Wind. Un-
ter diesen Bedingungen kdnnen sich lokalklimatische Besonderheiten unterschiedlicher Nut-
zungsstrukturen besonders stark auspragen. Haufig geht dies mit einer tberdurchschnittlich
hohen Warmebelastung sowie lufthygienischen Belastungen in Siedlungsraumen einher.
Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Flurwindstromungen aus
innerstadtischen Grun- und Brachflachen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau einer
Warmebelastung in den Siedlungsbereichen beitragen. Die meteorologischen Eingangsda-
ten der Simulation stellen insofern eine besondere Situation dar, die jedoch jeden Sommer
mehrfach auftritt und zudem keine absolute Extremsituation beschreibt. Konkret wurde die
Situation des 21. Juni, also des Sonnenhdchststandes, bei wolkenlosem Himmel angenom-
men. Die Starttemperatur wurde zum Startzeitpunkt der Modellierung um 21 Uhr auf 21 °C in
2 m Hohe festgelegt. Des Weiteren wurde eine Bodenfeuchte von 60 % angenommen, so
dass der Vegetation Wasser zur Verdunstung zur Verfiigung steht. (GEO-NET 2021)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung aus dem Jahr 2020 zu ver-
schiedenen meteorologischen Parametern fir das Stadtgebiet von Essen dargestellt und

erlautert.

3.1 Bodennahe Lufttemperaturen und nachtliche Abkuhlungsrate

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines
Standortes gekoppelt. Die in Stadten gegeniiber dem unbebauten Umland modifizierten
Temperaturverhéltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhéhte Warmekapazitat
und -leitfahigkeit der urbanen Bdéden und Oberflachen sowie die durch die Geometrie der
stadtischen Baukorper vergré3erte strahlungsabsorbierende Oberflache zurtickfihren. Zu-
dem bedingt die hohere Konzentration von Gasen und Aerosolen der Stadtluft eine Verande-
rung der Strahlungsbilanz zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns (lokaler Treib-
hauseffekt). Des Weiteren leisten eine herabgesetzte Verdunstung infolge der geringeren
Grunflachenanteile und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisati-
on, die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis und damit verbundener Beeintrdchtigung
der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland sowie die erhdhte anthropogen
bedingte Warmeproduktion einen Beitrag zur Uberwarmung bzw. geringeren nachtlichen
Abkuhlung der Siedlungsbereiche. Die nachtliche Temperaturdifferenz zwischen Stadt und

Umland kann dabei mehr als 8 Kelvin (K) betragen, wobei das Ausmal3 von der Grol3e der
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Stadt und der Dichte der Bebauung abhangig ist. Auch die Luftvolumina Giber griingepragten
Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen Temperaturzustand auf. Die Abkuhlungs-
rate von natirlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigen-
schaften (u.a. Warmeleitfahigkeit und -kapazitéat) sowie von der Oberflachenbedeckung (Be-
wuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief, die Lage im Mosaik der Nutzungen sowie die
dynamischen Luftaustauschprozesse Uben einen weiteren Einfluss aus. Eine Sonderstellung
nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte Tagesgang der Lufttemperatur im
Wald beruht auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen Atmosphéare und Kronen-
dach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. Gré3ere Waldgebiete stellen wichtige
Frischluftproduktionsgebiete dar. Wahrend tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung
relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten
nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Wéalder kénnen daher auch am
Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Karte 3-1 zeigt die mit FITNAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der bodennahen Luft-
temperatur in 2 Meter Gber Grund fur eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterla-
ge zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die mittlere Temperatur im Stadtgebiet von Essen liegt bei
16,8 °C. Dabei umfasst das modellierte, sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte
zwischen 13,6 °C und 21,2 °C und weist somit eine maximale Stadt-Umland-Differenz von
7,6 K auf. Die hochsten Temperaturen im Stadtgebiet von tber 20 °C treten in den Gewerbe-
bzw. Industriegebieten auf. Im Stadtzentrum, den diversen Nebenzentren sowie in starker
verdichteten Wohn- und Mischgebieten treten ebenfalls hohe Werte von 19 °C bis 20 °C auf.
Weite Teile der vergleichsweise aufgelockerten Stadtrandbebauung weisen mit 16 °C bis
19 °C ein geringeres Temperaturniveau auf, was auf den geringeren Uberbauungsgrad, ei-
nen héheren Grunflachenanteil sowie die teils rAumliche Néahe zu gré3ereninnerstadtischen
Grunflachen oder dem unbebauten Umland zurtickzufihren ist. Die niedrigsten Temperatu-
ren sind nachts Gber den zumeist landwirtschaftlich genutzten Freiflachen im Stadtgebiet von
Essen zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenunter-
gang begriundetliegt. Allerdings lassen sich bei ndherer Betrachtung der Temperaturen tber
den Freiflachen teils auch deutliche Unterschiede feststellen, die in der Regel auf die Reli-
efsituation zuriickzufihren sind. So weisen Freiflachen in Kuppenlage (z.B. in Schuir, auf
den Hochlagen stidlich der Ruhr oder im Bereich Isinger Feld) tendenziell hdhere Werte auf
als in Hang- oder Tallage (z.B. Ruhrtal). Man spricht hierbei von einer warmen Kuppenzone,
da diese Bereiche aus den nachtlichen Bodeninversionen der tieferenLagen herausragen
und durch das hangabwarts gerichtete AbflieRen kalter Luftmassen relativ warm bleiben
(siehe auch Kapitel 6.1.2). Die grof3eren und teils zusammenhdngenden Waldgebiete von
Kruppwald, Stadtwald und Schellenberger Wald besitzen ein vergleichsweise hohes Tempe-
raturniveau von etwa 16,3 °C bis 17,2 °C. Hier dampft das Kronendach die nachtliche Aus-
strahlung und damit auch ein stéarkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur im Stamm-
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raum. Deutlich wird in Karte 3-1 auch die Relevanz von innerstadtischen Grunflachen hin-
sichtlich der néachtlichen Warmeinselauspragung von Stadten, da diese, abhéngig von ihrer
Grof3e und Form, teilweise mit dem unbebauten Umland vergleichbar geringe néchtliche
Lufttemperaturen aufweisen und somit als lokale Kaltluftproduzenten innerhalb der tuber-
warmten Stadtstrukturen fungieren kdnnen. Weiterhin ist das hohe nachtliche Lufttempera-
turniveau Uber Wasserflachen am Verlauf der Ruhrund insbesondere am Baldeneysee zu
erkennen. Letzterer weist mit Temperaturen von etwa 19 bis 20 °C ein vergleichbar hohes
Niveau wie die Essener Innenstadt auf. Dies liegt an der hohen Warmekapazitat und der
damit verbundenen thermischen Tragheit von Wasserkdrpemn, was im weiteren Verlauf noch
etwas naher erlautert wird.

In Karte 3-2 ist die mit FITNAH-3D simulierte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in
2 m Uber Grund fir eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt
14 Uhr dargestellt. Die mittlere Lufttemperatur liegt im Stadtgebiet von Essen bei 31,6 °C.
Das Temperaturminimum betragt 19,3 °C und das Maximum der simulierten Temperaturen
liegt bei 35,3 °C. Die hochsten Temperaturen von tber 34 °C wurden insbesondere fir eine
Vielzahl von Gewerbe- und Industriegebieten simuliert. Aber auch weite Teile der Innenstadt
sowie hochversiegelte Strukturen in den Stadtteilen und Nebenzentren (z.B. in Frohnhausen,
Bochold, Altenessen, Stoppenberg, Kray und Steele) weisen entsprechend hohe Lufttempe-
raturen in der Tagsituation auf. Dies ist in der Regel auf den sehr hohen Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad bei geringem Griinflachenanteil zuriickzufiihren. Die weiteren Siedlungs-
bereiche von Essen sind mit etwa 32 bis 34 °C ebenfalls weitestgehend durch sehr hohe
Lufttemperaturen wahrend der Tagstunden gekennzeichnet. Dies trifft selbst bei aufgelocker-
ter Bebauung, entsprechend hoherem Griinflachenanteil sowie bei einer Anbindung an gro-
Rere Freiland- oder Waldgebiete zu. Auffallig ist zudem, dass selbst die weitlaufigen land-
wirtschaftlichen Flachen im Siiden des Stadtgebietes ein nur unwesentlich geringeres Tem-
peraturniveau zwischen 29 und 32 °C einnehmen. Uber den landwirtschaftlich genutzten
Flachen im Osten entlang der Stadtgrenze zu Bochum sowie dem Isinger Feld und im Wes-
ten entlang der Stadtgrenze zu Milheim an der Ruhr in den Stadtteilen Schénebeck und
Bedingrade werden sogar Lufttemperaturen von Uber 32 °C modelliert. Dass die Lufttempe-
raturen zwischen dicht bebauten Innenstadtbereichen und unversiegeltem Freiland sich zur
Mittags- bzw. frihen Nachmittagszeit kaum unterscheiden, wird durch zahlreiche Untersu-
chungen anhand von Messungen fir alle Monate des Jahres belegt. Insbesondere im Juli
kann es sogar zu einer Umkehr der Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Land
kommen. Diese Situation tritt insbesondere wahrend starker Einstrahlung auf und ist mit dem
Schattenwurf der Geb&ude in den Siedlungsraumen, der Verlagerung der mal3geblichen
Strahlungsreferenzflachen auf das Niveau der Gebaudedacher und die Ableitung der Warme
in die Baumaterialien zu erklaren (KUTTLER 2009). Mit Temperaturenvon 26 bis 28 °C sind
innerhalb der Walder deutlich glinstigere Bedingungen wahrend der Tagstunden festzustel-
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len. Grund fur die geringere Aufheizung ist die Abschirmung des Kronendachsvor der Son-
nenstrahlung sowie die Verdunstungskihlung durch die Vegetation. Die Wasserflachen hin-
gegen, die in der Nachtsituation (s.0. bzw. Karte 3-1) ein vergleichsweise hohes Tempera-
turniveau aufweisen, stellen sich am Tage aufgrund der hohen spezifischen Warmekapazitat
(Malf3 fur diejenige Energie, die bendtigt wird, um 1 kg eines Stoffes um 1 K zu erwdrmen) als
die kuhlsten Bereiche mit Temperaturen zwischen 20 und 22 °C dar. Dies trifft nicht nur auf
den grofRen Baldeneysee, die Ruhr und den Rhein-Herne-Kanal zu, sondern ist auch fir
kleinere Wasserflachen wie den Niederfeldsee und Krupp-See sowie den Wasserflachen im
Stadtgarten, Kaiser-Wilhelm-Park oderim Bereich der Griinen Mitte im Universitatsviertel zu
beobachten. Zusammen mit den umgebenden Grin-und Parkanlagen stellen diese Wasser-
flachen kihle Oasen innerhalb der aufgewarmten Siedlungsstrukturen dar. Die kiihlende
Wirkung der Wasserflachen und umgebenden Griin- und Parkanlagen ist in Abh&angigkeit
von ihrer Gréf3e jedoch zumeist auf den unmittelbaren Nahbereich beschrankt.

Die oben beschriebenen Zusammenhénge werden zudem in der né&chtlichen Abkihlung
deutlich. Den Ruckgang der bodennahen Lufttemperatur zwischen Sonnenuntergang am
Abend (22 Uhr) bis 4 Uhr morgens zeigt Karte 3-3. Wahrend die Lufttemperaturin den hoch-
verdichteten Siedlungsbereichen nurum 3 bis 5 K und in Teilen der Gewerbe- und Industrie-
gebiete im Norden des Stadtgebietes umweniger als 3 K zurlickgeht, ist die Abkuhlung tGber
einigen landwirtschaftlich genutzten Flachen mit bis zu 9 K am hdchsten. Dabei sind bei den
landwirtschaftlichen Flachen die bereits beziiglich der nachtlichen Temperatur erwahnten
Unterschiede zwischen Kuppen-, Hang- und Tallagen zu beobachten. Ebenfalls hohe Werte
der nachtlichen Abkuthlung werden zudem in einigen Bereichen entlang kleinerer Bachtéler
modelliert, was auf nachtlich abflieRende Kaltluftmassen schlieen lasst (vgl. Kapitel 3.6).
Die Abkihlung der Waldflachen kann dagegen weniger als 3 K betragen, was auf den ge-
dampften Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zurtickzufiihren ist. Die geringste
Abkuhlung weisen die groReren Wasserflachen, also der Rhein-Herne-Kanal, die Ruhr und
der Baldeneysee, auf. Dies liegt, wie bereits beschrieben, an der hohen Warmekapazitat und
der damit verbundenen thermischen Tragheitvon Wasserkérpern, welche sich somit durch
ausgeglichene klimatische Verhéaltnisse mit einem stark gedampften Tagesgang der Luft-
temperatur auszeichnen. Dadurch werden Wasserflachen am Tage als relativ kithl und
nachts als relativ warm empfunden.

26



Flachenhafte Ausprdgung ausgewahlter Klimaelemente

e - T ST, F e oy T

Bodennahe Lufttemperatur
im Stadtgebiet von Essen

Simuliert mit FITNAH-3D fiir eine autoch-
thone Wetterlage in 2 m {i. Grund um 4 Uhr | *

Lufttemperatur (°C)

.-

=
&

= D e

[ 1>18-19
[ >19-20
I >20-21
-2 -22

= ) RURRNNY

L = N, T

Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Essen um 4 Uhr
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Karte 3-2: Bodennahe Lufttemperatur (2 m t. Grund) im Stadtgebiet von Essen um 14 Uhr
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Karte 3-3: Nachtliche Abkuhlung (22 - 4 Uhr) der Lufttemperatur in 2 m Giber Grund im Stadtgebiet von
Essen
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3.2 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht ausschlieflich von der Luft-
temperatur, sondern von vielen weiteren Faktoren bestimmt. Dazu zahlen neben der Wind-
geschwindigkeit und der Luftfeuchtigkeit auch die jeweiligen Einstrahlungsbedingungen
(Sonneneinstrahlung, Schattenwurf und langwellige Warmeabstrahlung von Gebauden).
Somit ist die Lufttemperatur nicht immer als maRR3geblicher Faktor fur das Warmeempfinden
des Menschen zu betrachten. Je nach Situation und Tageszeit kdnnen auch die Strahlungs -
und Windverhaltnisse dominierend sein. (Matzarakis 2013)

Aus diesem Grund ist eine kombinierte Bewertung aller relevanten Faktoren notwendig. Da
hier alle den Warmehaushalt des Menschen direkt beeinflussenden Klimaelemente eine Rol-
le spielen, spricht man vom thermischen Wirkungskomplex.

Unter Bericksichtigung meteorologischer Gréf3en und entsprechender Bekleidung kann der
Warmehaushalt berechnet und durch Vergleich mit Kenngrof3en zur Behaglichkeit eine Beur-
teilung vorgenommen werden. Die auf diese Weise bestimmten Werte kénnen einem thermi-
schen Empfinden und einer Belastungsstufe zugeordnet werden (s. Tab. 3-1). Damit ist die
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) als biometeorologischer Index geeignet, den
aktuellen meteorologischen Atmosphérenzustand in thermischer Hinsicht fir den Menschen
bewertbar zu machen.

Zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit wurde der PET aus dem Energiebilanzmodell
des menschlichen Kérpers (Miunchener Energiebilanz-Modell fur Individuen, MEMI) abgelei-
tet. PET ist definiert als die Lufttemperatur, bei derin einer typischen Innenraumsituation die
Energiebilanz des menschlichen Kdérpers, mit denselben Werten der Kern- und Hauttempera-
tur wie bei den Bedingungen im Freiraum, ausgeglichen ist. (VDI 2008)

Die dem Modell zugrunde gelegte Gleichung lautet:

M+W+Q*+Qn+ QL+ Qsw+ Qre=0 (W)

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

Q*: Strahlungsbilanz

Qn: Fluss fuihlbarer Warme

Qu Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion

Qsw.  Fluss latenter Warme durch Verdunstung von Schweil3

Qre:  Energieumsatz infolge von Erwarmung und Wasserdampfsattigung der Atemluft

Die Standardperson, der sogenannte ,Klima-Michel, fur den die PET-Berechnung aufgestellt
wurde, erfillt dabei folgende Voraussetzungen:

Geschlecht: mannlich

Alter: 35 Jahre

Gewicht: 75 kg

GroRRe: 1,75 m

Korperoberflache: 1,9 m?

metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit, sitzend)
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Kleidungsfaktor: 0,9 clo (wobei 0,0 einer nackten Person und 3,0 - 4,0 einer Polarbe-
kleidung entspricht)
Die Adaption fir den Innenraum erfolgt unter den folgenden meteorologischen Annahmen:

Windgeschwindigkeit: 0,1 m/s
Wasserdampfdruck: 12 hPa
Annahme, dass die mittlere Strahlungstemperatur T mt der Lufttemperatur Ta entspricht

Fur einen ruhig sitzenden Menschen mit Giblicher Innenraumbekleidung stellt sich tGblicher-
weise bei einer PET von etwa 20 °C eine optimale Behaglichkeit ein. (Held und Krtiger 2011)
Tab. 3-1 zeigt die sechs PET-Klassen in aufsteigender Reihenfolge von Kaltestress tber

Behaglichkeit bis zu den Stufen des Hitzestresses.

Tab. 3-1: Einteilung der PET-Klassen, verandert nach Matzarakis und Mayer (1996) und Held und

Kriger (2011)
PET (°C) Klasse |[Thermisches Empfinden |Grad desphysiologischen Stress
0-18 1 Leicht kdhl und kélter Kéltestress
>18- 23 2 Behaglich Kein thermischer Stress
>23-29 3 Leicht warm Leichter Hitzestress
>29-35 4 Warm Moderater Hitzestress
>35-41 5 Heild Starker Hitzestress
>41 6 Sehr heil Extremer Hitzestress

Die PET ist auch Bestandteil der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (VDI 2008).
Biometeorologische Indizes, wie die Physiologisch Aquivalente Temperatur, stellen eine sehr
relevante GrofRe zur Beurteilung der thermischen Belastung eines Menschen dar und sollten
in Planungsprozessen zur Bewertung von KlimaanpassungsmalRnahmen eine entscheidende
Bericksichtigung finden. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Indizes insbesondere
bei Betrachtung von sommerlichem Hitzestress entscheidend von den Strahlungsbedingun-
gen abhangig sind und dadurch eine sehr hohe rdumliche Variabilitét innerhalb der Sied-
lungsstrukturen aufweisen, die maf3geblich vom Schattenwurf der Geb&ude und Baume be-
einflusst wird. Diese kleinraumige Variabilitdt kann mit einem mesoskaligen Modell wie FIT-
NAH-3D, welches die Gebaude und Vegetation nicht explizit auflost, sondern parametrisiert
berucksichtigt, nicht dargestellt werden. Die Darstellung der Modellierung der Physiologisch
Aquivalenten Temperatur mit FITNAH-3D kann daher lediglich eine erste Einordnung liefern,
wie sich unterschiedliche Stadt- bzw. Flachennutzungsstrukturen grundsatzlich auf das
thermische Empfinden eines Menschen auswirken. Welch kleinraumige Auswirkungen der
Schattenwurf und die Verdunstungsleistung eines innerstadtischen Baumbestandes auf das
thermische Empfinden eines Menschen hat, wird in Kapitel 4.1.4 untersuchtund aufgezeigt.
Die mit FITNAH-3D modellierte, thermische Belastung am Tage wird anhand der Physiolo-

gisch Aquivalenten Temperatur (PET) in Karte 3-4 fiir das Stadtgebiet von Essen dargestellt.
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Die Abbildung verdeutlicht, dass die Unterschiede in der Intensitat des Hitzestresses zwi-
schen stark verdichteten innerstadtischen Quartieren und lockerer bebauten Siedlungsrau-
men nicht sehr stark ausgepragtsind. Wahrend in den am dichtesten bebauten Bereichen
der Innenstadt und Nebenzentren sowie den Gewerbe- und Industriegebieten das thermi-
sche Empfinden als ,sehr heil}* bewertet wird und somit ein extremer Hitzestress auftritt, ist
in den lockerer bebauten Siedlungsflachen das thermische Empfinden mit ,hei3“ definiert,
was einem starken Hitzestress entspricht. Eine deutliche Reduktion der thermischen Belas-
tung innerhalb der verdichteten Siedlungsraume tritt durch das Vorhandensein von verduns-
tungsaktiven Wasserflachen wie dem Niederfeldsee oder dem Krupp-See auf und ist durch,
die in diesen Bereichen modellierten, deutlich reduzierten Lufttemperaturen am Tage zu be-
grunden. Die Reichweite des Gewassereinflusses ist zwar lediglich auf den unmittelbaren
Nahbereich begrenzt, sorgt dort allerdings fur eine Absenkung des physiologischen Hitze-
stressempfindens. Der positive Einfluss von Gewasserflachen wird besonders deutlich bei
der Betrachtung des Baldeneysees, an dessen Uferbereichen die einzigen kleineren Flachen
auftreten, fur die kein thermischer Stress modelliert wurde.

Bei der Betrachtung des Freiraums ist auffallig, dass selbstin weiten Bereichen grof3flachiger
landwirtschaftlich genutzter FlAchen ebenfalls ein starker bis extremer Hitzestress auftritt.
Die starke thermische Belastung dieser FreirAume ist mit der fehlenden Beschattung durch
hohere Vegetationsbestande sowie die am Tage ebenfalls erhdhten Lufttemperaturen zu
erklaren. ImVergleich zu den Acker- und Wiesenflachen zeigt sich fir die Waldflachen eine
relativ geringe thermische Belastung, die mit einem leichten bis moderaten Hitzestress mo-
delliert wird. Somit ist das thermische Empfinden in den Waldflachen als leicht warm bis
warm zu bezeichnen.

Insgesamt wird deutlich, dass tagsuber die thermische Belastung am starksten durch groi3 e-
re Waldflachen reduziert wird, da diese im Gegensatz zu weiteren Vegetationsformen die
hochste Verdunstungsaktivitat aufweisen und zudem bei dichtem Baumbestand eine direkte
Sonneneinstrahlung bis zum bodennahen Bereich nicht gegebenist. Die Verbesserung der
human-biometeorologischen Situation kannin der Stadt aber ebenso durch Wasserflachen
erreicht werden. Hierbei sorgen geringe Windgeschwindigkeiten fir den Transport des Was-
sersin die ndhere Umgebung, so dass eine Kiihlungswirkung tiber die Wasserflache hinaus
entsteht. (KUTTLER etal. 2012)
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Karte 3-4: Physiologisch aquivalente Temperatur (PET) im Stadtgebiet von Essen um 14 Uhr
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3.3 Gesamtbewertung der Warmebelastung

In den vorangegangenen Kapitelnwurden die Warmebelastung wahrend der Nachtstunden
anhand der nachtlichen Lufttemperaturen (Kapitel 3.1) sowie die Hitzebelastung wahrend der
Tagstunden mittels Darstellung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET; Kapi-
tel 3.2) fur das Stadtgebiet raumlich dargestellt und erlautert.

Beim Vergleich der Ergebnisse fur 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 Belastungssituationen 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. Umdie thermischen Bedingungen im Stadtgebiet flr einen gesamten Tagesverlauf
im Mittel beurteilen zu kénnen, reichen die Darstellungenin 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 gemittel-
ten Ergebnissen fir die Tag- und Nachtsituation ergibt. Ziel war dabei, eine qualitative Ein-
ordnung der Warmebelastung unterschiedlicher Stadt- bzw. Flachennutzungsstrukturen far
einen gesamten Tagesverlauf vorzunehmen und raumlich darzustellen.

Um die simulierten FITNAH-Ergebnisse fiir die Physiologisch Aquivalente Temperatur und
die néchtlichen Temperaturen qualitativ einzuordnen, erfolgte die Bewertung der PET-Werte
nach der Klassifizierung von Matzarakis und Meyer (1996) sowie Held und Kruger (2011)
und die Bewertung der nachtlichen Lufttemperaturenin Anlehnung an eine Methodik aus der
Klimaanalyse fur Nordrhein-Westfalen (LANUV 2018).

Die qualitativen Einordnungen sind der Spalte ,PET-Bewertungsklasse® in Tab. 3-2 und der
Spalte , Tnachi-Bewertungsklasse“in Tab. 3-3 zu entnehmen.

Tab. 3-2: Bewertungsklassen der mit FITNAH-3D simulierten PET-Werte fur 14 Uhr, verandert nach
Matzarakis und Mayer (1996) und Held und Krtiger (2011)

PET (°C) Grad des physiologischen Stress | PET-Bew ertungsklasse
<23* Kein Hitzestress 0

>23-29 |Leichter Hitzestress 1

>29-35 |Moderater Hitzestress 2

>35-41 |Starker Hitzestress 3
> 41 Extremer Hitzestress 4

* PET-Werte unterhalb von 18°C traten fir den Betrachtungszeitraum der Simulation im Untersu-
chungsgebiet nicht auf, so dass im Vergleich zu Tab. 3-1 eine Klasse entfallt
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Tab. 3-3: Bewertung der mit FITNAH-3D modellierten nachtlichen Lufttemperaturen (Tnacht) um 4 Uhr,
in Anlehnung an LANUV 2018

Tnacht (°C)  [Qualitative Bewertung Tnachi-Bewertungsklasse
<17,0 keine nachtliche Uberwarmung 0
>17,0-18,5 |schwache nachtliche Uberwarmung 1
> 18,5 - < 20,0 | maRige nachtliche Uberwarmung 2
>20,0 starke nachtliche Uberwarmung 3

AnschlieBend wurden die Werte der beiden Bewertungsklassen fur PET und T nacht gemittelt,
woraus sich acht neue Warmebelastungs-Klassen ergeben (s. Tab. 3-4). Dieswurde basie-
rend auf der Rasterauflésung der FITNAH-Modellierung durchgefihrt, woraus fur jede Ras-

terzelle ein Wert zur Gesamtbewertung der Warmebelastung resultiert.

Tab. 3-4: Gesamtbewertung der Warmebelastung basierend auf der nachtlichen Lufttemperatur
(4 Uhr) und den PET-Werten um 14 Uhr

Warmebelastungsklasse |Qualitative Gesamtbewertung
0,0 Keine Wéarmebelastung
0,5 Sehr leichte Warmebelastung
1,0 Leichte Warmebelastung
15 Leichte bis maRige Warmebelastung
2,0 MaRige Warmebelastung
2,5 MaRige bis starke Warmebelastung
3,0 Starke Warmebelastung
3,5 Starke bis extreme Warmebelastung

Das Ergebnis dieser Gesamtbewertung der Warmebelastung, basierend auf den mit FIT-
NAH-3D fiir eine autochthone Wetterlage simulierten Werten fiir die Physiologisch Aquiva-
lente Temperatur um 14 Uhr sowie der Lufttemperatur um 4 Uhr, ist fir das Stadtgebiet von
Essen in Karte 3-5 dargestellt. Es wird deutlich, dass die hdéchste Warmebelastungsklasse
mit einer starken bis extremen Warmebelastung fast ausschlie3lich auf die Gewerbe - und
Industriegebiete im Norden sowie im Zentrum des Stadtgebietes von Essen beschrankt sind,
da diese Bereiche sowohl die hochsten PET-Werte am Tage als auch die héchsten nachtli-
chen Lufttemperaturen aufweisen. Weite Teile der Wohn- und Mischbebauung des Stadt-
kerns, der umliegenden West-, Nord-, Ost-, Stid- und Sudostviertel sowie von Rittenscheid,
Holsterhausen, Frohnhausen und Altendorf entfallen auf die zweithochste Warmebelas-
tungsklasse und weisen somit eine insgesamt starke Warmebelastung sowohlam Tage als
auch in der Nacht auf. Aber auch in einer Vielzahl weiterer Stadteile und Nebenzentren (z.B.

Borbeck, Altenessen, Kray, Steele, Kettwig, Werden und Kupferdreh) lassen sich Bereiche
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mit einer insgesamt starken Warmebelastung identifizieren, was zumeist auf einen in diesen
Bereichen stark erh6hten Versiegelungsgrad zurtickzufuihren ist. Im Suden des Stadtg ebie-
tes entfallen zudem die Gewerbe- und Industriegebiete in diese zweithtchste Warmebelas-
tungsklasse. Die Bereiche des Stadtgebietes, die durch eine starker aufgelockerte und
durchgriinte Bebauungsstruktur charakterisiert sind, weisen hingegen lediglicheine maRige
Warmebelastung auf. Dies trifft beispielsweise auf grof3e Teile der Bebauung in den Stadttei-
len Heisingen, Uberruhr und Burgaltendorfim Siiden zu, aber auch auf gréRere Teilbereiche
der Siedlungsstrukturen in Bergerhausen, Schonnebeck, Katermberg, Schénebeck und Be-
dingrade. In einigen Siedlungsbereichen von Haarzopf, Bredeney, Stadtwald und Heidhau-
sen wurden insgesamt nur leichte Warmebelastungen ermittelt, was aus einem zwar starken
Hitzestress am Tag, aber relativ geringen néchtlichen Lufttemperaturen resultiert.

Bei Betrachtung der zumeist landwirtschatftlich genutzten Freiflachen setzen sich die bereits
beschriebenenreliefbedingten Unterschiede fort. Wahrend fir die meisten Flachen mitland-
wirtschaftlicher Nutzung eine leichte bis maRige Warmebelastungin der Gesamtbewertung
ermittelt wurde, sind die Flachen in Kuppenlage, wie im Bereich Isinger Feld und Eiberg im
Osten des Stadtgebietes sowie in Teilen von Schuir und den Hohenlagen sudlich der Ruhr,
aufgrund der hoheren nachtlichen Lufttemperaturen eine Warmebelastungskiasse hoher ein-
zustufen, wodurch insgesamt eine maRige Warmebelastungim Verlauf des Tages besteht.
Die Walder und Gehoélzbestande zeichnen sich weitestgehend durch sehr leichte bzw. leichte
Warmebelastungenim Tagesverlauf aus. Dies ist einerseits auf die geringen PET-Werte am
Tage zurtickzufihren und andererseits darauf, dass laut der Definition aus Tab. 3-3 in den
Wald- und Gehdlzbestanden keine bzw. lediglich schwache nachtliche Uberwarmungen der
Lufttemperatur auftreten. Insbesondere fur die groReren Wasserkorper, wie den Rhein-
Herne-Kanal, die Ruhr und den Baldeneysee, sind in der Gesamtbewertung leichte bis ma-
Rige bzw. maRkige Warmebelastungen ausgewiesen worden. Zwar zeichnen sich die Was-
serflachen am Tage durch geringe PET -Werte aus, die nur leichten oder moderaten Hitze-
stress verursachen, weisen jedoch in der Nacht aufgrund der thermischen Tréagheit der Was-
serkoérper und der daraus resultierenden verlangsamten Warmeabgabe erhéhte Lufttempera-

turen auf.
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Karte 3-5: Gesamtbewertung der Warmebelastung im Stadtgebiet von Essen
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3.4 Autochthones Windfeld

Wahrend allochthoner, also austauschstarker, Wetterlagen zeichnet sich das stadtische
Windfeld im Allgemeinen insbesondere aufgrund des erhéhten aerodynamischen Widerstan-
des der Bebauung gegeniber dem flachen Umland durch eine im Mittel geringere Windge-
schwindigkeit sowie eine hdhere Anzahl an Schwachwindstunden und Windstillen (Calmen)
aus. Allerdings kdnnen bedingt durch thermische Turbulenzen oder infolge einer Kanalisie-
rung in Stralenschluchten (Duseneffekt) und Umlenkungseffekten an Gebaudekanten lokal
erhdhte Windgeschwindigkeiten und Boigkeit auftreten (Hupfer u. Kuttler 2006).

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwachem tber-
geordnetem Windfeld kénnen die in Kapitel 3.1 beschriebene nachtliche bodennahe Luft-
temperaturverteilung bzw. die dadurch bedingten horizontalen und vertikalen Luftdruckunter-
schiede lokale thermische Windsysteme auslésen. Die wichtigsten nachtlichen Luftstro mun-
gen dieser Art sind zum einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum ande-
ren die als direkte Ausgleichsstromungenvom hohen zum tiefen Luftdruck aufzufassenden
Flurwinde.

Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang tber
natirlichen Oberflachen abwartsgerichtete Strémungen ein. Da hangnahe Luftmassen durch
die nachtliche Ausstrahlung der Oberflachen starker abkihlen als die freie L uft in gleicher
Hohe und somit eine hohere Dichte aufweisen, flie3t die kiihlere bodennahe Luft hangab-
warts. Die Auspragung dieses kleinrdumigen Phanomens wird in erster Linie durch das
Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelande s bestimmt (Mo-

simann et al. 1999).

= L8 P =) Neben diesen durch das Relief beeinfluss-

4 g v ten Stromungen bilden sich in ebenen La-

Warmluft

gen unter gunstigen Bedingungen soge-

nannte Flurwinde aus. Flurwinde entstehen,

wenn sich infolge der Uberwiarmung von

Kahles Umland SLvoRhe Kahles Umiand uberbauten oder versiegelten Gebieten

Warmeinse|

Abb. 3-1: Prinzip des Fluwindes - und dem damit verbundenen konvektiven

Aufstieg der betroffenen Luftmassen - ge-
gentber 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. Abb. 3-1). Flurwinde sind oftmals nur schwach aus-
gepréagt, lediglich wenige Meter machtig und dringen im Idealfall radial in die Stadt ein (Hup-
fer u. Kuttler 2006).
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Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu: GréRere
Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshinder-
nis. Aus diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkorper und der Luftaustausch mit dem
Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und tberwarmten Luft-
massen in den StraRenschluchten kann in Abhangigkeitvon der Bebauungsart und -dichte
deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese
Faktoren bioklimatisch zumeist ungiinstig aus. Daher kénnen die genannten Stromungssys-
teme durch die Zufuhr frischer und kiihlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionsoko-
logische Ausgleichsleistung fur die Belastungsrdume erbringen.

Karte 3-6 zeigt das bodennahe (2 m . Grund) autochthone Windfeld im Stadtgebiet von Es-
sen fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die Str6-
mungsgeschwindigkeiten innerhalb des Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille
bis Maximalwerten von 2,2 m/s. Die hochsten Windgeschwindigkeitenvon tiber 1,5 m/s wur-
den dabei hauptsachlich in Hanglagen tber landwirtschaftlich genutzten Flachen studlich der
Ruhr simuliert. Insgesamt lasst sich ein deutlicher Unterschied zwischen dem sudlichen
Stadtgebiet mit in weiten Teilen héheren Windgeschwindigkeiten und dem Zentrum sowie
dem Norden von Essen mit insgesamt geringeren Werten erkennen. Dies liegt einerseits an
dem im Suden deutlich starker ausgepragtem Relief und andererseits an derim Zentrum und
Norden des Stadtgebietes stark erhthten baulichen Uberpragung der Landschaft. Denn wie
bereits erlautert, zeichnet sich das Windfeld innerhalb eines urbanen Raumes insbesondere
aufgrund des erhdhten aerodynamischen Widerstandes der Bebauung gegeniiberdem rau-
igkeitsarmen Umland durch eine im Mittel geringere Windgeschwindigkeit aus. In diesem Fall
wurden fur die Siedlungsbereiche zumeist vernachlassigbar geringe Windgeschwindigkeiten
von unter 0,1 m/s simuliert. Dies gilt jedoch nicht nur fiir das Zentrum und den Norden des
Stadtgebietes, sondern auch fiur weite Teile der Bebauungsstrukturen innerhalb der Siedlun-
genim Suden von Essen.

Insbesondere anhand der Hanglagen ndrdlich und sidlich der Ruhr ist erkennbar, welch
grof3en Einfluss das Relief auf die Windgeschwindigkeit sowie auf die Windrichtung der bo-
dennahen Luftmassendynamik wahrend solch austauscharmer, autochthoner Wetterlagen
ausuibt. Die Stromungsvektoren zeigen in diesen Bereichen namlich ausschlief3lich hangab-
wartsgerichtete Dynamiken in das Ruhrtal hinein, wobei zudem Leitwirkungen der in den
Hanglagen der Ruhr zahlreich vorhandenen kleineren Bachtéaler erkennbar sind. Weiterhin ist
fur diesen Bereich des Stadtgebietes erwahnenswert, dasstrotz der erhdhten Rauigkeit von
Waldgebieten aufgrund des stark ausgepragten Reliefs auch aus dem Kruppwald, Teilen des
Stadtwaldes sowie dem Schellenberger Wald hangabwartsgerichtete Luftmassendynamiken
in das Ruhrtal erfolgen, die teilweise sogar mit den landwirtschaftlichen Freiflachen der
Ruhrhanglagen vergleichbar hohe Windgeschwindigkeiten aufweisen.
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Im Zentrum und Norden des Stadtgebietes wurden relevante Windgeschwindigkeiten und
Stromungsvektorenim Wesentlichen tGberinnerstadtischen Grinflachen simuliert und zwar
insbesondere dort, wo gré3ere Grinvernetzungsstrukturen und ein ausreichend ausgeprag-
tes Relief vorhanden sind. Beispielhaft seien hierfir zwei Bereiche nachfolgend erwdhnt.
Einerseits ist anhand der Stromungsvektoren eine Luftmassenbewegung entlang der Talver-
laufe von Schonebecke und Rosendeller Bach zu beobachten, welche im weiteren Verlauf
dem Borbecker Mihlenbach folgt und weit bis in den Stadtteil Bochold hineinreicht. Des Wei-
teren sei die Winddynamik ausgehend von den griingepragten Flachen im Bereich Am Hallo
in Schonnebeck erwahnt, die Giber eine Grinvernetzung in Richtung Norden bis auf das Ge-
lande der Zeche Zollverein vordringt.

Neben dem positiven Einfluss innerstadtischer Grunflachen(vernetzungen) auf die urbanen
BelUftungsverhéltnisse, zeigt sich zudem u.a. anhand des Gewerbegebietes Emil-Emscher in
Vogelheim der Einfluss rauigkeitsarmer gewerblicher bzw. industrieller Brachflachen auf das
lokale, bodennahe Windfeld.

Anhand der Stromungsvektoren stidlich der Innenstadt sowie des West- und Ostviertels ist
zudem eine Luftleitfunktion der in diesem Bereich relativ breit ausgepragten Bahnstrecke
deutlich erkennbar.

Da die beschriebenen néachtlichen Luftmassenbewegungen ihren Ursprung zumeist Gber
gringepragten Raumstrukturen haben und die Stromungsvektoren eine starke Reliefabhan-
gigkeit aufweisen, kann hierbei grundsatzlich von Kaltluftdynamiken gesprochen werden,
Uber die kiihle und unbelastete Luftmassen transportiert werden. Das fir eine sommerliche
autochthone Wetterlage modellierte, nachtliche Kaltluftgeschehen im Stadtgebietvon Essen
wird in den folgenden Kapiteln anhand der Parameter Kaltluftproduktionsrate und Kaltluftvo-

lumenstrom naher beschrieben.
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Karte 3-6: Autochthones Windfeld im Stadtgebiet von Essen um 4 Uhr
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3.5 Kaltluftproduktionsrate

Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quad-
ratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkihlenden Luft Gber einer Flache. Einige landnut-
zungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden bereits in den vorangestellten
Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen hangt die Rate der Kaltluftentstehung tiber einer Freifl&-
che von meteorologischen Grof3en (v.a. der Einstrahlung), dem Relief (Exposition, Gelan-
deneigung) sowie von der Lage des betreffenden Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch
differenzierten Mosaik angrenzender Flachen ab. Entscheidend sind allerdings auch die Ei-
genschaften des Untergrundes, wie etwa die thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleit-
fahigkeit und —kapazitat), die Farbe der Oberflache, die Dichte des Bodensubstrates, der
Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen sowie die Bodenbedeckung (Vegetation). (Hup-
fer 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. Fir die Model-
lierung groRerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr he-
terogenen Variablen vor oder kdnnen aus den Eingangsdaten nicht in hinreichender Diffe-
renziertheit 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 Stadtgebietvon Essen ein Wer-
tespektrum bis 37,2 m3/m?/h (siehe Karte 3-7). Dabei fallt zunachst der Baldeneysee auf, der
wie alle weiteren Wasserflachen keinen Beitrag zur n&chtlichen Kaltluftproduktion im Stadt-
gebiet leistet. Wasserflachen sorgen aufgrund ihrer Verdunstungsaktivitéat zwar tagstiber fur
vergleichsweise kihlere Umgebungstemperaturen, dienen nachts allerdings nicht als Kalt-
luftproduzenten. Im Gegenteil: Wasserkérper konnen aufgrund ihrer hheren Warmekapazi-
tat negativ auf iberstromende Kaltluft einwirken und zu einer Erwarmung kihler Luftmassen
beitragen (Hupfer u. Kuttler 2006). Auch die stark verdichteten Siedlungsbereiche im Zent-
rum sowie den Nebenzentren des Essener Stadtgebietes und die ebenfalls hoch versiegel-
ten Gewerbe- und Industriebereiche verfligen Uber keine nennenswerte Kaltluftproduktivitat.
In diesen Bereichen treten Griin- und Parkanlagen, aber auch industrielle Brachflachen be-
sonders hervor. Wahrend beispielsweise innerhalb nahezu der gesamten Bebauung des
Sldviertels vernachlassigbare Werte kleiner 5 m3/m2/h modelliert wurden, weist der Stadtgar-
ten Kaltluftproduktionsraten bis knapp tiber 20 m3/m2/h auf und dient somit als lokaler Kalt-
luftproduzent innerhalb des hochverdichteten Stadtteils. Der Beitrag innerstadtischer Griin-
anlagen und —vernetzungsstrukturen zum nachtlichen Kaltlufthaushalt im Stadtgebiet wird in
Karte 3-7 vielerorts ersichtlich. Dabei fallt auf, dass die Kaltluftproduktionsraten der Grin -,
Wald- und Brachflachen im Norden des Stadtgebietes tendenziell etwas geringer ausfallen,

was auf das weniger stark ausgepragte Relief in diesem Bereich zuriickzufiihren ist.
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Bei aufgelockerter und durchgriinter Bauweise kann auch den bebauten Bereichen in Essen
eine geringe Kaltluftproduktion zugesprochen werden, die zumeist in einem Wertebereich
zwischen 5 und 10 m3/m?/h liegt. Bei einem sehr hohen Griinflachenanteil und einer gleich-
zeitigen Hanglage kénnen vereinzelt auch hohere Kaltluftproduktionsraten innerhalb der
Siedlungsbereiche festgestellt werden. Dies ist beispielsweise in Teilbereichen der Bebau-
ung von Kupferdreh, Werden oder Kettwig der Fall. Der Einfluss des Reliefs auf die Hohe der
Kaltluftproduktionsrate wird zudem insbesondere bei Betrachtung der landwirtschaftlichen
Freiflachen sowie der Waldbestande deutlich. Wahrend beispielsweise Uber den landwirt-
schaftlichen Flachen im Ruhrtal, wie etwa sidlich der Ruhr in Kettwig vor der Briicke oder
entlang der Ruhrtalstral3e im Stidwesten von Werden, weitestgehend lediglich Kaltluftproduk-
tionsraten von 10 bis 15 m3/m?/h erreicht werden, nehmen die Freiflachen in Hanglage wie
etwa in Heidhausen oder Schuir, teils Werte von tber 30 m3/m?/h ein. Die vergleichsweise
geringen Werte der Kaltluftproduktionsrate tber den landwirtschaftlichen Freiflachen im
Ruhrtal ist durch das Relief sowie die Lage innerhalb eines Kaltluftsammelgebietes zu erkl&-
ren. Die lokal gebildeten Kaltluftmassen tber den Frei- und Waldflachen der Hanglagen
nordlich und stdlich der Ruhr flieRen in das Ruhrtal ab (vgl. Karte 3-8), wo es dann zu einer
Akkumulation der kiihlen Luftmassen kommt.

Im kleinen Mal3stab ist der Einfluss des Reliefs auf die Kaltluftproduktionsrate sogar anhand
der Halden im Stadtgebiet zu erkennen. So nimmt etwa der Kuppenbereich der Schuren-
bachhalde Werte von 10 bis 20 m3/mz/h ein, wahrend deren Hangbereich Werte von bis zu
36 m3/m2/h aufweisen.

Die Hohe der Kaltluftproduktionsrate allein ist jedoch nicht ausreichend, umdas Kaltluftge-
schehen und insbesondere dessen Relevanz flr bestehende Siedlungsstrukturen sowie im
Rahmen von Planverfahren einer neuen Bebauung abzuschéatzen oder zu bewerten. Daher
wird im folgenden Kapitel mit dem Kaltluftvolumenstrom eine weitere relevante Grél3e des
Kaltlufthaushalts dargestellt und erlautert.
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Karte 3-7: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Essen um 4 Uhr
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3.6 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Grun- bzw. Freiflache beziglich der Warme- und
Schadstoffbelastung in Siedlungsbereichen ist nicht allein von der Geschwindigkeit der Kalt-
luftstromung (autochthones Windfeld) abhangig, sondern wird zu einem wesentlichen Teil
durch ihre Méachtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt. Daher wird zur
Bewertung der Grin- und Freiflachen zudem der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter
diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwin-
digkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausde h-
nung 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: ein Meter) flie3t. Der Volumenstrom ist damit ein Mal3 fir den Zustrom von
Kaltluft und bestimmt, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die Gré3enordnung des Durch-
liftungspotenzials. (RVR 2013, GEO-NET 2021)

Karte 3-8 zeigt die simulierte, flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms im Stadtge-
biet von Essen um 4 Uhr morgens wahrend einer autochthonen Strahlungswetterlag e. Die
Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum
innerhalb des Untersuchungsgebietes. Der Wertebereich des Kaltluftvolumenstroms reicht
im Essener Stadtgebiet von 0 bis 73,4 m3/m/s.

Aufgrund der Abhangigkeit des Kaltluftvolumenstroms von der Strémungsgeschwindigkeit
ergibt sich in Karte 3-8 ein ahnliches rdumliches Verteilungsmuster wie beimautochthonen
Windfeld (vgl. Karte 3-6). Somit weist der Siiden des Stadtgebietes aufgrund des héheren
Anteils relevanter Kaltluftproduktionsflachen (vgl. Karte 3-7) sowie des starker ausgepragten
Reliefs grundsatzlich hohere Werte fur den Kaltluftvolumenstrom auf als der Norden und das
Zentrumvon Essen. Die mit iber 40 m3/m/s héchsten Werte im Stadtgebiet treten dabeiins-
besondere innerhalb kleinerer Bachtéler und in Hangbereichen groRRerer landwirtschaftlicher
Freiflachen oder Waldflachen sidlich der Ruhr auf. Hervorzuheben sind diesbezuglich die
Verlaufe von Moosbach und Asbach im Stidwesten bzw. Stiden von Kupferdreh. Aber auch
im Bereich der Einzugsgebiete von Hesperbach, Rommersbach und Oefter Bach sowie nord-
lich des Landsberger Graben in Kettwig vor der Briicke und tber dem Kettwiger Stausee
werden teilweise entsprechend hohe Werte erreicht. Nérdlich der Ruhr werden Kaltluftvolu-
menstrome Uber 40 m3/m/s fast ausschlielich entlang der Verlaufe bzw. im Hangful3bereich
von Borschbach und Heisinger Bach in Rellinghausen simuliert. Anhand der Strémungsvek-
toren im Stiden des Stadtgebietes wird zudem nochmals die Reliefabhangigkeit der boden-
nah abflieBenden Kaltluftdynamiken deutlich. Es zeigt sich, dass die lokal gebildeten Kalt-
luftmassen von nahezu samtlichen Frei- und Waldflachen im Stiden des Stadtgebietes relief-
bedingt in das Ruhrtal abflie@en. Dadurch ist keine Anbindung der grof3en, kaltluftproduzie-
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renden Flachen im Stiden von Essen an das stark verdichtete Stadtzentrum sowie den Nor-
den gegeben.

In diesen Bereichen des Stadtgebieteswird, wie bereits hinsichtlich des autochthonen Wind-
feldes beschrieben, auch bei Betrachtung der modellierten Kaltluftvolumenstrome die Bedeu-
tung innerstéadtischer Grinflachen und insbesondere deren Vernetzung fir die Beluftungs-
verhaltnisse im urbanen Raum deutlich. Aufgrund der geringeren Gro3e der kaltluftproduzie -
renden Flachen sowie der geringeren Reliefenergie werden dber den Grinfla-
chen(vernetzungen) im Zentrum und Norden des Stadtgebietes allerdings geringere maxima-
le Werte des Kaltluftvolumenstroms im Bereich von etwa 20 bis 30 m3/m/s oder weniger er-
reicht.

Fur weite Teile der Siedlungsstrukturen von Essen wurden lediglich geringe Kaltluftvolumen-
strome von kleiner 2,5 m3/m/s simuliert. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebaute Gebiete
hangt wesentlich von der Siedlungsgrofie, der Bebauungsdichte, der Geb&udeausrichtung,
der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu einer Erwarmung der eindringenden kuhlen
Luftmassen fuihrt) sowie von der Menge und Geschwindigkeit der einstromenden Kaltluft ab.
Letzteres ist wiederum von der Grol3e der kaltluftproduzierenden Flachen, der Kaltluftproduk-
tivitat dieser Flachen sowie der Reliefausprdgung abhangig. Grundsatzlich gilt, dass ver-
gleichsweise aufgelockerte Bebauungsstrukturen mit direkter Anbindung an grol3ere Frei-
bzw. Waldflachen und vernetzten innerstadtischen Grunflachen in austauscharmen Strah-
lungsnachten eine bessere Versorgung mit Kaltluft erfahren kdnnen, wahrend hochverdichte-
te Strukturen mit geringem Grinflachenanteil und fehlender Vernetzung mit dem unbebauten
Umland eine fehlende Kaltluftversorgung und damit starkere nachtliche Uberwarmungen
aufweisen. Die Eindringtiefe der verschiedenen Kaltluftdynamiken in die Siedlungsbereiche
im Essener Stadtgebiet wird in Kapitel 4 anhand der Karte der klimadkologischen Funktionen

noch naher beschrieben.
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Karte 3-8: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Essen um 4 Uhr

47



Flachenhafte Ausprdgung ausgewahlter Klimaelemente

3.7 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fir die Haufigkeit der vollstandigen Erneuerung ei-
nes Luftvolumens an einem Standort. In urbanen Bereichen ist diese von Bedeutung, da ein
Zusammenhang zwischen der Luftaustauschrate und der lufthygienischen Situation sowie
der thermischen Belastung besteht. Sie wird abgeleitet aus der berechneten, dreidimensio-
nalen Struktur und der zeitlichen Entwicklung des Windfeldes. Die Luftaustauschrate gibt an,
wie oft pro (Nacht-)Stunde das bodennahe Luftvolumen (bis 30 m Hohe) in jeder Rasterzelle
des Modells ausgetauscht wird. (RVR 2013, GEO-NET 2021)

Die raumliche Auspragung der Luftaustauschrate (siehe Karte 3-9) korrespondiert weitestge-
hend mit der des Kaltluftvolumenstroms. Das Wertespektrum der Luftaustauschrate im
Stadtgebiet von Essen reicht von 0 bis 239-mal. Werte von Gber 200 werden allerdings aus-
schliefZlich in einem kleinen Bereich des Hangful3es des Schellenberger Waldes entlang des
Heisinger Bachs modelliert. Luftaustauschraten von Giber 100-mal pro Stunde werden hinge-
gen bereits in einer Vielzahl von Bachtélern und Hangbereichen erreicht, allerdings sind die-
se auf das sudliche Stadtgebiet konzentriert. Hierzu z&hlen unter anderem der bereits er-
wahnte Verlauf des Heisinger Bachs und der Unterlauf des nordlich der Rellinghauser Be-
bauung, parallel dazu verlaufenden Boschbachs. Nordlich der Ruhr werden zudem in Teilbe-
reichen der Hanglagen im Kruppwald in Bredeney sowie entlang des Wolfsbachtals und im
Siuden des Ruthertals entsprechend hohe Werte der Luftaustauschrate erreicht. Sudlich der
Ruhr weisen eine Vielzahl an Bachtélern zumindest in Teilbereichen Werte von Giber 100 auf.
Im Norden des Stadtgebietes werden mit Werten tiber 50-mal pro Stunde die héchsten Luft-
austauschraten ebenfalls im Bereich von Bachverlaufen und umliegenden Grinvernetzun-
gen, wie dem Pausmuihlenbach und Schlof3bach in Borbeck-Mitte oder dem Stoppenberger
Bach sowie dem Bereich Am Hallo in Stoppenberg, erreicht.

Insbesondere wird in Karte 3-9 zudem deutlich, dass weite Bereiche der Wohn- und Gewer-
begebiete im Stadtgebiet von Essen aufgrund der abbremsenden Wirkung der Oberflachen-
strukturen Uberwiegend geringe Werte der Luftaustauschrate von unter 5-mal pro Stunde
aufweisen. In einigen wenigen Siedlungsbereichen insbesondere der sidlichen Stadtteile
Heisingen, Kupferdreh, Werden und Kettwig werden teils héhere Luftaustauschraten inner-
halb der Bebauungsstrukturen erreicht, was als Indikator fir eine guinstigere Belliftungssitua-
tion in diesen Bereichen angesehen werden kann. Da die Luftmassen hier zumeist aus dem
unbebauten Umland oder von grofReren innerstadtischen Grunflachen in die Bebauung
transportiertwerden, ist davon auszugehen, dass es sich um kiihle und weitestgehend unbe-
lastete Luftmassen handelt, die daher einerseits zu einer Abkiihlung der iberwarmten Sied-
lungsbereiche beitragen und andererseits einen positiven Einfluss aufdie Luftqualitat ausi-
ben kdnnen.
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Karte 3-9: Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Essen um 4 Uhr
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4 Karte der klimaokologischen Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 6), die eine klimatische Einordnung aller Nut-
zungsstrukturen darstellt, liefert die Karte der klimadkologischen Funktionen eine weitere
wichtige Grundlage fir die Flachenbewertung. Im Unterschied zur Klimaanalysekarte liegt
der Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der klimadkologischen Funktionen der
unbebauten Freirdume. Diese Einstufung basiert auf den in Kapitel 3 vorgestellten Ergebnis-
sen der FITNAH-Modellierung. Im Folgenden werden zunachst die Darstellungsebenen der
Karte der klimadkologischen Funktionen erlautert, bevor eine Beschreibung fiir das Stadtge-

biet von Essen erfolgt.

4.1 Darstellungsebenender Karte der klimaékologischen Funktio-

nen

Die Karte der klimatdkologischen Funktionen (siehe Karte 4-1) umfasst drei Darstellungsebe-
nen. Zundchst werden die bebauten Bereiche anhand der FITNAH-Nutzungsklassen darge-
stellt. Des Weiteren werden die Freirdume insgesamt hinsichtlich ihres potenziellen Kaltluft-
liefervermégens bewertet, Bereiche mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate gesondert aus-
gewiesen und die Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung beschrieben. Zudem erfolgt eine
Darstellung der Luftaustauschbeziehungenim Stadtgebiet von Essen, differenziert in Frisch-
luftzufuhrbereiche sowie reliefbedingte Kaltluftabflisse und nutzungsbedingte Ausgleichs-

stromungen (Flurwinde).

4.1.1 Bebaute Bereiche (FITNAH-Nutzungsklassen)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche unter Beriick-
sichtigung der Nutzungsklassen ausgewiesen, die der FITNAH-Modellierung zu Grunde lag.
Dargestellt werden daher lediglich die Bereiche die in die FITNAH-Nutzungsklassen Zent-
rumsbebauung, Block- und Blockrandbebauung, Industrie- und Gewerbeflachen, Zeilen- und

Hochhausbebauung sowie Einzel- und Reihenhausbebauung eingestuft wurden.

4.1.2 Kaltluft

Die Grundlage zur Einstufung der Grun- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftlieferver-
mogens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom (vgl. Kapitel 3.6). Zur
Bewertung des Kaltluftvolumenstroms wurde mangels geeigneter absoluter Schwellen- oder
Grenzwerten eine z-Transformation entsprechend der VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 durchge-
fuhrt. Dadurch wird eine Bewertung erreicht, die auf dem Gebietsmittelwert der gesamten

Metropole Ruhr basiert. Um eine differenziertere Beurteilung zu ermd glichen, wird entgegen
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der in der Richtlinie vorgegebenen Vorgehensweise die 0,5-fache Standardabweichung zur
Klasseneinteilung herangezogen. Dementsprechend sind positive Abweichungen vom Mit-
telwert der Metropole Ruhr mit einer hohen Machtigkeit und negative entsprechend mit einer
geringen bis mittleren Machtigkeit bewertet.

Damit wird gewabhrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von Flachen ber die Ebene der stadt-
weiten Betrachtung hinaus mdglich ist und eine einheitliche Bewertung klimadkologisch rele-
vanter Flachen in der gesamten Metropole Ruhr vorgenommen werden kann.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms (KVS) lasst sich zudem der Einfluss von Kaltluftmassen,
die in Siedlungsrdaume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, welche durch die Punkt-
signatur ,Kaltlufteinwirkbereich“ gesondert hervorgehoben sind, ergibt sich durch die Zufuhr
von kuhleren Luftmassen, und die damit einhergehende klimatkologische Ausgleichsleis-
tung, eine Aufwertung der bioklimatischen Belastungssituation fur diese Lastraume. Als Kalt-
lufteinwirkbereich wurden dabei Bereiche definiert, wo der néchtliche Kaltluftvolumenstrom
wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage innerhalb der bebauten FITNAH-
Nutzungsklassen grofR3er ist als der mittlere KVS der Siedlungsgebiete im gesamten RVR -
Gebiet, welcher bei 2,37 m3/m/s liegt, und/oder die Windgeschwindigkeitinnerhalb der Sied-
lungsbereiche tUber 0,1 m/s betragt. Zusatzlich werden auch StraRenund Gleisanlagen, auf
die die angefuhrten Kriterien hinsichtlich des KVS zutreffen, als Kaltlufteinwirkbereiche dar-
gestellt, um eventuelle Leitfunktionen dieser Verkehrsinfrastrukturen erkennen zu kénnen.
Des Weiteren ermdglicht die Darstellung von Flachen mit einer Kaltluftproduktionsrate (KPR)
von mindestens 17,16 m3/m?/h eine Lokalisierung potenziell besonders klimarelevanter Aus-
gleichsraume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate durch
eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorgehoben. Der Wertvon 17,16 m3/m2/h entspricht
dabei der Summe aus dem Mittelwert der Kaltluftproduktionsrate aller Griin-, Freiland- und
Waldflachen im RVR-Gebiet und der 0,5-fachen Standardabweichung der KPR dieser Fla-
chen, bezogen auf die mit FITNAH simulierten Kaltluftproduktionsraten zum Zeitpunkt 4 Uhr

nachts.

4.1.3 Beliiftung

Die Luftaustauschbeziehungen im Stadtgebiet von Essen, differenziert in Frischluftzufuhrbe-
reiche sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in Form von Pfeilsignaturen darge-
stellt. Bezuglich der Flurwinde und Kaltluftabfliisse erfolgt generell eine bewertende Eintei-
lung anhand der Strémungsgeschwindigkeit in sehr gering (0,3 — 0,5 m/s), gering (0,5 —
1,0 m/s) und mittel —hoch (> 1,0 m/s). Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb von 0,3 m/s
werden als unbedeutend eingestuft und daher nicht dargestellit.
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4.2 Gliederung der Stadt Essen anhand der Karte der klimadkolo-

gischen Funktionen

Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Freiland-und Waldbereiche
sowie der innerstadtischen Grinflachen wurden der Kaltluftvolumenstrom, die Kaltluftproduk-
tionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik (Stromungsrichtung und -geschwindigkeit) sowie der
Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter
Berucksichtigung derin Kapitel 4.1.2 und 4.1.3 aufgefuihrten Kriterien herangezogen. Zusatz-
lich werden die Bellftungssituation wahrend allochthoner Wetterlagen durch Bereiche der
Frischluftzufuhr sowie die Bereiche potenzieller Luftleitbahnen dargestellt. Folgende Er-

kenntnisse und Bewertungen resultieren aus der Karte der klimatdkologischen Funktionen:

- Die landwirtschatftlichen Freiflachenim Norden von Kettwig weisen teils hohe Kaltluft-
produktionsraten auf. Insbesondere in den hoheren (Kuppen-)Lagen sind jedoch le-
diglich geringe Machtigkeiten der Kaltluftvolumenstréme zu beobachten. Diese neh-
men allerdings entlang der Verlaufe des Bachs Im Teelbruch sowie des Brederbachs
zu, welche eine Leitfunktion fir die Kaltluftabflisse einnehmen. Das Gewerbegebiet
Im Teelbruch kann dabei in Teilen von nachtlichen Kaltluftzuflissen profitieren. Im
weiteren Verlauf erfolgt der Abfluss der kiihlen Luftmassen entlang der Graf-Zeppelin-
Stral3e, allerdings ist die Eindringtiefe in die Bebauung im Anschluss sehr gering.
Sidlich der Ruhr im Bereich Kettwig vor der Briicke weist nahezu die gesamte Be-
bauung eine ausreichende néchtliche Kaltluftversorgung auf. Diese wird gespeist
durch abflieRende Kaltluftmassen der Freiland- und Waldflachen angrenzender Hang-
lagen der Laupendahler Hohe und des Sommersbergs, die weitestgehend tber hohe
Kaltluftproduktionsraten sowie extrem hohe Machtigkeiten des Kaltluftvolumenstroms
verfiigen. Zudem ist ein extrem méachtiger Kaltluftabfluss von den weitlaufigen Frei-
land- und Waldflachen in Oefte aus dem Einzugsbereich des Rommerbachs und Oef-
ter Bachs, die gro3flachig hohe Kaltluftproduktionsraten aufweisen, zu beobachten.
Der Kaltluftabfluss erfolgt zunachstdem Relief folgend ins Ruhrtal und kann tiber eine
Leitfunktion des Kettwiger Stausees in die ndrdlich der Ruhr gelegene Bebauung zwi-
schen der Ringstral3e und dem Promenadenweg vordringen. Weiterhin zeigt auch die
Bebauung im Bereich Am Bilstein eine gute néchtliche Kaltluftversorgung. Grundsétz-
lich zeigt sich aber auch eine fehlende Kaltluftzufuhr im stark verdichteten Zentrum
von Kettwig sowie in weiten Teilen der Bebauung von Auf der Hohe.

- In Werden profitiert der gesamte Siedlungsbereich nérdlich der Ruhr entlang der
RuhrtalstraRe von hohen Kaltluftabflissen der ndrdlich angrenzenden Freiland - und
Waldflachen im Bereich Schuirweg, Wolfsbachtal sowie nérdlich des StraRenverlaufs
Dahler Hohe. Auch die weitestgehend aufgelockerten und gut durchgrinten Sied-
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lungsbereiche im Norden von Werden zeigen eine gute nachtliche Kaltluftversorgung,
wahrend fur das stark verdichtete kleine Zentrum von Werden eine Unterversorgung
mit Kaltluft zu konstatieren ist.

- Eine ebenfalls mit n&chtlichen Kaltluftzuflissen unterversorgte Situation zeigt sich in
nahezu der gesamten Bebauung der angrenzenden und baulich ineinander Giberge-
henden Stadtteile Heidhausen und Fischlaken. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass
sich die Siedlungsbereiche weitestgehend in den héheren Lagen sowie teils in den
Kuppenlagen befinden und somit kein Kaltluftzufluss der umliegenden Wald- und
Freilandbereiche, die grundséatzlich hohe Kaltluftproduktionsraten verzeichnen, erfol-

gen kann.

- Diese beschriebene Abhangigkeit der Kaltluftversorgung eines Siedlungsbereichs von
der Reliefsituation lasst sich auch in Heisingen beobachten. Die hochste Relieferhe-
bung in Heisingen ist ganz im Norden der Bebauung etwa im Kreuzungsbereich der
Heisinger Stral3e mit der Elsa3stralRe zu finden. Die lokal gebildeten Kaltluftmassen
des direkt nordlich angrenzenden Schellenberger Waldes flieRen dem Relief folgend
in Richtung Norden ab. Und auch der Kaltluftabfluss der Waldflachen stidwestlich der
Uhlenstral3e folgt dem Relief in Richtung Baldeneysee. Somit kann die Bebauung
hinsichtlich der nachtlichen Kaltluftversorgung nicht von der unmittelbaren Nahe zu
den grofR3flachigen Waldgebieten, die eine hohe Kaltluftproduktion aufweisen, profitie-
ren. Lediglich in den tieferen Lagen von Heisingen istim Bereich um die Carl-Funke-
StralRe und den Stauseebogen ein relevantes Eindringen der Kaltluft in die Bebauung
maoglich.

- In den Stadtteilen Uberruhr-Hinsel, Uberruhr-Holthausen und Burgaltendorf ist die
Bebauung ebenfalls weitestgehend auf einer Anhéhe angesiedelt, wodurchdie Kalt-
luftmassen der angrenzenden, zumeist landwirtschaftlich genutzten Freiflachen kaum
in die Siedlungsstrukturen dieser drei Stadtteile vordringen kénnen.

- In Kupferdreh hingegen weist insbesondere die Bebauung der Dilldorfer Hohe sowie
im Bereich des Asbach-, Deilbach- und Ruhrtals inklusive der in den Tallagen ange-
siedelten Gewerbegebiete Deilbachtal, Prinz-Friedrich und Christine eine gute Kalt-
luftversorgung auf. Hier liegen die kaltluftproduzierenden Freiland- und Waldflachen
in den héheren Hanglagen, wodurch ein AbflieRen der nachtlichen Kaltluftmassen in
die bebauten Taler erfolgen kann.

- Im Osten des Stadtgebietes weisen die zumeist landwirtschaftlich genutzten Freifla-

chen im Bereich Isinger Feld sowie im Osten von Freisenbruch und Horstumden Ei-
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berg in weiten Bereichen keine hohen Kaltluftproduktionsraten und lediglich geringe
bis mittlere Machtigkeiten fur den Kaltluftvolumenstrom auf. Zwar ist ein Abflie3en der
lokal produzierten Kaltluftmassen in Richtung der dstlich angrenzenden Bebauung
entlang mehrerer kleiner Téler, in denen die Kaltluftproduktionsrate und die Machtig-
keit des Kaltluftvolumenstroms teils auch erhéhte Werte aufzeigen, zu beobachten.
Allerdings ist das Eindringen dieser Kaltluftdynamiken in die entsprechend angren-

zenden Siedlungsstrukturen insgesamt als sehr gering zu beurteilen.

- Die landwirtschaftlichen Freiflachenim Nordosten von Leithe und Kray, nérdlich und
sudlich der A40-Anschlussstelle Gelsenkirchen-Sud, weisen nahezu flachendeckend
hohe Kaltluftproduktionsraten sowie in weiten Teilen als extrem hoch klassifizierte
Méachtigkeiten des Kaltluftvolumenstroms auf. Anhand der Stromungsvektoren ist al-
lerdings zu erkennen, dass die Siedlungsbereiche der genannten Essener Stadtteile
nicht von dieser Kaltluftdynamik profitieren, da ein AbflieBenin Richtung Norden tber

die Stadtgrenze nach Gelsenkirchen hinweg erfolgt.

- Die Freilandbereiche im Stiden von Haarzopf zeichnen sich auch durch hohe Kaltluft-
produktionsraten und teils méachtige Kaltluftvolumenstrome aus, allerdingsist in die-
sem Bereich ebenfalls ein AbflieBen Gber die Stadtgrenze hinweg, in diesem Fall in
Richtung Rumbachtal auf dem Stadtgebiet von Mulheim an der Ruhr, zu beobachten.
Die Bebauung von Haarzopf weist daher keinerlei Eindringbereiche von Kaltluftmas-

sen auf.

- Im Zentrum des Essener Stadtgebietesist ein sehr grol3er zusammenhangender Be-
reich auszumachen, welcher sich tUber die Stadtteile Altendorf, Frohnhausen, Hols-
terhausen, Ruttenscheid, das Sud-, Stidost-, Ost-, West- und Nordviertel sowie den
Stadtkern erstreckt, der kaum Bereiche aufweist, die die Kriterien zur Ausweisung als
Kaltlufteinwirkbereich erfullt haben. Dies liegt an einer weitestgehend fehlenden An-
bindung an grof3e kaltluftproduzierende Freiland- und Waldbereiche des Umlandes,
einemin weiten Teilen herrschenden Mangel an gro3eren innerstadtischen Grinfla-
chen, einer im Vergleich zum stdlichen Stadtgebiet reduzierten Reliefenergie sowie
der groéf3tenteils vorherrschenden dichten Bebauungsstrukturen mit entsprechend ge-
ringem Grinflachenanteil. Der Grugapark im Stidwesten von Ruittenscheid und der
Krupp-Park im Westviertel stellen die beiden grof3ten innerstéadtischen Grinflachen
und nahezu die einzigen Bereiche mit hoher Kaltluftproduktionsrate und méachtigen
Kaltluftvolumenstromen in den vorgenannten Stadtteilen dar. Beiden Kaltluftdynami-
ken sind allerdings keine relevanten Einwirkbereiche in die jeweils angrenzende Be-

bauung zuzuordnen. Bei genauer Betrachtung der Karte der klimadkologischen Funk-
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tionen im Zentrum des Essener Stadtgebietes wird allerdings die Luftleitfunktion eini-
ger Hauptverkehrsachsen, wie beispielsweise der Autobahn A40 oderder ebenfalls
Ost-West-verlaufenden Bahnstrecke, deutlich. Grundsétzlich ist die reliefbedingte Un-
terversorgung mit nachtlicher Kaltluft in den zuvor beschriebenen Bereichen in Uber-
ruhr, Burgaltendorf, Heisingen, Heidhausen oder Fischlaken aufgrund der dort zu-
meist vorherrschenden lockeren und ausreichend durchgrinten Siedlungsstrukturen,
weniger kritisch zu beurteilen wahrend die fehlenden Kaltluftzufliisse in Kombination
mit der dichten Bebauung und entsprechend reduzierten Grunanteilen im Zentrum
des Essener Stadtgebietes zu stadtklimatischen Problemlagen fihren kénnen, was
sich unter anderemin der nachtlichen Uberwarmung (vgl. Karte 3-1) darstellt.

- Im Stadtteil Schénebeck weisen die zusammenhangenden Bereiche der Freilandfla-
chenim Siden, das NSG Kamptal, der Terassenfriedhof sowie die Griinvernetzung
entlang des Bachs Schonebecke insgesamt hohe Kaltluftproduktionsraten und zu-
meist mindestens hohe Machtigkeiten fur den Kaltluftvolumenstrom auf. Es wird deut-
lich, dass die Kaltluftdynamik aus diesem Bereich im weiteren Verlauf dem Borbecker
Muhlenbach entlang der Stadtteilgrenze zwischen Schénebeck und Bochold im Wes-
ten sowie Altendorfim Osten folgt, diesem Kaltluftabfluss jedoch kein nennenswerter
Einwirkbereich zugesprochen werden kann. Dies gilt in vergleichbarer Form fir die
Grunflachenvernetzung entlang des Pausmuhlenbachs, welche auf der Stadtteilgren-
ze zwischen Bedingrade und Gerschede sowie Borbeck-Mitte verlauft.

- Die zusammenhédngenden Grin-, Freiland- und kleineren Waldflachen zwischen
Dellwig und Frintrop zeichnen sich ebenfalls durch teils hohe Kaltluftproduktionsraten
und méachtige Kaltluftvolumenstrome aus. Reliefbedingt erfolgtein Abflie3en der kiih-
len Luftmassen in Richtung Norden, welche bis in das nérdlich der Bahnstrecke gele-
gene Gewerbegebiet Ripshorster Straf3e vordringen kénnen.

- Den Grinflachen im Bereich Hangetal im Sidwesten von Stoppenberg kann eben-
falls eine Funktion als Kaltproduktionsflache zugesprochen werden. Die dort lokal ge-
bildeten Kaltluftmassen kénnen teilweise in den westlich angrenzenden Gewerbepark
Graf Beust vordringen. Im Wesentlichen folgt der Kaltluftmassentransport jedoch dem
Stoppenberger Bach in Richtung Norden und biegt auf Hohe der Bezirkssportanlage
Mitte Il dem Relief folgend nach Nordosten in Richtung des Schulzentrums an der
StralRe Im Muhlenbruch ab. Im weiteren Verlauf kann jedoch kein zusatzlicher rele-
vanter Einwirkbereich festgestellt werden, weshalb lediglich der Gewerbepark Graf

Beust als solcher bezeichnet werden kann.
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- AbschlieRend seien noch die Grin- und Waldflachen im Bereich Am Hallo zwischen
Stoppenberg und Schonnebeck erwdhnt, die ebenfalls hohe Kaltluftproduktionsraten
aufweisen. Der Kaltluftmassentransport erfolgt bei teils sehr hoher Machtigkeit des
Kaltluftvolumenstroms in Richtung Norden bis auf das Gelande der Zeche Zollverein.
Die Eindringtiefe dieser Kaltluftdynamik in angrenzend bebaute Bereich ist insgesamt

allerdings als sehr gering zu bezeichnen.

Insgesamt ist somit fir das Essener Stadtgebiet festzustellen, dass in weiten Teilen des
Zentrums sowie des Nordens, aber reliefbedingt trotz teils direkter Nahe zu groRen kaltluft-
produzierenden Flachen auch in Teilbereichen der stdlichen Stadtteile keine ausreichende
nachtliche Kaltluftversorgung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen gegeben ist.
Insbesondere in diesen Bereichen kommt dem kleinr&umigen, lokalen Grinflachenanteil in-
nerhalb der Bebauungsstrukturen eine besondere Bedeutung zum Schutz vor negativen
stadtklimatischen Auspragungen zu. Daher lasst sich bereits hieraus fiir die Bereiche ohne
ausreichende Kaltluftzufuhr und gleichzeitig hoher Bebauungsdichten und Versiegelungsra-
ten eine Notwendigkeit zur Umsetzung kleinrGumiger Entsiegelungs- und Begrinungsmal3-

nahmen ableiten.
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Klimadkologische Funktionen
im Stadtgebiet von Essen

Bebaute Bereiche
FITNAH-Nutzungsklassen

- Zentrumsbebauung

Block- und Blockrandbebauung
Zeilen- und Hochhausbebauung
Einzel- und Reihenhausbebauung

Industrie- und Gewerbeflachen

Kaltluftvolumenstrom (KVS)
\:I geringe Machtigkeit
D mittlere Machtigkeit
- hohe Machtigkeit
- sehr hohe Machtigkeit
- extrem hohe Machtigkeit

Kaltlufteinwirkbereich

KVS > 2,73 m¥m/s oder WG > 0,1 m/s
innerhalb der bebauten Bereiche

Kaltluftproduktionsrate
7//% hoch (2 17,16 m¥m?#/h)

Kalt- und Flurwinddynamik
(autochthone Wetterlage)

' sehrgering (>0,3-0,5m/s)
' gering (>0,5-1,0m/s)
1 mittel - hoch (> 1,0 m/s)

Beliiftungssituation
(allochthone Wetterlage)

c=> Frischluftzufuhr
<&=> Luftleitbahn, unbelastet

<=> Luftleitbahn, belastet

Karte 4-1: Karte der Klimaokologischen Funktionen im Stadtgebiet von Essen
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5 Stationare Messungen

Zur Erfassung und Bewertung der klimatischen Situation des Essener Stadtgebietes wurden,
zusatzlich zu der in Kapitel 3 vorgestellten Auswertung der raumlich flachendeckenden
FITNAH-Modellierung, fur die Dauer von 12 Monaten an insgesamt 11 Standorten punktuelle
Messungen der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit durchgefuhrt. In diesem Kapitel erfolgt
zunéchst eine Beschreibung des Messnetzes sowie der Reprasentativitdt des Untersu-
chungszeitraums unter Berlcksichtigung des Auftretens von GrofRwetterlagen, einer regio-
nalklimatischen Einordnung der Witterungsgegebenheiten in NRW und der Bestimmung von
austauscharmen (autochthonen) Strahlungswetterlagen. AnschlieRend werden die Ergebnis-
se der durchgefiuihrten Messungen fur die erhobenen klimatischen GréRen Lufttemp eratur
und Luftfeuchtigkeit dargestellt und beschrieben. Dartber hinaus wurde auf Basis der erho-
benen Messdaten exemplarisch fur zwei Standorte und ausgewahlte Zeitraume die thermi-
sche Belastung anhand der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET) mithilfe des Mo-
dells RayMan Pro berechnet und ausgewertet.

5.1 Beschreibung des Messnetzes

Zur Erfassung und Bewertung der klimatischen Situationim Essener Stadtgebietwurden im
Rahmen einer einjahrigen Messperiode vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 an insgesamt
11 Standorten stationare Messungen durchgefihrt. Die Messstationen waren dabei mit ei-
nem Tinytag Plus 2 (TGP-4500) der Firma Gemini Data Loggers Ltd. ausgestattet, welche
Uber einen Temperatur- und Luftfeuchtesensor verfligen. Dabei wurden die Messgerate in
weiRen Strahlungsschutzhitten an Stral3enlaternen oder ahnlichen Masten in einer Messhdo-
he von etwa 2,8 m Giber Grund angebracht. Die Datenlogger wurden so konfiguriert, dass alle
10 Minuten eine Messung der beiden erhobenen Parameter erfolgte und die Daten gespei-
chertwurden.

Die Auswahl der Stationsstandorte erfolgte in enger Abstimmung mit dem Umweltamt der
Stadt Essen. Dabei sollten verschiedene Flachennutzungsstrukturen innerhalb eines relativ
kleinen Korridors zwischen dem Stadtwald, Bredeney und Haarzopf im Siden, Uber die zu-
nehmend dichteren Bebauungsstrukturen in Rittenscheid und dem Sudviertel bisin die Es-
sener Innenstadt hinein abgedeckt und deren klimatischen Bedingungen untersuchtwerden.
Die Lage sowie die wichtigsten Charakteristika der 11 Stationsstandorte der Messungen
werden in den Abb. 5-1 bis 5-3 dargestellt und beschrieben. Eine Ubersicht tiber die Vertei-

lung der Messstandorte im Essener Stadtgebiet ermdglicht Karte 5-1.
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Karte 5-1: Lage der Messstandorte im Stadtgebiet von Essen
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5.2 Repréasentativitat des Untersuchungszeitraums

Die Reprasentativitat des Messzeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 soll im Folgenden
anhand des Auftretens von GroRRwetterlagen, der entsprechenden Grol3wettertypen sowie
der Zirkulationsformen in Europaim Vergleich zum langjahrigen Mittel Gberprift werden. Des
Weiteren erfolgt eine regionalklimatische Einordnung der Witterungsgegebenheiten in NRW
wahrend des Untersuchungszeitraums anhand einiger klimatischer Parameter. Zudem wird
das Auftreten der fur stadtklimatische Fragestellung besonders relevanten austauscharmen
(autochthonen) Strahlungswetterlagen untersucht.

5.2.1 Auftreten der GroRRwetterlagen

Aufgrund kurz-, mittel- und langfristiger Schwankungen des Witterungsverlaufes ist zur Beur-
teilung der Allgemeingultigkeit der Untersuchungsergebnisse wichtig, de n Witterungsverlauf
des Untersuchungsjahres mit dem langjahrigen Mittel in Bezug zu setzen. Daher wird ein
Vergleich gezogen zwischen der Haufigkeit des Auftretens von GroR3wetterlagen im Zeitraum
1881 bis 2008 sowie deren Haufigkeit innerhalb des einjahrigen Untersuchungszeitraum.
Das Auftreten der Grol3wetterlagen wird weiterhin mittels der Wetterlagenklassifikationen
GroRRwettertypen und Zirkulationsformen untersucht. Wahrend durch eine GroRwetterlage
der wesentliche Charakter eines mehrtagigen Zeitraums anhand aufeinanderfolgender,
gleichbleibender Ziige der Wetterlage bestimmt wird, sind unter dem Begriff Gro3wettertyp
verwandte GroRwetterlagen mit gleicher Stromungsrichtung zusammengefasst. Unter den
Zirkulationsformen werden wiederum teils mehrere Gro3wettertypen vereint. (Gerstengarbe
u. Werner 2010)

Die Daten fur die Auswertung des Witterungsverlaufs innerhalb des Untersuchungszeitraums
wurden den fir die entsprechenden 12 Monate vom Deutschen Wetterdienst erstellten Verof-
fentlichungen ,Monatlicher Klimastatus Deutschland“ entnommen (DWD 2021/22). Die Ver-
gleichsgrundlage der langjahrigen Zeitreihe von 1881 bis 2008 bezieht sich auf die Daten
des ,Katalog der Grol3wetterlagen in Europa“ vom Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung
(PIK) (Gerstengarbe u. Werner 2010).

Der Tab. 5-1 kann einerseits die Klassifikation der GroRwetterlagen in GroRwettertypen und
Zirkulationsformen entnommen werden und liefert andererseits eine Auflistung der relativen
Haufigkeiten der GroRwetterlagen fiir die beiden genannten Zeitraume. Letzteres wird zudem

in Abb. 5-4 in grafischer Form dargestellt.
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Tab. 5-1: Relative Haufigkeit der Gro3wetterlagen im Messzeitraum vom 01.03.2021 bis 28.02.2022
(nach DWD 2021/22) im Vergleich zum langjahrigen Mittel von 1881 bis 2008 (nach Gers-
tengarbe und Werner 2010)

. . mittl.Rel. | relative Hau-
Z';';:'rl‘:t(lzol:';s' Gror:\g‘clevt_lt_;ertyp GroRwetterlage (GWL) Haufigkeit (%)| figkeit (%)
1881-2008 | 2021-2022
Zonal West WA |Westlage, antizyklonal 5,77 6,85
WZ [Westlage, zyklonal 15,70 6,58
WS [Sudliche Westlage 3,05 0,82
WW [Winkelférmige Westlage 2,38 3,29
Gemischt Stdwest SWA |Sidwestlage, antizyklonal 2,39 3,84
SWZ ([Sudwestlage, zyklonal 2,62 3,84
Nordwest NWA |Nordwestlage, antizyklonal 3,74 4,11
NWZ |Nordwestlage, zyklonal 4,73 9,32
Hoch Mitteleuropa [HM [Hoch Mitteleuropa 8,89 5,21
BM |Hochdruckbriicke Mitteleuropa 7,72 8,22
Tief Mitteleuropa |TM |Tief Mitteleuropa 2,46 0,82
Meridional Nord NA Nordlage, antizyklonal 0,92 2,74
NZ Nordlage, zyklonal 2,81 1,64
HNA [Hoch Nordmeer-Island, antizyk- 3,08 7,67
lonal
HNZ |Hoch Nordmeer-Island, zyklonal 1,37 0,82
HB Hoch Britische Inseln 3,29 3,29
TRM |Trog Mitteleuropa 4,47 7,67
Nordost NEA |Nordostlage, antizyklonal 2,18 3,84
NEZ |Nordostlage, zyklonal 1,91 1,92
Ost HFA |Hoch Fennoskandien, antizyklonal 2,58 0,82
HFZ |Hoch Fennoskandien, zyklonal 1,09 2,19
HNFA |Hoch Nordmeer-Fennoskandien, 1,41 1,10
antizyklonal
HNFZ |Hoch Nordmeer-Fennoskandien, 1,69 -
zyklonal
Sidost SEA [Sudostlage, antizyklonal 2,17 1,10
SEZ |Sldostlage, zyklonal 1,46 -
Sad SA Sudlage, antizyklonal 1,85 0,82
Sz Sudlage, zyklonal 0,81 1,64
TB Tief Britische Inseln 2,21 -
TRW [Trog Westeuropa 3,42 8,77
U Ubergang/unbestimmt 0,90 1,10
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Abb. 5-4: Relative Haufigkeit der GroRwetterlagen (GWL) wahrend des Messzeitraums vom
01.03.2021 bis 28.02.2022 im Vergleich zur Periode 1881 bis 2008 (Datenquellen: DWD 2021/22 bzw.
Gerstengarbe u. Werner 2010)

Aus Tab. 5-1 und Abb. 5-4 geht hervor, dass die zyklonale Westlage (WZ) mit 15,7 % im
langjahrigen Mittel die mit Abstand am haufigsten auftretende GroRwetterlage darstellt. Im
Messzeitraum der Essener Untersuchung trat diese mit 6,58 % jedoch deutlich seltener auf
und war im Vergleich zum langjahrigen Mittel somit stark unterreprasentiert. Gleiches gilt far
die GroRwetterlage Hoch Mitteleuropa (HM), die im langjahrigen Mittel mit einer relativen
Haufigkeit von 8,89 % den zweithdchsten Wert aufweist und im Untersuchungszeitraumvom
01.03.2021 bis 28.02.2022 lediglich einen Anteil von 5,21 % einnimmt. Hingegen traten die
GroRwetterlagen ,Nordwestlage, zyklonal (NWZ)“, ,Hoch Nordmeer-Fennoskandien, antizyk-
lonal (HNFA)“ sowie die beiden Troglagen Mitteleuropa (TRM) und Westeuropa (TRW) im
Untersuchungszeitraum haufiger auf als im langjahrigen Mittel von 1881 bis 2008.

In Abb. 5-5 sind die relativen Haufigkeiten der Grol3wettertypen (GWT) im langja hrigen Mittel
(1881-2008) sowie fur den Untersuchungszeitraum (01.03.2021 — 28.02.2022) dargestellt.
Basierend auf den unterschiedlichen relativen Haufigkeiten der Grol3wetterlagen der beiden
Betrachtungszeitrdume ergeben sich auch Abweichungen hinsichtlich der GroR3wettertypen.
Im langjahrigen Mittel tritt der GroRBwettertyp ,West* mit einem Anteil von etwa 27 % am hau-
figsten auf, gefolgt von den GroRwettertypen ,Hoch Mitteleuropa“, ,Nord“ und ,Ost*, die in
einem Wertebereich von 15,5 bis 16,6 % liegen. Die Grol3wettertypen ,Nordwest*, ,Sid",
»~oudwest nehmen in entsprechend absteigender Form Anteile von etwa 8,5 %, 8,3 % und
5,0 % ein, wahrend das ,Tief Mitteleuropa“ mit etwa 2,5 % die geringste Reprasentanzim
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langjahrigen Mittel aufweist. Als ,unbestimmt* werden nicht klar zu definierende Ubergangs-
lagen bezeichnet, die allerdings lediglich 0,9 % ausmachen. Der Vergleich der Grol3wetterty-
pen der Periode 1881 bis 2008 mit dem Untersuchungsjahr 2021/22 zeigt eine Uberrepra-
sentanz der GroRwettertypen ,Nord®, ,Nordwest“, ,Sid“ und ,Stidwest* im Messzeitraum,
wahrend die GroRwettertypen ,Ost*, ,Hoch Mitteleuropa®, , Tief Mitteleuropa“ und vor allem
,West“ gegenlber dem langjahrigen Mittel in reduzierter Zahl auftraten.

Abb. 5-6 gibt einen Uberblick tiber die sich daraus ergebenden relativen Haufigkeiten der
drei Zirkulationsformen zonal, gemischt und meridional. Diesbezuglich wird deutlich, dass die
zonale Zirkulationsform, welche ausschlief3lich durch die GroRwetterlagen des GroRR3wetter-
typs West definiert ist, im Untersuchungszeitraum deutlich seltener aufgetreten ist als im
langjéhrigen Mittel, wahrend die gemischte und die meridionale Zirkulationsform im Mess-
zeitraum Uberreprasentiert waren.
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Abb. 5-5: Relative Haufigkeit der GroRwettertypen (GWT) wahrend des Messzeitraums vom
01.03.2021 bis 28.02.2022 im Vergleich zur Periode 1881 bis 2008 (Datenquellen: DWD 2021/22 bzw.
Gerstengarbe u. Werner 2010)
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Abb. 5-6: Relative Haufigkeit der Zirkulationsformen (ZF) wahrend des Messzeitraums vom
01.03.2021 bis 28.02.2022 im Vergleich zur Periode 1881 bis 2008 (Datenquellen: DWD 2021/22 bzw.
Gerstengarbe u. Werner 2010)
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5.2.2 Regionalklimatische Einordnung der Witterungsgegebenheiten

In diesem Kapitel soll untersucht werden, welche Auswirkungen die Abweichungen hinsicht-
lich der GroRBwetterlagen, GroR3wettertypen und Zirkulationsformen fiir Europainnerhalb des
Untersuchungszeitraums im Vergleich zum langjahrigen Mittel auf die Auspragung der
Klimaparameter Lufttemperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer im Mittel fiir Nord-
rhein-Westfalen (NRW) hatten. Zu diesem Zweck werden die mittleren klimatischen Bedin-
gungen in NRW einzelner Monate und Jahreszeiten innerhalb des Untersuchungszeitraums
mit den Werten unterschiedlicher 30-jahriger Referenzperioden verglichen. Die Daten wur-
den dem Klimaatlas NRW des Landesamtes fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen (LANUV NRW) entnommen, deren Auswertungen wiederum auf Datenpro-
dukten des Deutschen Wetterdienstes beruhen.

Weltweit betrachtet war das Jahr 2021 von vielen Wetterextremen gepragt. So gab es bei-
spielsweise eine sehr extreme Hitzewelle in Nordwest-Amerika, grof3e witterungsbedingte
Brande in Griechenland und den ersten jemals festgestellten Regenfall auf dem Gipfel des
gronlandischen Eisschildes. Und auch in NRW war mit den nahezu beispiellosen Nieder-
schlagsmengen vom 13. bis 15.07.2021 und den daraus resultierenden Flutkatastrophen
insbesondere im Ahr- und Erfttal ein verheerendes Extremereignis zu verzeichnen. (LANUV
NRW 2021/22)

Trotz dieses Extremereignisses lag die Niederschlagsumme innerhalb der einjahrigen Mess-
periode vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 im Gebietsmittel fir NRW mit 871 mm auf einem
nahezu identischen Niveau wie das langjahrige Mittel der beiden Referenzperioden
1961-1990 (875 mm) sowie 1991-2020 (870 mm). Zwar ist im Juli 2021, aufgrund des ge-
nannten Extremereignisses, mit 128 mm eine deutlich erhdhte Niederschlagssumme im
NRW-Gebietsmittel im Vergleich zu den 30-jahrigen Referenzperioden zu verzeichnen, aller-
dings weisen die Monate September und Oktober sowie der Marz und April geringere Nie-
derschlagssummen im Vergleich zu den langjahrigen Vergleichszeitraumen auf (vgl.
Tab. 5-2). Neben dem Juli 2021 zeichnet sich insbesondere der Februar 2022 durch stark
erhohte Niederschlagssummen auf. Wahrend das langjahrige Mittel des Niederschlags in
NRW zwischen 1961-1990 im Februar 58 mm betragt, waren es im Februar 2022 mit
115 mm ann&ahernd doppelt so viel.

Hinsichtlich der mittleren Lufttemperaturenist zu beobachten, dass der Untersuchungszeit-
raum der Essener Messkampagne im NRW-Gebietsmittel mit 10,1 °C deutlich warmer aus-
fallt als das 30-jahrige Mittel der Referenzperiode 1961-1990 (9,0 °C), damit aber auf dem
Niveau der Referenzperiode 1991-2020 (10,0 °C) liegt. Im Vergleich zur Referenzperiode
1961-1990 ergeben sich fir den Untersuchungszeitraum in den Jahren 2021 und 2022 ins-
besondere in den Monaten Juni (+3,6 °C), September (+1,8 °C) und Marz (+1,3 °C) sowie in
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den drei Wintermonaten Dezember (+2,0 °C), Januar (+2,7 °C) und Februar (+3,7 °C) Uber-
durchschnittlich hohe Temperaturen.

Bezlglich der Sonnenscheindauer sind fir die Jahreswerte keine Besonderheiten zu erken-
nen. Mit einer aufsummierten Sonnenscheindauer von 1.490 Stunden (h) liegt der Wert flr
den Untersuchungszeitraum von Marz 2021 bis Februar 2022 zwischen der mittleren Son-
nenscheindauer der beiden Referenzperioden 1961-1990 (1.440 h) und 1990-2020
(1.573 h).

Insgesamt lasst sich also festhalten, dass der einjahrige Untersuchungszeitraum
(01.03.2021-28.02.2022) deutlich warmer war als die Referenzperiode 1961-1990, sich aller-
dings auf einem Temperaturniveau mit der Referenzperiode 1991-2020 befand. Die Jahres-
werte der Niederschlagssummen und Sonnenscheindauer wiesen im NRW-Gebietsmittel
hingegen tberwiegend durchschnittliche Werte auf, grél3ere Abweichungen konnten lediglich
in einzelnen Monaten festgestellt werden. Dies bedeutet, dass die in Kapitel 5.2.1 fir die
Dauer der Essener Messkampagne aufgezeigten Abweichungen im Auftreten der Grol3wet-
terlagen Europas gegeniber dem langjahrigen Mittel keine gravierenden Auswirkungen auf
die Jahresmittel der klimatischen Parameter in NRW ausgeiibt haben und der Untersu-
chungszeitraum mit Ausnahme von Extremereignisse als reprasentativ angesehen werden

kann.
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5.2.3 Bestimmung und Auftreten austauscharmer Strahlungstage

Die in einem Untersuchungsgebiet auftretenden stadt- und/oder gelandeklimatologischen
Phanomene sind in hohem MalR3e von den jeweils zum Untersuchungszeitraum herrschen-
den Witterungsbedingungen abhangig. Wahrend bei allochthonen (fremdbestimmten) Wet-
terlagen die mikroklimatischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Flachennutzungs-
strukturen nur schwach hervortreten, ist bei autochthonen (eigenburtigen) Wetterlagen eine
starke Variabilitdt der Klimaelemente nachweisbar. Daher sind diese Zeitraume von beson-
derer Relevanz fir stadtklimatische Untersuchungen. Autochthone Wetterlagen zeichnen
sich durch einen eingeschrankten Luftaustausch mit geringen Windgeschwindigkeiten sowie
einer hohen Ein- und Ausstrahlung, bedingt durch einen geringen Bewdlkungsgrad, aus.
Aufgrund dieser Merkmale werden entsprechende Witterungsabschnitte auch als austausch-
arme bzw. autochthone Strahlungswetterlagen bezeichnet. Bei héheren Windgeschwindig-
keiten im Zuge allochthoner Wetterlagen oder bei erh6htem Bedeckunggrad und damit ein-
geschrankter Ein- und Ausstrahlung kénnen sich dagegen kaum stadtische Warmeinseln
ausbilden. (Kuttler 2009).
Zur Bestimmung des Auftretens der austauscharmen Strahlungstage innerhalb eines Unter-
suchungszeitraums wird haufig das Klassifizierungssytem fir Diffusionskategorien nach
Pasquill (1961) und Polster (1969) verwendet. Bei diesem indirekten Verfahren wird eine
Aussage Uber den atmospharischen Schichtungszustand anhand der Windgeschwindigkeit
und der Strahlungsbilanz getroffen (Kuttler et. al. 2015). Da einerseits im Rahmen der eige-
nen Messkampagne keine Werte zur Strahlungsbilanz erhobenen wurden und andererseits
keine entsprechenden Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur die Station Essen -
Bredeney zur Verfigung standen, musste in der vorliegenden Analyse ein alternativer An-
satz gewahlt werden. Als Grundlage zur Bestimmung der austauscharmen Strahlungstage
dienten daher die an der DWD-Station Essen-Bredeney erhobenen und lber das Climate
Data Center des DWD im Internet frei verfigbaren Werte des Tagesmaximums und Tages-
minimums der Lufttemperatur in 2 m Hohe, der taglichen Niederschlagssummen, der mittle-
ren taglichen Windgeschwindigkeitenin 10 m Hohe sowie der Tagesmittel des Bedeckungs-
grades.
Ein austauscharmer Strahlungstag liegt vor, wenn die folgenden Kriterien erfUllt sind:

- Die Amplitude der Lufttemperatur eines Tages, also die Differenz zwischen dem Ta-

gesmaximum und Tagesminimum, muss gréer sein als 10 K.

- Es darf kein Niederschlag an dem Tag gefallen sein.

- Das Tagesmittel der Windgeschwindigkeit muss kleiner als 3 m/s sein.

- Der Bedeckungs- bzw. Bewdlkungsgrad darf im Tagesmittel nicht mehr als 3/8 betra-

gen.
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Unter Berilicksichtigung der genannten Kriterien konnten basierend auf den Daten der DWD -
Station Essen-Bredeney insgesamt 26 austauscharme Strahlungstage fur den einjahrigen
Messzeitraum vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 ermittelt werden. Dies entspricht in etwa
7,1 % der Jahrestage und weist somit einen im Vergleich zu anderen Stadtklimauntersu-
chungen relativ geringen Wertauf. Dies liegt einerseits an den gewahlten Kriterien, da in s-
besondere das Kriterium der Lufttemperaturamplitude von gréf3er 10 Kin den Monaten No-
vember, Dezember, Januar und Februarinsgesamt an nur einem Tag erreicht wurde. Aller-
dings wurden die Daten der genannten Monate einer zusatzlichen Plausibilitatsprifung un-
terzogen. Diese ergab, dass insgesamt sehr hohe Bedeckungsgrade in den vier Monaten
vorherrschten und lediglich 8 Tage einen Bedeckungsgrad kleiner 3/8 aufwiesen, wovon
wiederum drei Tage sehr hohe Windgeschwindigkeiten verzeichneten und somit auch bezig-
lich dieser Kriterien, die als Grundvoraussetzung fur die Einstufung als austauscharmer
Strahlungstag angesehen werden kénnen, nicht berticksichtigt wurden. Andererseits weisen
auch die Sommermonate Juli und August eine relativ geringe Anzahl an austauscharmen
Strahlungstagen auf, was auf den grof3raumigen Witterungsverlauf mit vergleichsweise ge-
ringer Sonnenscheindauer und erhdhten Niederschldgen im NRW-Gebietsmittel (vgl. Tab.
5.2) und einer Unterreprasentanz des Gro3wettertyps Hoch Mitteleuropa (vgl. Kapitel 5.2.1)
zuriickzufuhren ist.

Abb. 5-7 zeigt die Verteilung der Anzahl an austauscharmen Strahlungstagen fur die einzel-
nen Monate des Untersuchungszeitraums. Die meisten austauscharmen Strahlungstage tra-
ten im Juni (7 Tage) auf, gefolgt von September (6 Tage) und April (4 Tage). Mit 11 aus-
tauscharmen Strahlungstagen stellte das Hoch Mitteleuropa den dominierenden GrolRwetter-
typ fur autochthone Strahlungstage innerhalb des Untersuchungszeitraums dar (vgl.
Abb. 5-8). Zudem entfielen auch weitere 10 austauscharme Strahlungstage auf den Grol3-
wettertyp Nord.

Insgesamt kann daher festgehalten werden, dass die gewahlten Kriterien zur Ausweisung
der austauscharmen Strahlungstage geeignet sind, die Messperiode allerdings durch eine
leicht geringere Anzahl an Schonwetterepisoden mit autochthonem Witterungscharakter ge-
kennzeichnet ist. Da bedingt durch den Klimawandel zuklnftig mit einer zunehmenden Hau-
fung von Hochdruckwetterlagen zu rechnen ist, kann das Untersuchungsjahr diesbeziiglich
als eher nicht reprasentativ eingestuft werden. Es ist davon auszugehen, dass die Anzahl an
warmen und heilRen Tagen bezogen auf eine zukiinftige Entwicklung unterschatzt wird.
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3

2

1

JIiBEEEEEE
Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Okt Nov Dez Jan Feb

Monat

Abb. 5-7: Verteilung der austauscharmen Strahlungstage fir die DWD-Station Essen-Bredeney auf die
verschiedenen Monate innerhalb des Untersuchungszeitraums vom 01.03.2021 bis

28.02.2022
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Abb. 5-8: Verteilung der austauscharmen Strahlungstage fur die DWD-Station Essen-Bredeney auf die
jeweils vorherrschenden GroRRwettertypen Europas innerhalb des Untersuchungszeitraums
vom 01.03.2021 bis 28.02.2022
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5.2.4 Datenausfélle und -aufbereitung

Wahrend der gesamten einjahrigen Messperiode vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 kames an
keiner der 11 Messstationen zu einem unerwarteten Datenausfall. Allerdings standen zum
Start der Messung, aufgrund Corona- und Brexit-bedingter (der Hersteller der Messgerate
hat seinen Firmensitz in England) Lieferverzégerungen zusatzlich bestellter Messgeréte,
lediglich 9 Gerate des verwendeten Typs Tinytag Plus 2 (TGP-4500) der Firma Gemini Data
Loggers Ltd. zur Verfiigung, welche mit einem Temperatur- und Luftfeuchtesensor ausge-
stattet waren. An den beiden Stationen Rittenscheider Strafl3e (Station 4) und Florastral3e
(Station 5) wurden daher zunéchst entsprechende Tinytag-Gerate installiert, die lediglich
Uber einen Temperatursensor verfugten. Die beiden genannten Stationen wurden am
24.03.2021 mit den zwischenzeitlich gelieferten Messgeraten zur Erfassung von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit nachgerustet. Dadurch standen fur diese beiden Stationen zunachst
keine Daten fir die relative Luftfeuchtigkeit fir die ersten 24 Tage der Messperiode zur Ver-
flgung.

Anhand von Regressionsanalysen konnten die Datenlicken aus den Werten der anderen
Stationen allerdings geschlossen werden. Hierzu wurden Regressionsanalysen der Werte
der relativen Luftfeuchtigkeit des gesamten restlichen Messzeitraums (25.03.2021-
28.02.2022) fur die Stationen 4 und 5 jeweils im Vergleich zu den anderen 9 Stationen
durchgefihrt, wobei sich insgesamt hohe Korrelationen ergaben. Die hdchsten Werte des
Bestimmheitsmalies (R?2) der linearen Regression ergab sich fur die Station Rittenscheider
Stral3e im Vergleich mit der Station Kennedyplatz und fir die Station Florastraf3e mit der Sta-
tion Minchener Stral3e (siehe Tab. 5-3).

Tab. 5-3: Ubersicht der BestimmtheitsmaRe (R?) der linearen Regressionen der relativen Luftfeuchtig-
keit zwischen den Stationen im Zeitraum 25.03.2021 bis 28.02.2022

Station 1 | Station 2 | Station 3 | Station 6
Kennedy- [ Miinchener | Stadt- Gruga-
platz Str. garten park

Station 7 | Station 8 | Station 9 |Station 10|Station 11
Haarzopf |Bredeney | Klausstr. | Stadtw ald | Salzmarkt

Station 4 Rit-

e 0,9835 0,981 0,9783 | 0,9448 0,9424 | 0,9661 | 0,9655 0,8151 0,9757

Station 5

Florastraie 0,9757 0,979 0,9767 | 0,9595 0,9581 | 0,9761 | 0,9779 0,9322 0,9737

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse fiir die beiden Stationspaare mit dem héchsten Be-
stimmtheitsmal? (R?) der linearen Regressionwerden im Anhang in Abb. A1 und A2 darge-
stellt. Durch Verwendung der Formel der linearen Regression und Einsetzen der Werte der
relativen Luftfeuchtigkeit des jeweiligen Stationspartners konnten die Datenliicken beziglich
der relativen Luftfeuchtigkeit an den Stationen 4 und 5 fir den Zeitraum 01.03.2021 bis
24.03.2021 erganzt werden und somit eine 100-%ige Datenvervollstandigung und
-verfugbarkeit fir die Auswertung der einjahrigen Messperiode an allen 11 Stationen erreicht
werden.
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5.3 Darstellung der Messergebnisse

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 an insgesamt
11 Standorten im Essener Stadtgebiet durchgefiihrten Messkampagne ausgewertet, darge-
stellt und erlautert werden. Dabei erfolgt in Kapitel 5.3.1 zunachst eine Betrachtung der Luft-
temperaturverhéltnisse, wahrend in Kapitel 5.3.2 der Fokus auf der Auswertung der Luft-
feuchtigkeit liegt. Es sei darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse dieser Auswertungen le-
diglich die Verhaltnisse an den jeweiligen gewdhlten Standorten der Messstationen repra-
sentieren. Eine Ubertragung auf andere Standorte innerhalb des Stadtgebietes ist nur in sehr
begrenztem Mal3e mdglich, da die klimatischen Verhaltnisse eines Standortes von einer

Vielzahl an Faktoren abhangig sind.

5.3.1 Lufttemperatur

Die Auswertung und Darstellung der thermischen Verhaltnisse wahrend des Untersuchungs-
zeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 an den 11 Messstandorten im Essener Stadtge-
biet erfolgt zun&chst anhand einiger thermischer Kennwerte, der Auftrittshaufigkeit verschie-
dener klimatologischer Ereignistage sowie der mittleren Tagesgange der Lufttemperatur. Im
weiteren Verlauf werden zudem die Intensitaten der urbanen Warmeinsel anhand von Stati-
onsvergleichen aufgezeigt und die mittleren Verhaltnisse fur die austauscharmen Strahlungs-
tage dargestellt.

5.3.1.1 Thermische Kennwerte

Das Temperaturniveau an den 11 Stationsstandortenim Essener Stadtgebiet wird anhand
der arithmetischen Mittelwerte der Lufttemperatur (tmean)) SOWie der gemessenen absoluten
Temperaturminima (tmin)) und —maxima (tmax)) fir den gesamten Untersuchungszeitraum (im
Folgenden auch als ,Jahr“ bezeichnet), die vier Jahreszeiten und die 12 einzelnen Monate in
Tab. 5-4 dargestellt. Dabei sind die im Stationsvergleich jeweils héchsten Werte in einem
rotlichen und die jeweils niedrigsten Werte in einem blaulichen Farbton gekennzeichnet. Die
arithmetischen Mittelwerte der Lufttemperatur (tmean) fir die 12 Monate des Untersuchungs-
zeitraums werden im Vergleich der 11 Stationen zudem in Abb. 5-9 graphisch dargestellt.

Aus Tab. 5-4 geht unter anderem hervor, dass die Jahresmitteltemperaturen bezogen auf
den Gesamtzeitraum der Messung vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 zwischen den gewahlten
Standorten im Essener Stadtgebiet einen Wertebereich zwischen 10,29 °C an der Station 10
im Stadtwald und 12,14 °C an der Station 1 auf dem Kennedyplatzeinnehmen. Dabei stellt

der Stadtwald (Sta. 10) nicht nur den im Jahresmittel kiihlsten Standort aller 11 Messstatio-
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nen dar, sondern weist auch fur alle vier Jahreszeiten und mit Ausnahme des Januars 2022
in allen Monaten des Untersuchungszeitraums die geringsten Mittelwerte der Lufttemperatur
auf. Zudem entfallt auch ein Grof3teil der absoluten Temperaturminima sowie der niedrigsten
Werte flr das absolute Temperaturmaximum bezogen auf die unterschiedlichen Betrach-
tungszeitrdume auf die Station 10 Stadtwald. Lediglich vereinzelt treten diese Kennwerte mal
an den Stationen in Haarzopf (7), Bredeney (8) oder an der Klausstral3e (9) sowie im Falle
des niedrigsten absoluten Temperaturmaximums fir den Monat April einmalig an der Mess-
station auf dem Salzmarkt (11) auf. Dieser Standort zeichnet sich ansonsten eher dadurch
aus, dass dort in jedem Monat und somit auch in jeder Jahreszeit sowie im Gesamtzeitraum
die hochsten Werte des absoluten Temperaturminimums im Stationsvergleich auftreten. Die
Station 1 Kennedyplatz verzeichnet hingegen mit Ausnahme des Monats Januar 2022 in
allen betrachteten Zeitraumen die hochsten Mittelwerte der Lufttemper atur (vgl. auch Abb. 5-
9). Wahrend die Differenz der mittleren Lufttemperatur fir den Gesamtzeitraum zwischen der
kaltesten (Sta. 10 Stadtwald: 10,29 °C) und der warmsten (Sta. 1 Kennedyplatz: 12,14 °C)
Station 1,85 K betragt, weist die Differenz zwischen diesen beiden Stationen im Monatsmittel
fur den Juni 2021 sogar 2,85 K auf. In den Wintermonaten werden hingegendie geringsten
interstationaren Differenzen bezlglich der arithmetischen Mittelwerte der Lufttemperatur er-
reicht. So betragt die im Stationsvergleich maximale Differenz von tmean) fir den Februar
2022 mit einer Monatsmitteltemperatur von 7,04 °C auf dem Kennedyplatz (Sta. 1) und 5,83
°Cim Stadtwald (Sta. 10) lediglich 1,21 K.

Mit 35,81 °C wurde das absolute Temperaturmaximum im Gesamtzeitraum an der Station 2
Minchener StralRe gemessen. An dieser Station werden zudem die hochsten Werte flr t(max)
in den Monaten Marz, Mai, Juni, Juli und August erreicht. In den Monaten Oktober und No-
vember sowie in den drei Wintermonaten Dezember, Januar und Februar wurden die absolu-
ten Temperaturmaxima im Stationsvergleich hingegen auf dem Kennedyplatz (Sta. 1) ver-
zeichnet. Lediglich in zwei Monaten entfallt das absolute Maximum der Lufttemperatur nicht
auf eine dieser beiden Stationen, sondern wurde im April an der Rittenscheider Stral3e
(St. 4) und im September an der Florastral3e (Sta. 5) erfasst.
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Tab. 5-4: Arithmetische Mittelwerte der Lufttemperatur (t(rean)), absolute Lufttemperaturminima (t(min))
und —maxima (t(mx) flr unterschiedliche Zeitrdume an den 11 Stationen

Zeitraum|[Wert (°C)| Sta.1 Sta. 2 Sta. 3 Sta. 4 Sta. 5 Sta. 6 Sta. 7 Sta. 8 Sta. 9 Sta. 10 | Sta. 11

t(mean) 12,14 11,82 11,43 11,70 11,41 10,92 10,97 11,00 10,98 10,29 12,00

Jahr t(min) -3,85 -5,16 -4,29 -4,06 -4,04 -5,04 -3,85 -3,47 -4,37 -5,65 -3,36
t(max) 35,37 35,81 33,45 35,25 35,21 33,67 33,78 34,06 35,03 31,19 34,41

t(mean) 9,77 9,51 9,16 9,38 9,13 8,67 8,65 8,78 8,73 8,25 9,68

Frahjahr|  tmin) -0,99 -2,21 -2,18 -2,78 -2,32 -3,37 -2,03 -1,77 -2,69 -3,71 -0,77

t(max) 29,05 29,23 28,16 27,80 28,77 28,45 27,24 28,24 28,21 27,32 28,80

t(mean) 20,02 19,76 18,93 19,46 19,12 18,39 18,61 18,73 18,80 17,38 19,64
Sommer t(min) 12,08 AL ER) 11,36 11,13 11,30 9,69 9,43 10,95 9,37 9,37 12,31
t(max) 35,37 35,81 33,45 35,25 35,21 33,67 33,78 34,06 35,03 31,19 34,41

t(mean) 12,61 12,20 11,91 12,13 11,82 11,34 11,45 11,46 11,34 10,62 12,51

Herbst t(min) 0,58 0,07 0,13 0,02 0,02 -0,56 -0,85 -0,62 -0,70 -0,66 0,72
t(max) 28,76 29,06 27,97 28,49 29,62 27,85 28,01 27,82 28,83 24,41 27,29
t(mean) 6,03 5,66 5,62 5,70 5,43 5,17 5,05 4,89 4,93 4,82 6,03
Winter t(min) -3,85 -5,16 -4,29 -4,06 -4,04 -5,04 -3,85 -3,47 -4,37 -5,65 -3,36
t(max) 14,86 14,74 14,61 14,58 14,31 14,26 14,10 13,69 14,13 13,86 14,81
t(mean) 8,04 7,74 7,51 7,53 7,33 7,00 7,02 7,08 7,00 6,67 7,95
Mrz. 21 t(min) -0,99 -2,21 -2,18 -2,78 -2,32 -3,37 -2,03 -1,77 -2,69 -3,71 -0,77
t(max) 26,63 27,27 26,07 26,61 27,11 26,53 25,84 26,31 26,23 25,29 26,12
t(mean) 8,33 8,10 7,75 8,11 7,82 7,23 7,25 7,46 7,36 6,99 8,24
Apr. 21 t(min) 0,24 -0,20 -0,22 -0,20 -0,35 -0,81 -0,75 -0,78 -0,97 -1,24 0,35
t(max) 21,42 21,58 20,75 22,45 22,16 21,43 22,03 21,55 22,22 21,75 20,74
t(mean) 12,90 12,65 12,16 12,44 12,21 11,73 11,63 11,75 11,79 11,04 12,80
Mai "21 t(min) 3,87 3,43 3,36 3,41 3,21 2,23 1,61 2,68 1,79 0,84 3,93

t(max) 29,05 29,23 28,16 27,80 28,77 28,45 27,24 28,24 28,21 27,32 28,80

E(mean) 21,55 21,41 20,33 20,97 20,72 19,79 20,15 20,25 20,44 18,70 21,17

Jun. 21 t(min) 12,52 11,72 11,56 11,65 11,74 9,69 9,43 11,38 9,37 9,37 12,53
t(max) 35,37 35,81 33,45 35,25 35,21 33,67 33,78 34,06 35,03 31,19 34,41
t(mean) 20,08 19,78 18,97 19,50 19,09 18,43 18,62 18,72 18,82 17,41 19,62
Jul. 21 t(min) 13,49 13,13 13,04 13,15 12,83 11,59 11,41 12,53 11,74 11,59 13,61

t(max) 28,61 29,01 26,34 27,68 28,03 26,20 27,12 26,76 27,85 24,57 26,73

t(mean) 18,47 18,15 17,54 17,95 17,60 16,98 17,10 17,27 17,20 16,08 18,16
Aug. 21 t(min) 12,08 11,59 11,36 11,13 11,30 9,96 10,57 10,95 10,43 9,67 12,31
t(max) 27,75 27,85 26,53 26,84 27,53 27,07 26,30 26,36 27,05 23,76 27,22

t(mean) 17,67 17,44 16,83 17,15 16,88 16,18 16,57 16,71 16,49 15,19 17,45
Sep. 21 t(min) 8,80 8,30 8,43 8,55 8,21 8,03 7,63 7,48 7,36 7,04 8,86
tmax) 28,76 29,06 27,97 28,49 29,62 27,85 28,01 27,82 28,83 24,41 27,29

t(mean) 12,69 12,27 12,08 12,25 11,88 11,51 11,60 11,54 11,42 10,71 12,67

Okt. 21 t(min) 5,44 4,75 4,50 4,23 4,85 3,67 4,23 4,50 3,06 3,63 5,97
t(max) 20,13 19,94 19,82 19,66 19,26 19,39 19,49 18,75 19,11 17,44 19,89
t(mean) 7,45 6,89 6,82 6,99 6,69 6,31 6,19 6,13 6,10 5,94 7,41
Nov. 21|  tmin) 0,58 0,07 0,13 0,02 0,02 -0,56 -0,85 -0,62 -0,70 -0,66 0,72
t(max) 14,60 13,50 13,78 13,88 13,40 13,21 13,33 12,93 13,49 12,73 13,92
t(mean) 5,99 5,53 5,50 5,62 5,34 5,10 5,05 4,86 4,84 4,69 5,94
Dez. 21 t(min) -3,85 -5,16 -4,29 -4,06 -4,04 -5,04 -3,85 -3,47 -4,37 -5,65 -3,36
t(max) 14,86 14,74 14,61 14,58 14,31 14,26 14,10 13,69 13,93 13,68 14,81
t(mean) 517 4,80 4,78 4,87 4,59 4,29 4,14 4,01 4,07 4,03 5,22
Jan. 22 t(min) -1,29 -1,94 -1,47 -1,72 -1,68 -2,16 -2,57 -1,97 -1,90 -2,68 -0,96
t(max) 14,83 14,53 14,48 14,45 14,16 14,13 13,74 13,66 14,13 13,86 14,75
t(mean) 7,04 6,74 6,68 6,71 6,45 6,23 6,06 5,91 5,99 5,83 7,03
Feb. 22 t(min) 0,77 0,28 -0,51 -0,57 -0,50 -0,93 0,05 -0,04 -0,49 -2,00 0,91

t(max) {868 13,45 13,29 13,29 13,14 13,12 12,86 12,58 12,88 12,58 13,39
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In der Abb. 5-10 sind die Abweichungen vom jeweiligen Stationsmittelwert fir die Jahresmit-
teltemperaturen (Atmean)) und die Jahresmittel der taglichen Lufttemperaturamplitude (Atiamp))
der 11 Messstationen im Essener Untersuchungsgebiet dargestellt. Anhand dieser Auswer-
tung und Abbildung lasst sich das thermische Niveau eines Messstandortes imKontext des
gesamten Stationskontingentes beschreiben sowie Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
Stationen erkennen. Unverkennbar weisen die beiden Innenstadtstationen Kennedyplatz und
Salzmarkt die hdchsten positiven Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen vom entspre-
chenden Stationsmittelwert auf. Zudem zeichnen sich beide Standorte durch negative Ab-
weichungen des Jahresmittels der taglichen Lufttemperaturamplitude vom Stationsmittel aus,
wobei die negative Abweichung der Station Salzmarkt deutlich hherund im Vergleich aller
Stationen am hdchsten ausféllt. Dies liegt vermutlich, neben der Lage in der Innenstadt, an
dem dichten Baumbestand auf dem Salzmarkt, welcher insbesondere in den Sommermona-
ten eine verringerte solare Einstrahlung am Tage sowie eine reduzierte nachtliche War-
meausstrahlung zur Folge hat. Die Station Stadtgarten weist zwar dieselben Charakteristika
aufwie die beiden Innenstadtstationen, allerdings ist insbesondere die positive Abweichung
vom Stationsmittel der Jahresmitteltemperaturen mit lediglich 0,1 K sehr gering. Es zeigt
sich, dass die geringere Grol3e sowie die Einbettung in ein stark verdichtetes stadtisches
Umfeld des Stadtgartens ein im Vergleich zum Grugapark deutlich verandertes, thermische s
Niveau zur Folge hat. Die Stationen Munchener Stral3e, Ruttenscheider StraRe und Flora-

stral3e zeigen alle sowohl eine positive Abweichung der Jahresmitteltemperaturen als auch

Abb. 5-10: Abweichung der Jahresmittel der taglichen Lufttemperaturamplitude (Atam) und der Jah-
resmitteltemperaturen (Atgean)) vom Stationsmittelwert der 11 Messstationen im Essener
Untersuchungsgebiet (Messzeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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der gemittelten taglichen Lufttemperaturamplituden im Vergleich zum Stationsmittel der je-
weiligen Kennzahlen. Grundsatzlich lasst sich somit auch beobachten, dass alle Stationen
nordlich der Florastraf3e eine positive Abweichung vom Stationsmittel der Jahresmitteltempe-
raturen aufweisen, wahrend alle Stationen sidlich davon eine negative Abweichung diesb e-
zuglich verzeichnen. Innerhalb des sidlich der Florastral3e gelegenen Stationskontingentes
weisen die Stationen Grugapark, Haarzopf und Klausstraf3e, neben den negativen Abwei-
chungen vom Stationsmittel der Jahresmitteltemperaturen, positive Abweichungen der gemit-
telten taglichen Lufttemperaturamplituden auf, wahrend die Stationen Stadtwald und Brede-
ney diesbeziiglich negative Abweichungen zeigen.

5.3.1.2 Klimatologische Ereignistage

Eine weitere Moglichkeit zur Untersuchung unterschiedlicher thermischer Gegebenheiten im
Jahresverlauf an verschiedenen Stationsstandorten stellen die sogenannten klimatologi-
schen Ereignistage dar. Dabei wird die Anzahl der Tage innerhalb eines Untersuchungszeit-
raums angegeben, an denen bestimmte Schwellenwerte der Lufttemperatur iber- bzw. un-
terschritten werden. Eine Ubersicht der Auftrittshaufigkeit verschiedener klimatologischer

Ereignistage fur die 11 Messstationen im Essener Untersuchungsgebietliefert Tab. 5-5.

Tab. 5-5: Anzahl klimatologischer Ereignistage an den 11 Messstationen im Stadtgebiet von Essen
(Messzeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)

Sta. Sta.

Ereignistag Definition | Sta.1 | Sta.2 | Sta.3 | Sta.4 | Sta.5 | Sta.6 | Sta.7 | Sta.8 | Sta.9 10 11

Heiztage t(mean) <15°C 236 239 245 243 246 250 251 247 250 261 238

Frosttage t(min) S 0°C 9 12 14 14 15 30 27 22 33 38 8
Eistage timag < 0°C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warme Tage | tmean)220°C 52 49 31 40 37 22 30 30 31 7 45
Grillpartytage | tean220°C 50 47 38 45 40 22 26 36 25 14 50
Sommertage | tmay225°C 47 51 27 39 42 29 35 32 42 9 31
HeiRe Tage t(max) 2 30°C 4 5 3 3 6 3 4 3 4 1 3
HeilRe Nachte | ten220°C 26 20 16 18 13 8 9 12 7 3 24
Tropennachte | 'mplenn® | 4 3 3 3 3 3 2 3 3 1 4

Bei Betrachtung der ausgewerteten klimatologischen Ereignistage féllt zun&chst auf, dass
wahrend des einjahrigen Messzeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 an keiner der
11 Messstationen ein Eistag, also ein Tag an dem das Temperaturmaximum kleiner 0 °C
betragt, festgestellt werden konnte. Wie bereits in Kapitel 5.2.2 anhand der Datender DWD -
Station Essen-Bredeney dargestellt, wies der Winter 2021/2022 mit einer mittleren Lu fttem-
peratur von 4,5 °C eine im Vergleich zum Mittel der Winter in den Jahren 1961 bis 1990 um
2,8 K erhdhten Wert auf und fiel somit sehr mild aus, was hierdurch nochmals bestatigt wird.
Hinsichtlich der Anzahl an Frosttagen (tmin) < 0°C) ergeben sich allerdings grof3e Unterschie-
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de zwischen den Messstandorten. Wahrend der hbchste Wert mit 38 Tagen auf die Station
im Stadtwald (Sta. 10) entféllt, treten an den beiden Innenstadtstationen Salzmarkt (Sta. 11)
mit 8 Frosttagen und Kennedyplatz (Sta. 1) mit 9 Frosttagen die geringsten Werte auf. Auch
fur die Heiztage, die als Tage mit einem Mittelwert der Lufttemperatur kleiner 15 °C definiert
sind, tritt mit 261 Tagen der hochste Wert im Stadtwald (Sta. 10) und der geringste Wert mit
236 Tagen an der Station Kennedyplatz (Sta. 1) auf. Bezogen auf die Stationsstandorte in-
nerhalb der bebauten Siedlungsstrukturen fallt auf, dass die Station 9 an der Klausstral3e,
die in einem sehr locker bebauten und stark durchgrinten Wohngebiet lag, mit
250 Heiztagen einen um 5,9 % erhohten Wert im Vergleich zur Innenstadtstation am Ken-
nedyplatz (Sta. 1) aufweist.

Hinsichtlich der Warmen Tage, an denen die mittlere Lufttemperatur mindestens 20 °C be-
tragen muss, wird der hochste Wert mit 52 Tagen wiederum an der Innenstadtstation Ke n-
nedyplatz (Sta. 1) und der geringste Werte mit lediglich 7 Tagen im Stadtwald (Sta. 10) er-
reicht. Auffallig ist zudem, dass an der Station Salzmarkt (Sta. 11) mit 45 warmen Tagen
insgesamt 7 Tage weniger verzeichnet wurden als an der Station 1 Kennedyplatz, obwohl
die beiden Stationen lediglich 100 m voneinander entfernt in der Essener Innenstadt verortet
waren. Allerdings unterscheidet sich das direkte Umfeld der Stationsstandorte deutlich, da
der Kennedyplatz eine nahezu 100 %-ige Versiegelung, kaum Grinstrukturen und wenig
Verschattung aufweist, wahrend am Salzmarkt alte, hohe Baumbestande mit im Sommer
nahezu geschlossenem Kronendach fir eine hohe Verschattung sorgen. Diese Unterschiede
zwischen den beiden benachbarten Innenstadtstationen sind zudem noch deutlicher hinsicht-
lich der Anzahl an Sommertagen, also Tagen mit einem Temperaturmaximum von mindes-
tens 25 °C. Wahrend im Untersuchungszeitraum am Kennedyplatz 47 Sommertage auftra-
ten, wurde eine Maximaltemperatur von mindestens 25 °C am Salzmarkt lediglichan 31 Ta-
gen erreicht. Dies ist insofern bemerkenswert, als dass die Unterschiede zwischen diesen
Stationen bezuglich der in Tab. 5-4 dargestellten thermischen Kenngréf3en (arithmetische
Mittelwerte der Lufttemperatur sowie absolute Temperaturminima und -maxima) keine gro-
Ren Differenzen aufwiesen. Die Unterschiede zwischen den Stationen Kennedyplatz und
Salzmarkt sowie insbesondere die Bedeutung der Verschattung durch den Baumbestand am
Salzmarkt werden in Kapitel 5.4 anhand einer Untersuchung zur thermischen Belastung
noch néher analysiert. Die héchste Anzahl an Sommertagen weist allerdings die Station 2
Munchener Stral3e auf, bei der es sich um einen hochversiegelten Gewerbestandort handelt.
Mit lediglich 9 Sommertagen nimmt die Station 10 im Stadtwald abermals den geringsten
Wert ein.

HeiRe Tage, also Tage an denen das Temperaturmaximum mindestens 30 °C betragen
muss, traten innerhalb des Untersuchungszeitraums insgesamt nicht besonders haufig auf.
Bemerkenswerterweise weist die Station 5 an der Florastrale mit 6 Heillen Tagen den
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hochsten Wert auf, wahrend beispielsweise am Kennedyplatz nur 4 Heil3e Tage auftraten.
Dieses Phanomen, dass die eigentlichen Lastrdume der Innenstadtbereiche weniger HeilRe
Tage aufweisen als teils weniger dicht bebaute Bereiche einer Stadt, ist bereits haufig im
Rahmen von Stadtklimaanalysen beobachtet worden. An der Station 10 im Stadtwald wurde
lediglich ein Tag mit einer Maximaltemperatur von mindestens 30 °C festgestellt, wahrend
alle anderen Messstandorte zwischen 3 und 5 Heil3e Tage aufweisen und somit keine weite-
ren grof3en interstationdren Unterschiede hinsichtlich dieses klimatologischen Ereignistages
ausgemacht werden kénnen.

Anhand der sogenannten Grillpartytage und Hei3en Nachte lasst sich das unterschiedliche
Abkuhlungsverhalten der verschiedenen Messstandorte an sommerlichen Tagen ableiten.
Als Grillpartytage (GPT) werden diejenigen Tage definiert, an denendie Lufttemperatur um
21 Uhr noch mindestens 20 °C betragt und somit ein Aufenthalt im Freien noch als ange-
nehm empfunden wird, wahrend fur eine Heil3e Nacht (HN) die Lufttemperatur umO Uhr im-
mer noch mindestens 20 °C betragen muss. Fir beide klimatologischen Ereignistage werden
die héchsten Werte an den beiden Innenstadtstationen Kennedyplatz (50 GPT und 26 HN)
und Salzmarkt (50 GPT und 24 HN) erreicht. Es ist zu beobachten, dass an den Messstand-
orten innerhalb der bebauten Siedlungsstrukturen sich die Anzahl der Grillpartytage und
HeiRen Nachte mit abnehmender Intensitat des Uberbauungs- und Versiegelungsgrades
reduziert. So treten am sehr locker bebauten und stark durchgriinten Vorstadtstandort
Klausstral3e (Sta. 9) nur noch 25 Grillpartytage und 7 Heil3e Nachte auf. Hinsichtlich der Tro-
pennéchte, in denen das Temperaturminimum wahrend der gesamten Nacht nicht unter
20 °C sinkt, werden mit jeweils 4 Tropennachten ebenfalls die hochsten Werte an den beiden
Innenstadtstationen erreicht. Analog zu den Heil3en Tagen kdénnen auch bezuglich der Tro-
pennachte, aufgrund des insgesamt geringen Auftretens dieses klimatologischen Ereig nista-
ges innerhalb des Untersuchungszeitraums, kaum interstationdre Unterschiede zwischen
den Standorten ausgemacht werden. Grundsatzlich lasst sich jedoch feststellen, dass das
oben beschriebene Phanomen der Hitzebelastung am Tage bezlglich der hochverdichteten
Innenstadt und den teils weniger stark bebauten Stadtbereichen, sich in der Haufigkeit des
Auftretens der Grillpartytage, Heil3en Nachten und Tropennéachte, also der abendlichen bzw.
nachtlichen Temperaturverhaltnisse, nicht beobachten lasst bzw. sich die Situation umkehrt.
Daraus lasst sich ableiten, dass unter anderem aufgrund der hohen Versiegelung, der ther-
mischen Eigenschaften der anthropogenen Oberflachen, einer verminderten Beltftung und
einer fehlenden Anbindung an kaltluftproduzierende Flachen die Innenstadtbereiche an Ta-
gen mit hoher solarer Einstrahlung eine verzogerte und verminderte abendliche bzw. nachtli-
che Abkuhlung aufweisen.
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5.3.1.3 Mittlere Tagesgange der Lufttemperatur

In Abb. 5-11 werden die mittleren Tagesgange der Lufttemperatur an den 11 Messstationen
fur den Gesamtzeitraum der Messperiode vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 dargestellt. Von
besonderem Interesse bei einerinterstationar vergleichenden Betrachtung der mittleren Ta-
gesgange der Lufttemperatur sind die unterschiedlichen Verlaufe der Temperaturkurven, die
im Mittel tageszeitlich variierenden Differenzen zwischen den Standorten sowie die mittleren

Amplituden der Lufttemperatur an den einzelnen Stationen.

Abb. 5-11: Mittlere Tagesgange der Lufttemperatur an den 11 Messstationen bezogen auf den Ge-
samtzeitraum vom 01.03.2021 bis 28.02.2022

Zunachst wird ersichtlich, dass die Station Stadtwald im mittleren Tagesgang der Lufttempe-
ratur fir den Gesamtzeitraum zu jeder Uhrzeit die geringsten Werte aufweist. Dabei betréagt
das Minimum 8,12 °C und wird um etwa 5:40 Uhr erreicht, wahrend das Maximum um
15:00 Uhr bei 12,85 °C liegt. Am Tage zwischen 06:40 Uhr und 21:10 Uhr werden die héchs-
ten Werte der Lufttemperatur im mittleren Tagesgang an der Station Kennedyplatz erreicht,
wahrend in den Nachtstunden die benachbarte Station am Salzmarkt die im Mittel hGchsten
Temperaturen aufweist. Die hdchsten interstationaren Differenzen ergeben sich trotzdem
2wischen dem Kennedyplatz und dem Stadtwald. Wahrend die Temperaturkurven dieser
beiden Stationen im Mittel um 8:50 Uhr nur 1,56 K voneinander trennt, betragt die hochste
Differenz im mittleren Tagesgang zwischen diesen beiden Stationen 2,19 K und wird um
20:40 Uhr erreicht.

Grundsatzlich fallt zudem auf, dass an allen Stationen das Minimum der mittleren Tempera-
turverlaufe in den frihen Morgenstunden zwischen 05:10 Uhr und 06:00 Uhr erreicht wird.

83



Stationdre Messungen

Das Maximum wird an fast allen Stationen zwischen 14:40 Uhr und 15:10 Uhr erreicht und
liegt somit zeitlich sehr nah beieinander. Eine Ausnahme bildet jedoch die Station an der
Ruttenscheider Stral3e, deren Temperaturmaximum im mittleren Tagesgang der einjahrigen
Messperiode bereits um 13:40 Uhr erreicht wird und somit etwa eine Stunde friher als an
den anderen Stationen. Dies kdnnte durch die Lage der Station in der StralBenschlucht der
Ruttenscheider StraRe und einer damit verbundenen, in Abh&ngigkeit der Jahreszeit und
somit der unterschiedlichen Sonnenstéande, sich im Laufe des Nachmittags einstellenden
Verschattung des StraRenraums durch die Gebaude begriindet sein.

Betrachtet man die Kurvenverlaufe der mittleren Tagesgange der Lufttemperatur, fallt weiter-
hin auf, dass diese nach Erreichen des Temperaturminimums unterschiedlich steil ansteigen
sowie nach dem Temperaturmaximum in unterschiedlichem Mal3e wieder abfallen. Dies be-
deutet, dass die Standorte unterschiedliche Eigenschaften beziglich der morgendlichen Er-
warmung bzw. der Abkuhlung am Nachmittag aufweisen. Eine ndhere Analyse dieser Er-
warmungs- und Abkihlungsgradienten ergab, dass die Station Klausstral3e einerseitsin den
Morgenstunden zwischen 6 Uhr und 10 Uhr mit durchschnittlich 0,75 K pro Stunde die
starkste Erwarmung aufweist und andererseits am Nachmittag zwischen 15 Uhr und 19 Uhr
mit im Mittel -0,52 K pro Stunde auch die schnellste Abkiihlung aller Standorte im mittleren
Tagesgang verzeichnet. Die Station am Salzmarkt hingegen wies sowohl den kleinsten Er-
warmungs- (0,51 K pro Stunde) als auch Abkihlungsgradienten (-0,28 K pro Stunde) wah-
rend der ausgewerteten Zeitrdume auf. Durch diese unterschiedlichen Erwarmungs- und
Abkuhlungstendenzen kommt es im mittleren Tagesgang zu diversen Kurvenverschiebungen
der einzelnen Standorte untereinander. Wahrend beispielsweise in den spaten Abend - sowie
Nachtstunden lediglich die Station Stadtwald geringere Werte aufweist als die Klausstral3e,
liegen zum Zeitpunkt 12 Uhr neben dem Stadtwald noch die Stationen Haarzopf, Grugapark,
Stadtgarten, Bredeney und Florastraf3e unterhalb des mittleren Tagesgangs der Klausstrale.
Die interstation&ren Differenzen der unterschiedlichen Messstandorte werden in den folgen-
den Kapiteln fir ausgewahlte Stationen und Zeitrdume noch naher untersucht.

5.3.1.4 Intensitat der stadtischen Warmeinsel

Zur Darstellung der Warmeinselintensitét werden im Rahmen stadtklimatologischer Untersu-
chungen in der Regel interstationére Differenzen der gemessenen Lufttemperaturen zwi-
schen einer Innenstadtstation und einer durch Bebauung weitgehend unbeeinflussten Frei-
landstation gebildet und untersucht. Bezogen auf das Kollektiv der im Rahmen dieser Unter-
suchung gewahlten Stationsstandorte wird daher ein Vergleich der Lufttemperaturen zwi-
schen den Stationen Kennedyplatz und Haarzopf durchgefihrt. Da sich hinsichtlich der in
den vorangegangenen Kapiteln ausgewerteten Ergebnisse beziiglich der Lufttemperatur die
grofldten interstationdren Unterschiede zumeist zwischen den Stationen Kennedyplatz und
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Stadtwald gezeigt haben, werden die Lufttemperaturdifferenzen zwischen diesen beiden Sta-
tionen zusatzlich ausgewertet und analysiert. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Stationsstandorte dieser Messkampagne nicht unbedingt die warmsten und kaltes-
ten Bereiche des gesamten Essener Stadtgebietes reprasentieren und daher die maximale
Warmeinselintensitat in Essen bei einer raumlichen Betrachtung des Stadtgebietes sehr
wahrscheinlich héher sein durfte, als die hier durchgefuhrten punktuellen Vergleiche zwi-
schen ausgewahlten Messstationen.

In Tab. 5-6 werden einige statistische Angaben zu den Lufttemperaturdifferenzen zwischen
der Innenstadtstation Kennedyplatz und der Freilandstation in Haarzopf bzw. der Waldstation

im Stadtwald aufgefuhrt.

Tab. 5-6: Statistische Angaben zur Lufttemperaturdifferenz zwischen der Innenstadtstation Kennedy-
platz und der Freilandstation Haarzopf bzw. der Waldstation Stadtwald (Zeitraum:
01.03.2021 bis 28.02.2022)

At(Kennedy—Stadtwald) At(KennedyLHaarzopf)
Mittelwert 1,85K 1,17K
absolutes Minimum -1,80K -3,63 K
absolutes Maximum 6,75 K 597K
proz. Anzahl der Werte fir At > 0 K 99,3 % 96,2 %
proz. Anzahl der Werte fiir At zwischen 0 und 1 K 22,2% 34,8%

Demnach betragt die Lufttemperaturdifferenz (At) im Mittel fur den Gesamtzeitraum zwischen
dem Kennedyplatz und der Freilandsituation in Haarzopf 1,17 K und zwischen der Innen-
stadtstation und dem Stadtwald 1,85 K. Das absolute Maximum der stadtischen Uberwér-
mung am Kennedyplatz betragt dabei im Vergleich zur Station Haarzopf 5,97 K bzw. 6,75 K
im Vergleich zum Stadtwald. Anhand der negativen Werte fur das absolute Minimum ist zu
erkennen, dass innerhalb des einjahrigen Messzeitraums auch Situationen aufgetretensind,
in denen die Station Kennedyplatz geringere Werte der Lufttemperatur aufwies als die bei-
den Vergleichsstationen. Allerdings ist Tab. 5-6 ebenfalls zu entnehmen, dass die Lufttempe-
raturdifferenzen zwischen Kennedyplatz und Haarzopf in 96,2 % sowie zwischen der Innen-
stadtstation und dem Stadtwald in 99,3 % der Falle positiv ausgefallen sind und somit die
Station am Kennedyplatz die héheren Lufttemperaturen verzeichnet.

Die Abb. 5-12 und 5-13 zeigen die mittleren Tagesgange der Lufttemperaturdifferenzen zwi-
schen der Innenstadtstation Kennedyplatz und der Freilandstation Haarzopf (Abb. 5-12) bzw.
der Station im Stadtwald (Abb. 5-13) differenziert nach den Jahreszeiten. Hieran lassen sich
einige Charakteristika der Warmeinselintensitat im Jahres- und Tagesgang zwischen den
beiden Stationspaaren erkennen.

Die mittleren Lufttemperaturdifferenzen zwischen den Stationen Kennedyplatz und Haarzopf
(siehe Abb. 5-12) weisen die hdchsten Werte im Sommer in den spaten Abend- und Nacht-
stunden auf, wobei das Maximum der Stadt-Umland-Differenz mit im Mittel 1,94 K um etwa
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21:30 Uhr und das mittlere Minimum mit 0,85 K zwischen 7:10 Uhr und 7:40 Uhr erreicht
wird. Weiterhin Iasst sich im mittleren Tagesgang fur den Sommer ein sekundéares Maximum
zwischen etwa 11 Uhr und 16 Uhr und ein sekundares Minimum um etwa 18 Uhr erkennen.
Die mittleren Tagesgange der Lufttemperaturdifferenzen zwischen dem Kennedyplatz und
der Freilandstation in Haarzopf weisen fur das Frihjahr und den Herbst ahnliche Verlaufe
wie im Sommer auf, allerdings stellen sich die Amplituden der Tagesgange in zunehmend
gedampfter Form dar und die Kurvenverlaufe sowie die Zeitpunkte der mittleren Minimum-
und Maximumwerte sind bedingt durch die unterschiedlichen Tageslangen untereinander
verschoben. Der Kurvenverlauf fir den Winter weist einerseits die geringste Amplitude im
Tagesgang auf und zeigt zudem mit geringeren Wertenin den Nachtstunden und einem Ma-
ximum zwischen 18 Uhr und 19 Uhr einen deutlich anderen Kurvenverlauf im Vergleich zu
den Jahreszeiten Fruhjahr, Sommer und Herbst.

Diese beschriebenen Charakteristika flr den Winter lassen sich in sehr vergleichbarer Form
auch im mittleren Tagesgang der Lufttemperaturdifferenzen zwischen den Stationen Ken-
nedyplatz und Stadtwald erkennen (vgl. Abb. 5-13). Und auch im Friihjahr zeigen die mittle-
ren Lufttemperaturunterschiede fir den Innenstadt-Wald-Vergleich einen ahnlichen Kurven-
verlauf wie der Stadt-Umland-Vergleich. Hinsichtlich der Jahreszeiten Sommer und Herbst
ergeben sich fur die mittleren Tagesgange der Lufttemperaturdifferenzen zwischen den bei-
den Stationspaaren allerdings deutliche Unterschiede. Und zwar werden im Innenstadt-
Wald-Vergleich die hochsten Differenzen in den Nachmittagsstunden zwischen 14 und 17
Uhr erzielt, da das geschlossene Kronendach im Wald die Erwarmung vermindert. Im Herbst
werden die hochsten mittleren Lufttemperaturdifferenzen zwischen dem Kennedyplatz und
der Station im Stadtwald am spaten Nachmittag und Abend (etwa 17:30 Uhr bis 20:00 Uhr)

erreicht.
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Mittlere Tagesgange der Lufttemperaturdifferenz (At) zwischen den Stationen
Kennedyplatz und Haarzopf nach Jahreszeiten
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Abb. 5-12: Mittlere Tagesgéange der Lufttemperaturdifferenzen (At) zwischen der Innenstadtstation
Kennedyplatz und der Freilandstation Haarzopf differenziert nach Jahreszeiten (Messzeit-
raum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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Abb. 5-13: Mittlere Tagesgange der Lufttemperaturdifferenzen (At) zwischen der Innenstadtstation
Kennedyplatz und der Waldstation Stadtwald differenziert nach Jahreszeiten (Messzeit-
raum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)

87



Stationdre Messungen

Eine noch differenziertere Darstellung der Lufttemperaturdifferenzen im Jahres- und Tages-
gang zwischen den ausgewerteten Stationspaaren liefern Abb. 5-14 und 5-15. Anhand die-
ser sogenannten Isoplethendiagramme kann fir jede Tagesstunde die mittlere monatliche
Temperaturdifferenz zwischen den entsprechenden Stationen abgelesen werden. Grund-
satzlich lassen sich hieran allerdings die bereits anhand der mittleren Tagesgange der Luft-
temperaturdifferenzen fur die Jahreszeiten beschriebenen Charakteristika wiederfinden.
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Abb. 5-14: Isoplethen der Lufttemperaturdifferenz (K) zwischen den Stationen Kennedyplatz und
Haarzopf (Datenbasis: Stindliche Monatsmittel; Zeitraum:01.03.2021 bis 28.02.2022)
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Abb. 5-15: Isoplethen der Lufttemperaturdifferenz (K) zwischen den Stationen Kennedyplatz und
Stadtwald (Datenbasis: Stindliche Monatsmittel; Zeitraum:01.03.2021 bis 28.02.2022)
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5.3.1.5 Verhéltnisse wahrend austauscharmer Strahlungstage

Die klimatischen Charakteristika verschiedener Flachennutzungsstrukturentreten wéhrend
austauscharmer Strahlungswetterlagen am deutlichsten in Erscheinung und sollen daher im
Folgenden naher beleuchtet werden. Zur Auswertung der klimatischen Verhéltnisse bei
windschwachen Wetterlagen wurden 26 autochthone Strahlungstage herangezogen, die
basierend auf den in Kapitel 5.2.3 dargestellten Kriterien ermittelt wurden.

Die mittleren Tagesgange der Lufttemperaturen an den 11 Messstandortenwerden fur das
Kollektiv der 26 definierten austauscharmen Strahlungstage in Abb. 5-16 dargestellt. ImVer-
gleich zu den in Kapitel 5.3.1.3 dargestellten und beschriebenen mittleren Tagesgangen der
Lufttemperatur bezogen auf den Gesamtzeitraum lassen sich einige Gemeinsamkeiten sowie
diverse Unterschiede erkennen (vgl. Abb. 5-11). Beispielsweise weist die Station Stadtwald
sowohl im mittleren Tagesgang fir den Gesamtzeitraum als auch bezogen auf die aus-
tauscharmen Strahlungstage zu jeder Tages- und Nachtzeit die geringsten Temperaturen im
Stationsvergleich auf. Bezlglich der mittleren Tagesgédnge der warmsten Station ergeben
sich allerdings einige Abweichungen zwischen dem Gesamtzeitraum und den austauschar-
men Strahlungstagen, die sich insbesondere auf die Tagsituation beziehen, wahrend in den
Nachtstunden keine Unterschiede zwischen den beiden Bezugszeitrdumen festzustellen sind
und der Salzmarkt jeweils die im Mittel hdchsten Lufttemperaturen verzeichnet. Wahrend der
Tagstunden stellt, bezogen auf den Gesamtzeitraum, der Kennedyplatz die warmste Station
dar (siehe Abb. 5-11), fur die autochthonen Tage zeigen sich diesbezlglich allerdings meh-
rere Verschiebungen der Kurvenldufe untereinander. So weist die in einem Gewerbegebiet
gelegene Station Munchener Straf3e in den Morgenstunden zwischen 6:20 Uhr und 8:20 Uhr
sowie am spaten Nachmittag zwischen 15:00 Uhr und 19:00 Uhr die im Mittel hdochsten
Temperaturen auf. Dazwischen werden die hoéchsten mittleren Lufttemperaturen an den
Strahlungstagen hauptsachlich an der Station Klausstraf3e und Florastra3e sowie lediglich
kurzzeitig am Kennedyplatz erreicht. Trotzdem weist der Kennedyplatz mit 18,43 °C die
hochste mittlere Lufttemperatur des gesamten Datenkollektivs der 26 autochthonen Strah-
lungstage auf.

Grundsatzlich lasst sich zudem feststellen, dass die Amplituden der Kurvenverlaufe der mitt-
leren Lufttemperaturen fir die autochthonen Strahlungstage im Vergleich zum gesamten
einjahrigen Messzeitraum deutlich groRer ausfallen. Wahrend die Amplituden der mittleren
Tagesgange der Lufttemperatur fur den Gesamtzeitraum zwischen 4,5 K und 5,5 K liegen,
betragen diese Werte fur die autochthonen Tage zwischen 10,2 Kund 12,9 K, wobei die im
Stationsvergleich geringste Amplitude jeweils auf die Station Salzmarkt und die hochste auf
den Messstandort an der Klausstral3e entfallt.

Des Weiteren ist zu beobachten, dass in den friihen Morgenstunden nahezu alle Stationen
das Minimum des Kurvenlaufs der mittleren Lufttemperaturen fir die Strahlungstage zwi-
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schen 5:10 Uhr und 5:50 Uhr verzeichnen. Lediglich an der Umlandstation Haarzopf wird das
Minimum bereits um 4:40 Uhr bzw. 4:50 Uhr und somit etwa 30 bis 60 Minuten vor den ande-
ren Stationen erreicht. Bezuiglich des Maximums der mittleren Lufttemperaturen an den au-
tochthonen Strahlungstagen zeigt sich im Stationsvergleich eine deutlich groRere zeitliche
Streuung. Wahrend an der Station Rittenscheider Straf3e das Maximum mit 23,24 °C bereits
um 13:40 Uhr bzw. 13:50 Uhr auftritt, wird der im mittleren Tagesgang héchste Wert an der
Station Stadtgarten erst um 16:20 Uhr und somit etwa 2,5 Stunden spéater erreicht. Die im
Stationsvergleich insgesamt hdchste Lufttemperatur im mittleren Tagesgang entfallt mit
24,27 C° (um 15:50 Uhr) auf die Station Miinchener Stral3e.

Abb. 5-16: Mittleren Tagessgange der Lufttemperatur an den 11 Stationsstandorten im Essener
Stadtgebiet fiir die definierten 26 autochthonen Strahlungstage innerhalb der Messperiode
vom 01.03.2021 bis 28.02.2022

Aufgrund der diversen Verschiebungen der Kurvenlaufe der mittleren Tagesgange der Luft-
temperaturen an den Strahlungstagen, die sich insbesondere im Laufe der Tagstunden zei-
gen, wurden die Stadt-Umland-Differenzen fir die drei stark urbangepragten Stationsstan-
dorte Kennedyplatz und Salzmarkt in der Innenstadt sowie die in einem Gewerbegebiet ge-
legene Station Miinchener Straf3e ermittelt. In Abb. 5-17 werden daher die mittleren Tages-
gange der Lufttemperaturdifferenzen (At) bezogen auf die 26 austauscharmen Strahlungsta-

ge dieser drei urbanen Stationen im Vergleich zur Umlandstation Haarzopf dargestellt.
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Es zeigt sich, dass die mittleren Tagesgange der Lufttemperaturdifferenzen fir die drei
Stadt-Umland-Vergleiche durchaus &hnliche Kurvenverlaufe mit den hochsten Werten in den
spaten Abend- und Nachtstunden, ebenfalls erh6hten Werten am Mittag und Nachmittag und
jeweils geringen Werten am Morgen und spéaten Nachmittag aufweisen. Allerdings haben die
drei Kurvenverlaufe dabei ein unterschiedliches Niveau der Lufttemperaturdifferenzen sowie
unterschiedlich stark ausgepragte Amplituden. Deutlich wird, dass der Kurvenverlauf fir den
Stationsvergleich zwischen der Munchener Stral3e und Haarzopf zwar die geringste Amplitu-
de aufweist, allerdings im Tagesgang durchweg positive mittlere Lufttemperaturdifferenzen
verzeichnet. Fur den Stadt-Umland-Vergleich zwischen dem Kennedyplatz und Haarzopf
zeigen sich bei deutlich erhdhter Amplitude im Kurvenverlauf in den Morgenstunden zwi-
schen 7:00 Uhr und 8:40 Uhr negative Lufttemperaturdifferenzen. Dies bedeutet, dass bezo-
gen auf die 26 Strahlungstage die Lufttemperaturenin dieser Zeit im Mittel an der Umland-
station in Haarzopf hoher sind als in der Innenstadt am Kennedyplatz. Dies kann auf die am
Standort Haarzopf im Vergleich zum Kennedyplatz fehlende Verschattung durch umliegende
Gebéude und eine somit morgendlich friher einsetzende solare Einstrahlung am Umland-
standort zuriickzufiihren sein. Dieser Verschattungseffekt konnte auch ein Grund dafir sein,
dass im Vergleich der Station Salzmarkt (dichter Altbaumbestand) mit dem Umland sogar fir
den Grof3teil der Tagsituation negative Lufttemperaturdifferenzen im mittleren Tagesgang fir
die autochthonen Tage zu verzeichnen sind.

Abb. 5-17: Mittlere Tagesgénge der Lufttemperaturdifferenz (At) der Stationen Kennedyplatz, Min-
chener Stral3e und Salzmarkt im Vergleich zur Station Haarzopf fur die 26 autochthonen Strahlungs-
tage
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5.3.2 Luftfeuchtigkeit

Der Einfluss der topographischen Situation sowie der anthropogenen Uberpragung einer
Landschaft macht sich nicht nur bei Betrachtung der Lufttemperaturverhaltnisse bemerkbar,
sondern aulert sich auch in einer raumlichen Differenzierung der hygrischen Verhaltnisse.
Dabei weisen urbane Standorte Charakteristika auf, die entweder einen erhéhenden oder
aber auch einen verringernden Effekt auf den Wasserdampfgehalt der Luft haben kénnen.
Den Wasserdampfgehalt der Luft senkende Faktoren sind beispielsweise ein geringer Anteil
an Grunflachen und eine daraus resultierende eingeschrankte Evapotranspiration bzw. der
hohe Versiegelungsanteil, der zu einer verminderten Wasserspeicherfahigkeit der Boden-
oberflachen und zu einem schnellen Abtransport des Niederschlagswassers fuhrt, welches in
der Folge nicht zur Verdunstung zur Verfiigung steht. Als ausgleichend oder auch erhnéhend
wirkende Einflisse auf den Wasserdampfgehalt der Luft im urbanen Raum kénnen unter
anderem Wasserdampfemissionen aus Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe (Indust-
rie, Gewerbe, Kfz-Verkehr, Hausbrand), eine teils beobachtete Niederschlagserh6éhung in
stadtischen Bereichen, die eingeschrénkte Bellftungssituation, die eine Anreicherung von
feuchten Luftmassen beglinstigt, oder die Verzogerung der Kondensation iberschiissigen
Wasserdampfs durch Tau-, Reif- oder Nebelbildung aufgrund des stadtischen Wéarmeinselef-
fektes angefihrt werden.

An den 11 Messstationen im Stadtgebiet von Essen wurde wahrend des einjahrigen Unter-
suchungszeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 neben der Lufttemperatur auch die rela-
tive Luftfeuchtigkeit erhoben. Da die alleinige Betrachtung der relativen Luftfeuchte fur die
Auspragung der hygrischen Verhéltnisse eines Untersuchungsraums aufgrund der hohen
Abhangigkeit dieser GrolRe von der vorherrschenden Lufttemperatur allerdings keine grofRe
Aussagekraft hat, wird mit dem Dampfdruck (e) ein weiteres Mal3 zur Analyse der Luftfeuch-
teverhaltnisse herangezogen. Der Dampfdruck beschreibt den Partialdruck des Wasser-
dampfes in der Atmosphare und lasst sich anhand der gemessenen Werte fir die Lufttempe-
ratur und relativen Luftfeuchte fir jeden Standort und Zeitpunkt berechnen. (Kuttler 2009)
Die Ergebnisse werden nun im Folgenden dargestellt und erlautert. In Tab. 5-7 werden zu-
nachst einige statistische Angaben zur relativen Luftfeuchtigkeit (rF) sowie zu den berechne-
ten Dampfdruckverhaltnissen (e) an den 11 Messstationenin Essen innerhalb des Untersu-
chungszeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 aufgeflihrt. Es zeigt sich, dass die Innen-
stadtstation Kennedyplatz mit 78,5 % die geringste mittlere relative Luftfeuchtigkeit (rF mean))
verzeichnet und der héchste Wert mit im Mittel 89,7 % auf die Station Stadtwald entfallt. Hin-
sichtlich des absoluten Minimums der relativen Luftfeuchte (rF min)) weist die Station Minche-
ner Stral3e mit 16,3 % den geringsten Wertauf, wahrend der héchste Wert fur rF min) wiede-
rum an der Station Stadtwald erfasst wurde. Der Standort im Stadtwald zeigt mit 66,3 % zu-
dem auch den hdchsten prozentualen Anteil der Werte mit einer relativen Luftfeuchtigkeit
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von uber 90 %, wahrend am Salzmarkt lediglich 33,8 % aller gemessenen Werte eine ent-
sprechend hohe relative Luftfeuchte aufweisen.

Tab. 5-7: Statistische Angaben zur relativen Luftfeuchtigkeit (rF) sowie zu den Dampfdruckverhaltnis-
sen (e) an den 11 Messstationen in Essen (Zeitraum 01.03.2021 bis 28.02.2022)

Proz. Anzahl
Station I F(mean) (%) I F(min) (%) der Werte | e(mean) (hPa) | e(min) (hPa) e (max) (hPa)
>90 %
1 Kennedyplatz 78,5 16,5 34,3 11,4 2,7 24,8
2 Minchener Str. 79,5 16,3 38,8 11,3 2,8 24,7
3 Stadtgarten 82,0 17,7 43,7 11,5 2,9 24,3
4 Ruttenscheider 78,7 13,6 36,8 111 3,0 24,2
5 Florastr. 80,2 13,7 41,5 11,1 29 23,8
6 Grugapark 85,6 15,4 54,9 11,6 29 25,0
7 Haarzopf 85,2 18,6 52,9 11,6 2,7 25,1
8 Bredeney 82,4 18,1 46,4 11,2 2,6 23,8
9 Klausstr. 82,7 17,0 48,2 11,2 2,6 24,4
10 Stadtwald 89,7 20,9 66,3 11,8 2,8 28,5
11 Salzmarkt 78,9 17,8 33,8 11,4 2,6 24,6

Hinsichtlich des mittleren Dampfdrucks (emean)) sind keine grof3en Differenzen zwischen den
Stationen zu erkennen. So betragt der geringste mittlere Dampfdruck an den Stationen RUt-
tenscheider StralRe und FlorastralRe gleichermallen 11,1 hPa, wahrend dieser Wert im
Stadtwald bei 11,8 hPa im Jahresmittel liegt. Auch die maximalen interstationaren Unter-
schiede beziiglich des absoluten Dampfdruckminimums sind mit 2,6 hPa an den Stationen
Bredeney, KlausstralRe und Salzmarkt im Vergleich zu den 3,0 hPa an der Station Rutten-
scheider Stral3e relativ gering. Das absolute Maximum des Dampfdrucks (emax) weist hinge-
gen groRRere Unterschiede zwischen den Stationen auf. So entféallt mit 28,5 hPa erneut der
hochste Wert auf die Station Stadtwald, wahrend der geringste Wert flr e max) mit 23,8 hPa
an den beiden Stationen Florastra3e und Bredeney verzeichnet wird.

In der Abb. 5-18 sind die mittleren Tagesgange der relativen Luftfeuchte an den 11 Messsta-
tionen fur den Gesamtzeitraum der Untersuchung dargestellt. Anhand einer vergleichenden
Betrachtung der gegensétzlichen Kurvenverlaufe der mittleren Tagesgénge der relativen

Luftfeuchte (Abb. 5-18) einerseits und der mittleren Tagesgange der Lufttemperatur (vgl.
Abb. 5-11) andererseits lasst sich die bereits erwahnte, starke Abhéngigkeit der relativen
Luftfeuchte von der Lufttemperatur deutlich erkennen. Die mittleren Tagesgénge der relati-
ven Luftfeuchte zeigen an allen Stationen nahezu identische Kurvenverlaufe mit jeweils den
hochsten Werten in den friihen Morgenstunden zwischen 5:00 Uhr und 6:00 Uhr und den
jeweils geringsten Werten am Nachmittag zwischen 14:20 Uhr und 15:10 Uhr. Auffallig ist,
dass die gringepragten Stationen Stadtwald, Haarzopf und Grugapark im gesamten mittle-
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ren Tagesverlauf deutlich die h6chsten Werte der relativen Luftfeuchtigkeitaufweisen, wah-
rend die stark urbangeprégten Standorte Kennedyplatz, Salzmarkt und Miinchener Stral3e
sowie die Ruttenscheider Stral3e und die Florastral3e im gesamten mittleren Tagesgang die
geringsten relativen Luftfeuchtigkeitswerte aufweisen.

Mittlere Tagesgénge der relativen Luftfeuchte (Zeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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Abb. 5-18: Mittlere Tagesgange der relativen Luftfeuchtigkeit an den 11 Messstandorten in Essen
(Messzeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)

Diese deutlichen Unterschiede hinsichtlich der relativen Luftfeuchte zwischen den griinge-
pragten und den urbangepragten Messstationen zeigt sich auch in der Abweichung der Mo-
natsmittel der relativen Luftfeuchte der Standorte vom entsprechenden Stationsmittel (siehe
Abb. 5-19). Hierbei zeigen die griingepragten Stationen Stadtwald, Haarzopf und Grugapark
in allen Monaten positive Abweichungen vom Stationsmittelwert, wahrend die stark urbange-
pragten Stationen Kennedyplatz, Salzmarkt, Minchener StralR3e sowie Rittenscheider Stral3e
und FlorastralRe ganzjdhrig negative Abweichungen der Monatsmittel der relativen Luftfeuch-
tigkeit vom Stationsmittel zeigen.
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Abweichung der Monatsmittel der relativen Luftfeuchte vom jeweiligen
Stationsmittel (Zeitraum 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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Abb. 5-19: Abweichung der Monatsmittel der relativen Luftfeuchtigkeit vom jeweiligen Stationsmittel
(Zeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)

Insgesamt zeichnen die bisherigen Auswertungen anhand der relativen Luftfeuchte ein ein-
deutiges Bild der raumlichen Differenzierung der hygrischen Verhéltnisse im Stadtgebiet von
Essen mit deutlich hoherer Luftfeuchtigkeit in den griingepragten Flachennutzungsstrukturen
im Vergleich zu den stark bebauten Bereichen.

Im Folgenden erfolgt daher eine nédhere Analyse der Luftfeuchtigkeitsverhéltnisse auf der
Grundlage des Dampfdrucks (e), welcher in der Einheit Hektopascal (hPa) angegeben wird.
Abb. 5-20 zeigt eine Ubersicht der Monatsmittelwerte des Dampfdrucks fur die 11 Stationen
im Stadtgebiet von Essen im Zeitraum vom 01.03.2021 bis 28.02.2022. Bei Betrachtung der
jahreszeitlichen Variation der Dampfdruckverteilung zeigen sich die héchsten Werte in den
Sommermonaten und die geringsten Dampfdriicke in den Wintermonaten. Im Dezember,
Januar und Februar sowie im Méarz und April betragen die Monatsmittel des Dampfdrucks an
allen Stationen Werte unter 9 hPa, wahrend in den Sommermonaten Juni, Juli und August
sowie im September alle Stationen einen Dampfdruck im Monatsmittel von tiber 15 hPa er-
reichen. Die in der Winterzeit registrierten niedrigen Werte sind mit der starken Einschran-
kung der Verdunstung durch die Vegetation sowie die niedrigen Lufttemperaturen und den
damit verbundenen geringeren Sattigungsdampfdricken zu erklaren.

Zudem zeigen sich in den Sommermonaten sowie im September gréRere interstationare
Unterschiede im monatlich gemittelten Dampfdruck als in den Wintermonaten, wobei die
hochsten Werte wiederum auf die griingepragten Stationen Stadtwald, Haarzopf, Grugapark
sowie den Stadtgarten entfallen. Aufféllig ist zudem, dass die beiden Stationen Riittenschei-
der Stral3e und Florastral3e die geringsten Monatsmittel des Dampfdrucks in diesen Monaten

verzeichnen, wahrend die ebenfalls stark urbangepragten Stationen Kennedyplatz, Salz-
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markt und Minchener Stral3e deutlich héhere Werte verzeichnen. In den Monaten Novem-
ber, Dezember und Januar fallen bei genauer Betrachtung zudem die an den Innenstadtsta-
tionen Kennedyplatz und Salzmarkt héchsten Monatsmittel des Dampfdrucks im Stations-
vergleich auf.

Monatsmittel des Dampfdrucks an den 11 Messstationen (Zeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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Abb. 5-20: Monatsmittel des Dampfdrucks (e) an den 11 Messstationen in Essen (Zeitraum:
01.03.2021 bis 28.02.2022)

Daher kdnnen also ebenfalls Situationen auftreten, in denen eine hdhere Luftfeuchtigkeit im
urbanen Raum im Vergleich zum unbebauten Umland besteht. Dieses Phdnomen wurde
bereits haufig im Rahmen stadtklimatologischer Analysen beobachtet und wird in der Fachli-
teratur als ,Urban Moisture Excess* (kurz: UME), also stadtischer Feuchtigkeitsiberschuss,
bezeichnet. Als Ursache fir die UME-Ereignisse werden dabei neben anthropogenen Was-
serdampfemissionen aus Hausbrand, Verkehr und Industrie insbesondere eine geringere
und verzogerte Taubildung sowie eine vergleichsweise erhohte nachtliche Evapotranspirati-
on infolge erhohter nachtlicher Lufttemperaturen in der Stadt angefuhrt. (Kuttler et al. 2007)
Daher werden im Folgenden die Dampfdruckdifferenzen (Ae) fur den Stationsvergleich zwi-
schen der Innenstadtstation Kennedyplatz und der Umlandstation Haarzopf ndher unter-
sucht. In Tab. 5-8 werden einige statistische Angaben zur Dampfdruckdifferenz sowie zur
Haufigkeit des Auftretens der UME-Ereignisse zwischen diesem Stationspaar innerhalb des
Untersuchungszeitraums vom 01.03.2021 bis 28.02.2022 aufgefihrt.
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Tab. 5-8: Statistische Angaben zur Dampfdruckdifferenz (4e) sowie die Haufigkeit des Auftretens von
UME-Ereignissen zwischen den Stationen Kennedyplatz und Haarzopf (Zeitraum:
01.03.2021 bis 28.02.2022)

GrofRRe Wert
Mittelwert Ae(mean) -0,16 hPa
Statistische Angaben absolutes Minimum Ae(min -5,80 hPa
absolutes Maximum Ae(may 2,68 hPa
UME (ae > 0) 37,6 %
Haufigkeit des Auftretens schwache UME (0 < Ae <0,5) 24,1 %
intensive UME (Ae > 0,5) 13,5%

Der Mittelwert der Dampfdruckdifferenz zwischen den Stationen Kennedyplatz und Haarzopf
weist Uber den Gesamtzeitraum mit -0,16 hPa einen negativen Wert auf, was eine insgesamt
hohere Luftfeuchtigkeit am Standort Haarzopf bedeutet. Allerdings zeigt das absolute Maxi-
mum der Dampfdruckdifferenz Ae(max) mit 2,68 hPa, dass auch Situationen mit deutlichem
Feuchtelberschuss an der Innenstadtstation innerhalb des Untersuchungs zeitraums aufge-
treten sind. Insgesamt weisen sogar 37,6 % aller Werte eine positive Dampfdruckdifferenz
und somit ein UME-Ereignis im Innenstadt-Umland-Vergleich auf. Nach der von Kuttler et al.
(2007) definierten Klassifizierung in intensive (Ae > 0,5) und schwache (0 <Ae < 0,5) UME-
Ereignisse ist die Dampfdruckdifferenz im Stationsvergleich zwischen Kennedyplatz und
Haarzopf sogar bei 13,5 % aller Werte als intensiv zu bezeichnen.

Abb. 5-21 zeigt exemplarisch die Verlaufe des Dampfdrucks der beiden Stationen Kennedy-
platz und Haarzopf sowie der Dampfdruckdifferenz (Ae) fir den Stadt-Umland-Vergleich fur
die sechs aufeinanderfolgenden Tage im Zeitraum 01.06.2021 bis 06.06.2021. Dabei treten
positive Dampfdruckdifferenzen und somit die UME-Ereignisse vorwiegend in der zweiten
Nachthalfte bis in die frihen Morgenstunden auf. Dies wird nochmals durch den in Abb. 5-22
fur den Gesamtzeitraum der Messperiode dargestellten mittleren Tagesgang der Dampf-
druckdifferenz zwischen den beiden Stationen deutlich, wobei sich eine positive Dampf-
druckdifferenz und somit ein urbaner Feuchtigkeitstiiberschuss zwischen 21:30 Uhr am
Abend und 6:40 Uhr am Morgen einstellt.
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Abb. 5-21: Dampfdruck (e) und Dampfdruckdifferenz (Ae) der Stationen Kennedyplatz und Haarzopf
fur den Zeitraum vom 01.06.2021 bis 06.06.2021

Abb. 5-22: Mittlerer Tagesgang der Dampfdruckdifferenz (4e) zwischen den Stationen Kennedyplatz
und Haarzopf (Zeitraum: 01.03.2021 bis 28.02.2022)
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5.4 Untersuchung zurthermischen Belastung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Ergebnisse der im Zeitraumvom 01.03.2021
bis 28.02.2022 im Essener Stadtgebiet durchgefihrten Messkampagne beschrieben. Dabei
lag der Fokus auf den beiden an den 11 temporér installierten Messstationen erfassten Pa-
rametern Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit. Wie bereits in Kapitel 3.2 erlautert, ist das phy-
siologische Warmeempfinden eines Menschen an einem Standort allerdings nicht aus-
schlief3lich von diesen beiden meteorologischen GroRen abhéngig, sondernwird zudem von
weiteren Faktoren wie der Windgeschwindigkeit und ganz Wesentlich von den solaren Ein-
strahlungsbedingungen bestimmt (Matzarakis 2013). FUr das thermische Warmeempfinden
macht es beispielsweise einen erheblichen Unterschied, ob man sich bei einer Lufttempera-
tur von 30 °C in der Sonne oder im Schatten befindet. Um diesen Effekt zu untersuchen und
Zu quantifizieren, wird in diesem Kapitel die thermische Belastung an den beiden Innenstadt-
stationen Kennedyplatz und Salzmarkt untersucht. Zu diesem Zweck wurden auf Basis der
an den beiden Stationen erhobenen Messdaten unter Verwendung des mikroskaligen
Klimamodells RayMan Pro die thermische Belastung anhand des biometeorologischen Indi-
zes der physiologisch aquivalenten Temperatur (PET) berechnet. Im Folgenden wird zu-
nachst die Methodik néher erlautert, bevor eine Darstellung der Untersuchungsergebnisse
erfolgt.

5.4.1 Methodik (RayMan Pro)

Um dem aktuellen Stand der Wissenschaft gerecht zu werden, erfolgt die Beschreibung und
Bewertung der human-biometeorologischen Verhéaltnisse gemafR den Empfehlungen der
VDI-Richtlinie 3787 Bl. 2 (VDI 2008) anhand der physiologisch aquivalenten Tempera-
tur (PET). Wie bereits in Kapitel 3.2 erlautert, basiert PET auf dem Minchener Energiebi-
lanzmodell fur Individuen (MEMI) (Hoppe 1999) und ist definiert als ,diejenige Lufttempera-
tur, bei der in einem typischen Innenraum die Wéarmebilanz eines Menschen bei gleichen
Werten der Haut- und Kerntemperatur ausgeglichen ist wie bei den Bedingungen im Freien®
(VDI 2008). Die im Folgenden beschriebenen PET -Werte fuir die Stationen Kennedyplatz und
Salzmarkt wurden mit Hilfe des mikroskaligen, numerischen Modells RayMan Pro (Matzara-
kis et al. 2007 und 2010) berechnet, dem als Eingangsgroéf3en die an den beiden Messstatio-
nen erhobenen Werte der Lufttemperatur und relativen Luftfeuchtigkeit dienten. Zusatzlich
benotigt das Modell Informationen zur Windgeschwindigkeit und den Einstrahlung sbedin-
gungen am jeweiligen Standort. Da hierzu keine Messungen an den Stationen vorgenommen
wurden, wurden diesbeztiglich fur beide Stationen die Werte der Windgeschwindigkeit und

des Bewblkungsgrades an der DWD-Station Essen-Bredeney verwendet. Die Darstellung
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und Bewertung der humanbiometeorologischen Verhéltnisse an den beiden Standorten be-
zieht sich ferner ausschlie3lich auf die in Kapitel 5.2.3 ermittelten austauscharmen Strah-
lungstage und zwar lediglich auf diejenigen Strahlungstage der Sommermonate Ju ni, Juli,
und August sowie des Monats September, wodurch ein Datenkollektiv von 17 Tagen zu-
grunde gelegt wurde.

Zur Berucksichtigung der unterschiedlichen Verschattung an den beiden Stationsstandorten
wurden Senkrechtaufnahmen mit einem Fisheye-Objektiv (Aufnahmehdhe 1,30 m . Gr.)
durchgeflihrt. Anhand dieser Fotos (siehe Abb. 5-23) berechnet das Modell RayMan Pro die
jeweilige Horizonteinschrankung (Sky View Factor, SVF) und bertcksichtigt darauf aufba u-
end bei der Berechnung der Strahlungsflisse sowie der PET -Werte die Abschattung durch
umliegende Hindernisse wie Gebaude oder Vegetation in Abhangigkeit des Sonnenstandes
im Tages- und Jahresverlauf. Die Fisheye-Aufnahmen der beiden Stationsstandorte zeigen
die deutlichen Unterschiede der Charakteristika des jeweiligen Stationsumfeldes hinsichtlich
der Abschattung. Wéahrend der Sky View Factor (SVF) als Mal3 fir die Horizonteinschran-

kung am Kennedyplatz 0,64 betragt, belauft sich dieser Wert am lediglich etwa 100 m ent-

fernten Standort Salzmarkt aufgrund der hohen Abschattung des dortigen Baumbestandes
auf nur 0,07.

Kennedyplatz 3 e S g e Salzmarkt
(Station 1) s QW =1 N ‘ > (Station 11)
5 8 A\ 1 B T Y A

SVF=0,64 s L SVF=0,07

Abb. 5-23: Fisheye-Aufnahmen der Stationen Kennedyplatz (links) und Salzmarkt (rechts) mit Angabe
der durch RayMan Pro berechneten Horizonteinschrankung (Sky View Factor, SVF)

Des Weiteren wird den Berechnungen des Modells eine standardisierte Person mannlichen
Geschlechts mit einer Korpergréf3e von 1,75 mund einem Gewicht von 75 kg (Klima-Michel)
sowie einem Warmedurchgangswiderstand der Bekleidung (clothing index, clo) von 0,9, was
einem leichten Anzug entspricht, zugrunde gelegt. Die Bewertungsklassen des thermischen
Empfindens und der entsprechenden thermophysiologischen Belastungsstufen anhand der
PET-Werte zeigt Tab. 5-10. Demnach stellt sich ein Empfinden thermischer Behaglichkeit bei
PET-Werten um 20 °C ein, Abweichungen von diesem Wert auf3ern sich in zunehmender
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thermischer Kélte- bzw. Warmebelastung. Eine an sommerlichen Strahlungstagen relevante
Warmebelastung stellt sich demnach in starker bzw. extremer Auspragung ab einem PET -
Wert von 35 °C ein.

Tab. 5-9: Klassifizierung der PET-Werte anhand des thermischen Empfindens und der thermophysio-
logischen Belastungsstufen (verandert nach Frohlich u. Matzarakis 2018 )

PET (°C) thermisches Empfinden theé@&g‘gﬁ&'&%’fghe
0-4 sehr kalt extreme Kaltebelastung
>4-8 kalt starke Kéltebelastung
>8-13 kdhl mafige Kéltebelastung
>13-18 leicht khl schwache Kaltebelastung
>18- 23 behaglich keine thermische Belastung
>23-29 leicht warm schwache Warmebelastung
>29-35 warm mafige Warmebelastung
>35-41 heild starke Warmebelastung
>41 sehr heil3 extreme Warmebelastung

5.4.2 Darstellung der Ergebnisse

Eine Ubersicht ausgewahlter statistischer Kennwerte der mit RayMan Pro berechneten phy-
siologisch aquivalenten Temperatur (PET) an den beiden Innenstadtstationen Kennedyplatz
und Salzmarkt sowie der PET-Differenz (APET (cennedy-salzmarkt)) Zwischen den beiden Standor-
ten bezogen auf die austauscharmen Strahlungstage der Sommermonate Juni, Juli und Au-
gust sowie des Monats September 2021 gibt Tab. 5-11. Der Mittelwert der berechneten PET -
Werte bezogen auf die 17 sommerlichen Strahlungstage im Jahr 2021 betragt an der Station
Kennedyplatz 19,6 °C und fir den Salzmarkt 18,5 °C. Somit liegen beiden Stationen im be-
haglichen Bereich, allerdings liegt dieser Mittelwert-Berechnung die Tages- und Nachtsituati-
on zugrunde, so dass diese Mittelwerte fiir die Beurteilung der thermophysiologischen Belas-
tungsstufen noch keinerlei Aussagekraft haben. Es ist allerding bemerkenswert, dass die
Station Kennedyplatz einen um 1,1 °C héheren PET -Mittelwert aufweist. Relevanter fiir eine
Einordnung des thermischen Empfindensist der statistische Kennwert des absoluten Maxi-
mums. Dieses liegt bezogen auf das Datenkollektiv an der Station Kennedyplatz bei einem
PET-Wertvon 38,6 °C, was einer starken Warmebelastung entspricht, wahrend dieser Wert
am Salzmarkt mit 34,6 °C maximal lediglich eine maRige Warmebelastung verzeichnet. Die
Differenz zwischen den absoluten PET-Maxima der beiden Standorte betragt somit 4,0 °C,
allerdings wurden die absoluten Maximum-Werte nicht zum selben Zeitpunkt erreicht und die
maximale PET-Differenz bezogen auf die Stundenmittelwerte liegt mit 7,1 °C noch deutlich
hoher.
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Tab. 5-10: Ubersicht der statischen Kennwerte der physiologisch dquivalenten Temperatur (PET) so-
wie deren Diffferenz fir die Stationen Kennedyplatz und Salzmarkt bezogen auf die 17
sommerlichen Strahlungstage in 2021 (Datengrundlage: Stundenmittelwerte)

PET (kennedy) PET (saizmarkt) APET (kennedy-salzmarkt)
Mittelwert 19,6 °C 18,5°C 1,1°C
absolutes Maximum 38,6 °C 34,6 °C 7,1°C
absolutes Minimum 6,5°C 7,7°C -2,0°C

In Abb. 5-24 werden die mittleren Tagesgange der Lufttemperatur und der physiologisch
aquivalenten Temperatur (PET) sowie deren Differenzen fur die Stationen Kennedyplatzund
Salzmarkt bezogen auf die 17 sommerlichen Strahlungstagenim Jahr 2021 dargestellt. Wah-
rend die Differenzen der Lufttemperaturen zwischen den beiden Stationenim mittleren Ta-
gesgang mit einem Maximum von 1,3 °C, welches um 12 und 13 Uhr erreicht wird, relativ
gering sind, weisen die PET-Werte im mittleren Tagesgang mit maximal 4,6 °C (um 14 Uhr)
deutliche Unterschiede beziiglich des thermischen Empfindens an den beiden Standorten
auf. Diese Diskrepanz zwischen relativ geringen Lufttemperaturdifferenzen und gleichzeitig
deutlich erhdohten Werten fur das thermische Empfinden am Standort Kennedyplatz ist auf
die positiven Effekte der Verschattung des Baumbestandes auf dem Salzmarkt zurtickzufiih-
ren.

Einen detaillierten Uberblick Gber die relative Haufigkeitsverteilung der Stufen des thermi-
schen Empfindens an den beiden Innenstadtstationen wiederum bezogen auf die 17 som-
merlichen Strahlungstage im Jahr 2021 liefert Abb. 5-25. Es zeigt sich, dass am Standort
Salzmarkt deutlich mehr Stunden des Untersuchungszeitraums ein leicht kiihles und behag-
liches thermisches Empfinden aufweisen. Am Standort Kennedyplatz wurden hingegen mit
12,1 % der betrachteten Werte deutlich mehr Situationen als warm empfunden, was einer
maRigen Warmebelastung entspricht und am Salzmarkt lediglich in 4,0 % der Stunden der
Fallwar. Zudemlag am Kennedyplatzin weiteren 1,5 % der Falle eine starke Warmebelas-
tung, also ein heilRes thermisches Empfinden, vor, welches am Salzmarkt zu keinem Zeit-
punkt festgestellt werden konnte.

Hinsichtlich der human-biometeorologischen Verhaltnisse ist daher abschliel3end festzuhal-
ten, dass wahrend sommerlicher Strahlungswetterlageninnerhalb der stadtischen Strukturen
das Ausmal’ der thermischen Belastung sehr kleinrdumig differenziert und von den Umge-
bungseigenschaften des Standortes bzw. den daraus resultierenden mikroklimatischen Ver-
haltnissen abhéngigist. Trotz sehr geringer Lufttemperaturdifferenzen weisen unverschattete
Bereiche (z.B. ¢ffentliche Platze) eine deutlich hdhere Warmebelastung auf als im Schatten
gelegene Standorte.
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Mittlere Tagesgénge der Lufttemperatur und der physiologisch dquivalenten Temperatur
(PET) sowie deren Differenzen fiir die Stationen Kennedyplatz und Salzmarkt bezogen auf
die 17 sommerlichen Strahlungswettertage im Jahr 2021
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Abb. 5-24: Mittlere Tagesgange der Lufttemperatur und der physisch aquivalenten Temperatur (PET)
sowie deren Differenzen fr die Stationen Kennedyplatz und Salzmarkt bezogen auf die
17 sommerlichen Strahlungstage im Jahr 2021 (Datengrundlage: Stundenmittelwerte)
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Abb. 5-25: Relative Haufigkeitsverteilung der Stufen des thermischen Empfindens an den Stationen
Kennedyplatz und Salzmarkt bezogen auf die 17 sommerlichen Strahlungstage im Jahr
2021 (Datengrundlage: Stundenmittelwerte)

103



Klimaanalysekarte

6 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und lufthygieni-
schen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Essen dar. Im Vergleich zur klassischen Darstellung
der raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in Klimaatlanten werden in der Klimaana-
lysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktionszusammenhange vereinigt und kar-
tographisch dargestellt.

Unter Berticksichtigung der aktuellen Flachennutzungskartierung des Regionalverbandes
Ruhr, der Topographie des Untersuchungsgebietes, der in Kapitel 3 vorgestellten FITNAH-
Modellierung, aktueller Luftbilder sowie weiterer vorliegender Untersuchungen zum Stadt-
und Regionalklima erfolgte die Erstellung der Klimaanalysekarte nach den Vorgaben der
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015).

Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschafte n
und den Informationen zu lufthygienischen Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Dar -
stellungsebenen, die im Folgenden Kapitel 6.1 ndher erlautert werden.

Zur Ausweisung der Klimatope wurde ein vom Regionalverband Ruhr entwickeltes teilauto-
matisiertes Verfahren angewendet, welches gegeniber der herkdmmlichen manuellen Ab-
grenzung der Klimatope in alteren Klimaanalysen eine deutlich feinere Auflosung aufweist.
Aufgrund des angewendeten Verfahrens und der unterschiedlichen Betrachtungs- bzw.
Mal3stabsebenen bei der Erstellung unterscheiden sich die Klimatopeinteilung der Klimaana-
lysekarte in diesem Gutachten und die Ausweisung der Klimatope in der Regionalen Klima-
topkarte fur die Metropole Ruhr (vgl. RVR 2022). Wahrend die Regionale Klimatopkarte le-
diglich einer regionalen Einordnung und groben Ubersicht der Klimatopverteilung in der Met-
ropole Ruhr dient und somit insbesondere flir regionale Betrachtungen bzw. Analysen her-
angezogen wird sowie fir Kommunen hilfreich ist, die nicht Gber ein gesamtstadtisches kli-
matologisches Gutachten verfiigen, weist die im folgenden dargestellte Klimaanalysekarte
eine detaillierte Gliederung des Stadtgebietes auf.

Im Gegensatz zu lufthygienischen Parametern existieren fur klimatische KenngréRen keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher soll anhand der Klimaanalysekarte eine
gualitative stadtklimatologische Bewertung formuliert werden, die als Grundlage fur die Aus-
weisung von Planungshinweisen (siehe Kapitel 9) zur Erhaltung und Férderung ginstiger
klimatischer Verhéltnisse auf der Ebene des gesamten Stadtgebietes sowie fir einzelne
Stadtbezirke dient.

Nachfolgend werden zunéchst die unterschiedlichen Darstellungsebenen sowie deren ein-
zelne in der Klimaanalysekarte abgebildete Elemente erlautertund anschliel3end die Gliede-

rung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte beschrieben.
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6.1 Darstellungsebenender Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzierung des
Stadtgebietes von Essen anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnenraumliche Einhei-
ten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften beztiglich der Flachennutzung, der Bebau-
ungsdichte, des Versiegelungsgrades, der Rauigkeit und des Vegetationsbhestandes ahnliche
mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist
anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nut-
zungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Ubergéange zu benachbarten Flachen aufwei-
sen. Daher durfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimaanalysekarte nicht
als flachenscharfe Grenzziehungen aufgefasst werden.

In einer zweiten Darstellungsebene werden die spezifischen Klimaeigenschaften ausge-
wiesen, welche Modifikationen der Klimatopeigenschaften beschreiben. Diese kénnen bei-
spielsweise durch lokale Reliefstrukturen hervorgerufen werden und entweder zusatzliche
Funktionen oder eine besonders starke Auspragung bzw. Bedeutung bestimmter Klimatopei-
genschaften darstellen.

Die dritte Darstellungsebene liefert Informationen zu den Luftaustauschverhéltnissen im
Stadtgebiet und zeigt das Auftreten von Luftleitbahnen sowie Bereiche der Frischluftzufuhr,
der Kaltluftabfliisse und Flurwinde.

Die lufthygienischen Verhéltnisse werden anhand der Ausweisung von Straflden mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen sowie industriellen und gewerblichen Emittenten von Luftschadstoffen
in einer vierten Darstellungsebene beschrieben.

6.1.1 Klimatope

Im Folgenden werden die typischen Charakteristika der unterschiedlichen in der Klimaanaly-
sekarte in Anlehnung an die VDI 3787 Blatt 1 (VDI 2015) ausgewiesenen Klimatope im Ein-

zelnen naher erlautert:
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Gewasserklima

Wasserkdrper zeichnen sich aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat und der damit verbund e-
nen thermischen Tragheit durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit gedampften Ta-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhéhten Luftfeuchtigkeit infolge der gesteigerten Ver-
dunstung aus. Dadurch werden Wasserflachen am Tage als relativ kithl und nachts alsrela-
tiv warm empfunden. Die tagsiiber kithlende Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Ge-
wassern zumeist auf den Wasserkorper sowie die unmittelbare Umgebung beschrénkt. Ein
zusatzlich positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von
Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse beginstigt wer-
den und linienhafte Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kdnnen.
Auch kleinere Bachtéaler kdnnenin Verbindung mit angrenzend be gleitenden Griinstrukturen
als Kaltluftabflussbahnen dienen. Insbesondere grof3ere Wasserkorper kdnnen nachts je-

doch auch eine Erwarmung Uberstromender Kaltluftmassen bewirken.

Gewasserklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Oberflachenrauigkeit beginstigt die |© hohe Warmekapazitat der Wasserkorper be-
Beluftungsfunktion dingt eine nur geringe nachtliche Abkihlung

© reduzierte Erwarmung am Tage bei gleichzei- |© néchtliche Kaltluftmassen kénnen beim Uber-
tig erhohter Verdunstung stromen von Wasserflachen erwarmt werden

© geringe thermische und bioklimatische Belas- |© bioklimatisch gunstige Situation ist auf den
tung im Uferbereich Ufersaum beschrankt

© Kaltluftabflisse auch entlang kleinerer Bach-
taler moglich
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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 ungestoérte Tagesgange von Luftemperatur und -feuchte aus. Zudemsind in die-
sen Bereichen meist keine Emittenten angesiedelt, weshalb es sich um bedeutsame Frisch-
luftgebiete handeln kann. Des Weiteren ist diesen Flachen bei geeigneten Wetterlagen aus
klimatischer Sicht ein hoher Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da die
Freilandflachen dartber hinaus eine rauigkeitsarme Struktur aufweisen, kdnnen die kihleren
und unbelasteten Luftmassen bei geeigneten Windrichtungen oder Reliefauspragungen in
die aus bio- und immissionsklimatischer Sicht starker belasteten Gebiete transportiert wer-
den und eine hohe Ausgleichswirkung einnehmen. Die Kaltluftproduktivitat einer Freiflache
hangt dabei entscheidend von den Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa den thermi-
schen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und -kapazitét), der Farbe der Oberflache,
der Dichte des Bodensubstrates, dem Luft- und Wassergehalt, dem Porenvolumen, der Bo-

denbedeckung bzw. der Vegetation sowie dem Relief ab.

Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Schwiile- und Warmebelastungund |© Winddiskomfort bedingt durch geringe Rauig-
hoher bioklimatischer Stellenwert als Erho- keit moglich
lungsraum © Bodeninversionen wahrend autochthoner
geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnéchte férdern das Immissionspo-

wertwlle Frischluftraume tential

i.d.R. keine Emissionen

hohe Kaltluftproduktion (starke Abkihlung in
den Nachtstunden)

klimaodkologische Ausgleichsrdume fir an-
grenzende Bebauungsstrukiuren

© 0000
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Waldklima

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedéampfte Tagesgange der Lufttempera-
tur und -feuchte. Man spricht hier von einem Bestandsklima, welches sich infolge der ver-
minderten Ein- und Ausstrahlung im Stammraum einstellt. Die Hauptumsatzflache fir ener-
getische Prozesse ist in Waldbestanden im oberen Kronenraum anzutreffen, wo sich bei
windschwachen Strahlungswetterlagen auch Kaltluftmassen bilden kénnen, die bei ausrei-
chender Reliefneigung eine hohe Relevanz fir angrenzende Lastrdume haben. Bei zumeist
geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen daruber hinaus Frischluftentste-
hungsgebiete, die jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten
Freiflachen keine Luftleitfunktion innehaben. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige
Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Grundséatzlich stellen Waldflachen aufgrund der
sehr geringen thermischen und bioklimatischen Belastungen wertvolle Regenerations- und
Erholungsraume dar. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen ge-

genuber atmospharischen Luftschadstoffen.

Waldklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© ausgeglichenes Stammraumklima aufgrund |© aufgrund hoher Oberflachenrauigkeit keine
des gedampften Tagesgangs der Lufttempe- Luftleitfunktion; Barrierewirkung fur Luftmas-
raturen bei allgemein kiihleren Temperaturen sentransporte moglich
sehr geringe thermische und bioklimatische |© Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher Re-
Belastung liefneigung maoglich
Luftruhe im Stammraum wirkt K&lte- und © im Sommer Gefahr erhdhter Ozonkonzentra-
Winddiskomfort entgegen tion

keine Emissionen
Frischluftentstehungsgebiete
Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum

Filterfunktion fur gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

© 0006 O O

wertwolle Regenerations- und Erholungsrau-
me
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Klimainnerstadtischer Grinflachen

GroRRere innerstadtische Parks, Friedhofe und Kleingartenanlagen sind aufgrund der aufge-

lockerten Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen (Versiegelungsgrad < 20 %) durch starker

ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur und -feuchte gegentber der umliegenden Be-

bauung gekennzeichnet. Sowohl tagstiber als auch in der Nacht treten die Park- und Grin-

anlagen als Kélteinseln hervor und kénnen somit als lokale Kaltluftproduktionsflachen fungie-

ren. Die klimameliorierende Wirkung ist zwar zumeist auf die Flachen selbst begrenzt (,Oa-

seneffekt’), kannin Abhangigkeit von der Grél3e, der Struktur, der Reliefsituation sowie von

der Vernetzung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung ausiiben . Die

Kaltluftproduktion innerstadtischer Grunflachen kann daher der Entstehung grof3flachiger

Warmeinselbereiche entgegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei kleineren Grinflachen

nachzuweisen, insbesondere wenn diese innerhalb des Stadtgebietes vernetzt sind.

Klima innerstadtischer Griinflachen

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

© 6066 6 6 © ©

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur
und der Windgeschwindigkeit

lokale Abkiihlungseffekte durch Schattenzo-
nen und erhéhte Verdunstungsraten

geringe thermische und bioklimatische Belas-
tung

groRRere parkartige Grinflachen erweisen sich
als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fur gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

wertwolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

© das gunstige Bioklima begrenzt sich haufig
auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
LOaseneffekt*)

© oftmals geringe Fernwirkung (< 200 m)

109




Klimaanalysekarte

Vorstadtklima

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich zwischen den Klimaten der bebauten Fla-

chen und den Klimaten des Freilandes. Charakteristisch fur Flachen, die dem Vorstadtklima

zugeordnet werden, sind in erster Linie eine Bebauungsstruktur mit Einzel- und Doppelhau-

sern von geringer Bauhdhe (ein- bis dreigeschossig) sowie ein geringer Versiegelungsgrad

(i.d.R. 20-30 %) bzw. eine hohe Durchgriinung mit Wiesen, Baum- und Strauchvegetation.

Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch fur Vorstadtsiedlungen, Gartenstadte und Ortsréander

die im unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch glinstige bioklimati-

sche Verhéltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine

leichte Dampfung der Klimaelemente Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die

Windgeschwindigkeit ist dabei niedriger als im Freiland, aber héher als in der Innenstadt.

Vorstadtklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

©

©

die Nahe zu klimatischen Ausgleichsflachen
begunstigt die Zufuhr kiihlerer und frischerer
Luftmassen

eine starke Abkuhlung in der Nacht wirkt der
Ausbildung ,heiller Nachte® entgegen, so
dass ein optimales Wohn- und Schlafklima re-
sultiert

hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich-
teter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) sowie Park- und Grinflachen

©

©

Warmebelastungen am Tage kdnnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhéht sein
eingeschrankte vertikale Austauschverhaltnis-
se wahrend windschwacher Strahlungswetter-
lagen konnen bedingt durch lokale bodennahe
Emittenten das Immissionsrisiko erhthen
(insb. in Tal- und Muldenlagen)
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Stadtrandklima
Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine etwas dichtere Bebau-

ung und einen geringeren Grunflachenanteil. Dennoch ist die Bebauungsstruktur, die von
Einzelhdusern tber Wohnblocks bis hin zu Blockbebauung reicht, dabei aber durch niedrige
Bauhdhen (im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt jedoch bis zu flinfgeschossig moglich)
und noch relativ geringe Versiegelungsgrade (30-50 %) gekennzeichnet ist, als aufgelockert
und durchgrunt zu bezeichnen. Durch die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen
ist eine Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend auch wahrend gradientschwacher Wetterlagen
gewahrleistet. Hieraus resultieren eine nur schwache Auspragung von Warmeinseln und ein
zumeist ausreichender Luftaustausch infolge nur geringer Windfeldveranderungen, was in
der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtbezirken gewahrleistet. Vereinzelt
kénnen allerdings StralRen mit Hiuserschluchten vorhanden sein, durch die bei erhéhtem
Verkehrsaufkommen (z.B. entlang von Ein- und Ausfallstraen) und gleichzeitig geschlosse-

nem Kronendach der StraRenbaume erhohte Immissionen auftreten kénnen.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichs- |© Mulden und Senken kénnen lokal zur Erho-
flachen begunstigt die Zufuhr kihlerer und fri- hung des bioklimatischen Belastungspotenzi-
scherer Luftmassen als beitragen

© gutes Wohn- und Schlafkima durch eine aus- | @ warmebelastungen am Tage kénnen durch
reichende néchtliche Abkihlung im Sommer fehlende Verschattungsstrukturen erhoht sein

© lokale und regionale Griinzonen sind haufig | @ eingeschrankte vertikale Austauschverhaltnis-
noch fuBlaufig erreichbar se wahrend windschwacher Strahlungswetter-

lagen kdnnen bedingt durch lokale bodennahe
Emittenten das Immissionsrisiko erhthen
(insb. in Tal- und Muldenlagen)

© hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich-
teter Wohngebiete (Einfamilienhduser, lockere
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-  |@ punktuell erhohte Immissionen in Straen mit
strukturen) und Grinflachen Hauserschluchten méglich
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Stadtklima

Kennzeichnend fir das Stadtklima ist eine GUberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit meist hohen Baukérpern (i.d.R. bis flinfgeschossig, vereinzelt auch ho-
her) und engen StraBen mit vermehrt hauserschluchtartigem Charakter. Wahrend aus-
tauscharmen Strahlungsnéchten kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad (50-
70 %), die hohen Oberflachenrauigkeiten und die geringen Grunflichenanteile zu einer Zu-
nahme der Uberwarmung. Die dichte stadtische Bebauung verursacht somit ausgepragte
Warmeinseln mit eingeschrankten Austauschbedingungen, die z.T. mit unginstigen biokli-
matischen Verhéltnissen und erhdhter Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung
von Warmeinseln in den Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrecht-
erhalten, so dass 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 lufthygienische Situation.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Kaltestress und Winddiskomfort werden durch |® eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie
die Bebauungsstrukturen reduziert Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung

y , . in engen Stral3enziigen
© wahrend Inversionswetterlagen tragt der

Warmeinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung |©  erhohtes Schwiilepotenzial in engen aus-

eines bodennahen Durchmischungsraumes tauscharmen Straf3en mit Hauserschluchten
(tj)gkr\]/;/c\;\(/jeur:jcehnbodennahe Luftschadstoffe ver- ® fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen férdern die Hit-
© groRkronige Baume senken die Warmebelas- ze- und Warmebelastung
tung innerhalb der Wohngebiete © erhohtes Immissionspotenzial im Einflussbe-

reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.
KFZ-Verkehr) infolge eingeschrankter hori-
zontaler Austauschverhaltnisse

© lang anhaltende néchtliche Uberwarmungs-
phasen kénnen sich im Sommer negativ auf
das Innenraumklima auswirken
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Innenstadtklima

Kennzeichnend fir das Innenstadtklimatop sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad (> 70 %)
sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdume im Strallenraum so-
wie kleine Rasenflachen, z.T. mit Strauchvegetation als Stral3enbegleitgrin, charakterisiert
ist. Die Bebauungsstruktur weist vorwiegend mehrgeschossige Baubldcke mit Verwaltungs-,
Geschéafts- und Wohngebéauden auf, die sich zumeist als geschlossene Blockbebauung mit
vereinzelt auftretenden Hochh&usern darstellt. Das Innenstadtklima weist dadurch die starks-
ten mikroklimatischen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem ein sehr
stark ausgepragter Warmeinseleffekt, bedingtdurch die Warmespeicherfahigkeit der stadti-
schen Oberflachen, und starke Windfeldveranderungen, die sich in straBenparallelen Be-
und Entlaftungssituationen widerspiegeln. Am Tage kann in den Bereichen der Innenstadt
ein erhohtes Belastungspotenzial durch Hitzestress und Schwiile entstehen, welches durch
eingeschrankte Austauschverhaltnisse und geringe Verdunstungskihlung aufgrund fehlen-
der Vegetation hervorgerufen wird. Hitze und Schwiilebelastungenim Sommer, erhéhte Luft-
schadstoff- und Larmbelastungen durch den KFZ-Verkehr sowie Winddiskomfort durch Bo-
igkeit und Windturbulenzen im Bereich von Stral3en mit Hauserschluchten und offenen Plat-

zen fuhren zu einer hohen bioklimatischen Belastung.

Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© durch geringe Abkiihlung in den Abendstun- |© tagsiber erhdhtes Belastungspotenzial durch
den wird die Aufenthaltsdauer im Stadtzent- Hitzestress und Schwille mdglich
rum verlangert, wodurch die Attraktimtat der  |@ fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
Innenstadt als kulturelles Zentrum erhdht wird dunstungsaktive Baumkronen fordern die Hit-
© néchtlich anhaltende thermische Turbulenz ze- und Warmebelastung
vergroRert den bodennahen Durchmischungs-|@  Winddiskomfort durch erhéhte Boigkeit und
raum (Schadstoffverdiinnung) Turbulenzen im Bereich von StraRen mit Hau-
© geringer Anteil stagnierender Luftaustauschsi- serschluchten und offenen Platzen
tuationen ® Ein-und Ausfallstral3en erweisen sich als

belastete Luftleitbahnen

® eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie
Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen Stral3enziigen

® erhdhtes Immissionspotenzial im Einflussbe-
reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.
KFZ-Verkehr) infolge eingeschrénkter hori-
zontaler Austauschverhéltnisse

@ lang anhaltende néachtliche Uberwarmungs-
phasen kénnen sich im Sommer negativ auf
das Innenraumklima auswirken
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Gewerbeklima

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbegebiete mit den dazugehérigen Produktions-, Lager-

und Umschlagstatten, die sich durch einen hohen Versiegelungsgrad und geringen Grinfla-

chenanteil auszeichnen, das Mikroklima. Die Emissionsstruktur, deren Hauptquellen Feue-

rungsanlagen sowie produktionsbedingte Anlagen und der Schwerlastverkehr darstellen

konnen, ist stark abhangig von der Art der gewerblichen Nutzung. In Kombination kann dies

verstarkt zu immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen fihren.

Gewerbeklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

©

nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergroRert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdiinnung)

relativ giinstige bodennahe Austauschverhalt-
nisse

©

©

lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstof-
femissionen

langanhaltende nachtliche Warmebelastun-
gen

tagsuber erhdhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwille méglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen férdern die Hit-
ze- und Warmebelastung
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Industrieklima

Das Klima in Industriegebietenwird durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen sehr

geringen Grunflachenanteil und eine erhdhte Freisetzung von industrieller Abwarme sowie

gas- und partikelformiger Spurenstoffe gepragt. Die lufthygienische Belastung steht ebenfalls

in starker Abhangigkeit zur Art der industriellen Nutzung und somit zur Emissionsstruktur.

Industrie- und Kraftwerksschornsteine, Produktionsanlagen und der Schwerlastverkehr kon-

nen die Hauptemissionsquellen darstellen und in Kombination mit einer starken Uberwér-

mung im Sommer zu immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen

beitragen.

Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

© nachtlich anhaltende thermische Turbulenz

vergroRert den bodennahen Durchmischungs-

raum (Schadstoffverdiinnung)

© relativ guinstige bodennahe Austauschverhalt-

nisse

©

©

lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstof-
femissionen, haufig auch mit Fernwirkung

langanhaltende nachtliche Wéarmebelastun-
gen

industrielle Abwarmeemissionen maoglich

tagsuber erhthtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwille méglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen férdern die Hit-
ze- und Warmebelastung
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6.1.2 Spezifische Klimaeigenschaften

Die Eigenschaften der Klimatope werden in einigen Bereichen durch natirliche und anthro-
pogene Faktoren modifiziert. Hier spricht man von spezifischen Klimaeigenschaften, die bei-
spielsweise aufgrund der lokalen Reliefsituation innerhalb eines Klimatops oder auch klima-
topUbergreifend ortliche Klimaveranderungen darstellen. Diese spezifischen Eigenschaften
werden in der Klimaanalysekarte als flachenhafte Schraffuren und Punktsignaturen ausge-
wiesen. Klimatische Funktionen, die zwar schon im Zusammenhang mit der Klimatopbe-
schreibung erwahnt wurden, innerhalb einiger Klimatope jedoch besonders stark ausgepragt
sind, werden als Piktogramme dargestellt. Die Auspragung der spezifischen Klimaeigen-
schaften ist zumeist eng an bestimmte Wetterlagen gekoppelt, wobei die windschwachen
Strahlungswetterlagen im Vordergrund stehen. Im Folgenden werden die Charakteristika der

spezifischen Klimaeigenschaften beschrieben.

Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich

Eine hohe Kaltluftproduktion, fehlende Kaltluftdynamik oder Stausituationenan Strémungs-
hindernissen (z.B. groRe Gebaudekomplexe, DaAmme und Waldriegel) sowie bestimmte Reli-
efformen (z.B. Mulden und Senken) kénnen zur Akkumulation lokal gebildeter Kaltluft fiihren.
Diese Gebiete weisen wahrend der Nacht niedrigere Temperaturen, eine erhdhte Inversi-
onshaufigkeit und verstarkte Nebelbildung auf. Zudem kénnen bodennahe Emissionen, wie
etwa durch den Verkehr, bei entsprechender Wetterlage zur Anreicherung von Luftschadstof-
fen in diesen Bereichen fihren.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den né&chtlichen
Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen. Durch das hangabwarts gerichtete Ab-
flieRen kalter Luftmassen bleiben die Kuppenzonen relativ warm. Sie erreichen eine zu den
dichten Bebauungsstrukturen analoge Uberwarmung durch eine natiirliche Temperaturzu-
nahme mit der Hohe wahrend nachtlicher Inversionswetterlagen. Darlber hinaus ist den
Kuppenzonen ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

Bahnanlagen
GroRRere Bahn- bzw. Gleisanlagen weisen einen sehr ausgepragten Tagesgang der Lufttem-

peratur auf, da sich die Oberflachen bei hoher Sonneneinstrahlung tagsuber sehr stark er-
warmen und nachts eine starke Abkuhlung erfahren. Da die Trassen in der Regel eine gerin-
ge Oberflachenrauigkeit aufweisen, verfligen diese Bereiche Uber einen guten Luftaustausch
und kénnen bei entsprechender Vernetzung als Luftleitbahn dienen, um kiihlere, unbelastete
Luftmassen von Freilandbereichen bzw. Griin- und Waldflachen in belastete Siedlungsberei-
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che zu transportieren. Teilweise kdnnen Bahntrassen sogar eine Relevanz zur Beluftung von
Stadtzentren haben.

Bodennebel

Aufgrund eines hohen Wasserangebotes und bedingt durch die topographische Lage besteht
eine erhohte Nebelhaufigkeit. Betroffen sind Uberwiegend Tallagen, Freiflachenin der Nahe
von Wasserkorpern und grof3e Freilandbereiche, die eine gute Grundwasserversorgung auf-

weisen.

Kaltluftbarriere

GrolRRere Bauwerke, Barrieren (wie z.B. Damme von Bahn- und Autobahntrassen), aber auch
Walder kdnnen einen hangabwarts gerichteten Kaltluftabfluss behindern oder gar zum Erlie-
gen bringen. Dies kann zur Bildung eines Kaltluftsammelgebietes (s.0.) fihren.

Park- und Grinfldchen

Die als Parkklimatope bezeichneten Flachen haben aufgrundihrer besonderen bioklimati-
schen Funktion einen hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen. GroRRere Parkfla-
chen mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen weisen sowohl &hnliche bioklimatische Gunstbe-
dingungen wie der Wald als auch Freilandeigenschaften auf. Durch das Vorhandensein
grol3kroniger Baume als nattrliche Schattenspender werden Belastungen durch Hitzestress
und Schwiile abgemildert. Auch die néchtliche Kaltluftbildungsrate in den Grinflachen wirkt
sich in thermischer Hinsicht positiv aus, hiervon profitieren insbesondere die durch erhdhte
thermische Belastungen charakterisierten umliegenden Bebauungsstrukturen im Nahbereich
(<200 m). Die Reichweite der Kaltluftstrémungen ist hierbei u.a. abhéngig vom Mikrorelief,
wobei gréReren, zusammenhangenden Park- und Grinflachen die Funktion von Frischluft-
leitbahnen zugesprochen werden kann. Damit kénnen diese Flachen als sehr wertvolle Re-
generationsraume fir die Bevolkerung, aber auch fur die Tier- und Pflanzenwelt, angesehen

werden.

Filterfunktion des Waldes

GroRBere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition im
Stammraum und am Blatt- bzw. Nadelwerk, andererseits durch nasse Deposition im Erdreich
und Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion auf Luftschadstoffe auszutiben. Wahrend
nachtlicher Strahlungswetterlagen wird diese Filterleistung erhdht, wenn Luft direkt am Blatt-
werk abkuhlt, in den Stammraum absinkt und durch warmere Luft aus groRerer Hohe ersetzt

wird, wodurch ein kontinuierlicher Luftdurchsatz entsteht.
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Bioklimatischer Belastungsraum

Bioklimatische Belastungsraume weisen bedingt durch einen hohen Versiegelungsgradeine
starke Erwdrmung am Tage und infolge eingeschrankter Auskihlung eine ausgepragte
nachtliche Warmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und Schwillebelastun-
gen hervorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belastung fiir den Menschen entsteht.
Zusétzlich wird bei windschwachen Wetterlagen eine Situationsverschlechterung durch lokal
emittierte Schadstoffe hervorgerufen. Starke bioklimatische Belastungenin Verbindung mit
einer starken Luftverschmutzung durch Feinstaube und Stickoxide treten im Umfeld hochfre-
guentierter Stral3en auf, insbesondere wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen
hauserschluchtartigen Charakter haben und somit eingeschrankte Beluftungsverhaltnisse

vorherrschen.

Windfeldverdnderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierungim StraRenraum oder durch Disen - und
Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Auftreten unterschiedlicher Bauformen sowie stark un-
terschiedlicher Hohen der Gebaude in Verbindung mit einem Nebeneinander von be bauten
und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz des Windfeldes auf. Dadurch erhoht sich
die Zugigkeit und Boigkeit im StralRenraum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitat im
Freien zur Folge haben kann (Winddiskomfort). Starke Windfeldverdnderungen sind daher
haufig in Stadtzentren vorzufinden, kdnnen jedoch auch im Bereich grof3flachiger Hochhaus-
bebauung an Stadtrdndern oder im Umfeld von grof3en Industriebauten und Halden auftre-

ten.

Vertikalaustausch

Durch den anthropogenen Warmeinseleffekt werden die Luftmassen in zentralen Stadtberei-
chen labilisiert. Daraus resultieren eine nachtliche VergréoRerung des Durchmischungsrau-
mes und eine starke thermische Konvektion am Tag. Die Bodeninversionshaufigkeit wird im
Vergleich zu den Freilandgebieten stark herabgesetzt.

6.1.3 Luftaustausch

Einen hohen Stellenwert in der Stadtklimatologie besitzt der Luftaustausch zwischen klimati-
schen Last- und Entlastungsraumen einer Stadt. Fur die BellUftungssituation relevant sind
neben den Luftleitbahnen und der Frischluftzufuhr insbesondere Bereiche, die wahrend
sommerlicher Strahlungsnachte durch Kaltluftabfliisse und Flurwinde einer Reduzierung der
stadtischen Uberwéarmung zutraglich sind. Diese Elemente des Luftaustausches werden in
der Klimafunktionskarte durch unterschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt und im Folgenden

naher erlautert.
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Luftleitbahnen (belastet und unbelastet)

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in
der Lage sind, weniger belastete und kiihlere bodennahe Luftmassen in die Lastrdume der
Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind durch eine geringe Rauigkeit (keine hohe Be-
bauung, nur einzeln stehende Ba&ume) und einen mdglichst geradlinigen, breiten Verlauf ge-
kennzeichnet, wobei die Randbegrenzung in der Regel durch Bebauung, einen geschlosse-
nen Vegetationsbestand oder das Relief vorgegeben sind. Dabei kdnnen Luftieitbahnen eine
unterschiedliche Qualitat aufweisen. Es sind Leitbahnen mit nur gering belasteten Luftmas-
sen, von solchen, die sich im Einflussbereich von Emittenten (z.B. Hauptverkehrsstral3en)
befinden und mit Schadstoffen angereicherte Lufttransportieren, zu unterscheiden. Neben
Bahntrassen, deren Funktion als Luftleitbahn durch Bahndéamme eingeschrankt oder unter-
bunden werden kann, stellen Flussauen und Kandle geeignete Flachennutzungen fur Luft-

leitbahnen dar.

Frischluftzufuhr

Bei entsprechenden Windrichtungen kénnen frische Luftmassen aus den Freilandarealen in
die Lastraume der Stadte transportiert werden und dort durch die Vermischung mit belaste-
ten Luftmassen bzw. einem Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitat
beitragen. Die Eindringtiefe der zugefiihrten Frischluft ist unter anderem von der Oberfla-
chenrauigkeit (Bebauungs- und Vegetationsstruktur), dem Relief und der Windgeschwindig-
keit abhéngig. Eine Vernetzung der Frischluftentstehungsgebiete im Umland mit rauigkeits-
armen, innerstadtischen Grinflachen kann die Fernwirkung in die belasteten Stadtzentren

beglnstigen.

Kaltluft- und Flurwinddynamik

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches und reliefbedingtes, wahrend der Nacht einsetzendes
Windsystem (Hangabwind). Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen
nach Sonnenuntergang tber nattrlichen, rauigkeitsarmen Oberflachen bodennahe, abwarts
gerichtete Stromungen lokaler Katluftmassen ein. Die Auspragung dieses kleinraumigen
Phanomens wird in erster Linie durch einen schwachen Gradientwind oder die Gelédndenei-
gung sowie die Kaltluftproduktivitat der Flachen bestimmt. Flurwinde sind nicht reliefbedingt,
sondern entstehen durch Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den néchtlich
Uberwarmten Siedlungsbereichen und dem kiihleren Umland. Kaltluftabflisse und Flurwinde
kénnen inshesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkihlung Uberwdrmter
Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.
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6.1.4 Lufthygiene

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Stral3en mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen (linienhafte Punktsignaturen) sowie industriellen und gewerblichen

Emittenten von Luftschadstoffen und Abwarme (Piktogramme) beschrieben.

HauptverkehrsstralRen

StraRenziige mit erhéhtem Verkehrsaufkommen stellen lineare Emissionsbander fur Luft-
schadstoffe (wie Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Feinstaube) mit zusatzlich
erhohten Larmemissionen dar. Eine hohe Verkehrsbelastung wird fiir alle Straf3en mit einem
durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen (DTV) von mehr als 20.000 KFZ ausge-
wiesen. Bei geradlinigem, breitem Verlauf und geringer Rauigkeit kbnnen Stral3en eine Funk-

tion als belastete Luftleitbahn einnehmen.

Abwarmeemissionen

Hohe Emissionen industrieller Abwarme aus der Schwerindustrie und dem produzierenden
Gewerbe koénnen zur Verstarkung der urbanen Uberwarmung beitragen und sind zumeist

auch mit Emissionen von Luftschadstoffen verbunden.

Emittent mit lokaler und regionaler Bedeutung

Bei den Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung handelt es sich um genehmigungs-
pflichtige Anlagen mit NO2-Emissionen ab 10 t/Jahr und PMaio-Emissionen ab 1 t/Jahr. Die
Datengrundlage stellt das Online-Emissionskataster Luft NRW dar, welches die Daten fir
das Erhebungsjahr 2016 aufweist (LANUV 2021). Durch niedrige und hohe Emissionsquellen
kénnen sowohl lokale Immissionsbelastungen als auch Auswirkungen auf entfernte Gebiete

entstehen.
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6.2 Gliederung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte

Karte 6-1 zeigt die Klimaanalysekarte fur das Stadtgebiet von Essen und Abb. 6-1 die unter-
schiedlichen Flachenanteile der Klimatope sowie der Verkehrstrassen. Die Klimatope weisen

eine heterogene Verteilung im Stadtgebiet von Essen auf.
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Abb. 6-1: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Essen

Dabei wird deutlich, dass die Freiland-, Wald- und Stadtrandklimatope sowie das Klima in-
nerstadtischer Grinflachen mit jeweils einem Flachenanteil von 16,0 bis 16,5 % an der ge-
samten Stadtflache die hochsten Werte aller Klimatoptypen einnehmen.

Freilandklimatope, zu denen im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen (aberteils
auch gewerbliche bzw. industrielle Brachflachen) zahlen, nehmen einen Anteil von 16,1 %
am Stadtgebiet ein. Sie sind aus stadtklimatologischer Sicht grundsatzlich von besonderer
Relevanz, da sie wahrend sommerlicher, austauscharmer Strahlungsnéachte wertvolle Pro-
duzenten von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimatische Ausgleichsflachen flr
Uberwarmte Siedlungsbereiche darstellen. Neben einem ausreichend hohen Vorkommen
von klimatisch gunstigen Freilandklimatopen ist jedoch die Lage bzw. Verteilung dieser Fl&-
chen im Stadtgebiet sowie deren Vernetzung mit den klimatisch starker belasteten Klimatop-
typen von entscheidender Bedeutung, wobei insbesondere das Relief eine wichtige Rolle
spielt. Im Stadtgebiet von Essen sind grof3e zusammenhangende Freilandklimatope haupt-
sachlich im Suden des Stadtgebietes vorzufinden. Dariiber hinaus sind weitere gro3ere Be-
reiche mit Freilandklimatopen im Osten von Essen entlang der Stadtgrenze zu Gelsenkir-
chen und Bochum sowie in geringerem Umfang im Westen des Stadtgebietes entlang der
Stadtgrenze zu Milheim an der Ruhr in den Stadtteilen Schonebeck und Bedingrade veror-

tet.
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Im Zentrum und Norden des Stadtgebietes sind kaum Freilandklimatope vorhanden. Beiden
vereinzelt vorkommenden kleineren Bereichen, die als Freilandklimatop ausgewiesen wur-
den, handelt sich zumeist um eher sparlich begrinte oder unbegrinte gewerbliche bzw. in-
dustrielle Brachflachen. Die Freilandklimatope weisen teils hohe Kaltluftproduktionsraten
und/oder -volumenstréme auf und stellen somit potenziell wichtige klimatische Ausgleichs-
raume dar. Insbesondere in den Bereichen, wo das Relief in Richtung der Siedlungskorper
geneigt ist und dementsprechend wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen nachtliche
Kaltluftabfliisse in die angrenzende Bebauung méglich sind. Dies trifft potenziell insbesonde-
re auf die Freilandklimatope in der Stdhélfte des Stadtgebietes zu, da im Stiden von Essen
eine deutlich starkere Reliefauspragung gegeben ist. Beispielsweise kdnnen Kaltluftabflisse
von den Freilandarealenim Norden von Kettwig in Richtung der angrenzenden Siedlungsge-
biete erfolgen. Auch von den landwirtschaftlichen Freiflachen sidlich der Ruhr im Bereich
Oefte sind reliefbedingte Kaltluftbewegungen zu beobachten, die zunéchst in das Ruhrtal
abflieBen und im weiteren Verlauf infolge der Luftleitfunktion der Ruhr bzw. des Kettwiger
Stausees in Richtung der gewassernahen Bebauung von Kettwig transportiert werden. Wei-
terhin konnen Teile der Siedlungsbereiche von Kupferdreh von néchtlichen Kaltluftzuflissen
der angrenzenden Freilandklimatope in den Bereichen Reuelsberg und Fahrensberg profitie-
ren. Im dstlichen Stadtgebiet sind teils Kaltluftdynamiken von den landwirtschaftlichen Frei-
flachen entlang der Stadtgrenze zu Bochumin Richtung der westlich angrenzenden Bebau-
ungen von Horst und Freisenbruch simuliert worden. Hingegen kdnnen die nachtlichen Kalt-
luftmassentransporte von den Freilandklimatopen im Nordosten von Leithe und Kray nicht in
die angrenzende Bebauung der beiden Stadteile abflieRen, sondern werden reliefbedingtin
Richtung Norden uber die Stadtgrenze nach Gelsenkirchen-Uckendorf verfrachtet. Gleiches
gilt far lokal gebildete Kaltluftmassen der Freilandklimatope im Stiden von Haarzopf, fur die
ein Abfluss lber die Stadtgrenze nach Miulheim zu konstatieren ist. Die Bedeutungder Kalt-
luftdynamiken im Stadtgebiet, insbesondere die Eindringtiefe in die Siedlungsbereiche, wur-
de in Kapitel 4 bereits ndher untersucht und erlautert.

Neben der Bedeutung als Kaltluftlieferanten kénnen bei entsprechend Ulbergeordnetem
Windfeld zudem Frischluftmassen von den Freilandklimatopen in die angrenzend bebauten
Klimatope transportiertwerden und dort fir eine Verbesserung der Luftqualitédt sorgen. Dies
trifft u.a. auf einige Bereiche der Freilandklimatope in Kettwig, Heidhausen, Werden, Kupfer-
dreh, Freisenbruch und Leithe sowie in Bedingrade und Schénebeck zu.

Die Waldklimatope nehmen ebenfalls einen Flachenanteil der Klimatope von 16,1 % im
Stadtgebiet von Essen ein. Insbesondere Waldbereichen im direkten Umfeld groRerer Emit-
tenten von Luftschadstoffen (z.B. Gewerbe-/Industriegebiete, Hauptverkehrsstral3en) und im
fulaufigen Einzugsbereich der Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie bioklima-
tischer Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Walder einerseits eine Filterfunktion
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gegenuber Luftschadstoffen austiben und andererseits aufgrund der reduzierten Lufttempe-
raturen an heiRen Sommertagen als wichtige Regenerations- und Erholungsrédume fir die
Bevolkerung dienen. Die grof3ten, weitestgehend zusammenhangenden Waldklimatope im
Stadtgebiet von Essen stellen die Waldflachen von Krupp-Wald, Stadtwald und Schellenber-
ger Wald ndrdlich des Baldeneysees dar, welche sich Uber die Stadtteile Bredeney, Stadt-
wald, Rellinghausen und Heisingen erstrecken. Diese Waldgebiete konnen aufgrund ihrer
GrolRe eine Filterfunktion fur Luftschadstoffe austben, somit lufthygienisch bedeutsame
Ausgleichsraume darstellen und dienen als wichtige Regenerations- und Erholungsraume fiir
die Bevolkerung. Reliefbedingt erfolgen aus diesen Waldgebieten nachtliche Kaltluftmassen-
transporte, allerdingsflieRen diese grofRtenteils in das Ruhrtal, so dass diesen kiithlen Luft-
massentransporten kein relevanter klimatischer Lastraum als Wirkgebiet zugeordnet werden
kann. Auch sudlich der Ruhr sind eine Vielzahl an Waldklimatopen unterschiedlicher Gré3e
vorzufinden, die gro3tenteils ebenfalls als Kaltluftlieferanten fungieren und eine Filterfunktion
fur Luftschadstoffe austben.

Auffallig ist zudem, dass im erweiterten Zentrum des Stadtgebietes, bestehend aus den
Stadtteilen Bochold, Altendorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Rittenscheid, Huttrop, Stadt-
kern, Altenessen-Sid sowie dem Sid-, Stidost-, Ost-, West- und Nordviertel, keinerlei oder
zumindest kaum nennenswerte Flachen als Waldklimatope ausgewiesen werden konnten.
Auch in den nordlichen, norddstlichen und nordwestlichen Stadtteilen nehmen die Waldkli-
matope einen zumeist relativ geringen Flachenanteil ein. Umso wichtiger sind die bestehen-
den und fur die Bevoélkerung zuganglichen Waldflachen, wie im Bereich Am Hallo in Schon-
nebeck oder dem Schlosspark in Borbeck als wohnnahe Erholungsrdume an heil3en Tagen.
Neben Parkflachen, Friedhéfen, Kleingarten- und Sportanlagenwurden in der vorliegenden
Analyse auch groRere zusammenhangende Grinstrukturen innerhalb der Bebauung als Kli-
ma innerstadtischer Grunflachen ausgewiesen. Daher zeigt insbesondere die Verteilung die-
ses Klimatoptyps, welcher insgesamt mit 16,5 % den grof3ten Flachenanteil aller Klimatopty-
pen am Stadtgebiet einnimmt, eine starke Heterogenitat. Die gro3ten Einzelflachen, die als
Klima innerstadtischer Grinflachen ausgewiesene wurden, sind der Parkfriedhof in Huttrop
und der Grugaparkin Ruttenscheid. Es fallt jedoch auf, dass insbesondere in den nérdlichen
Stadtbezirken IV, V und VI ein erhdhter Anteil dieses Klimatoptyps auftritt und die vorhande-
nen Flachen vielerorts Vernetzungsstrukturen aufweisen. Dadurch ergeben sich zusatzlich
grol3e zusammenhdngende Bereiche, die dem Klima innerstadtischer Grunflachen entspre-
chen. Dies sind beispielsweise die Griunflachen auf dem Gelande der Zeche Carlin Verbin-
dung mit dem Nordfriedhof Altenessen, den angrenzenden Kleingartenanlagen und dem
Birgerpark in Altenessen-Nord. Weitere Beispiele fir derartige zusammenhangende Grin-
vernetzungen stellen der Helenenpark in Verbindung mit der Bezirkssportanlage Mitte Il und
der sudlich angrenzenden Kleingartenanlage Essen Altstadt-Nord in Altenessen-Sid bzw.
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Schonnebeck oder der Terrassenfriedhof in Verbindung mit dem angrenzenden Natur-
schutzgebiet Kamptal im Stadtteil Schonebeck dar. Insbesondere aufgrund des bereits the-
matisierten geringen Vorkommens an Wald- und Freilandklimatopen in den ndérdlichen
Stadtbezirken kann den innerstadtischen Grinflachen und deren Vernetzung eine besondere
stadtklimatische Bedeutung im Norden von Essen zugesprochen werden. Neben einer von
der Zuganglichkeit und Ausstattung der Griinflache abhangigen Naherholungsfunktion stel-
len diese Flachen lokale Kalt- und Frischluftproduzenten dar und sorgen wahrend sommerli-
cher Strahlungsnachte fur eine thermische Entlastung im Mosaik der tberwarmten Sied-
lungsbereiche. Zudem kann den Grinvernetzungsstrukturen, wie bereits in Kapitel 3.4 und
3.6 herausgearbeitet wurde, teilweise eine Leitfunktion fir nachtliche Kaltluftmassentranspor-
te zugesprochen werden.

Die Gewasserklimatope nehmen mit 2,9 % einen relativ geringen Flachenanteil im Stadtge-
biet ein und beschrénken sich im Wesentlichen auf den Verlauf der Ruhr mit dem Baldeney-
see und dem Kettwiger Stausee sowie den Rhein-Herne-Kanal inklusive der Hafenbecken
und die Emscher. Hinzu kommen die teils lediglich zeitweise gefullten Becken der Wasser-
gewinnungsanlagen entlang der Ruhr sowie weitere See- bzw. Teichanlagen in 6ffentlichen
Parks und Griinanlagen, wie etwa der Niederfeldsee in Altendorf, der Krupp-See im West-
viertel oder der Margarethensee im Gruga-Park. Die positiven klimatischen Auswirkungen
dieser Wasserflachen wirken sich allerdings zumeist lediglich auf die unmittelbare Umge-
bung im Uferbereich aus. Sowohl der Ruhr als auch dem Rhein-Herne-Kanal und der Em-
scher kann in Teilbereichen allerdings eine Funktion als Luftleitbahn zugesprochen werden.
Zusammen nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsrdaume (Freiland-, Wald- und
Gewasserklima sowie das Klima innerstadtischer Grinflachen) 51,6 % des Stadtgebietes
ein. Wahrend weitere 9,2 % der Gesamtflache von Essen durch Stral3en- und Gleisanlagen
nahezu vollversiegelt sind, entfallen etwa 39,2 % auf die bebauten Klimatope (Vorstadt-,
Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, Gewerbe- und Industrieklima).

Das Vorstadtklima ist zumeist auf Einzelhdfe oder kleinere Streu- und Splittersiedlungen im
landlichen Raum, wie beispielsweise in Schuir und Byfang, sowie auf die Siedlungsrander,
entweder im Ubergang zum unbebauten Umland oder zu gréReren innerstadtischen Griinfla-
chen, beschrankt. Nur vereinzelt, wie in Falle der Siedlung Am Ruhmbach in Haarzopf oder
der villenartigen Bebauung der Brucker-Holt-Siedlung in Bredeney, wurden kleinere Sied-
lungsstrukturen ganzlich diesem Klimatoptyp zugeordnet, welcher insgesamt lediglich 4,8 %
der gesamten Stadtflache einnimmt.

Nach dem Klima innerstadtischer Grinflachen (16,5 %) sowie den Freiland- und Waldklima-
topen (jeweils 16,1 %) nimmt das Stadtrandklima mit 16,0 % den viertgro3ten Flachenanteil
aller Klimatope im Stadtgebiet von Essen ein. Insbesondere in den sidlichen Stadtteilen
Kettwig, Heidhausen, Fischlaken, Heisingen, Uberruhr und Burgaltendorf sowie in Haarzop f,
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Fulerum, Margarethenhéhe, Bredeney, Stadtwald und Bergerhausen dominiert dieser Klima-
toptyp die Siedlungsstrukturen. Weite Teile der Wohn- und Mischbebauung von Horst, Frei-
senbruch und Leithe im Osten sowie Schdonebeck, Bedingrade und Gerschede im Nordwes-
ten des Stadtgebietes sind ebenfalls dem Stadtrandklima zuzuordnen, welches grundsatzlich
mit noch verhéaltnismanig gunstigen bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakte-
risiert werden kann. Neben der Anbindung an Freilandklimatope des Umlandes oder die Na-
he zu gréReren Parkklimatopen ist auch eine Durchmischung mit Griinflachen innerhalb der
Bebauung von stadtklimatischer Bedeutung, um einer Aufheizung und nachtlichen Uberwér -
mung der Siedlungsbereiche entgegenzuwirken. In den Bereichen der Stadtrandklimatope ist
eine ausreichende Durchgriinung zumeist noch gegeben.

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Raume stellen hingegen die Stadtklimatope dar,
welche unter anderem durch eine starker verdichtete Bebauung mit entsprechend erhdhter
Versiegelung und geringerem Griinflachenanteil charakterisiert sind. Die Stadtklimatope
nehmen in Essen etwa 7,6 % des gesamten Stadtgebietes ein. Neben einer Vielzahl auftre-
tender Flachen verteilt Uber fast alle Stadtteile sind grofl3e Konzentrationen von Stadtklimato-
pen insbesondere in Bochold, Altendorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Rittenscheid sowie
dem Sudost- und Nordviertel verortet.

Die Innenstadtklimatope nehmen zwar mit 1,6 % einen relativ geringen Anteil an der ge-
samtstadtischen Flache ein. Allerdings umfassen sie im Zentrum von Essen ein grof3es, zu-
sammenhangendes Areal, welches sich Gber den gesamten Stadtkern und angrenzende
Baublocke im West- und Ostviertel iber weite Teile des Sudostviertels bis weit nach Ritten-
scheid hinein erstreckt. Zudem schlie3en an diesen Bereich der Innenstadtklimatope weitere
Flachen der bioklimatisch ebenfalls als unginstig zu bewertenden Stadt- oder Gewerbe-
bzw. Industrieklimatope an. Die starke Uberbauung und die dadurch erhéhte Oberflachen-
rauigkeit konnen neben den nachtlichen Uberwarmungen auch starke Modifikationen des
Windfeldes im Innenstadtbereich bedeuten. Dies kann einerseits durch eine erhohte Turbu-
lenz und Boigkeit sowie Kanalisierungseffekte im Stralenraum zu Winddiskomfort fihren,
andererseits kann durch eine insgesamt eingeschrankte Dur chliftungssituation eine Schad-
stoffakkumulation erfolgen. Daher wurde der vorgenannte Bereich als bioklimatischer Belas-
tungsraum gekennzeichnet. Dies trifft zudem auf die angrenzenden Gewerbe - und Industrie-
gebiete im Ostviertel sowie auf das Industrieareal im Bereich des Stadthafens zu.

Neben dem beschriebenen Bereich im Zentrum von Essen wurden weitere, flachenmallig
jedoch deutlich kleinere Bereiche in den Nebenzentren ebenfalls als Innenstadtklimatope
eingestuft. Hierzu zahlen unter anderem Bereiche in Altendorf, Borbeck, Altenessen, Steele,
Werden und Kettwig.

Die Gewerbe- und Industrieklimatope nehmen zusammen insgesamt einen Flachenanteil
von 9,2 % am Stadtgebiet ein. Sowohl in den Gewerbe- und Industriegebieten als auch im
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Bereich der Stadt- und Innenstadtklimatope kénnen der hohe Versiegelungsgrad und der
Mangel an verdunstungsaktiven Grin- und Wasserflachen wahrend austauscharmer Wetter-
lagen im Sommer zu Schwiile- und Hitzebelastungen der Bevélkerung sowie zu teils hohen
nachtlichen Uberwarmungen (stadtische Warmeinseleffekte) fiihren. Hinsichtlich der Indust-
rieklimatope sowie der Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung lasst sich eine Kon-
zentration auf den Stadthafen beobachten. Weitere Standorte sind im Ostviertel und im Ge-
werbegebiet Ruhrau im Stadtteil Horst vorzufinden.

Reliefbedingt wurden nahezu das gesamte Ruhrtal sowie weite Teile im Norden des Stadt-
gebietes, die innerhalb der Emscherniederung liegen, als Kaltluftsammelgebiet bzw. Niede-
rungsbereich ausgewiesen. Dies bedeutet, dass lokal gebildete Kaltluftmassen von diesen
Flachen ohne fehlenden tbergeordneten Strémungsantrieb nicht bzw. kaum abflieRen und
sich Kaltluftzuflisse von angrenzenden Freiland-, Wald- oder Griinflachenin diesen Berei-
chen sammeln. Infolge der Kaltluftansammlung kann es zur Bildung einer bodennahen In-
versionsschicht kommen, welche durch starke Einschrédnkungen des vertikalen Luftaus-
tauschs charakterisiert sind. Im Bereich von Freiland- und Griunflachen bedeutet dies eine
vermehrte Bildung von Bodennebel. Fir bebaute Bereiche innerhalb eines Kaltluftsammel-
gebietes bedeutet der Zustrom der Kaltluftmassen einerseits einen aus stadtklimatischer
Sicht zu begrifRenden Abkuhlungseffekt der Uberwarmten, (hoch-)versiegelten Flachen, an-
derseits kann jedoch die Inversionsbildung eine bodennahe Anreicherung lokal emittierter
Luftschadstoffe zur Folge haben, was aus immissionsklimatischer Sicht als ungtinstig zu be-
werten ist. Dies ist aufgrund des erhéhten Vorhandenseins von Emittenten insbesondere fir
die Emscherniederung von Relevanz.

Weitere kleine, lokale Kaltluftsammelgebiete kdnnen an Kaltluftbarrieren auftreten. Dabei
handelt es sich beispielsweise um Bahndamme oder Autobahntrassen mit Larmsc hutzwéan-
den, die in Abhangigkeit der Machtigkeit einer Kaltluftdynamik eine Barriere flir die bodennah
abflieBenden Kaltluftmassen darstellen kdnnen. Beispielhaft sei hierfur die in Dammlage ver-
laufene und mit einer LArmschutzwand versehene Trasse der A42 im Bereich sudlich der
Schurenbachhalde in Altenessen-Nord angefthrt.

Die Trassenverlaufe der Autobahnen A40, A42 und A52 sowie die Bundesstralie B224 k6n-
nen in Teilabschnitten als lokale bodennahe Luftleitbahn dienen, wobei aufgrund der Ver-
kehrsemissionen von belasteten Luftmassen auszugehen ist. Als unbelastete Luftleitbahn
wurden zudem Teilbereiche der Hauptbahnachse im Zentrum von Essen ausgewiesen. Die
Luftleitfunktion der FlieRgewasser Ruhr, Rhein-Herne-Kanal und Emscher wurde bereits er-
wahnt. Hierbei handelt es sich grundsatzlich ebenfalls um unbelastete Luftleitbahnen, aller-
dings kann die Luftqualitat entlang der Luftleitbahn im Bereich des Rhein-Herne-Kanals unter
Umstanden durch Emissionen des Schiffsverkehrs sowie angrenzende Gewerbe- und In-
dustriegebiete negativ beeintrachtigt werden.
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Die sogenannten warmen Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus
den nachtlichen Bodeninversionen herausragen. Insbesondere bei einer Freiland- oder
Grunflachennutzung und in eingeschranktem Maf3e auch bei einer Waldnutzung kann von
diesen Kuppenzonen ein zumeist radialer nachtlicher Kaltluftabfluss erfolgen, wodurch die
Kuppenzonen vergleichsweise relativ warm bleiben. Insbesondere fur angrenzende uber-
warmte Stadtgebiete kénnen warme Kuppenzonen als néchtliche Kaltluftlieferanten daher
klimatisch relevante geomorphologische Strukturen darstellen. Als warme Kuppenzonen
konnten im Stadtgebiet von Essen u.a. Teile der Hohenlagen in Schuir und Kettwig, in Heid-
hausen, in Byfang und Kupferdreh sowie das Isinger Feld in Leithe oder das Plateau der
Schurenbachhalde in Altenessen-Nord ausgewiesen werden. Kuppenlagen, die eine bauli-
che Uberpragung aufweisen, wurden in der Klimaanalysekarte nicht als ,warme Kuppenzo-
nen“ gekennzeichnet, da von ihnen nicht die Eige nschaft als Kaltluftlieferant ausgeht und die
Uberwarmung eher auf die Bebauung zuriickzufiihren ist. Dies trifft beispielsweise auf die
Siedlungsbereiche von Heidhausen sowie Teile der Bebauung von Heisingen und Bur-

galtendorf zu.
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Klimaanalysekarte
Stadt Essen
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Karte 6-1: Klimaanalysekarte der Stadt Essen
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7 Betroffenheitsanalyse

Die in Kapitel 8 beschriebenen zu erwartenden Klimadnderungen im Laufe des 21. Jahrhun-
derts, insbesondere der Anstieg der Haufigkeit und Intensitét der extremen 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 bodennahen Ozons wahrend Hitzeperioden sowie die Zunah-
me der UV-Strahlung durch eine Abnahme des stratospharischen Ozons konnen klimawan-
delbedingte Gesundheitsrisiken darstellen. Das Ausmald 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) verursacht.
Neben einer Steigerung der Mortalitétsrate wirken sich derartige klimatische Belastungen
ebenfalls nachteilig auf die Morbiditét, die Leistungsfahigkeit und das allgemeine Wohlbefin-
den des Menschen aus. Insbesondere Personen mit Atemwegs- und Herz-
Kreislaufvorerkrankungen, altere Menschen und Kleinkinder sind betroffen. Zwar ist das
Ausmald der gesundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels schwer abzuschatzen, je-
doch ist grundsatzlich bei zukinftig haufiger auftretenden und intensiveren klimatischen Be-
lastungen auch mit einer Zunahme der negativen gesundheitlichen Auswirkungen zu rech-
nen. Daher gilt es, durch eine gezielte Anpassungsstrategie im Rahmen einer nachhaltigen
Stadtplanung gesunde Wohn-, Arbeits- und Aufenthaltsbedingungen zu schaffen bzw. si-
cherzustellen, um die klimawandelbedingten Gesundheitsrisiken fur die stadtische Be volke-
rung zu minimieren. (Jendritzky 2007)

Um entsprechende AnpassungsmalRnhahmen gezielt zu entwickeln, sollen im Rahmen einer
Betroffenheitsanalyse Gebiete bzw. Bereiche (im Folgenden als ,,Problemgebiete“ bezeich-
net) innerhalb des Stadtgebietes von Essen identifiziert werden, die eine besondere Sensiti-

vitat gegeniber den Folgen des Klimawandels aufweisen.

7.1 Methodik zur Abgrenzung der Problemgebiete

In der Fachliteratur bestehen bereits vielfaltige Anséatze zur Bewertung der Vulnerabilitat
bzw. Betroffenheit einer stadtischen Bevolkerung in unterschiedlichen Quartieren gegenuber
den Folgen des Klimawandels. Haufig wird dabei die Altersstruktur der Bevdlkerung als allei-
niger Indikator fur das Mal3 der Verwundbarkeit gegentber Hitzebelastung herangezogen.
Sozialwissenschaftliche Studien zum Klimawandel zeigen, dass die subjektive Wahrneh-
mung der Hitzebelastung von vielféltigen gesellschaftlichen Einflissen gepragt wird und von
der individuellen Lebenssituation eines jeden Menschen abhé&ngig ist (Grofimann et al.
2012).
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Fur diese vielfaltigen sozialen Parameter ist die Datenbasis oftmals nicht vorhanden oder
unzureichend, um eine flachendeckende, stadtweite Bewertung durchzufihren. Auch im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist dies aufgrund der zur Verfigung stehenden
Ressourcen nicht méglich.

Daher erfolgt die Betroffenheitsanalyse nach dem im Rahmen des ,Handbuch Stadtklima“
(MUNLV 2010) entwickelten Ansatzes. Hierbei wird die Betroffenheit gegeniber Hitzebelas-
tungen anhand der Bevélkerungsdichte und der Altersstruktur bezogen auf den Anteil der
Uber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung betrachtet. Die zugrunde gelegte Datenbasis wurde auf
Ebene der Baubltcke vom Amt flr Statistik, Stadtforschung und Wahlen der Stadt Essen zur
Verfiigung gestellt und bezieht sich auf den Zeitpunkt 30.06.2021.

Die Bewertung erfolgte anschlie3end mittels Verschneidung der Bevélkerungsd aten mit den
in der Klimaanalysekarte ausgewiesenen Innenstadt- und Stadtklimatopen, da diese die
hdchsten thermischen Belastungen aufweisen und daher grundsatzlich als anfallig gegen-
Uber Hitzebelastungen charakterisiert werden kdnnen. Die ebenfalls aus thermischer Sicht
stark belasteten Gewerbe- und Industrieklimatope wurden hierbei nicht betrachtet, da grund-
satzlich von einem sehr geringen Anteil an Wohnbevdlkerung in diesen Bereichen ausge-
gangen werden kann. Zuséatzlich zur Bewertung der Anfélligkeit gegentber Hitzebelastung
auf Basis der Bevolkerungsdichte und Altersstruktur werden sensible Einrichtungen (Kran-
kenh&user, Senioren- und Pflegeheime sowie Kindergarten bzw. -tagesstétten) in den Prob-

lemgebieten verortet.

Bevoélkerungsdichte

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Betroffenheit gegenuber Hitzebelastungen in un-
terschiedlichen Stadtquartieren ist die Bevolkerungsdichte. Denn je grof3er die Einwohner-
dichte ist, desto mehr Menschen sind potenziell einer Hitzebelastung ausgesetzt. Hierzu
wurden die Bevoélkerungsdaten auf Grundlage von Baublocken im Stadtgebiet herangezo-
gen. Dies hat den Nachteil, dass Bereiche mit reiner Dienstleistungsfunktion oder 6ffentli-
chen Einrichtungen und somit ohne Wohnbevilkerung trotz potenziell hoher Hitzebelastung
bei diesem Bewertungsverfahren nicht als Problemgebiete bericksichtigt werden. Innen-
stadtbereiche, die eine Mischnutzung aus Dienstleistung und Wohnen und somit einen relativ
geringen Anteil an Wohnbevdlkerung aufweisen, kdnnen dadurch als Problemgebiete mit
geringerer Anfélligkeitsstufe bewertet werden.

Grundsatzlich ist hierbei zu bedenken, dass bei einem temporaren Aufenthaltin Innenstad-
ten oder Nebenzentren tagsuber einer Hitzebelastung durch den Wechsel des Standortes
und die bewusste Vermeidung von stark sonnenexponierten Platzen aktiv entgegengewirkt
werden kann. Wohingegen die Bevoélkerung in ihren Wohnquartieren insbesondere nachts

einer Hitzebelastung durch mangelnde Abkihlung nicht ausweichen kann.
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Karte A 1 (siehe Anhang) zeigt die Bevolkerungsdichte in Einwohner pro km? (Einw./km?) far
das gesamte Stadtgebiet von Essen. Um eine regionale Vergleichbarkeit und einheitliche
Bewertungsmalfistdbe zu gewahrleisten, wurden die Werte zur Klasseneinteilung aus der
Analyse des ,Handbuch Stadtklima“ Gbernommen. Diese beruhen auf der Auswertung der
Bevolkerungszahlen auf Ebene der Wohnquatrtiere des gesamte n Ruhrgebiets (Quelle: infas
GEOdaten, Stand 2007). Bezogen ausschlief3lich auf die Gebiete der Stadt- und Innenstadt-
klimatope im gesamten Ruhrgebiet ergibt sich eine mittlere Bevolkerungsdichte von rund
2.700 Einw./km2. Die weiteren Klassenobergrenzen (6.100 bzw. 9.500 Einw./km?2) ergeben
sich aus der Addition der mittleren Bevolkerungsdichte mit der einfachen bzw. doppelten
Standardabweichung. Bei den grau dargestellten Flachen handelt es sich um statistisch aus-
gewiesene Baublécke ohne jegliche Wohnbevélkerung. Dies kénnen Wasser -, Wald-, Land-
wirtschafts- und innerstadtische Grinflachen, aber auch bebaute Bereiche mit rein industriel-
ler, gewerblicher oder 6ffentlicher Nutzung sein.

Karte 7-1 zeigt die Einwohnerdichte auf Baublockebene ausschlieflich fir die Bereiche der
Stadt- und Innenstadtklimatope im Stadtgebiet von Essen. Erwartungsgemaf weist die Ein-
wohnerdichte in diesen zumeist stark baulich Gberpragten Bereichen zum GrofR3teil mit Gber
9.500 Einw./km?2 sehr hohe Werte auf. Lediglich vereinzelte Baubltcke der Stadt- und Innen-
stadtklimatope von Essen verzeichnen geringe Einwohnerdichten unterhalb von
2.700 Einw./km?. Hierbei handelt es sich in der Regel um Baubldcke mit vorwiegend 6ffentli-
cher Nutzung (Krankenhauser, Kirchen, Schulen, Verwaltungsgebaude, etc.) oder Dienstleis-
tungsfunktionen (z.B. Einkaufscentren) und somit nur geringem Anteil an Wohnnutzung.
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Karte 7-1: Einwohnerdichte auf Baublockebene fiir die Innenstadt- und Stadtklimatope im Stadtgebiet
von Essen
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Altersstruktur

Far die Anfalligkeit eines Gebietes gegentber einer klimatischen Belastung des Menschen
spielen neben dem Hitzepotenzial und der Bevoélkerungsdichte auch soziodemographische
Faktoren wie die Altersstruktur der Bevolkerung eine Rolle. Altere Menschen zeigen eine
schlechtere Anpassung an extreme Hitze, mit gesundheitlichen Folgen, die von Abgeschla-
genheit bis hin zu Hitzschlag und Herzversagen reichen kénnen. Gebiete mit einem hohen
Anteil alterer Menschen kdénnen daher als anfélliger gegentber Hitzestress charakterisiert
werden. Aus diesem Grund wurde im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010) analog zur Be-
volkerungsdichte auch der Bevolkerungsanteil der Uber 65-Jahrigen fur die Wohnquartiere im
gesamten Ruhrgebiet ermittelt. Im Ruhrgebiets-Mittel sind rund 20 % der Einwohner in den
Gebieten der Stadt- und der Innenstadtklimatope tUber 65 Jahre alt (Standardabweichung
3 %).

Karte A 2 (siehe Anhang) zeigt die prozentualen Anteile der Bevolkerung tber 65 Jahre auf
Baublockebene fir das gesamte Stadtgebiet von Essen. Analog zu Karte A 1 handelt es sich
bei den grau dargestellten Flachen um statistisch ausgewiesene Baubldcke ohne jegliche
Wohnbevolkerung (z.B. Wald-, Landwirtschafts- und innerstadtische Grinflachen; bebaute
Bereiche mit rein industrieller, gewerblicher oder 6ffentlicher Nutzung).

Die Klasseneinteilung ergibt sich aus der Addition und Subtraktion der Standardabweichung
(3 %) vom Mittelwert (20 %) bezogen auf das gesamte Ruhrgebiet. Somit werden Flachen
bzw. Baublocke mit Anteilen der Gber 65-Jahrigen an der Wohnbevdlkerung von unter 17 %
und 17-20 % als unterdurchschnittlich und von 20-23 % und tber 23 % als Uberdurchschnitt-
lich gewertet. Bezogen auf die Gesamtbevdlkerung der Stadt Essen lag der Anteil der Gber
65-jahrigen Einwohner zum Stichtag 31.12.2020 bei 21,6 % (Stadt Essen 2021a) und weist
somit im gesamtstadtischen Mittel einen im Vergleich zum Ruhrgebiets-Mittel der Stadt- und
Innenstadtklimatope Gberdurchschnittlichen Wert auf.

Karte 7-2 zeigt die prozentualen Anteile der Einwohner tGber 65 Jahre auf Baublockebene
ausschlieRlich fur die Stadt- und Innenstadtklimatope im Stadtgebiet von Essen. Wahrend in
den sudlichen Stadtteilen Stadtwald, Rellinghausen, Heisingen, Uberruhr, Burgaltendorf,
Kupferdreh, Werden und Kettwig die teils wenigen Baubltcke der Innenstadt- und Stadtkli-
matope einen zumeist tberdurchschnittlichen Anteil (> 20 % bzw. > 23 %) an Wohnbevolke-
rung Uber 65 Jahre aufweisen, ist dieser Anteil in den Baublocken der Innenstadt- und Stadt-
klimatope im Stadtkern, dem Nordviertel, Stidviertel, Stidostviertel sowie in Altendorf, Alten-
essen, Katernberg und Kray hauptsachlich unter 20 %. In den Stadteilen Steele, Ritten-
scheid, Holsterhausen, Frohnhausen, Bochold, Borbeck-Mitte und den weiteren Stadtteilen
im Nordwesten von Essen ist diesbeziiglich keine klare Konzentration oder Anordnung er-
kennbar. Vielmehr besteht ein Nebeneinander bzw. eine Durchmischung von Baublécken mit
Uber- und unterdurchschnittlichem Anteil der Wohnbevélkerung tiber 65 Jahre.
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Zu bedenken ist, dass aufgrund des zuklnftigen demographischen Wandels bei einem fur
Essen prognostizierten Bevidlkerungsanstieg um 5,1 % der Anteil der tGber 65-Jahrigen an
der Gesamtbevoélkerung bis zum Jahre 2040 voraussichtlich auf 24,2 % ansteigen wird
(IT.NRW 2022).
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Karte 7-2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung Uber 65 Jahre auf Baublockebene fir die Stadt- und

Innenstadtklimatope im Stadtgebiet von Essen

135




Betroffenheitsanalyse

7.2 Lokalisierungund Bewertung der Problemgebiete

Aus der Verschneidung der Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope mit den Daten der
Bevolkerungsdichte und des prozentualen Anteils der Gber 65-Jahrigen lassen sich Prob-
lemgebiete mit einer abgestuften Anfalligkeit gegenuber einer klimatischen Belastung des
Menschen abgrenzen und bewerten.

Grundsatzlich ist in den Stadt- und Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist hochversiegel-
ten Bebauungsstruktur von einer generellen Hitzebelastung der Wohnbevdlkerung auszuge-
hen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhoht sich die potenzielle Anfélligkeit eines
Wohngebietes. Auf Basis der Bevdlkerungsdichte werden drei Stufen der Anfalligkeitgegen-
Uber Hitzebelastungen unterschieden. Wahrend Baublécken mit einer Einwohnerdichte un-
terhalb von 6.100 Einw./km? eine generelle Anfélligkeit zugeordnet wird, weisen Bereiche mit
einer Bevdlkerungsdichte von 6.100 bis 9.500 Einw./km? eine erhéhte Anfélligkeit auf. Bei
mehr als 9.500 Einw./km2 kann von einer sehr hohen Anfalligkeit ausgegangen werden.
Uberlagert werden diese drei Klassen von Bereichen mit einem tiberdurchschnittlichen Be-
volkerungsanteil (mehr als 23 %) der Gber 65-Jahrigen. Diesen Quartieren wird unabh&ngig
von der Gesamtbevolkerungsdichte eine besondere Anfalligkeit gegentber Hitzebelastungen
zugesprochen, da sie ein hohes Hitzepotenzial zusammen mit einem hohen Anteil der alte-
ren Bevolkerungsgruppe aufweisen.

Zusatzlich zur Bewertung der Anfalligkeit auf Baublockebene anhand der Indikatoren Beval-
kerungsdichte und Anteil der tber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung werden Krankenhauser,
Senioren- bzw. Pflegeheime und Kindergérten bzw. -tagesstatten in den potenziell hitzebe-
lasteten Innenstadt- und Stadtklimatopen verortet. In diesen sogenannten (hitze-)sensiblen
Einrichtungen halt sich dauerhaft oder temporar konzentriert an einem Standort eine grél3ere
Anzahl an Personen auf, die den besonders gegentber thermischen Belastungen anfalligen
Bevolkerungsgruppen der Senioren, Kranken und Kleinkindern zuzuordnen sind.

Der Karte 7-3 ist das Auftreten der Problemgebiete mit Hitzebelastung im Stadtgebiet von
Essen zu entnehmen. Dabei wird deutlich, dass sich, aufgrund der stark verdichteten Be-
bauungsstrukturen und der damit verbundenen hohen Bevdlkerungsdichte in den Stadtteilen
Altendorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Rittenscheid, Stid- und Stidostviertel sowie teilwei-
se im Stadtkern und den daran angrenzenden Wohn- und Mischgebieten, im Zentrum des
Essener Stadtgebietes ein groRer, weitestgehend zusammenhangender Bereich identifizie-
ren lasst, der eine sehr hohe Anfélligkeit gegentiber Hitzebelastungen aufweist. Auffallig in
diesem Bereich ist erstens, dass im Stadtkern auch eine Vielzahl von Baublécken vor-
herrscht, die lediglich eine generelle Anfalligkeit hinsichtlich der Bevolkerungsdichte aufweist
bzw. fir die keine Bewertung erfolgte. Dies ist, wie bereits in Kapitel 7.1 beschrieben, auf
eine vermehrte oder gar ausschliel3lich 6ffentliche Nutzung bzw. Nutzung mit Dienstleis-
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tungsfunktionen und daher geringem Anteil an Wohnnutzung im Innen stadtbereich zurtickzu-
fuhren. Dies bedeutetjedoch nicht, dass in diesen Bereichen keine klimatischen Belastungen
vorliegen. Des Weiteren féllt auf, dass insbesondere in den Stadtteilen Altendorf, Holster-
hausen, dem Suid- und Stdostviertel sowie im Stadtkern und dem Nordviertel kaum Baubl6-
cke vorhanden sind, die zusatzlich eine erhéhte Anfalligkeit aufgrund der Altersstruktur auf-
weisen. In Frohnhausen und Rittenscheid sind solche Baubldcke allerdings etwas haufiger
vertreten.

Weitere raumliche Konzentrationen der Problemgebiete hinsichtlich der Hitzebelastung er-
geben sich im Norden und Osten des Stadtgebietes (entsprechend der raumlichen Vertei-
lung der Innenstadt- und Stadtklimatope) insbesondere in den Stadtteilen Borbeck-Mitte,
Bochold, Altenessen, Katernberg, Kray und Steele. Wahrend dabei in allen genannten Stadt-
teilen die meisten Baublocke mit einer sehr hohen Anfélligkeit beziiglich der Bevdlkerungs-
dichte bewertet wurden, sind Baubldcke mit erhéhter Anfélligkeit aufgrund der Altersstruktur
vermehrt in Borbeck, Bochold und Steele zu finden, treten in Altenessen, Katernberg und
Kray hingegen lediglich vereinzelt auf.

Fur die zumeist raumlich kleiner ausgepragten Problemgebiete der Hitzebelastung in den
siidlichen Stadtteilen Kettwig, Werden, Heisingen, Kupferdreh und Uberruhr istindessen zu
beobachten, dass ein GroR3teil der Baublécke der Innenstadt- und Stadtklimatope eine erhoh-
te Anfalligkeit aufgrund der Altersstruktur aufweisen.

Auffallig ist weiterhin, dass insgesamt im Stadtgebiet von Essen eine Vielzahl sensibler Ein-
richtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung angesiedelt sind. So konnten insge-
samt 16 Krankenh&user oder krankenhauséahnliche Einrichtungen, 60 Senioren-und Pflege-
heime bzw. Wohneinrichtungen sowie 139 Kindergéarten bzw. -tagesstatten im Stadtgebiet
von Essen identifiziert werden, die in diesen stadtklimatischen Ungunstraumen verortet sind.
In diesen Bereichen sollten vordringlich lokale MaRnahmen zur Reduzierung der sommerli-
chen Hitzebelastung fokussiert werden.
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8 Die Stadt Essenim Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Essen erlautert. Zu diesem Zweck wird zunéchst eine kurze Ubersicht der beobachteten
und der fUr die Zukunft projizierten globalen Klimadnderungen gegeben. Des Weiteren wer-
den Untersuchungen und Modellergebnisse zu den Auspragungen des weltweiten Klima-
wandels auf der regionalen Ebene in der Metropole Ruhr aufgezeigt. Anschliel3end zeigen
die zukunftige Entwicklung klimatischer Kenntage auf, welche lokalen Auswirkungen der glo-

bale Klimawandel im Stadtgebiet von Essen hat.

8.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen gegeben, die
auf naturliche Ursachen zurtickzufiihren sind. Hierzu zéhlen sowohl extraterrestrische Ursa-
chen, wie Variationen der Sonnenaktivitat und der Gezeitenkrafte sowie Meteoreinschlége,
als auch terrestrische Ursachen, wie Kontinentalverschiebungen und Vulkanausbriiche, die
fur einen Wechsel zwischen den Warmklimaten und den Eiszeitaltern in der Geschichte un-
seres Planeten sorgten (Schonwiese 2003). Es gilt heute allerdings als erwiesen, dass die
Klimaanderungen seit Mitte des 18. Jahrhunderts, welche sich u.a. in einem Anstieg der glo-
bal gemittelten Oberflachentemperatur (vgl. Abb. 8-1) darstellt, hauptsachlich durch den
Menschen hervorgerufen werden (IPCC 2013a).
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Abb. 8-1: Beobachtete globale mittlere kombinierte Land-Ozean-Oberflachentemperaturanomalie von
1850-2012 (veréndert nach IPCC 2013a)
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Im Zeitraum 1880-2012 ist die global gemittelte Land-Ozean-Oberflachentemperaturimline-
aren Trend um 0,85 °C angestiegen. Der Temperaturanstieg der Erdoberflache weist dabei
in Abhangigkeit der geographischen Lage, der Topographie sowie der Landnutzung regiona-
le Unterschiede auf, wie Abb. 8-2 zeigt (IPCC 2013a).

T I [ \ I [ [ e
-06 -04 -02 0 02 04 06 08 10 125 15 175 25

(°C)

Abb. 8-2:Raumliche Verteilung der beobachteten Veranderung der Erdoberflachentemperatur von
1901-2012 (IPCC 2013a)

Auf den ersten Blick scheint der mittlere globale Temperaturanstieg allein nicht besonders
Besorgnis erregend, jedoch wirkt sich dieser in vielfaltiger Weise auf die verschiedenen Sub-
systeme der Erde und deren Wechselwirkungen aus. Beispielsweise konntenin den letzten
Jahrzehnten ein Anstieg der Wassertemperatur des oberen Ozeans (0-700 m) sowie regio-
nale Veranderungen der Salzgehalte des Meerwassers beobachtet werden. Die durch-
schnittliche Geschwindigkeit der Gletscherschmelze hat nahezu weltweit in den letzten Jahr-
zehnten zugenommen. Wahrend die mittlere jahrliche Ausdehnung des arktischen Meereises
und die Ausdehnung der Schneebedeckung in der Nordhemisphare abgenommen haben,
steigen die Temperaturen der Permafrostbéden in den meisten Regionen an. Der Tempera-
turanstieg des Ozeans sowie die Gletscherschmelze bedingen einen Anstieg des Meeres-
spiegels mit einer in den letzten Jahrzehnten zunehmenden Geschwindigkeit (IPCC 2013a).
Zudem aulert sich der globale Klimawandel nicht nur in einer Zunahme des mittleren globa-
len Temperaturniveaus, sondern auch durch Veranderungen im Auftreten von Extremwetter -
ereignissen. So wird seit etwa 1950 beobachtet, dass die Anzahl warmer Tage und Nachte
weltweit zugenommen hat, die Haufigkeit von Hitzewellen in Teilen Europas, Asiens und
Australiens angestiegen ist und auch die Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen
insbesondere in Nordamerika und Europa zugenommen hat (IPCC 2013a).
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Als Hauptursache fur diese beobachteten Klimaveranderungen gelten die anthropogenen
Emissionen von Treibhausgasen (THG) durch die Verbrennung fossiler Energietrager, Land-
nutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen) sowie der Ackerbau und die Viehzucht. Die THG -
Emissionen sind infolge des weltweiten Bevoélkerungs- und Wirtschaftswachstums seit der
vorindustriellen Zeit stark angestiegen, was heute zu den hochsten Konzentrationen in der
Atmosphare seit mindestens 800.000 Jahren fihrte. Abb. 8-3 zeigt die Entwicklung der at-
mospharischen Konzentrationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan (CHa4)
und Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N20) zwischen 1850 und 2012 (IPCC 2014).
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Abb. 8-3:Atmosphérische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid (N20) (verandert nach IPCC 2014)

Dabei haben sich schatzungsweise nur 40 % der seit 1750 anthropogen emittierten CO 2-
Emissionen in der Atmosphére angereichert, wahrend das restliche CO2 der Atmosphére
durch die Aufnahme von Pflanzen, Béden und der Ozeane wieder entzogen wurde. Letztere
haben allein 30 % des anthropogenen CO:2 aus der Atmosphére gebunden, was eine Absen-
kung des ph-Wertes und somit eine einsetzende Versauerung der Ozeane mit weitreichen-
den Folgen fiir deren Okosysteme verursacht hat. So sind bereits Veranderungen in den
PopulationsgréRen, Verbreitungsgebieten und jahreszeitlichen Aktivitaten vieler mariner Ar-
ten zu beobachten, die auf den Klimawandel zurtickzufiihren sind. Dies trifft zudem auch auf
zahlreiche SuRwasserarten und Landlebewesen zu. Aber auch erste direkte Folgen des Kli-
mawandels fur den Menschen sind bereits splrbar. Beispielsweise wird in einigen Regionen
bereits die Qualitat und Verfugbarkeit von Wasserressourcen beeintrachtigt und auch negati-
ve Auswirkungen auf Ernteertrdge kdnnen dem Klimawandel zugeordnet werden, um nur
einige wenige Folgen an dieser Stelle zu benennen (IPCC 2013a; IPCC 2014).

Um das zukiinftige Ausmal} des globalen Klimawandels abschatzen und gezielte Mitigations-
und Adaptationsmafl3nahmen entwickeln zu kdnnen, lasst der Zwischenstaatliche Ausschuss
fur Klimaénderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) die zuklinftige
Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedlicher Komplexitat von
mehreren unabhangigen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu Multimodell -

bzw. Ensembleergebnissen, den Reprasentativen Konzentrationspfaden (Representative
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Concentration Pathways - RCPs), zusammengefasst werden, um den wahrscheinlichsten
Wertebereich zu erreichen. Dabei werden vier RCP-Szenarien verwendet, die von unter-
schiedlichen Anderungen des Strahlungsantriebes (in W/m2) zum Ende des 21. Jahrhunderts
ausgehen. Diese beschreiben unterschiedliche Pfade der THG-Emissionen und atmosphari-
schen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Entwicklungen des Bevolkerungs-
und Wirtschaftswachstums, der Energie- und Landnutzung, sowie der Einfihrung neuer
Technologien und der Bedeutung der Klimapolitik reprasentiertwerden. Alle vier RCPs ge-
hen dabei von einer gegenuber der heutigen Situation hdéheren atmospharischen CO 2-
Konzentration im Jahre 2100 aus, allerdings in unterschiedlichem MalRe. Wahrend das
RCP2.6 ein konsequentes Minderungsszenario darstellt und davon ausgeht, dass die atmo-
spharische CO2-Konzentration ihren Hohepunkt im Jahr 2050 (443 ppm) erreicht und 2100
(421 ppm) nur leicht tber den heutigen Werten liegen wird, beschreibt das Szenario RCP8.5
global weiterhin stark ansteigende Emissionen, die 2100 in einer sehr hohen COz2-
Konzentration in der Atmosphare von 936 ppm resultieren. RCP4.5 und RCP6.0 liegen in
ihren Annahmen zwischen diesen beiden Extremen (IPCC 2013a; IPCC 2014; Meinshausen
etal. 2011).

Laut der Klimaprojektionen fuhren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von Treib-
hausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abb. 8-4 zeigt die simulierten Anderun-
gen der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950 bis 2100 bezogen auf den
Referenzzeitraum 1986 bis 2005 fiir die unterschiedlichen Szenarien. Es wird projiziert, dass
in Abh&ngigkeit vom Emissionsszenario die mittlere globale Erdoberflachentemperatur ge-
gen Ende des 21. Jahrhunderts 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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Abb. 8-4: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 fur das 21. Jahrhundert deutliche regionale Un-
terschiede auf (vgl. Abb. 8-5). Dabei wird sich das Gebiet der Arktis am starksten erwarmen
und die Erwarmung insgesamt Giber den Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen héhere
Werte einnehmen. Folglich werden sich Gber den meisten Landregionen warme Temperatur-
extreme und Hitzewellen mehren und an Intensitdt gewinnen, kalte Extreme hingegen an
Auftrittshaufigkeit verlieren. Die global steigenden Temperaturen im Laufe des 21. Jahrhun-
derts sorgen zudem fiir regionale Anderungen im globalen Wasserkreislauf. Wahrend die
mittleren Jahresniederschlage in den hohen Breiten und in Aquatornahe iiber dem Pazifik
deutliche Anstiege aufweisen, werden die Niederschlage in den Subtropen und vielen bereits
heute trockenen Regionen der mittleren Breiten abnehmen. Auch bezlglich der Niederschla-
ge ist davon auszugehen, dass sich Extremereignisse haufen und an Intensitat gewinnen
werden. Dariliber 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 Ruckgang der flachenhaften Schneebedeckung in der Nordhemisphére (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 Gletschervolumen (15 bis
45 % unter RCP2.6 bzw. 25 bis 85% unter RCP8.5). Infolgedessenwird der mittlere globale
Meeresspiegel weiterhin ansteigen und zwar schneller als bisher. Fur den Zeitraum 2081 -
2100 wurde bezogen auf 1986-2005 ein Anstieg des Meeresspiegels zwischen 0,26 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 Erdoberflaichentemperatur (2081-2100 bezogen auf 1986-2005)
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(b) Anderung des mittleren Niederschlags (2081-2100 bezogen auf 1986-2005)

Abb. 8-5:Globale Verteilung der Veranderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (a) und des
mittleren Niederschlags (b), basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fiir 2081-2100 ge-
genuber 1986-2005 fur die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a)

Die beschriebenen projizierten Klimaveranderungenim Laufe des 21. Jahrhunderts und de-
ren Auswirkungen auf die verschiedenen Subsysteme unseres Planeten werden die bereits
geschilderten Folgen auf Mensch und Natur weiter verscharfen. So werden durch den Kili-
mawandel immer mehr biologische Arten vom Aussterben bedroht sein. Viele Pflanzenarten
kénnen ihre geographischen Verbreitungsgebiete nicht schnell genug verlager. Meeresbe-
wohner sind einer fortschreitenden Ozeanversauerung, geringeren Sauerstoffgehalten und
hoéheren Wassertemperaturen ausgesetzt, was u.a. zu Veranderungen des Fischfangpoten-
zials fuhrt. Auch auf Ernteertrége von Kulturpflanzen (z.B. Weizen, Mais, Reis) wirkt sich der
Klimawandel in vielen Regionen negativ aus. Zudem fuhrt eine Verringerung der Wasserres-
sourcen in immer mehr Bereichen zu einem verstarkten Wettbewerb um dieses Gut. Insge-
samt werden die Folgen des Klimawandels vor dem Hintergrund eines steigenden Nah-
rungsmittelbedarfs infolge des weiteren Wachstums der Weltbevolkerung die globale Ernah-
rungssituation verscharfen. Die Ressourcenknappheit und auch der Anstieg des Meeres-
spiegels, wodurch einige Kiistenregionen, Inseln und tiefliegenden Gebiete bedroht werden,
kénnen in klimawandelbedingten Migrationsbewegungen ganzer Bevolkerungsgruppen re-
sultieren (IPCC 2014).
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Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG -Emissionen wiirden
sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z.B. Ozeanerwarmung und Meeres-
spiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahrscheinlich noch tber die
kommenden Jahrhunderte hinweg auswirken (IPCC 2013a). Daher gilt es, sich auf die Aus-
pragungen und Folgen des Klimawandels einzustellen und Anpassungsstrategien zu entwi-
ckeln, die die raumliche Variabilitdt der projizierten Klimaanderungen beriicksichtigt. Hierzu
sind zunéchst jedoch Kenntnisse der regionalen Ausprégung und Auswirkungen des Klima-
wandels erforderlich.

8.2 Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Region Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits stattfindet, lasst sich am bes-
ten anhand von Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verdeutlichen. Uber das sog.
Climate Data Center (CDC) stellt der DWD seine umfangreichen und vielfaltigen Klimadaten
im Internet zum entgeltfreien Download und zur freien Weiterverwendung bereit. Hierzu zah-
len u.a. Zeitreihen gemessener Parameter der zahlreichen DWD-Stationen sowie weiterer,
daraus abgeleiteter Parameter fiir die Stationsstandorte und auf Basis der Messdaten in die
Flache interpolierte Rasterfelder fir ganz Deutschland, die in einem Geoinformationssystem
weiterverarbeitet werden konnen.

Der Deutsche Wetterdienst betreibt am Standortder Niederlassung Essen an der Wallneyer
Stral3e eine Wetterstation, deren Datenreihen teilweise bis in das spate 19. Jahrhundert zu-
rickreichen. Zwar wurde die Station in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts durch Vorgan-
gerorganisationen des DWD mehrfach verlegt, allerdings befand sie sich immer in der Nahe
des heutigen Standortes. Die Station liegt in einem landlich gepragten Umfeld und ist somit
unbeeinflusst von den stadtklimatischen Bedingungen der zunehmenden Verstadterung Es-
sens im Laufe des 20. Jahrhunderts. Die ausgewerteten Datenreihen umfassen den Zeit-
raum von 1900 (Niederschlag) bzw. 1901 (Temperatur) und im Falle der klimatologischen
Kenntage (Sommertage, Heil3e Tage und Frosttage) von 1935 bis in das Jahr 2020. Ledig-
lich vereinzelt sind dabei Datenausfalle in den Jahren des 1. und 2. Weltkrieges zu verzeich-
nen. Mit Hilfe der langjahrigen Datenreihen der Station Essen-Bredeney sowie der im weite-
ren Verlauf dargestellten, interpolierten Rasterfelder ist es daher moglich, eine Aussage zum
Trend der bereits vollzogenen Klimaentwicklung in der Region zu treffen.

In Abb. 8-6 sind die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur von 1901 bis 2020 der DWD-
Station Essen-Bredeney dargestellt. Dabei betragt die mittlere Jahresdurchschnittstemper a-
tur fir den gesamten Zeitraum von 1901 bis 2020 im Essener Stiden 9,75 C°. Die geringste
Jahresmitteltemperatur wurde mit 8,15 C° im Jahr 1956 verzeichnet, wahrend das Jahr 2020
mit 11,84 C° den hochsten Wert aufweist. Besonders auffallig ist, dass die 12 warmsten Jah-

re (siehe rotgefarbte Balken) dieser 120-jahrigen Zeitreihe alle erst nach 1988 aufgetreten
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sind. Nicht nur an der linearen Regressionsgeraden, sondern auch anhand der vieljahrigen
Mittelwerte der Lufttemperatur fur unterschiedliche 30-jahrige Zeitraume (Klimanormalperio-
den) wird der Anstieg der Jahresmitteltemperaturen in den vergangenen 120 Jahren am
Standort Essen-Bredeney deutlich. Wahrend die vieljahrige Jahresmitteltemperatur fir den
Zeitraum von 1961 bis 1990 noch 9,56 C° betrug, nahm sie in der direkt anschlieRenden
Klimanormalperiode von 1991 bis 2020 bereits einen um fast 1 K erhéhten Wert von
10,54 C° ein. Im Vergleich zu den ersten 30 Jahren des 20. Jahrhunderts (9,37 C°) ergibt
sich fir den Zeitraum 1991 bis 2020 sogar eine Erhéhung um 1,17 K.

In Abb. 8-7 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 Zeitreihe fir alle Monate des Jahres
eine Temperaturerhbhung festzustellen ist. Dabei treten die gré3ten Differenzen zwischen
der Klimanormalperiode von 1991 bis 2020 und dem Mittel des Gesamtzeitraums im April
(+1,5 K), Juli und August (jeweils +1,1 K) auf, wahrend die geringsten mittleren Tempera-
turerhéhungenin den Monaten September, Oktober und Dezember (jeweils +0,5 K) festzu-
stellen sind.

Neben einer Erh6hung der Jahresmitteltemperaturen und der vieljahrigen Monatsmitteltem-
peraturen konnte anhand der langjahrigen Datenreihen des DWD fir die Station Essen-
Bredeney auch eine deutliche Zunahme der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum
der Lufttemperatur = 25 °C) und HeiRen Tagen (Tages-Maximum der Lufttempera-
tur = 30 °C) nachgewiesen werden (siehe Abb. 8-8 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 Klimanormalperiode (1991-2020) auf im Mittel 32,2 Tage an,
was einer Erhéhung von knapp 50 % entspricht. Hinsichtlich der HeiRen Tage ist von im Mit-
tel 3,0 (1961-1990) auf 6,7 (1991-2020) sogar mehr als eine Verdoppelung zu konstatieren.
Zudem istin Abb. 8-10 ein deutlicher Riickgang der jahrlichen Anzahl der Frosttage (Tages-
Minimum der Lufttemperatur <0 C°) zu beobachten. Tratenim Zeitraumvon 1961 bis 1990
im Mittel noch 53,7 Forsttage auf, so waren es zwischen 1991 und 2020 im Durchschnitt nur
45,2 Forsttage, was einer Reduzierung um 15,8 % entspricht.

Beziiglich der Jahressummen der Niederschlagshohe (siehe Abb. 8-11) lasst sich kein signi-
fikanter Trend innerhalb der Zeitreihe von 1900 bis 2020 am Standort im Essener Stiden
erkennen. Der mittlere jahrliche Niederschlag fir den gesamten Zeitraum betragt 913,2 mm,
wobei die natlrlichen Schwankungen einen Wertebereich zwischen 573,0 mm (1959) und
1.252,2 mm (1998) einnehmen.
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Jahresmitteltemperatur (°C) von 1901 bis 2020 an der DWD-Station in Essen-Bredeney
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Abb. 8-6: Jahresmitteltemperaturen (°C) von 1901 bis 2020 an der DWD-Station in Essen-Bredeney
(Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Jahresmittel der Stationsmessungen der
Lufttemperatur auf 2 m Hohe in °C fur Deutschland, Version v19.3, abgerufen am
31.05.2021)

Vieljahrige Monatsmittel der Lufttemperatur (°C) an der DWD-Station Essen-Bredeney
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Abb. 8-7: Vieljahrige Monatsmittel der Lufttemperatur (°C)an der DWD-Station Essen-Bredeney (Da-
tenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Monatsmittel der Stationsmessungen der Luft-
temperatur auf 2 m Hohe in °C fur Deutschland, Version v19.3, abgerufen am 31.05.2021)
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Abb. 8-8: Jahrliche Anzahl an Sommertagen (tmex = 25 °C) von 1935 bis 2020 an der DWD-Station

Essen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmes-
sungen des Maximums der Lufttemperatur auf 2 m Héhe in °C fir Deutschland, Version
v19.3, abgerufen am 31.05.2021)
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Jahrliche Anzahl der Heien Tage (t,,,, = 30 °C) von 1935 bis 2020
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Abb. 8-9: Jahrliche Anzahl an Heil3en Tagen (tmex = 30 °C) von 1935 bis 2020 an der DWD-Station

Essen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmes-
sungen des Maximums der Lufttemperatur auf 2 m Hohe in °C fir Deutschland, Version
v19.3, abgerufen am 31.05.2021)
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Jahrliche Anzahl der Frosttage (t,,;, < 0 °C) von 1935 bis 2020

an der DWD-Station in Essen-Bredeney
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Abb. 8-10: Jahrliche Anzahl der Frosttage (trin< 0 °C) von 1935 bis 2020 an der DWD-Station Essen-
Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Tagliche Stationsmessungen
des Minimums der Lufttemperatur auf 2 m Héhe in °C fir Deutschland, Version v19.3, ab-
gerufen am 31.05.2021)

Jahressummen der Niederschlagshéhe (mm) von 1900 bis 2020
an der DWD-Station in Essen-Bredeney
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Abb. 8-11: Jahressummen der Niederschlagshdhe (mm) von 1900 bis 2020 an der DWD-Station Es-
sen-Bredeney (Datenquelle: DWD Climate Data Center (CDC): Jahressumme der Stati-
onsmessungen der Niederschlagshéhe in mm fur Deutschland, Version v19.3, abgerufen
am 31.05.2021)
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Wie bereits erwahnt, stellt der Deutsche Wetterdienst Uber das Climate Data Center im In-
ternet neben den Stationsdaten auch eine Vielzahl an Rasterdaten zur Verfiigung, die in ei-
nem Geoinformationssystem weiterverarbeitetwerden 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 Hohenregression
beriicksichtigt und fur die Interpolation das Inverse Distance Weight-Verfahren angewandt.
Das dabei eingesetzte digitale Hbhenmodell definiert die rGumliche Auflosung der erzeugten
Rasterdaten von 1 kmx 1 km.

Die Rasterdaten habenden Vorteil, dass sie flachendeckende Informationen tber die raumli-
che Verteilung verschiedener Klimaparameter und deren Entwicklung in den vergangenen
Jahrzehnten liefern kbnnen, wahrend die Messdaten einer Station lediglich die klimatischen
Verhaltnisse an dem jeweiligen Standort repréasentieren. Hinsichtlich der Interpretation ist
allerdings zu beachten, dass bei der Erstellung der interpolierten Raster aus den Stationsda-
ten neben der Hohenlage keine weiteren klima- und witterungsbeeinflussenden Faktoren,
wie beispielsweise die Flachennutzung, berticksichtigt wurden. Somit konnen lokalklimatisch
relevante Prozesse, 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 Verhéltnisse innerhalb der Siedlungsbereiche von
Stadten bei der Interpolation nicht hinreichend wiedergegeben, was es insbesondere im
zentralen Ballungsgebiet der Metropole Ruhr zu beachten gilt.

In Abb. 8-12 ist die rdumliche Verteilung des vieljahrigen Mittels der Lufttemperatur 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 deut-
liche Temperaturzunahme zu erkennen. Fir beide 30-jahrige Zeitraume ergeben sich dabei
die niedrigsten durchschnittlichen Jahresmitteltemperaturen im Siden des Ennepe-Ruhr-
Kreis insbesondere in Breckerfeld sowie im Stiden der Stadt Hagen und die hochsten Werte
in der Rheinschiene mit jeweils einem Maximum in Duisburg. Dabei sind allerdings leichte
Unterschiede in der Intensitat der Erwarmung zu beobachten. Wéahrend das geringste viel-
jahrige Mittel der Lufttemperatur in Breckerfeld im Zeitraum 1961-1990 bei 7,8 C° lag, erhoh-
te sich dieser Wert fir den Zeitraum 1991-2020 um 0,8 K auf 8,6 C°. Der hochste Wert in-
nerhalb der Metropole Ruhrbetrug 1961-1990 in Duisburg 10,8 C° und in der Referenzperio-
de 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 Met-
ropole Ruhr zeigt Abb. 8-13 auf. Grundsatzlich zeigen sich ahnliche Verteilungsmuster und
Entwicklungstendenz wie beim vieljahrigen Mittel der Lufttemperatur. Bei insgesamt erhdhter
Anzahl der Sommertage 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
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Breckerfeld und die héchsten Werte mit 36 bzw. 45 Sommertagen in Duisburg. Dabei fallt auf
das fur beide Bereiche der absolute Anstieg der Sommertage zwischen den beiden Refe-
renzperioden 9 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. Beziiglich der Heil3en Tagen (siehe Abb. 8-14) ist ebenfalls
eine Erhdhung der mittleren jahrlichen Anzahl in der gesamten Metropole Ruhr zwischen den
betrachteten Klimanormalperioden zu verzeichnen.

Hinsichtlich der Verteilung und Entwicklung der Frosttage (siehe Abb. 8-15) ergibt sich ein
sehr differenziertes Bild in der Metropole Ruhr. Einerseits sind fir einige Bereiche, wie in
Ennepetal und Breckerfeld sowie in Selm und Bergkamen, eine deutliche Reduzierung der
mittleren Anzahl an Frosttagen zwischen den beiden Referenzperioden zu beobachten, an-
dererseits sind Bereiche u.a. am Niederrhein oderin Dortmund zu identifizieren, wo die Wer-
te zwischen den beiden Zeitraumen auf einem vergleichbaren Niveau sind.

In Abb. 8-16 werden die vieljahrigen Mittel der Niederschlagshdhen in der Metropole Ruhr fir
die beiden 30-jahrigen Referenzperioden dargestellt. Wie bereits bei den Daten der Wetter-
station Essen-Bredeney beobachtet werden konnten, ist hinsichtlich der Niederschlagshdhe
auch in der Metropole Ruhr keine grof3e Veranderung zwischen den betrachteten Klimanor-
malperioden festzustellen. Wahrend das Wertespektrum im Zeitraum 1961-1990 Jahresnie-
derschlagssummen zwischen 694 und 1.360 mm aufweist, lagen die Werte im vieljahrigen
Mittel fir die Referenzperiode 1991-2020 zwischen 726 und 1.316 mm. Zudem sind auch
hinsichtlich der raumlichen Verteilung der Niederschlagssummen im vieljahrigen Mittel der
beiden Klimanormalperioden kaum Unterschiede zu erkennen. Insgesamt werden fur beide
Zeitraume die hochsten Werte mit tber 1.000 mm im Ubergang zum Bergischen Land im
Ennepe-Ruhr-Kreis und dem Siiden von Hagen erreicht, wahrend die geringsten Jahresnie-
derschlagssummen im vieljahrigen Mittel mit Werten unter 800 mm einerseits am Nieder-
rhein in Duisburg und dem Kreis Wesel sowie andererseits in einem Bereich vom Dortmun-

der 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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Datenquelle: s.u.
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Abb. 8-12: Entwicklung und Verteilung des vieljahrigen Mittels der Lufttemperatur 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 Sommertagen
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Datenquelle: s.u.
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Abb. 8-13: Entwicklung und Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl an Sommertagen in der Metro-
pole Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle:
DWD, Climate Data Center)
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Entwicklung und Verteilung der mittleren jdhrlichen Anzahl an HeiRen Tagen
in der Metropole Ruhr in den beiden
Klimareferenzperioden 1961-1990 und 1991- 2020
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Datenquelle: s.u.
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Abb. 8-14: Entwicklung und Verteilung der mittleren jahrlichen Anzahl an Hei3en Tagen in der Metro-
pole 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

DWD Climate Data Center (CDC),
Vieljahriges Mittel der Raster der
Anzahl der Frosttage fir
Deutschland, Version v1.0.
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Abb. 8-15: Entwicklung und Verteilung der 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

1961-1990

Datenquelle: s.u.

1991-2020

Datenquelle:
DWD Climate Data Center (CDC),
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Niederschlagshéhe far

Deutschland, Version v1.0.

Mittlere Jahresniederschlagssumme (mm)

0 5 10 N
[J<700 [@801-900 MM 1.001-1.100 MMl 1.201-1.300 wem——— ﬁﬁﬁaﬁk\\\\

Kilometer
[] 701 - 800 [ 901 - 1.000 M 1.101 - 1.200 M > 1.300

Abb. 8-16: Entwicklung und Verteilung des vieljahrigen Mittels der Niederschlagshohe in der Metropo-
le Ruhr in den beiden Klimanormalperioden 1961-1990 und 1991-2020 (Datenquelle:
DWD, Climate Data Center)
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Um eine differenzierte Abschatzung tber die zuklnftige klimatische Entwicklung und deren
Auswirkungen auf regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globalen Klimamodellen
getroffenen Aussagen, welche auf einer rdumlichen Auflésung von 100-200 km basieren, zu
verfeinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bearbeiteten Darstellun-
gen des EURO-Cordex-Projektes mit einer Rasterzellenauflosung von 12,5 km x 12,5 km
betrachtet.

In den Abb. 8-17 und Abb. 8-18 werden die flachenhaften Auspragungen des Klimawandels
im Ruhrgebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und —niederschlagssummen anhand eines
Vergleichs der Bezugszeitraume 1971-2000 und 2021-2050 fiir die Szenarien RCP 4.5 und
RCP 8.5 dargestellt. Im Vergleich der beiden Szenarien werden Unterschiede in der Auspra-
gung der zu erwartenden Erwarmung deutlich. Beide Szenarien simulierenjedoch einen An-
stieg der Jahresmitteltemperatur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis
1,8 K gegenliber 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

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

Szenario RCP 8.5

- Hoch : 1,76

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

Abb. 8-17: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den Klima-
normalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fiur die
Szenarien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Da-
tengrundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))
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Abb. 8-18: Differenz der mittleren Niederschlagssummen (in %) in der Metropole Ruhr zwischen den
Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fiir
die Szenarien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt
(Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))

Neben einem Anstieg der mittleren Verhaltnisse von Lufttemperatur und Niederschlag kann
auch fir das Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die Haufigkeit und Intensitat
von Extremwetterereignissen in Zukunft verandern werden. Hierzu zahlen unter anderem
haufigere Sommergewitter mit Starkregen sowie ein vermehrtes Auftreten von Hitzeperioden.
Beispielsweise wird sich die Anzahl von Sommertagen (Tmax 2 25 °C) und Heil3en Tagen
(Tmax 2 30 °C) nahezu verdoppeln. Letzteres liegt darin begriindet, dass sich das Spektrum
der GroRwetterlagen in Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verandern wird. Die Haufig-
keit von Hochdruckwetterlagen mit austauscharmen Witterungsverhéltnissen wird in ganz
Mitteleuropa zunehmen. Da sich die gegentiber dem unbebauten Umland negativen klimati-
schen Verhdltnisse in Stadten wahrend dieser austauscharmen Wetterlagen am starksten
auspragen, ist davon auszugehen, dass der Klimawandel zu einer Verscharfung der stadt-
klimatischen Verhaltnisse im Ruhrgebiet fihren wird. Dies wird sich beispielsweise in einer
haufigeren, langer andauernden und intensiveren Auspragung stadtischer Warmeinseln dar-
stellen (Kuttler 2010).

Vor diesem Hintergrund wird im folgenden Kapitel 8.3 die zukinftige Entwicklung Kklimati-
scher Kenntage im Stadtgebiet von Essen aufgezeigt.
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8.3 Zukunftige Entwicklungklimatischer Kenntagein Essen

Anhand der zeitlichen Entwicklung und rdumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also
der Haufigkeit des Auftretens von thermischen Extremereignissen wie besonders hei3en
Tagen oder Nachten, lasst sich die thermische Belastungssituation in unterschiedlich dicht
bebauten Bereichen einer Stadt aufzeigen.

Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und rdumlichen Verteilung klimatischer Parameter
im Stadtgebiet von Essen wurde fir die Modellierung der meteorologischen Grundlagenda-

ten zum Klimawandel fir zwei Zeitschnitte das Methoden-Paket ,ENVELOPE* angewendet.

»-.Das Paket koppelt das mesoskalige Stadtklimamodell FITNAH-3D mit den aktuellsten Er-
gebnissen regionaler Klimamodell-Ensemble Rechnungen und erlaubt aufdiese Weise die
numerische Simulation stadtklimatisch relevanter Parameter. Entsprechend des Projektan-
satzes werden sich die Modellanalysen auf den thermischen Wirkungskomplex beziehen und
raumlich differenzierte Informationen zur zukinftigen Entwicklung der Auftrittshaufigkeitaus-
gewahlter klimatologischer Kenntage bereitstellen.

Aus dem Vergleich mit den Daten fur die aktuelle Klimanormalperiode 1961-1990, kann das
zu erwartende Ausmalf des Stadtklimawandels im Gebiet des RVR raumlich hochaufgel&st
analysiert werden. Die Modellrechnungen liefern Ergebnisse in einer einheitlichen horizonta-
len Auflésung fur den gesamten Untersuchungsraum. Obwohl die Ergebnisse der Regiona-
len Klimamodelle auf einem, verglichen mit dem globalen MalR3stab, sehrfeinen Rechengitter
vorliegen, werden fur die Abschéatzung von Klimafolgen in der Regel noch detailliertere Aus-
sagen bendtigt. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund notwendig, dass regionale
Klimamodelle mit einer sehr guten raumlichen Auflésung von gegenwartig bis zu 12,5 km
dennoch nichtin der Lage sind, die relevanten lokalen Handlungsfelder wie fein strukturierte
Walder, unterschiedliche landwirtschaftliche Kulturen oder Stadte aufzulésen und in den
Klimaprojektionen ausreichend zu berticksichtigen.

Diese Aufgabe konnen mesoskalige und an den entsprechenden Raum angepasste Simula-
tionsmodelle Gbernehmen. Sie sind aufgrund ihrer héheren raumlichen Auflésung in der La-
ge, die Vielfalt und Heterogenitat der naturrdumlichen Gliederung einer Landschaft auf die
Verteilung der meteorologischen Gréf3en zu erfassen...

...Mesoskalige dreidimensionale Simulationen werden dabei nicht parallel zu einem regiona-
len Klimamodell ausgefiihrt, vielmehr erfolgt die Ubertragung der regionalen Ergebnisse auf
die lokale Ebene durch ein statistisch-dynamisches Verfahren.

Dabeiwerden die gro3erskaligen Ergebnisse statistisch ausgewertet und mit den Ergebnis-
sen einer Vielzahl mesoskaliger Simulationen verknupft. Es werden keine lokalen Klimasze-
narienrechnungen fir die nachsten Dekaden durchgefiihrt, sondern die Ergebnisse derregi-
onalen Klimamodelle ,intelligent” auf kleinere Raumeinheiten interpoliert, wobei eine Berlck-
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sichtigung der lokalen Besonderheiten einer Landschaft mit unterschiedlicher Landnutzung
und Relief erfolgt...“ (GEO-NET 2021).

Die Aussagen beziglich der Verteilung und Entwicklung klimatischer Kenntage (Heil3e Tage
und Tropennd&chte) flir das Stadtgebietvon Essen beziehen sich auf die beiden Zeitraume
2021-2050 und 2071-2100 und wurden fir die zwei Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 ermittelt
(Hinweis: Erlauterung der RCP-Szenarien siehe Kapitel 8.1).

Die Abb. 8-19 und Abb. 8-20 zeigen auf Basis der oben beschriebenen Methodik, welche
Veranderungen hinsichtlich der HeiRen Tage (Tmax = 30 °C) und der Tropennachte
(Tmin 2 20 °C zwischen 19:00 und 07:00 Uhr MEZ) in der nahen Zukunft eintreten werden
(Zeitraum 2021-2050) und welche in der fernen Zukunft (Zeitraum 2071-2100) voraussicht-
lich zu erwarten sind.

In Abb. 8-19 ist die Anzahl der HeilRen Tage (Tmax = 30 °C) fiir zwei Bezugsraume in jeweils
2wei Szenarien (RCP 2.6 und RCP 8.5) dargestellt. Bei der Betrachtung der Ergebnisse fur
das Szenario RCP 2.6 wird sehr deutlich, dass nur geringe Unterschiede zwischen den Be-
zugszeitraumen 2021-2050 und 2071-2100 zu erwarten sind. So ist beispielsweise davon
auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl der Heil3en Tage fir die Gewerbegebiete von
maximal 28 Tagen in der Bezugsperiode 2021-2050 auf 29 Heil3e Tage im Zeitraum 2071-
2100 nur marginal erhdhen wird. Auch fur die Gbrigen bebauten Flachen gilt jeweils eine Er-
hoéhung der mittleren Anzahl an Heil3en Tagen pro Jahr um lediglich ein bis zwei Tage zwi-
schen den beiden betrachteten Zeitraumen. In den lockerer bebauten Bereichen der Stadt ist
die Anzahl an Heil3en Tagen weiter reduziert und betragtin weiten Teilen dieser Siedlungs-
strukturen lediglich bis zu 13 HeiRe Tage. Die Freilandflachenweisen aufgrund der zum Teil
geringen Beschattung durch fehlende Vegetationsstrukturen (z.B. intensiv genutzte Ackerfla-
chen) vergleichbare Werte mit 8 bis 13 HeiRe Tage im Zeitraum 2021-2050 auf. Die mit
4 HeiRen 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 relativ moderat ausfallt.

Bei Betrachtung des RCP8.5-Szenarios im Vergleich zum RCP2.6-Szenario wird dagegen
deutlich, dass beim RCP8.5 die zuklnftige Klimaentwicklung bis zum Jahr 2100 eine drasti-
sche Erhohung der Anzahl an Heil3en Tagen bedeutet. Wahrend fur den Bezugszeitraum
2021-2050 die Anzahl der HeiRen Tage in etwa den Ergebnissen fir 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 Heil3en
Tage. Mit bis zu 52 Tagen im Jahresmittel ist die hochste Anzahl an Heil3en Tagen in den
Gewerbegebieten zu erwarten. Auch in der Innenstadt und in hochverdichteten Siedlungs-
strukturen, unter anderem in den Stadtteilen Altendorf, Frohnhausen, Holsterhausen, Rt-
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tenscheid sowie dem Sud- und Sudostviertel, istim RCP8.5-Szenario gegen Ende des Jahr-
hunderts im Mittel mit bis zu 49 Heil3en Tagen im Jahr zu rechnen. In lockerer bebauten Be-
reichen nimmt die Belastungssituation zwar ab, jedoch sind zukiinftig nach diesem Szenario
selbst in Freilandbereichen zwischen 20 und 29 Heil3e Tage im Jahr zu erwarten. Die mit
10 HeiRen Tagen geringste Anzahl weisen die Gewasserflachen auf, wahrend die Walder
auf maximal etwa 20 Heil3e Tage kommen werden. Somit kann festgehalten werden, dass
fur das Szenario RCP8.5 in der fernen Zukunft (2071-2100) etwa mit einer Verdoppelung der
Anzahl an Heil3en Tagen gegeniber dem Zeitraum 2021-2050 zu rechnen ist, wenn keine
KlimaschutzmalRnahmen ergriffen werden.
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Verteilung und Entwicklung der Anzahl an HeiRen Tagen im Stadtgebiet von Essen
- Vergleich der Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 -
RCP-Szenario 2.6
Zeitraum 2021 - 2050 E Zeitraum 2071 - 2100

RCP-Szenario 8.5
Zeitraum 2021 - 2050 £ Zeitraum 2071 - 2100

Mittlere jahrliche Anzahl an HeiBen Tagen (Tmax 2 30 °C)
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Abb. 8-19: Verteilung und Entwicklung der Anzahl an HeiRen Tagen im Stadtgebiet von Essenflr die
Szenarien RCP 2.6 und 8.5
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Die Entwicklung der Tropenndachte, also Nachte, in denen die Lufttemperatur zwischen 19:00
und 7:00 Uhr Mitteleuropéaischer Zeit (MEZ) nicht unter 20 °C sinkt, flr die 0.g. Szenarien
und Zeitrdume ist in Abb. 8-20 dargestellt. Dabei fallt zunachst auf, dass das Szenario
RCP2.6 sowohl fur die nahe als auch die ferne Zukunft mit maximal 5 Tropennéchteninsge-
samt relativ geringe Werte fir die mittlere jahrliche Anzahl dieses klimatischen Kenntages
aufweist. Dadurch bedingt sind zudem auch die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Flachennutzungsstrukturen im Stadtgebiet gering ausgepréagt. Fir das RCP8.5-Szenario
ergeben sich bereits fur die nahe Zukunft (Zeitraum 2021-2050) erhohte Werte im Vergleich
zum Szenario RCP2.6, die mit maximal 8 Tropennachten immer noch vergleichsweise mode-
rat ausfallen. Wie bereits bezlglich der HeiBen Tage ist im RCP8.5-Szenario allerdings flr
Ende des Jahrhunderts mit einem drastischen Anstieg der Anzahl an Tropennéchten zu
rechnen. Dabei treten die mit bis zu 19 Tropennachten héchsten Werte in den Gewerbe - und
Industriegebieten auf, wahrend in der Innenstadt und weiten Teilen der hochverdichteten
Siedlungsstrukturen von Essen mit 18 Tropennachten nur marginal geringere Werte festzu-
stellen sind. Das diese Bereiche die hochsten Werte im Stadtgebiet aufweisen, ist auf die
hohen Versiegelungsraten, die thermischen Eigenschafte n der anthropogenen Oberflachen,
die verminderte Beluftung und die oftmals fehlende Anbindung an groRRere kaltluftproduzie-
rende Flachen zurlickzufihren, wodurch bei Wetterlagen mit hoher solarer Einstrahlung eine
erhdhte Aufheizung am Tage und insbesondere eine verzogerte und verminderte nachtliche
Abkuhlung erfolgt. Darlber hinaus ist aber auch erkennbar, dass tber Wasserflachen, wie
beispielsweis dem Baldeneysee, vergleichbar hohe Werte fiir die Anzahl an Tropennéchten
zu beobachten sind, was durch die hohe Warmekapazitat von Wasser bedingt wird. Im Sze-
nario RCP8.5 ist in der fernen Zukunft (2071-2100) selbst im Bereich von Freiland- und
Waldflachen mit bis zu 14 Tropenné&chten zu rechnen, wogegen in der nahen Zukunft (2021 -
2050) von 3 bis 4 Nachten auszugehen ist.
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Verteilung und Entwicklung der Anzahl an Tropennéchten im Stadtgebiet von Essen
- Vergleich der Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 -

RCP-Szenario 2.6
Zeitraum 2021 - 2050 Zeitraum 2071 - 2100

RCP-Szenario 8.5
Zeitraum 2021 - 2050 : Zeitraum 2071 - 2100

Mittlere jahrliche Anzahl an Tropennéchten (Tmax 2 20 °C zwischen 19:00 und 7:00 Uhr MEZ)
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Abb. 8-20: Verteilung und Entwicklung der Anzahl an Tropenndchten im Stadtgebiet von Essen fir die
Szenarien RCP 2.6 und 8.5
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9 Planungshinweise

Auf Basis der Klimaanalysekarte, der Topographie, der Flachennutzung, aktueller Luftbilder
sowie den Erkenntnissen aus der FITNAH-Simulation werden im Folgenden fir das Stadtge-
biet von Essen Planungsempfehlungen aus stadtklimatologischer Sicht abgeleitet. Dabei gilt
es zu bertcksichtigen, dass lediglich die Umweltaspekte Klima und Lufthygiene zur Auswei-
sung der Planungshinweise herangezogen wurden. Eine Abwagung mit weiteren 6kologi-
schen Belangen oder der Raumentwicklung dienenden Vorgaben ist nicht erfolgt und daher
bei allen Vorhaben zu prifen.

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 derthermischen Stadt-Umland-Verhaltnisse fihren werden, soll durch
die Berucksichtigung und Umsetzung der Malihahmenempfehlungen eine klimawandelge-
rechte Stadtentwicklung in Essen gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsempfeh-
lungen sind dabei 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 Bevdlkerung.

Zu diesem Zweck wird im Folgenden zunachst die gesamtstadtische Planungshinweiskarte
dargestellt und beschrieben, bevor anschlie3end eine Konkretisierung der Planungsempfe h-
lungen auf Ebene der Stadtbezirke erfolgt. Die Erstellung der Planungshinweiskarte und die
Ausweisung der MaRnahmenempfehlungen basieren auf den Vorgaben der VD I-Richtlinie
3787 Blatt 1 (VDI 2003).
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9.1 Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte (siehe Karte 9-1) beinhaltet mit den Ausgleichs- und Lastraumen,
den raumspezifischen Hinweisen, den lokalen Hinweisen sowie den Informationen zum Luft-
austausch vier Darstellungsebenen, die im Folgenden zunachst ndher erlautert werden.

9.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadtgebietes
von Essen anhand von klimatischen Ausgleichs- und Lastraumen. Diese werden auf Basis
der Klimatope abgeleitet und stellen raumliche Einheiten mit vergleichbaren Eigenschaften
bezuglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauigkeit
und dem Vegetationsbestand dar. Somit kénnen fir diese Bereiche flachenhaft glltige Pla-
nungsempfehlungen ausgesprochen werden, fur die anhand der weiteren Darstellungsebe-
nen lokale Konkretisierungen erfolgen kénnen.

In der zweiten Darstellungsebene werden raumspezifische Hinweise ausgewiesen. Hierzu
zahlen linienhafte Strukturen der Hauptverkehrsstral3en und Bahnanlagen sowie flachenhaf-
te Hinweise fur die Bereiche der Kaltluftsammelgebiete und zur Vernetzung von Grunflachen.
Die dritte Darstellungsebene liefert lokale (Planungs-)Hinweise. Neben der Identifizierung
von Bereichen, die sich aus klimatischer Sicht fur eine weitere maf3volle Verdichtung oder
Neubebauung eignen, werden Gebiete lokalisiert, in denen auf eine weitere Verdichtung ver-
zichtet werden sollte. Zudem werden u.a. an bestimmten Siedlungsrandern Empfehlungen
zur Festsetzung von Bebauungsgrenzen ausgesprochen, die dem Schutze bzw. Erhalt der
klimadkologischen Funktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen dienen sollen.

Die Planungsempfehlungen beziglich der Luftaustauschverhéltnisse im Stadtgebiet werden
in einer vierten Darstellungsebene beschrieben. Neben Luftleitbahnen und Bereichen der
Frischluftzufuhr werden die nachtlichen Kaltluftabflisse dargestellt und Flachenaufgezeigt,

bei denen der Luftaustausch gefordert oder erhalten bleiben sollte.

9.1.1.1 Ausgleichs- und Lastraume

Im Stadtgebiet von Essen nehmen diverse Flachen eine lokale Ausgleichsfunktion zu klima-
tischen bzw. lufthygienischen Belastungen ein. Die Ausgleichsraume kdnnen in die vier Fla-
chentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und Griinanlagen eingeteilt werden. Ne-
ben den Ausgleichsraumen wird das Stadtgebiet durch Lastréaume gepragt. Hierbei kann in
Abhangigkeit vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Hohe der Gebaude
2wischen unterschiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschiedenwerden. Im Folgen-

den werden die unterschiedlichen Arten der Ausgleichs- und LastrAume charakterisiert, in-
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dem ihre Wirkungen auf das Stadtklima beschrieben sowie raum- und nutzungsbezogene
Planungsempfehlungen aufgezeigt werden.

Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit gedampftem T a-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhoéhten Luftfeuchtigkeit aus. Die tagsuber kithlende
Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkorper sowie
die unmittelbare Umgebung beschrankt. Die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen be-
gunstigt die Austausch- und Ventilationsverhaltnisse, wodurch linienhafte Gewasserstruktu-
ren die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kdnnen.

Daher ist bei Gewassern eine Sicherung bzw. Férderung der Beliftungsfunktion fir angren-
zende Bebauungsstrukturen anzustreben. Zu diesem Zweck sollten die Uferbereiche sowie
die Ubergangszonen zwischen Gewassern und Siedlungskorpern von riegelformiger Bebau-
ung und Bepflanzung freigehalten werden. Gewasser und angrenzende Grinflachen stellen
zudem wertvolle Zonen fir die Naherholung dar und sollten als solche erhalten und gestaltet

werden.

Ausqgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden grof3flachig verteilt und die Windge-
schwindigkeiten durch geringe Bodenrauigkeiten erhéht. Durch die nachtliche Produktion von
Kaltluftmassen kénnen Kaltluftabfliisse begulnstigt sowie bodennahe Flurwindsysteme bei
einem starken Temperatur- bzw. Druckgefélle zur Gberwarmten Innenstadt angetrieben wer-
den. Die ausgleichenden Funktionen kénnen sich jedoch erstbei einer ausreichend grof3en
Freilandflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von Kaltluftabflissen durch eine
ausreichende Reliefdynamik einstellen. Besonders gunstige Durchluftungsverhaltnisse erge-
ben sich fur Freilandbereiche in Kuppen- oder Hanglagen. In ebener Lage werden dagegen
nachtlich produzierte Kaltluftmassen nur schlecht transportiert und Muldenlagen stellen sich
als Kaltluftsammelgebiete dar. Die Ansammlung von Kaltluftmassen ist mit der Gefahr der
Schadstoffanreicherung verbunden und fuhrt zudem dazu, dass die Kaltluftmassen keine
Wirkung in der Umgebung erzielen kénnen.

In Muldenlagen und Niederungsbereichen sollte daher auf die Ansiedlung von Emittenten
(insbesondere mit geringer Emissionshohe) verzichtet werden. Die stadtnahen Freiflac hen
sind grundsatzlich als Ausgleichsraume zu sichern und somit von Bebauung freizuhalten.
Zudem ist eine Grunflachenvernetzung in die Siedlungsbereiche hinein anzustreben undvon
einer riegelférmigen Bebauungsstruktur an den Siedlungsrandernabzusehen. An Hangen,
die als Kaltluftabflussbahnen fungieren, sind hangparallele Zeilenbebauung sowie dichte
Bepflanzungen mit Riegelwirkung zu vermeiden. Neben der GroRRe einer Freiflache wirken

sich auch die Art der Nutzung und die thermischen Eigenschaften des Bodens sowie der
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bodenbedeckenden Vegetation auf die Wirksamkeit von kalt- und frischluftproduzierenden
Flachen aus. So produzieren beispielsweise gut wasserversorgte Feld- und Wiesenflachen
mehr Kaltluft als Waldgebiete. Durch die Art der Nutzung und Vegetatio nswahl kdnnen diese
Ausgleichsraume daher aus klimatischer Sicht aufgewertet werden.

Ausgleichsraum Park-und Griinanlagen

Park- und Grunanlagen stellen grundsatzlich bioklimatisch wertvolle innerstéadtische Aus-
gleichsraume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichswirkung von ihrer
Flachengrolie, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Bebauung sowie der Reliefsitua-
tion abhangig. Wahrend eine dichte Randbebauung auch bei grol3en Grinflachen eine
Fernwirkung unterbinden kann, kann die Wirkung kleinerer Flachen in Kuppenlage aufgrund
reliefbedingter Kaltluftabfliisse Giber die Flache selbst hinausreichen. Voraussetzung hierfar
ist das Vorhandensein ausreichend breiter, rauigkeitsarmer Beltftungsbahnen, entlang derer
die kuhleren Luftmassen abflieRen kénnen. Eine besondere Funktion kommt den Griinziigen
als Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Gewerbe-
gebieten oder stark befahrenen StraRen zu. Hier erfiillen sie einerseits eine Abstandsfunkti-
on, andererseits bewirken sie eine Verdinnung und Filterung von Luftschadstoffen. Dariber
hinaus férdern Grinzige durch die Entstehung kleinrdumiger Luftaustauschprozesse eine
Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer engen Vernetzung und einer stadtraumlich sinn-
vollen Anordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen zur Abmilderung des Warmein-
seleffekts bei. Zudem zeigen kleine, isoliert liegende Grunflachen, wie z.B. begriinte Innen-
hofe, zwar keine Uber die Flache hinausreichende Wirkung, stellen aber als ,Klimaoasen®
gerade in den dicht bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und Erholungsraume fur
die Bevolkerung dar.

Innerstadtische Park- und Grinanlagen sollten daher von Bebauung oder Versiegelung frei-
gehalten werden. Vorhandene Vegetationsstrukturen sollten erhalten, ausgebaut und mitei-
nander vernetzt werden. Bei der Gestaltung von Park- und Grinanlagen ist den zukiinftigen
klimatischen Bedingungen bereits heute Rechnung zu tragen. Zunehmende Sommerhitze
und damit verbundene langere Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeig-
neten Pflanzen. Zudem sollte ein vermehrter Einsatz bodenbedeckender Vegetation erfol-
gen, um ein Austrocknen der Stadtbéden im Sommer zu vermeiden, da dies bei Starkregen-
ereignissen mit einer verminderten Versickerung und somit erhéhtem Uberschwemmungsri-
siko einhergeht. Um die positiven klimatischen Effekte der Park- und Grinanlagen zu erhal-
ten, kann kunftig wahrend sommerlicher Trockenperioden auch eine vermehrte Bewasse-
rung der urbanen Vegetation erforderlich werden. Zu diesem Zwecke sind Anlagen zur
Sammlung des Niederschlagswassers der umliegenden Bebauung ratsam. Grundsatzlich ist
bei Park- und Griinanlagen durch eine vielgestaltige Vegetationsstruktur die Schaffung diffe-
renzierter Mikroklimate zu erzielen. Die Vernetzung mit den direkt angrenzenden Siedlungs-
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raumen ist insbesondere bei grolReren Parks anzustreben, wahrend kleinere Grunflachen zu
den Randern geschlossen werden sollten, um eine lokale ,Oasenfunktion“ herzustellen.

Ausqgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wertvolle Aus-
gleichsraume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften liegeninsbesondere in
der Fahigkeit, durch Schadstoffadsorption und -diffusion die Luftqualitat zu verbessern. Dort,
wo hoch belastete Areale an sensible Wohnbereiche aneinandergrenzen, kénnen Walder
eine bedeutsame Puffer- oder Trennfunktion der unterschiedlichen Nutzungsanspriche erfilk
len. Zudem stellen Walder aufgrund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und Windver-
haltnisse wahrend sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsraume zur Naherho-
lung flr die stadtische Bevolkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher erhalten und
nach Moglichkeit ausgeweitet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass vorhandene Ven-
tilations- und Kaltluftabflussbahnen zu erhalten und von dichter und hoher Bepflanzung frei-
zuhalten sind, da der Wald die Oberflachenrauigkeit erhéht und somit den Luftaustausch
einschrankt.

Ferner sind auch die Walder dem Klimawandel anzupassen. Ein erhdhtes Temperaturni-
veau, ausgedehnte Trockenphasen, langere Vegetationsperioden, Veranderungen im Was-
serhaushalt, haufigere Starkregen- und Sturmereignisse sowie die Ausbreitung neuer Baum-
krankheiten stellen nur einige klimawandelbedingte Herausforderungenfir das Okosystem
Wald dar. Reine Nadelwalder sind durch den Klimawandel besonders bedroht, wahrend ar-
tenreiche Walder anpassungsfahiger und stabiler gegentiber den Klimaveranderungen sind.
Daher gilt es, baumartenreiche Mischwalder zu etablieren, in denen heimische Laubbaumar-
ten (z.B. Buche, Traubeneiche) vertreten sind und mit fremdlandischen Baumarten durch-
mischt werden, die an die kinftigen Klimabedingungen angepasst und nicht krankheitsanfal-
lig sind sowie idealerweise zu einer Verbesserung der Bodeneigenschaften beitragen
(MKULNV 2012).

Lastraum der iberwiegend 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 Stadt-
randklimatope in der Klimaanalysekarte. Kennzeichnend fiir diese Flachen ist die aufgelo-
ckerte und offene Bauweise mit einer hohen Durchgriinung. Dadurch ist in diesen Bereichen
von einer nur geringen bis maRigen Anderung der Klimaelemente auszugehen, weshalb die
lufthygienischen und bioklimatischen Verhaltnisse grundsatzlich positiv zu bewerten sind.

Um die gunstige klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die Bebau-
ungsstrukturen in weiten Teilen erhalten bleiben und nicht weiter verdichtet werden. Dies gilt

insbesondere firlocker bebaute Wohngebiete, die an hdher versiegelte Bereiche der weite-
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ren Lastraume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der Uberwarmten Bereiche imZuge des
Klimawandels zukunftig vermieden werden kann, sollte die Griinausstattung erhalten und
aufgewertet werden. Zudem sollte die Sicherung und Anlage von Grinflachen zur Verbesse-
rung bzw. zum Erhalt der Beluftungssituation sowie eine Vernetzung der Grin-und Freifla-
chen mit den starker belasteten Raumen angestrebtwerden. Punktuell sind Entsiegelungs-
bzw. RuckbaumaflZnahmen an (Uberdimensionierten) ErschlieBungs- und Stellplatzflachen
ratsam. Zur nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen Verhéltnisse in
diesem Lastraumist eine Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand undden Verkehr,
v.a. entlang der Einfallstral3en, anzustreben.

Lastraum der tiberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht hinsicht-
lich seiner raumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der Klimaanalysekarte.
Neben der bioklimatischen Belastung in diesem Bereich herrscht ebenfalls ein héheres |uft-
hygienisches Belastungspotenzial.

Im Vergleich zur hochverdichteten Innenstadt ist die Bebauung in diesen Bereichen zwar
etwas weniger stark verdichtet, fihrt aber dennoch zu einer deutlichen Veranderung der mik-
roklimatischen Verhéltnisse gegeniiber dem unbebauten Umland. Hierzu zahlen insbesonde-
re eine erhohte thermische und zugleich bioklimatische Belastung sowie eingeschrénkte
Luftaustauschbedingungen. Besonders problematische Verhéltnisse entstehen dort, wo bo-
dennahe Emittenten (v.a. Kfz-Verkehr) zu einer Schadstoffanreicherung fihren.

Als MaRnahme zur Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation in den
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollten generell Park- und Grinfla-
chen erhalten, neu geschaffen und miteinander vernetzt werden, um die negativen mikrokli-
matischen Verhaltnisse abzumildern bzw. zu verbessern. Zudem sind die Vermeidung von
weiteren VerdichtungsmafRnahmen sowie die Auflockerung der vorhandenen Bebauungs-
strukturen zu nennen. Dies kann in Form von Entsiegelungs- und Rickbaumalinahmen so-
wie durch BegriinungsmalRnahmen erfolgen. Beispielsweise durch die Entkernung und Be-
grinung von hochversiegelten Innenhofen, wo bei ausreichender Grél3e zur Verbesserung
des Mikroklimas locker stehende Baumbestande angelegtwerden kdnnen. Dach - und Fas-
sadenbegrinungen sind weitere Mdglichkeiten, umin den Hinterhofbereichen eine Verbes-
serung der stadtklimatischen Bedingungen zu erzielen. Zusatzlich sind Begriinungsmal3-
nahmen mit dem Schwerpunkt der Anpflanzung héherer Vegetation und grof3kroniger Baume
umzusetzen. Eine Ausnahme bilden Stral3enziige 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 Bepflanzungsmal3-
nahmen ist in den rechtlichen Grundlagen der Gestaltungssatzung nach8 9 (1) BauO NRW
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und dem 8§ 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungsinstrumente sind Férderpro-
gramme zur Blockinnenhofbegriinung und Wohnumfeldverbesserung. Uber Baumschutzsat-
zungen sowie die Uberpriifung bauordnungsrechtlicher Nebenbestimmungen sind Méglich-
keiten gegeben, MaRnahmen umzusetzen und schitzenswerte Elemente zu erhalten. Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen (Einrichtung von Tempo 30-Zonen), die Ausweisung von
Wohnstral3en sowie die Reduzierung von Kfz-Stellplatzen bieten Moglichkeiten, verkehrsbe-
dingte Emissionen erheblich zu reduzieren.

Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Der Lastraum der hochverdichteten Innenstadt ist durch eine dichte Bebauungsstruktur mit
z.T. hohen Gebauden, einen hohen Versiegelungsgrad und einen sehr geringen Grinfla-
chenanteil gepréagt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von Strafl3en-
schluchten, d.h. die Geb&udehohe Ubertrifft deutlich die Stral3enbreite. Typischist auch ein
hohes Verkehrsautkommen. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste Auspra-
gung des Stadtklimas, was sich durch erhdhte Lufttemperaturen insbesondere in den Som-
mermonaten bemerkbar macht. Verschlechterte Beluftungsverhéltnisse sowie hohe lufthygi-
enische Belastungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen Uberformung. Be-
sonders nachteilig in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht wirkt sich die geringe Anzahl
an Grunanlagen aus. Daher ist es wichtig, dort kleinrAumige Griinareale zu schaffen, um auf
eine Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

BegrinungsmalRnahmen kdnnen in der Planung und Baugenehmigung Uber eine Gestal-
tungssatzung nach Pflanzgeboten gemaR § 9 (1) 25 a und 25 b BauGB in Verbindung mit
§ 178 BauGB umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Neuversiegelung und zum Erhalt von
Freiflachen sind Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung u.a. von Stellplatzen nach
§9 (1) BauGB und § 9 (1) BauO NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahl ist
nach § 9 (1) Nr. 4 BauGB in Verbindung mit 8 12 (6) BauNVO festzusetzen.

Insbesondere RuckbaumalRnahmen (z.B. innerstadtischer Gewerbeflachen) sind als Chance
zur Integration von mehr Griuin in die hochverdichtete Bebauung zu ergreifen. Nach Mdglich-
keitist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle dessen Park-und Griinanlagen
anzulegen. Bei unumganglicher Neubebauung ist auf einen moéglichst geringen Versiege-
lungsgrad und umfangreiche BegriinungsmalRnahmen hinzuwirken. Dies kénnen die An-
pflanzung groRkroniger Laubbaume im Stral3enraum, die Griingestaltung eines Innenhofes
sowie die Begriinung von Tiefgaragen, Dachernund Fassaden sein. Dachbegriinungen sind
vor allem dort effektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf umstehende, héhere Gebéude
wirken kénnen (etwa in bebauten Innenhdfen). Bei ausreichender GrofRe der angelegten
Dachbegriinung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt spirbar verbessert werden. Des
Weiteren kann einer Uberwarmung im Innenstadtbereich auch durch die Wahl geeigneter
Baumaterialien und die Farbgestaltung von Hausfassaden und -dachern, die Integration von
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Verschattungselementen sowie einer optimierten Gebaudeausrichtung entgegengewirkt
werden.

Zur Verbesserung des Mikroklimas hochversiegelter Aufenthaltsbereiche im Auf3enraum
(z.B. FulRgéngerzone und offentliche Platze) sollten Schattenelemente installiert, grof3kronige
Baume angepflanzt sowie offene, bewegte Wasserelemente (z.B. Springbrunnen) geschaf-

fen werden..

Lastraum der Gewerbe- und Industriefldchen

Diese Gebiete sind zumeist durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen entsprechend
geringen Grinflachenanteil sowie (in Abhéngigkeit von der Art der angesiedelten Unterneh-
men) erhdéhte Emissionen von Larm und Luftschad stoffen gekennzeichnet. Zu den stadtkli-
matischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen zédhlen demnach eine hohe
thermische, bioklimatische und lufthygienische Belastung sowie eine eingeschrankte Bellf-
tungssituation.

Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen zahlen neben der Reduzie-
rung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung der lufthygieni-
schen Situation sowie die Vermeidung grof3flachiger Warmeinseln. Weiterhin ist die Entwick-
lung von akzeptablen Aufenthaltsqualititen im Gewerbeumfeld tagsiber anzustreben.
MaRRnahmen, die zu einer Verbesserung der Situationin den Lastraumen der Gewerbe- und
Industriegebiete fuhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie
der Erweiterung von Griin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle Mal3nahme ist die Be-
grinung von Fassaden und Déachern. Die hochverdichteten Bauflachen sowie Lager- und
Freiflachen sollten durch die Anlegung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Daruber hin-
aus bieten sich Stellplatzanlagen und das Umfeld von Verwaltungsgebéauden fir Begri-
nungsmaflnahmen an. Um den Kern der Gewerbezonen herum sollte ein bepflanzter Frei-
raum als Puffer (Immissionsschutzpflanzung) zu angrenzenden (Wohn-) Flachen eingerichtet
werden.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebietenist darauf zu achten, in den jeweili-
gen Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu berlcksichtigen. Dies gilt
insbesondere fur die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren, die Vorhaben- und
ErschlielBungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.

Klimawirksame MalRnahmen lassen sich im Bebauungsplan fiir neue, aberauch fir bereits
bestehende und zu erweiternde Standorte durchfiihren. So istim Rahmen der Eingriffsrege-
lung - soweit moglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der KompensationsmafR nah-
men auf dem Gelande selbst durchzufuhren, nicht nur um eine Einbindung in das Land-
schaftsbild zu erwirken, sondern auch um zu einer Verbesserung der klimatischen und luft-
hygienischen Bedingungen vor Ort beizutragen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist eine
Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie eine ausreichende Griinausstattung vorzu-
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geben. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukorperanordnung und die Einschrankung be-
stimmter Bauhdhen eine optimale Durchliftung zu gewahrleisten.

9.1.1.2 Raumspezifische Hinweise

Raumspezifische Hinweise beziehen sich auf Planungsempfehlungen, die sich nichtin Last-
oder Ausgleichsrdume einordnen lassen, aber von hoher klimatischer und lufthygienischer

Relevanz sind.

Grinvernetzung

Durch zusétzliche BegriinungsmalRnahmen kénnen bereits existierende Wald-, Frei- und
Griunflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bioklimatischen und
lufthygienischen Situation beitragt. Darliber hinaus werden so wichtige Pufferraume geschaf-
fen und stadtklimatische Belastungen abgemildert.

Unter Grunvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Grun- und Freiflachen sowie
die Einbeziehung von Grinflachenim hausnahen Bereich und von Stral3engriin in umfang-
reiche Begrinungsmafl3nahmen zu verstehen. Auch Dach- und Fassadenbegriinungen kén-
nen in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten. Bei allen Bebauungsmal3-
nahmen in diesen Bereichen sollte in Zukunft sorgféaltig abgewogen werden, inwieweit sie
erforderlich und klimatisch vertréaglich sind.

Innerhalb der ausgewiesenen Bereiche zur Griinvernetzung sind zum Teil Gewerbegebiete
angesiedelt, die durch intensive Dach-und Fassadenbegrinungen sowie die Begriinung von

Lagerflachen und Parkpléatzen eingebunden werden sollten.

HauptverkehrsstralRen

Breite StralRenbander erweisen sich sowohl tagstber als auch in der Nacht durch eine starke
Uberwarmung als klimatisch belastet. Aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauigkeit konnen
sie die Funktion von Beliftungsschneisen erftillen, die jedoch hohe Emissions- und Immissi-
onsbelastungen aufweisen und dartber hinaus hohe Larmbelastungen im StraRenraum und
der angrenzenden Umgebung.

Dabei wurden alle Stral3enabschnitte mit mindestens 20.000 Kfz/Tag (DTV-Werte) als
HauptverkehrsstralRen definiert. Wo Larmschutzwande existieren, konzentrieren sich die
Schadstoffe weitgehend auf den StraRenquerschnitt und nehmen im angrenzenden Raum
rasch ab. Bei freier Lage allerdings kdnnen die Emissionen bis zu mehrere hundert Meter in
die Umgebung eindringen. Zusétzlich fihren hohe Larmemissionen zu starken Umweltbelas-
tungen in den angrenzenden Bereichen. Wesentliches Planungsziel sollte daher sein, Larm-
und Schadstoffbelastungen langfristig abzubauen. Neben MalRnahmen zur Verkehrsreduzie -
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rung sollten aktive und passive Larmschutzmaf3nahmen sowie Grunpuffer und Abstandszo-
nen zu angrenzender Wohnbebauung eingerichtet werden.

Bahnanlagen
Ahnlich wie StraRen kénnen auch Bahntrassen als Beluiftungsbahnen wirksam sein. Obwohl

sich die Luftmassen tagsuber tber den Bahnanlagen stark erwarmen, kihlen sie nachts
auch wieder rasch ab. Da es sich um Bereiche mit geringen Emissionen handelt, zahlen
Bahnanlagen zu den Entlastungsrdumen in einem Stadtgebiet.

Frische und kiihlere Luftmassen aus den Ausgleichsraumen kdnnen Gber diese rauigkeits-
armen Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dortdie bioklimati-
sche Situation beginstigen. Erhéhte Bahnddmme sowie dichte Bepflanzung entlang der
Trassen kénnen im Bereich von Freiflachen lokale Kaltluftabflisse an Hangen behindern.
Das Ziel sollte den Schutz und Erhalt der Beliiftungs- und Kaltluftbahnen darstellen.

Kaltluftsammelgebiete

In Niederungsbereichen und durch die Barrierewirkung von Dammen (etwa von Stral3en oder
Gleisanlagen) konnen Kaltluftbewegungen zum Erliegen kommen, wodurch Kaltluftsammel-
gebiete entstehen. In diesen Bereichen kdnnen nachtliche Bodeninversionen gekoppelt mit
einer erhohten Nebelbildung auftreten. Die hierdurch eingeschrankten Bellftungsverhaltnis-
se kénnen zu einer verstarkten Anreicherung von Luftschadstoffen fihren, wenn entspre-
chende bodennahe Emittenten vorhanden sind. In diesen Bereichen sollte mdglichst keine
Bebauung erfolgen bzw. die vorhandene Bebauung keine weitere Verdichtung erfahren. Ins-
besondere eine Ansiedlung von bodennahen Emittenten sollte vermieden werden oder — falls
unvermeidbar — ist darauf zu achten, dass die Emissionen in gré3erer Hohe freigesetzt wer-
den. Zudem sollten auch MalRhahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen in diesen
Bereichen angestrebt werden. Um eine Verbesserung der lufthygienischen Situationin Kalt-
luftsammelgebieten mit angesiedelten Emittenten zu erzielen, sollten Beliftungsbahnen ge-
offnet werden.

9.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungenfir die Ausgleichs-und Lastréaume liefern die
lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen fir bestimmte Bereiche. Sie gelten teil-
weise Flachenscharfoder schliefen deren unmittelbares Umfeld ein. Die Hinweise ,Weitere
Bebauung moglich®, ,Keine weitere Verdichtung®, ,Begrinung Gewerbe und Industrie® sowie
,Begrunung im Wohnbereich® beziehen sich dagegen auf grélere Areale der Quartiersebe-

ne.
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Die Hinweise haben immer auch einen exemplarischen Charakter. Empfehlungen, die fur
eine bestimmte Flache gegeben werden, kdnnen und sollen daher auch auf Bereiche mit

vergleichbaren Voraussetzungen tibertragen werden.

Weitere Bebauung méglich

Bereiche, in denen eine weitere Bebauung keine zusatzlichen oder nur vertretbare nachteili-
ge Auswirkungen auf die Auspragung der klimatischen Bedingungen hatte, sind in der Pla-
nungshinweiskarte durch das Symbol ,Weitere Bebauung méglich“ hervorgehoben. Bei der
Bebauung oder Schliel3ung einzelner Baullicken in diesen Gebieten ist zu berticksichtigen,
dass die vorhandene Bebauungsstruktur umliegender Wohngebiete weitge hend aufgegriffen
und eine zu hohe Verdichtung vermieden werden sollte. Bei einer Bebauung am Siedlungs-
rand ist durch die Gebaudeausrichtung (keine Riegelbebauung zum Umland) die Bellftungs-
situation zu erhalten.

Keine weitere Verdichtung

Bereiche, die aufgrund weiterer Bautatigkeiten und Nachverdichtungen nachteilige klimati-
sche Veranderungen erfahren wiirden, sind durch das Symbol ,Keine weitere Verdichtung® in
der Planungshinweiskarte gekennzeichnet.

Diese Empfehlung wird vor allem fir hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch fir lo-
cker bebaute Wohngebiete, die daran angrenzen, ausgesprochen. Bautéatigkeiten im Bereich
dieser Flachen wiirden eine Verschlechterung der klimatischen Situationim Umfeld bewirken
und so zu einer Intensivierung und Ausdehnung tiberwarmter Gebiete fihren.

Teilweise wird auch fur Quartiere, die aufgrund ihrer aufgelockerten Bebauungsstruktur und
ihres hohen bis sehr hohen Grinflachenanteils eine wichtige Funktion als Regenerations-
raum einnehmen, empfohlen, eine weitere Verdichtung zu vermeiden. Aufgrund ihrer Vernet-
zungsfunktion zwischen angrenzenden Frei- und Grunflachen kann diesen Bereichen eine
besonders hohe klimatische Bedeutung beigemessen werden und eine weitere Verdichtung
kénnte die Regenerations- und Ausgleichsfunktion dieser Flachen einschranken.

Klimatische Baugrenzen

Um klimatisch wertvolle Raume zu schiitzen und eine Zersiedelung des Stadtgebietes zu
verhindern, wurde an besonders wichtigen Stellen das Liniensymbol ,Klimatische Baugren-
zen® gesetzt. Das Ziel ist, eine Uber die Begrenzung hinausgehende Bebauung zu vermei-
den, um die klimatischen Ausgleichsfunktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen zu
erhalten. Insbesondere Kalt- und Frischluftproduktionsflachen, Beltuftungsbahnen und Grin-
flachenvernetzungen sollen durch Baugrenzen nicht weiter eingeschranktwerden.
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Anstreben von Bebauungsgrenzen

Im Gegensatz zu klimatischen Baugrenzen, die eine Vermeidung der Bautétigkeit jenseits
der Grenze empfehlen, ist durch das Symbol ,Anstreben klimatischer Baugrenzen“ eine
maoglichst weitgehende Zuriickhaltung bei Bautatigkeiten tber die Grenzen hinaus anzustre-
ben. Einzelne Gebaude kénnen durchaus die Grenze tberschreiten, groél3ere zusammen-

hangende Baugebiete sollten jedoch nichtin den AuRenraum vordringen.

Begrinungim Wohnbereich

Neben gréReren Parks und Grinanlagen kénnen auch kleinere begriinte Flachen in bebau-
ten Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevilkerung beglinstigen. Gegenliber den
groRReren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Griinflachen die klimatischen Auswir-
kungen in der Regel auf die Flachen selbst (Oaseneffekt). Eine positive Wirkung wird also
vor allem erzielt, wenn die Flachen als Aufenthaltsraum aufgesucht werden und die Bevolke-
rung somit wahrend klimatisch belastender Wetterlagen von den kleinrGumigen bioklimati-
schen und lufthygienischen Vorteilen profitieren kann.

Zu den Begrinungsmaf3nahmen in Wohnbereichen z&hlen u.a. die Bepflanzung und Begr-
nung von Fuligangerzonen, offentlichen Platzen, Stralenrdumen und grof3eren Innenhéfen.
Fur die Bevolkerung werden durch diese MalZnahmen wichtige Klimaoasen zur Regener ation
geschaffen. Neben Entsiegelungsmaflinahmen und der Anpflanzung schattenspendender
grof3kroniger Baume kénnen auch Fassaden- und Dachbegriinungen eine verminderte Er-
warmung in den Sommermonaten erwirken.

Die Begrinung im Wohnbereich wurde als Planungsempfehlung in erster Linie in Bereichen
mit ungunstigen bioklimatischen und lufthygienischen Bedingungen ausgesprochen. Diese
Bereiche zeichnen sich in der Regel durch ein hohen Versiegelungsgrad und einen geringen

Grunflachenanteil aus.

Begrinung Gewerbe und Industrie

In den Gewerbe- und Industriegebiete mit dem Symbol ,,Begrinung Gewerbe und Industrie®
sollte nach Mdglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmeneine Kli-
matische Aufwertung angestrebt werden. So kénnen BegrinungsmalRnahmen im Bereich
grofRer Abstands-, Lager- oder Reserveflacheninnerhalb der gewerblich und industriell ge-
nutzten Areale die mikroklimatischen Bedingungen verbessern. Dabei sollte in erster Linie
die Anpflanzung von Gehoélzen, gro3kroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen) und die Installa-
tion von Dachbegrinung forciert werden.

Hinweise zur Begrinung von Gewerbe- und Industriegebieten sind in nahezu allen gré3eren
Gewerbe- und Industriegebietenin der Karte der Planungshinweise zu finden. Hier sind aus-
reichend grol3e Frei- bzw. Dachflachen vorhanden, durch deren Begriinung eine Verbesse-

rung der lokalklimatischen Bedingungen erzielt werden kann.
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Beqgrinungim StralRenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den Kfz-
Verkehr sind auch die bioklimatischen Verhdltnisse aufgrund hoher Temperaturen und unge-
hinderter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner Stralenrédume oft sehr unginstig. Durch
eine Begrinung dieser StraRenziige mit Baumen und Strduchern kann durch den Schatten-
wurf der Vegetation sowie die Verdunstung und Transpiration der Pflanzen eine Aufheizung
der zumeist hochversiegelten Flachen vermindertwerden.

Die Begrunung im StraBenraum sollte in erster Linie durch den Erhalt vorhandener grof3kro-
niger Laubb&ume oder durch deren Anpflanzung erreicht werden. Gekennzeichnetsind die-
jenigen Stral3en, in denen aus stadtklimatologischer Sicht ein besonderer Bedarf an Stra-
Renbdumen gesehen wird. Dies schlief3t nicht aus, dass auch die Anpflanzungen von Bau-
men in weiteren StralRenzigen klimatisch gunstige Auswirkungen haben und zu begrif3en
sind.

In StrafRen mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine zu dichte
Anpflanzung grof3kroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach tber dem Stral3en-
raum ausprégen, zu vermeiden. Hierdurch kénnen die vertikalen Austauschverhéltnisse ein-
geschrankt werden, was eine Akkumulation von Luftschadstoffen zur Folge haben kann. In
solchen StralR3enziigen wird daher empfohlen, mdglichst kleinkronige Baume mit ausreichen-
dem Abstand anzupflanzen. Auf die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei starken bo-
dennahen Emissionen verzichtet werden. Derartige Einschrankungen zur Begrinung mit
Baumen gelten naturlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissions-
guellen befinden. Wenig befahrene Stral3enabschnitte, 6ffentliche Platze und FuRgéngerzo-
nen kénnen durch eine Begriinung mit groRRkronigen Baumen lokalklimatisch aufgewertet
werden.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fiir die Begrinung iminnerstadtischen Raum -
dies gilt fir eine Begrinung von Stral3enzigen ebenso wie bei Parkbdumen - sind aus stadt-
klimatischer Sicht zwei Dinge zu beachten: Zum einen emittieren verschiedene Baumarten
unterschiedlich gro3e Mengen an fliichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon
fihren. Diese Baume kdnnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und sind
nicht zur Stadtbegriinung geeignet. Zum anderen missen 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 Stadtbdumen fur die Zukunft. Eine Liste geeigneter
StralRenb&ume mit fachlichen Empfehlungen wird vom Arbeitskreis Stadtbdume der Grinfla-
chenamtsleiterkonferenz (GALK) herausgegeben und fortlaufend aktualisiert.
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Immissionsschutzpflanzungen

In Bereichen mit bodennahen Emissionen kénnen Immissionsschutzpflanzungen eine deutli-
che Verringerung der Immissionsbelastung bewirken. Um eine moglichst effektive Wirkung
zu erzielen, sollte eine dichte und tiefe Gehdélzanpflanzung angelegt werden. Besonders ge-
eignet sind solche Anpflanzungen dort, wo Wohnbebauung unmittelbar an Gewerbe - oder

Industriegebiete sowie an stark befahrene Stral3en angrenzt.

Park- und Grinanlagen

GrolRere Park- und Grinanlagen sind in der Lage, das Bioklima positiv zu beeinflussen. Sie
kénnen ein eigenstandiges Mikroklima ausbilden und sind — je nach ihrer Ausstattung und
der Umgebungsstruktur — fahig, einen positiven Einfluss auf die Umgebung zu erzielen. Dar-
Uber hinaus sind sie aufgrund weitgehend fehlender Emittenten in der Regel Frisch- und
Reinluftgebiete und kdnnen bei geeigneter Ausstattung eine Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
ausiiben. Zudem werden sie zur Naherholung von der stadtischen Bevolkerung genutzt. Um
maoglichst differenzierte Mikroklimate zu erhalten, sollte eine abwechslungsreiche Pflanz-

struktur mit BAumen, Straduchern und Wiesen angestrebt werden.

Waldflachen

Die positive Wirkung von Waldflachen wurde bereits unter dem Stichwort ,Ausgleichsraume“
(s. oben) angesprochen. Gré3ere zusammenhéangende Walder insbesondere im Nahbereich
von Emittenten weisen neben einem giinstigen Lokalklima auch eine Filterwirkung far Luft-
schadstoffe auf. Besonders effektiv ist die Filterwirkung bei Stauben, aber auch gasférmige
Luftbeimengungen kdnnen verdinnt und gebunden werden. Gerade in einem Ballungsraum
wie dem Ruhrgebiet mit zahlreichen Emittenten spielen Waldflachen damit als Pufferraum
eine wesentliche Rolle. Die vorhandenen Strukturen sollten daher erhalten bleiben und aus-

gebaut werden.

9.1.1.4 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Uberwarmte und mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen kbnnen aus dem Stadtgebiet abgefihrt und durch
kiihlere, immissionsarmere Luft aus dem Umland ersetzt werden. Neben Bereichen der
Frischluftzufuhr und der Kaltluftabflisse, deren Bahnen méglichst von weiterer Bebauung
freigehalten werden sollten, werden in der Planungshinweiskarte Bereiche benannt, in denen
MaRRnahmen zur Férderung des Luftaustauschs ergriffen werden sollten, um die klimatische
Situation in den angrenzenden Siedlungsbereichen zu erhalten bzw. zu verbessern.
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Luftleitbahn

Besonders gut geeignet als Luftleitbahnen sind Flachen, die eine Mindestbreite von 50 m
aufweisen, moglichst hindernisarm sind und eine ausreichend geradlinige Ausrichtung besit-
zen. Nur dann sind sie in der Lage, Luftmassen Uber langere Entfernungen ohne starkere
Verwirbelungen und Stromungswiderstande zu transportieren. Bei entsprechend geringer
Oberflachenrauigkeit bzw. geringem Stromungswiderstand und geeigneter Ausrichtung kon-
nen Luftleitbahnen zu einer wirkungsvollen Stadtbellftung beitragen.

Zum Erhalt bzw. zur Aufwertung dieser Beluftungsbahnen sollten dort keine weiteren boden-
nahen Emittenten angesiedelt bzw. vorhandene Emissionen reduziert werden. Zudem ist im
Bereich der Luftleitbahnen von einer weiteren Bautétigkeit abzusehen. Zur Unterstitzung der
Beluftungsfunktion wird die Anlage rauigkeitsarmer Grinzonen im Umfeld der Bellftungs-
bahnen empfohlen. Zudem sollten Vernetzungsstrukturen in angrenzende klimatisch belaste-
te Raume geschaffen und die Rander der Luftleitbahnenin diesen Ubergangsbereichen ge-

offnet werden.

Frischluftzufuhr

Grol3e Freilandbereiche und Waldflachen sind fir die Frischluftproduktion von grof3er Bedeu-
tung. Bei geeigneten Windrichtungen kdnnen frische Luftmassen aus diesen Bereichen in die
belasteten Stadtgebiete gefiihrt werden und dort durch die Vermischung mit belasteten Luft-
massen bzw. einen Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitdt beitragen.

Die Ubergangsbereiche dieser Freiland- und Waldareale in die Bebauung sollten eine aufge-
lockerte, durchgriinte Bebauungsstruktur mit einheitlich geringen Ge baudehdhen aufweisen,
um ein weites Vordringen der Frischluftmassen in die belasteten Stadtbereiche hinein zu
ermdglichen. Zudem sollten die potenziellen Frischluftschneisen unbedingt von weiterer Be-

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

Kaltluftabfluss
Kaltluftabfliisse kdnneninsbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkih-

lung Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffektreduzieren.
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 Ansiedlung von Emittenten im Bereich der Kaltluftabflussbahnen
sollte ebenfalls verzichtet werden. Um die positiven klimatischen Effekte der kalten Luftmas-
sen zu nutzen, sollten die Beluftungsbahnen mit den Siedlungsbereichen vernetzt werden.

Luftaustausch férdern und erhalten

Durch kleinraumige Verflechtungen gréf3erer Frei- und Grinflachen mit angrenzenden locke-

ren bzw. durchgriinten Bebauungsstrukturen kdnnen Kaltluftabflisse und schwéchere Aus-
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gleichsstromungenin die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch ein guter Luftausta usch und
eine nachtliche Abkiihlung der iberwarmten Stadtbereiche gewahrleistet werden kann. Ab-
fallende Gelandesituationen kdnnen die Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden Sied-
lungen begunstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu fordern, sollten die Frei- und
Griunflachen an ihren Randern offen gestaltet werden. Weiterhin kdnnen die Wirkungen
durch Grunverbinde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebauungin Form von Stra-
Benbdumen, begrinten Hausgérten oder zu den Grinflachen hin gedffneten Innenhofen
verstarkt werden. Eine riegelférmige und dichte Bebauung im Ubergangsbereich zu den

Grin- und Freiflachen ist zu vermeiden.
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9.1.2 Gliederung der Stadt Essen anhand der Planungshinweiskarte

Der Grofteil der Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Essen ist dem ,Lastraum der Uber-
wiegend locker und offen bebauten Wohngebiete® zuzuordnen. Insbesondere in den Stadttei-
len Fulerum, Haarzopf, Margarethenhdhe, Schuir, Kettwig, Bredeney, Stadtwald, Rellinghau-
sen, Bergerhausen, Heisingen, Freisenbruch und Horst sowie in allen Stadtteilen stdlich der
Ruhr entsprechen die Wohngebiete zu einem Grof3teil diesem Lastraum. Aber auch in den
Stadstteilen Frintrop, Gerschede, Bedingrade und Schénebeck im nordwestlichen Stadtgebiet
sowie in Stoppenberg, Schonnebeck und Leithe Giberwiegen eher locker und offen bebaute
Siedlungsstrukturen.

Die Siedlungsbereiche im Zentrum des Essener Stadtgebietes in den Stadtteilen Altendorf,
Frohnhausen, Holsterhausen, Ruttenscheid, dem Siid-, Stidost-, Ost-, West- und Nordviertel
sowie dem Stadtkern sind hingegen Uberwiegend den klimatisch starker belasteten Plan-
raumen ,Lastraum der iberwiegend dichtbebauten Wohn- und Mischgebiete“ sowie ,Last-
raum der hochverdichteten Innenstadt® zugehoérig. Zudem weisen die an den Stadtkern an-
grenzenden Stadtteile West-, Ost- und Nordviertel einen sehr hohen Anteil des ,Lastraums
der Gewerbe- und Industrieflachen® auf.

Die bioklimatischen Verhaltnisse in den Bereichen des ,Lastraums der Uberwiegend locker
und offen bebauten Wohngebiete® sind grundséatzlich als positiv zu bewerten. Um die gunsti-
gen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels langfristig
zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und
insbesondere im Bereich von Belliftungsbahnen und/oder Griinvernetzungen kleinrdumige
Entsiegelungs- und Begrinungsmaf3nahmen durchgefiihrt und geférdert werden.

In den Stadtteilen Frintrop, Dellwig, Karnap, Katernberg, Freisenbruch, Rellinghausen,
Heisingen, Bredeney, Haarzopf, Kettwig sowie in den meisten Stadtteilen stidlich der Ruhr
konnten dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer
Sicht eine maRvolle Nachverdichtung, die punktuelle SchlieRung von Bauliicken oder die
Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschenden lockeren Bebau-
ungsstruktur und entsprechend hohem Griunflachenanteil vertretbar ist. Um einerseits eine
weitere Verscharfung der Situation in den starker verdichteten Bereichen zu vermeiden und
andererseits die positiven klimatischen Verhéltnisse innerhalb der aufgelockerten Wohnge-
biete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine weitere Verdich-
tung erfolgen. Inshesondere bei Bauvorhaben an den Siedlungsréndern ist zum Erhalt der
Austauschfunktionen zwischen den Last- und Ausgleichsraumen eine Riegelbebauung zu
vermeiden. Zum Erhalt dieser Austauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimatischer
Ausgleichsflachen ist zudem u.a. an den Siedlungsrandern im Siiden von Haarzopf, im Nor-

den von Kettwig, im Westen von Heidhausen und im Norden von Freisenbruch das Fest-
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schreiben einer klimatischen Baugrenze zu empfehlen. Zudem sollte eine klimatische Bau-
grenze entlang eines Grol3teils der Siedlungsrander in Kupferdreh angestrebt werden.

Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Griin- und Parkanla-
gen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen zwi-
schen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als Beluftungs-
bahn und/oder als Filter fir Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundsatzlich gesichert
und von weiterer Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung fur
die Relevanz dieser Ausgleichsflachenist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen.
Hierzu sind der Erhalt bestehender Beluftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen
durch eine Auflockerung und Beseitigung von Stromungshindernissen erforderlich. Daruber
hinaus sollte auch in den Bereichen, die als Grlinvernetzung gekennzeichnet sind, keine wei-
teren Bebauung erfolgen, sondern eine weitere Starkung der Vernetzungsfunktionen einer-
seits der Grunflachen untereinander sowie andererseits der Griunflachen mit den angrenzen-
den Siedlungsbereichen angestrebtwerden.

In den klimatischen Lastraumen der ,,uberwiegend dicht bebauten Wohn-und Mischbebau-
ung®, der ,hochverdichteten Innenstadt‘ sowie der Gewerbe - und Industrieflaichentreten die
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Daher ist insbesondere in
Ubergangsbereichen von Griin-, Frei- und Waldflachen zu stark verdichteten Siedlungsstruk-
turen die Forderung des Luftaustausches zu forcieren. In hochverdichteten Bereichen, die
keine direkte Anbindung an gréf3ere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen und wo eine
entsprechende Grinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht realisierbar ist, wie in
weiten Teilen im Zentrum des Essener Stadtgebietes sowie in einigen Nebenzentren, mis-
sen verstarkt kleinrAumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaf3nahmen zur Verbesserung
der mikroklimatischen Verhéltnisse ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung verduns-
tungsaktiver Flachen und schattenspendender Strukturen kann fir lokale Abmilderung ther-
mischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Rickbaumdglichkeiten kon-
nen als Alternative Dach- und Fassadenbegriinungen zur Steigerung des Grinflachenanteils
in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten Strallenrdumen
durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in Folge von Verschattungs- und Ver-
dunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist zwingend darauf
zu achten, dass sich in Stralenschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine ge-
schlossenen Kronendacher entwickeln, die zu eingeschrankten Austauschverhaltnissen und
einer Schadstoffanreicherung fiihren kénnen.

Relevante Kaltluftmassentransporte im Stadtgebiet von Essen erfolgen vor allem von den
landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie aus den Waldbereichen der Hanglagen nérdlich
und sudlich der Ruhr. Aber auch fiir einige Grinvernetzungsstrukturen im Zentrumund Nor-
den des Stadtgebietes konnten Kaltluftabfliisse in geringerem Ausmal3 festgestellt werden.
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Diese kuhlen Luftmassen kdnnen wahrend autochthoner Strahlungsnachte teilweise in an-
grenzende Lastrdume vordringen und dort eine Abmilderung der Warmeinseleffekte bedin-
gen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Bebauung und dichter,
riegelférmiger Bepflanzung freizuhalten sind.

Insbesondere reliefbedingt, kleinrdumig aber auch durch die Barrierewirkung baulicher Infra-
strukturen (z.B. Dammlagen von Verkehrstrassen), kbnnen sich in einigen Bereichen des
Essener Stadtgebietes bei fehlendem Stromungsantrieb Kaltluftsammelgebiete bilden. Dies
trifft insbesondere auf das Ruhrtal sowie die Emscherniederung zu. Hier besteht die Gefahr
der Schadstoffakkumulation, weshalb in diesen Bereichen die weitere Ansiedlung bodenna-
her Emittenten vermieden werden sollte. Insbesondere entlang der Emscher und des Rhein -
Herne-Kanals, wo grof3flachige Kaltluftsammelgebiete entstehen kdnnen, Teilbereiche eine
Funktion als relevante Luftleitbahninnehaben und gleichzeitig bereits eine Vielzahl an Emit-
tenten angesiedeltist, sind Ma3nahmen zur Reduzierung der Emissionen zu forcieren.

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise flir das Stadtgebiet von Essen wird
im Folgenden Kapitel 9.2 auf der Ebene der Stadtbezirke gegeben.
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Planungshinweiskarte
Stadt Essen

O 00 0 O0n

| o [ ]

117 58 @8 [* 7 B

Ausgleichsrdume
Ausgleichsraum Gewiisser: Die Scherung der Beliftungstunktion ist anzu-
streben, freihakten, in der L keine

Bebauung zulassen. Wertvolle Zonen fir die Naherholung erhaten

Ausgleichsraum Frelland: Die stadtnahen Freiflachen soliten als Ausgleichs-
raume gesichert und aufgewertet werden. Daher von Besiedlung freihalten
keine Emissionen, Ausbau von Grunzigen und Naherhokingsgebiete anstreben

Park- u, wertvolier inner-
stadtischer Ausgleichsraum. Freihalten von Bebauung oder Versiegeking. Vor-
handene Vegetationssirukturen erhalten und ausbauen. Eine Vemetzung der
Griinflachen ist anzusireben Férderung dos Luftaustausches. Erhalt und Aufbau

netzung mit den direkt anschlieBenden Siedlungsraumen herstellen Bei kleineren
Anlagen (k. 1 ha) Rander schiieflen, grofiere Parks zu den Randem hin offnen.

Wald: Die im Stadigebiet sind bio-
Kimatisch wertvoll, sie die L und di
Schadstoffen. Vorhandens Waldfischen erhalten, vergrofiern und ausbauen.
Frischiuft und jedoch von
Lastrdume

Lastraum der Gberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete:
Bebauungsstrukturen und Begranung sind bioklimatisch posiiv zu bewerten
Ganstige Bebauungsstrukturen erhalten. Reduktion der Verkehrs- und Haus-
vorsehen, Erhal-

tung und Aufbau von weiteren Geholzstrukturen

Lastraum der iberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete:
Klimatisch maBig belastete Gebiete, wotere Verdichtung vermeiden, bioklima-
tische Entlastung durch aufgelockerte Bauweise, keine massigen Gebaude-
komplexe. Durchgriunungsgrad erhakten und vergraGern. 2 B. durch Baum-

j 3 im auf
Privatgelande. Weitere Mogichikeiten bestehen durch Dach- und Fassaden-
begrinung und Blockinnenhofentkermung,- entsiegelung. Reduktion der
Emissionen, besonders des Kiz-Verkehrs.

Lastraum der hochverdichteten Innenstadt: Extremes Stadtklima kann zu
und

n
Biokima fuhren. Reduktion der Schadstoffemissionen, besonders des Kiz-
Verketrs. Beluftungsschneisen ethalten und an den Randem offnen. Straien.
rdume, Innenhofe begriinen, Ethalt und Ausbau der Griin- und Fredfiachen,

zulassan sowie Dach- und Fassa-
anstieben o des L

Lastraum der Gewerbe- und Industriefilichen: Disse Gebiets sind durch

starke Lim und Freihalten

von Baluftungsbahnen, Entsiegalung und Bagriinung von Fraiflachen, grofl-
raumiger Lager- bzw. Parkplatze. Immissionsschutzpfianzungn, insb. im Uber-

2 Aufbau von Gehélz- und Baum-
reihen an Straen und Grundsticksgrenzen. Emissionen und Verkehr redu-
zieren

Raumspezifische Hinweise

Vemetzung Wald- durch
Grnzige anstreben als parkartige Flachen zur |

vonl und als Keine wettere Be-
bauung. keine Ausbau zu Freiflachen

it Wald-, Geholz- und Wiesenflachen. Luftieltbahnen beachten. Hausgartan
und innenhofe mit einbeziehen, fur vorhandena Gebaude Dach- und Fassa-
denbegriinung anstreben

Hohe Lam- und Grinpufter
und Abstandszonen einrichten, aktive und passwe Larmschutzmalinahmen
vorsehen

role Tag-/ iede bei den
raturen; die geringe Rauigkeit begunstigt den Luaustausch

Kaltluftsammelgeblete: Mglichst keine Bebauung, Bebauung nicht weiter
verdichien. Keine Emitienten ansiedeln. Beluftungsbahnen offen halten
Erhahte Nebelgefahrdung.

Lokale Hinweise

Weitere Bebauung moglich: Malvolle Verdichtung auf diesen Flachen bei
Beachtung der vorhandenen Bebauungsstrukturen moglich. Ausbau der vor-
handenen Wohnbebaung durch SchiieSung enzeiner Baulicken

Keine weitere o

durch Bebauung innerhalb dieser Siedlungsraume auf Grund der lufthygie-
nischen und kimatischen Belastung

Klimatische Baugrenze: Zum Schutz von klimatisch wertvolien Raumen und als
Hinweis gegen eine Zersisdalung des Stadigebistes sollie an diesen Stelen eine
Gber die Begrenzung hinausgehende Bebauung vermieden werden. Somit kann
der grolifiachige Erhalt positiver Z a werden.

Anstreben Anstreben einer moglichst
Zurtckhatung bei Bautatigkeiten Uber die Grenzen hinaus. Einzeine Gebaude
kbnnen durchaus die Grenze iiberschreiten, groiere zusammenhangends Bau-
gebiete soliten jedoch nicht in den AuBenraum vordringen

im des

Zur
und iokimas
vorsehen, Sowshl offentiiche Raume (Platze, Straflen etc.) als auch private

i Dach- und und Innenhof-
begrinung vorsehen. Vorhandene Innenhofbegrinungen erhatien, geeignete
Innentiofe eventuad nach Entkemung begrunen
Begrinung Gewerbe und Industrie: Zur Verbessorung der klimatischen und
lufthygienischen Situation kisinraumige Begrinung vomehmen, Erhéhung des

durch von Parkpl \, Reserve-, Lager- und
Dach- und Ethaltung und
vorhandener Pfianzungen.

im Erhalt und Laub-
baume zur Klimaverbesserung, In StraBenschluchten oder bei hohem Ver-
keine

Strukturen ausweiten und

verdichten. Weitere Anl

notwendig.

Park- und Griinanlagen: Flachen erhaiten und ausbauen. Abwechsiungs-
reiche Pfianzstrukturen (Baume, Straucher, Wiesenflachen) anstreben.

erhalten und ausbaven.

onders wertvoll Strukturen

Luftaustausch und Kaltluftabfluss

Luftieitbahn: Von Bebauung und Emittenten freihalten, zu den Randern hin

offnen. Keine Stromungshindernisse schaffen, Reduktion bzw. Vermeidung

bodennaher Emissionen.

Luftieitbahn, belastet: Siehe “Luftieitbahn, unbelastet™. Allerdings sind in
o e g o

diesen Bereichen an-

grenzende) Emittenten (2 8. Verkehr, Gewerbe, Indusirie) moglich. Daher
2ur der ergreifen

ol Bevauung freihalten

Frischiuftzufuhr aus dem Umland,

nachtiichen
Abflulirichtung der Kaltluft der Taler und Siepen

Luftaustausch férdern und erhalten: Kieinraumige Luftaustauschprozesse
durch Offnen von Bebauungs- und Vegetationsrandern unterstiitzen

Verkehrsintrastruktur

Karte 9-1: Planungshinweiskarte der Stadt der Essen
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9.2 Planungshinweise auf Ebeneder Bezirke

m Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der Planungs-
hinweiskarte auf der Ebene der 9 Stadtbezirke von Essen konkretisiert. Neben einer textli-
chen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fir die jeweiligen Last- und Aus-
gleichsraume in diesen Bereichen. Dabei werden eine Kurzcharakterisierung der vorherr-
schenden Nutzung und deren Funktion sowie eine Auflistung pragender anthropogener und
naturlicher Einflussfaktoren auf das vorherrschende Stadtklima gegeben. Darliber hinaus
werden Gunst- und Ungunstfaktoren der bioklimatischen und immissionsklimatischen Situa-
tion aufgefihrt und neben allgemeinen Empfehlungen auch lokale, fir die Stadtbezirke be-
deutsame Planungshinweise benannt, die aber nicht auf die jeweilige Flache begrenzt sind,
sondern auch auf Bereiche mit vergleichbaren Bedingungen Ubertragen werden kénnen und
sollen.

Nimmt ein Last- oder Ausgleichsraum in einem Betrachtungsraum nur einen sehr geringen
Flachenanteil ein und ist fur diese Flachen kein besonderer lokal-relevanter Planungshinweis
ausgewiesen, so wurde auf die tabellarische Aufbereitung verzichtet und es gelten die all-
gemeinen Planungsempfehlungen fur denjeweiligen Last- bzw. Ausgleichsraum.

9.2.1 Bezirkl

Der Stadtbezirk |im Zentrum des Essener Stadtgebietes
umfasst die 8 Stadtteile Frillendorf, Huttrop, das Ost-,
Nord-, West-, Std- und Sitdostviertel sowie den Stadt-
kern.

Dieser Stadtbezirk istin hohem MalRe anthropogen tiber-
pragt und daher vor allem durch klimatische Lastrdume
charakterisiert. Der stark verdichtete Stadtkern, mehrere
hoch versiegelte und emittierende Gewerbe- bzw. Indust-
riegebiete, lineare Emissionsbander hochfrequentierter

Hauptverkehrsstral3en sowie eine in weiten Teilen dichte
Wohn- und Mischbebauung pragen die bio- und immissi-
onsklimatische Situation in diesem zentralen Stadtbezirk. Dartiber hinaus konnte fiir den
gesamten Bezirk | im Rahmen der vorliegenden Untersuchung keinerlei rAumlich -funktionale
Anbindung an grof3ere klimatische Ausgleichsrdume des Umlandes festgestellt werden. Da-
her muss den innerstadtischen Park- und Grinflachen sowie dem Grinanteil innerhalb der
Bebauungsstrukturen ein besonders hoher Stellenwert zur Abmilderung der negativen stadt-
klimatischen Auspragungen zugesprochen werden. Allerdings sind insbesondere im Stadt-
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kern keine relevanten gro3eren innerstadtischen Grinflachen vorhanden. Nahezu der ge-
samte Stadtteil wird als ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt* ausgewiesen. Dieser
Bereich erstreckt sich zudem bis zur Goldschmidtstraf3e in das Ostviertel sowie tGiber grof3e
Bereiche des Sudviertels und entlang der Steeler Stral3e im Sudostviertel. Diese klimati-
schen Lastraume sind durch zumeist hohe Gebaude, teils enge StraRenschluchten, eine
sehr hohe Versiegelung sowie einen entsprechend geringen Grunflachenanteil und Baumbe-
stand innerhalb der Bebauungsstrukturen gepragt. Insbesondere im Bereich hochversiegel-
ter und unverschatteter Flachen, wie 6ffentlichen Platzen (z.B. Kennedyplatz, Willy -Brandt-
Platz), konnen im Sommer starke Uberwarmungen der bodennahen Lufttemperaturen sowie
hohe solare Einstrahlungswerte auftreten, was zu Hitzestress und Schwilebelastungen fuh-
ren kann. Die starke bauliche Uberpragung fiihrt zudem zu einer hohen Warmespeicherung
der urbanen Oberflachen aus der Sonneneinstrahlung und somit zu hohen, nachtlichen
Warmeinseleffekten. Grundsatzlich zeichnen sich Lastrdume der hochverdichteten Innen-
stadt infolge der erhéhten Rauigkeit durch herabgesetzte Windgeschwindigkeiten und somit
einer schlechteren Durchluftungssituation aus. Allerdings kénnen durch bestimmte Gebdau-
destrukturen auch lokale Windfeldmodifikationen zu Turbulenz- bzw. Diseneffektenund so-
mit zu Winddiskomfort fihren. Die verminderte Durchliftung in Kombination mit erhdhten
Verkehrsemissionen kann insbesondere im Nahbereich von Hauptverkehrsstrallen sowie
entlang der Autobahn A40 zu erhdhten lufthygienischen Belastungen fuhren. Hinsichtlich der
BelGftungssituation kann die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse, der eine Funkti-
on als Luftleitbahn zugesprochen werden kann, positiv bewertet werden. Allerdings fehlt teil-
weise eine Vernetzung dieser Luftleitbahn mit den angrenzenden LastrAumen. Der Trassen-
verlauf der A40 stellt hingegen eine aus lufthygienischer Sicht belastete Luftleitbahn dar.

In den ,Lastradumen der hochverdichteten Innenstadt sowie auch in den angrenzen den Be-
reichen der ,Lastrdume der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete® sollte
keine weitere Bebauung und Versieglung vorgenommen werden. Hingegen sollten insbe-
sondere im Stadtkern Rickbaumalnhahmen als Chance zur Integration von mehr Griin in das
Stadtbild ergriffen werden oder bei unvermeidbarer Neubebauung ein erhéhter Griinflachen-
anteil realisiert werden. Die Erh6hung des Griunflachenanteils sollte zudem durch eine Viel-
zahl kleinraumiger Entsiegelungs- und BegrinungsmafRnahmen angestrebt werden. Hierzu
zahlen beispielsweise die Anpflanzung von Baumen auf Parkplatzen, Schulhéfen und offent-
lichen Platzen, die Entkernung und Begrinung von Innenhéfen sowie Dach- und Fassaden-
begriinungen. Dachbegriinungen sind insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden, wie
beispielsweise auf Anbauten oder Garagenanlagen in versiegelten Innenhéfen einer Block-
randbebauung wirksam. Durch die richtige Auswahl von Baumaterialien sowie hellen Dach -
und Fassadenfarben kann Einfluss auf die Warmespeicherfahigkeit der urbanen O berflichen

genommen und eine Aufheizung von Gebauden oder versiegelten Flachen reduziert werden.
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Auf 6ffentlichen Platzen und in der FuRgéngerzone kann zudem die Errichtung weiterer be-
wegter Wasserinstallationen fur lokale Klimaverbesserungen sorgen. In einer Vielzahl von
StraRenziigen wird der Erhalt bzw. die Neupflanzung von Strallenbdumen empfohlen. Aller-
dings sind in engen StraRenschluchten und bei gleichzeitig erhéhten Verkehrsemissionen
geschlossene Kronendacher tber dem Stral3enraum zu vermeiden, da dies zu einer einge-
schréankten Durchliftung und somit zur Schadstoffanreicherung im Stral3enraum fuhren
kann. Des Weiteren sollten MaRnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen entlang
der Hauptverkehrsstral3en sowie der Autobahnen ergriffen werden.

Der Moltkeplatzim Sudostviertel, weite Teilen von Huttrop sowie nahezu die gesamte Wohn -
und Mischbebauung in Frillendorf weisen eine deutlich lockerere und offenere Bebauungs-
struktur mit erhdhtem Grinanteil auf. Zudemi ist in diesen Bereichen die Durchmischung mit
innerstadtischen Grunflachen unterschiedlicher GroRe (z.B. Parkanlage am Moltkeplatz,
Parkfriedhof in Huttrop, Siepental, Stadtischer Friedhof in Frillendorf, etc.) héher. Dahersind
die bio- und immissionsklimatischen Verhéltnisse in diesen Bereichen des Stadtbezirks |
deutlich positiver zu bewerten. Die Grunflachen und Géarten innerhalb der Bebauung dienen
als kleinrdumige Klimaoasen und sorgen fur eine hohe Variabilitat der Mikroklimate und deut-
lich reduzierte nachtliche Warmeinseleffekte. Punktuell kann die Warmebelastung durch feh-
lende Verschattungselemente tagsiberim Sommer jedoch auch in diesen Bereichen erh6ht
sein. Da auch diese Bereiche keine Anbindung an grof3e klimatische Ausgleichsflachen des
Umlandes aufweisen, sollten die aufgelockerten und durchgriinten Bebauungsstrukturen
erhalten bleiben und zur Wahrung der positiven klimatischen Bedingungen keine weitere
bauliche Nachverdichtung erfolgen. Teilweise sollten weitere Baumpflanzungen in privaten
Garten oder auf den Grunflachen im hausnahen Bereich von Zeilenbebauungen (z.B.
Schimmelsfeld in Frillendorf) zur Schaffung kihler Schattenzonen angeregt werden. Zudem
sollte die Immissionsschutzpflanzung zwischen der Wohnbebauung sidlich des Schimmel-
dorfer Rings in Frillendorfund der Bahntrasse erhalten bzw. aufgewertet werden.

Des Weiteren sind im Stadtbezirk | mehrere teils zusammenhangende Gewerbe - und Indust-
riegebiete angesiedelt, die sehr unterschiedliche Nutzungsarten aufweisen. Diese reichen
von reinen Birogebauden Gber Mdbel- und Autohduser sowie diversem Einzelhandel bis hin
zu produzierendem Gewerbe und Betriebe der chemischen Industrie. Zudem befindet sich im
Nordwesten des Stadtbezirks auch eine grof3e industrielle Brachflache. Die Gewerbe - und
Industriegebiete weisen zumeist einen sehr hohen Versiegelungsgrad und entsprechend
geringen Grinanteil auf. Eine Ausnahme stellt das Thyssen-Krupp-Quartier mit grof3flachi-
gen Grinanlagen und einer Wasserflache dar. Zudemweisen die Gewerbe-und Industrie-
gebiete teilweise eine gute Anbindung an angrenzende Park- und Grinflichen auf, wie zum
Beispiel den Krupp-Park und den Segeroth-Park, die einerseits der Auspragung gro3raumi-

ger bioklimatischer Belastungen entgegenwirken und andererseits zur Naherholung in Pau-
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senzeiten dienen kénnen. Furden Gewerbepark Graf-Beust konnte zudem ein Kaltluftzufluss
aus dem Bereich Hangetal festgestellt werden. Grundsatzlich kbnnen die hochversiegelten
Gewerbe- und Industriebereiche als bioklimatische Lastrdume mitim Sommer erhéhtem Hit-
zestress und sehr hohen néchtlichen Warmeinseleffekten angesehenwerden. Zudem kon-
nen erhdéhte Emissionen vorliegen. Insbesondere im Ostviertel sind mehrere grofl3e Emitten-
ten angesiedelt. Positiv zu erwéhnen ist die breite Immissionsschutzpflanzung zwischen dem
Gewerbegebiet Ernestine in Frillendorf und der angrenzenden Bebauung, welche zu erhalten
ist. Zur Reduzierung der klimatischen Belastungen sollten in den Lastraumen der Gewerbe -
und Industrieflachen Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen durchgefuhrt werden. Ins-
besondere grolRe Parkplatze von Baumarkten, Auto- und Mobelh&usern eignen sich zur (wei-
teren) Anpflanzung grof3kroniger Baume. Zudem sollten mehr Stralenb&ume in den Gewer-
begebieten gepflanzt werden. Der hohe Anteil an niedrigen Flachdachern ist grundsatzlich
zur vermehrten Installation von Dachbegriinungen geeignet. Insbesondere angrenzend zu
Wohnbebauungen sollten MaBnahmen zur Reduzierung der Emissionen ergriffen werden.
Zudem sollte der Luftaustausch zwischen Griinflachen im Bereich Hangetal und Gleisdreieck
sowie den westlich angrenzenden Gewerbegebieten im Nord- und Ostviertel gefordert wer-
den.

Wie bereits erwahnt, verfligt der gesamte Stadtbezirk | Giber keine raumlich-funktionale An-
bindung an grof3e klimatische Ausgleichsraume des Umlandes, weshalb den innerstadti-
schen Park- und Griunflachen eine besondere Bedeutung zukommt. Mit dem Krupp- und Se-
geroth-Park, dem Siepental oder den Griunflachen im Bereich Hangetal bzw. Gleisdreieck
sind mehrere Griinvernetzungsstrukturen im Stadtbezirk erkennbar. Hinzu kommen weitere
solitdre Grin- und Parkanlagen, wie beispielsweise der Parkfriedhof, der Ostfriedhof oder
Stadtgarten. Diese Grin- und Parkanlagen weisen in Abhangigkeit ihrer Grol3e, Ausstattung
und Vernetzungsstrukturen unterschiedliche klimatische Funktionen auf. Bereits erwahnt
wurde der Kaltluftzufluss von den Grinflachen im Bereich Hangetal und Gleisdreieck in den
Gewerbepark Graf-Beust. Aus dem Krupp-Park ist ein geringer Kaltluftmassentransport in
Richtung der nordlich angrenzenden Brachflache zu beobachten. Zudem dienen auch der
Parkfriedhof sowie das Siepental als lokale Kaltluftproduzenten, allerdings flieRen die kiihlen
Luftmassen hier in Richtung Steele bzw. in des Ruhrtal ab und haben somit keine Relevanz
fur die Lastrdume im Stadtbezirk I. Insgesamt weisen die festgestellten Kaltluftdy namiken
lediglich geringe FlielRgeschwindigkeiten und somit geringe Eindringtiefen in die Bebauung
auf. Der Parkfriedhof dient aufgrund seiner GroR3e und seines ausgepragten Baumbestandes
allerdings auch als lokaler Frischluftproduzent. Ein Frischluftmassentransportin die Bebau-
ung von Huttrop erfolgt allerdings nur bei allochthoner Wetterlage mit dstlichen Windrichtun-
gen. Grundsatzlich dienen die innerstadtischen Park- und Griinflachen als wichtige Klimaoa-

sen mit wohnnaher Freizeit- und Erholungsfunktion in diesem stark verdichteten Stadtbezirk.
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Daher sind vorhandenen Park- und Grunflachen zu erhalten und die bestehenden Grinver-
netzungsstrukturen auszubauen. Die Ubergangsbereiche zwischen groRen Griin- und Park-
anlagen und der angrenzenden Bebauung sollten offengehaltenwerden, umVernetzungen
zu schaffen, wahrend zur Schaffung von Klimaoasen bei kleineren Grin- und Parkanlagen
die Rander zu schlieRen sind.

Insgesamt ist hinsichtlich einer Reduzierung bioklimatischer Belastungen im Stadtbezirk |,
aufgrund der fehlenden Anbindung an grol3e klimatische Ausgleichsraume und das begrenz-
te Kalt- und Frischluftliefervermdgen der bestehenden Griin- und Parkanlagen, eine wesent-
liche Erhéhung der Durchgriinung der hochverdichteten Wohn- und Mischbebauung sowie

der Gewerbe- und Industriegebiete erforderlich.
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Bezirk I: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- Wohn- und Mischgebiete mit lberw iegend 4- bis - sehr hoher Versiegelungsgrad
mehrgeschossiger Bebauung, Einzelhandel, Gast- | . geringer Griin- und Freiflachenanteil sow ie Baum-
ronomie und Kaufhauser, 6ffentliche Geb&ude bestand
- FuRgéngerzone und offentliche Pléatze - Ausbildung von StraRenschluchten
- teils solitdére Hochhauser (Geschéafts, Buro- und - strahlungsoffene 6ffentliche Platze
verw a!turlgsgebaude) . . - fehlende Anbindung an grol3e klimatische Aus-
- Kultureinrichtungen (Theater, Philharmonie, Muse- gleichsraume
um
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
durch die geringe Abkihlung in den Abendstun- = im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich
= hoher bis sehr hoher Warmeinseleffekt
= keine Anbindung an groéR3ere klimatische Aus-
gleichsraume
= lokale Windfeldmodifikationen durch die Geb&u-
destruktur kbnnen infolge von Turbulenz- und Di-
seneffekten zu Winddiskomfort fiihren
Immissionsklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
in den Nachtstunden anhaltende thermische Tur- - insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
bulenz vergréert den bodennahen Durchmi- durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
schungsraum (Schadstoffverdiinnung) folge erhohter Rauigkeit
die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse = erhdhte Emissionen aus dem Stral3enverkehr
dient als Luftleitbahn und kann zur Beliftung an- - die A40 stellt eine belastete Luftleitbahn dar
grenzender Bereiche beitragen = teils fehlt eine Vernetzung der Luftleitbahn entlang
der Bahntrasse mit den Lastraumen

Planungshinweise

A\

vV VvV

A\

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

Ruckbaumallnahmen sollten als Chance zur Integration von mehr Griin in das Stadtbild ergriffenw erden;
bei unvermeidbarer Neubebauung sollte ein erhéhter Grinflachenanteil realisiert w erden

Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsma3nahmen anstre-
ben, wie der Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Parkplatzen und 6ffentlichen Platzen, Entker-
nung und Begriinung von Innenhéfen, Dach- und Fassadenbegriinungen

Aufw ertung der vorhandenen Griinflachen
Errichtung bew egter Wasserinstallationen in der FuRgangerzone und auf 6ffentlichen Platzen

Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbdumen in einer Vielzahl von StraRenziigen; bei hohem Verkehrs-
aufkommen jedoch geschlossene Kronendacher vermeiden

Vernetzungen mit der Luftleitbahn entlang der Bahntrasse schaffen
Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen
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Bezirk I: Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischgebiete mit Gberw iegend 3-5 ge-
schossiger Bebauung

- vereinzelt héhere sow ie 6ffentliche Gebaude (z.B.
Universitat, Berufskolleg, etc.)

- teilw eise hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhéfe
mit Anbauten, w eiteren Wohngebauden und/oder
Garagen bzw . Parkplatzen

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
mittlerer Grinflachenanteil sow ie Baumbestand
teils Ausbildung von StraRenschluchten

Anbindung an bzw . Vernetzung mit klimatischen
Ausgleichsraumen

teils Lage an Hauptverkehrsachsen

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

208 teilw eise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch héheren Griinflachenanteil innerhalb der
Bebauung (Klimaoasen) oder direkter Anbindung
an innerstadtische Griinflachen

potenzieller Kaltluftzufluss Uber die Bahntrasse in
die nérdlich angrenzende Bebauung im Siden
des Ostviertels

= im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

= hohe Warmeinseleffekte

= |okale Windfeldmodifikationen durch die Geb&u-
destruktur kbnnen infolge von Turbulenz- und Di-
seneffekten zu Winddiskomfort fiihren

- es fehlt eine Anbindung an grof3ere klimatische
Ausgleichsrdaume des Umlandes

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

der Warmeinseleffekt tragt durch Konvektion zur
Labilisierung der bodennahen Luftschichten bei

die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse
dient als Luftleitbahn und kann zur Bellftung an-
grenzender Bereiche sow iein Richtung Innenstadt
beitragen

teils Frischluftzufuhr vom Parkfriedhof in Huttrop
(nur bei allochthoner Wetterlage und Ostw ind)

- insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= die A40 stellt eine belastete Luftleitbahn dar
- teils fehlt eine Vernetzung der Luftleitbahn entlang
der Bahntrasse mit den Lastrdumen

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffenund
Larm im Nahbereich der Hauptverkehrsstraf3en
moglich

Planungshinweise

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen

schlossene Kronendacher vermeiden

Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen entlang

Bereichen zulassen

Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsma3nahmen anstre-
ben, z.B. Entkernung und Begriinung von Innenhéfen entlang der Htingstrae im Nordviertel

Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Parkplatzen oder Schulhéfen, Dach- und Fassadenbegri-
nungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen in versiegelten Innenhdfen)

Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbaumen in einer Vielzahl von StraRenztgen (bspw . entlang der
Bottroper Stral3e, Gladbecker Stral3e und Karolingerstral3e); bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch ge-

Vernetzungen mit der Luftleitbahn entlang der Bahntrasse schaffen bzw . den Luftaustaus ch fordern

der Hauptverkehrsachsen
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Bezirk I: Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Wohnbebauung mit
geringer Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschos-
se); vereinzelt hthere Wohngebaude (z.B. Hoch-
hauser sidlich des Parkfriedhofs in Huttrop) oder
Mehrfamilienhduser in Zeilenbebauung; vereinzelt
offentliche Einrichtungen (z.B. Schule, Kita)

- teils groBere zusammenhangende Gartenareale
bzw . gréRere Grunflachen im hausnahen Bereich

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Griinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

Anbindung an bzw . Durchmischung mit innerstéadti-
schen klimatischen Ausgleichsrdumen (z.B. Sie-
pental, Parkanlage am Moltkeplatz, Parkfriedhof,
Stadt. Friedhof in Frillendorf)

teils Lage an Hauptverkehrsachsen

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grinflachen und Gérten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

20 geringer bis mittlerer Warmeinseleffekt

hohe Variabilitdt der Mikroklimate durch das Ne-
beneinander versiegelter bzw . bebauter und be-
grinter Flachen

203 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoéht sein

- geringe Reichw eite der positiven Eigenschaften
der kleinen Park- und Grinflachen

= keine Anbindung an groéR3ere klimatische Aus-
gleichsraume des Umlandes

= reliefbedingt keine Kaltluftzuflisse vom Parkfried-
hof oder aus dem Siepental

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 die geringe Rauigkeit tragt zu einer insgesamt
giinstigeren Durchliftung bei

die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse
dient als Luftleitbahn und kann zur Belliftung an-
grenzender Bereiche sow iein Richtung Innenstadt
beitragen

208 teils Frischluftzufuhr vom Parkfriedhof in Huttrop
(nur bei allochthoner Wetterlage und Ostw ind)

= erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und
Larm im Nahbereich der Autobahnen A40 und
A52 mdglich; die A40 stellt eine belastete Luftleit-
bahn dar

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgrunte Bebauungsstruktur erhalten; zur Wahrung der positiven klimatischen Bedin-
gungen sollten keine w eiteren baulichen Nachverdichtungen erfolgen

» teils weitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grunflachen im hausnahen Bereich von
Zeilenbebauungen (z.B. Schimmelsfeld in Frillendorf) zur Schaffung von Schattenzonen anregen

» FErhalt und Ausbau der Griinvernetzung im Stiden von Huttrop (Siepental) sow iein Frillendorf unter Einbe-
ziehung privater Grundstticke

» FErhalt und Aufw ertung der Immissionsschutzpflanzung zw ischen der Wohnbebauung und der Bahntrasse
sudlich des Schimmeldorfer Ring in Frillendorf

» Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen entlang der Autobahnen
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Bezirk I: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Grof3e und teils zusammenhangende Gew erbe-
und Industriegebiete

unterschiedliche Nutzungsarten (z.B. Energiever-
sorgung, Feuerw ehr, chemische Industrie, produ-
zierendes Gew erbe, Supermarkte, Mdbelhaus, En-
zelhandel, Tankstellen, Kfz-Werkstatt, Autohduser,
etc.)

- groRe industrielle Brachflachen

zumeist sehr hoher Versiegelungsgrad (Ausnahme:
Thyssen-Krupp-Quartier)

(sehr) geringer Grinanteil sow ie Baumbestand

teils gute Anbindung an innerstédtische Grunfla-
chen und Grunvernetzungsstrukturen (z.B. Krupp-
Park, Segeroth-Park, Hangetal)

teils direkt angrenzend an den Stadtkern und
Wohnbebauung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

angrenzende Park- und Griinflachen wirken grof3-
raumigen bioklimatischen Belastungen entgegen
und kdnnen der Naherholung in Pausenzeiten
dienen (z.B. Segeroth-Park und Krupp-Park)

203 Kaltluftzufluss aus dem Bereich Hangetal in den
Gew erbepark Graf-Beust

geringer Kaltluftabfluss aus dem Krupp-Park in
Richtung der nérdlich angrenzenden Brachflachen

im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw llebelastungen mdglich

= sehr hoher nachtlicher Warmeinseleffekt

-
B

- bioklimatische Lastrdume

= keine Anbindung an groRere klimatische Aus-
gleichsrdume des Umlandes

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die in den Nachtstunden anhaltende thermische
Turbulenz vergroRert den Durchmischungsraum
(Schadstoffverdiinnung)

die Uberw iegend geringen Gebaudehthen be-
glinstigen die Durchliftung

die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse
dient als Luftleitbahn und kann zur Belliftung an-
grenzender Bereiche (z.B. Gew erbegebiet West-
endhof) dienen

das Gew erbegebiet Ernestine in Frillendorf verfigt
w eitestgehend Uber eine breite Immissions-
schutzpflanzung gegeniiber angrenzender Be-
bauung

=« erhdhte Emissionen sow ie Immissionen von Luft-
schadstoffenund Larm moglich; insbesondere im
Ostviertel sind grol3e Emittenten angesiedelt

= |okale Windfeldmodifikationen durch Geb&u-
destrukturen mdglich

Planungshinweise

A\

von Baumérkten, Auto- und Mdbelhausern, etc.

Begriinung von Dachern und Fassaden

zenden Gew erbegebieten im Nord- und Ostviertel

Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erh6hung des Anteils grol3kroniger Baume; z.B. (w eitere) Baumpflanzungen auf grof3en Parkplatzen etwa

Erhalt und w eitere Anpflanzung von Baumen entlang diverser Straf3enziige in den Gew erbegebieten (z.B.
Frohnhauser Stral3e, Altendorfer Stral3e, Hans-Bockler-StraBe, HerzogstralRe und Gerlingstral3e)

Forderung des Luftaustauschs zw ischen den Griinflachen im Bereich Hangetal und den w estlich angren-

Erhalt angrenzender Park- und Griinflachen sow ie Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen
Reduzierung der Emissionen insbesondere angrenzend zu Wohnbebauungen
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Bezirk I: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- teils gro3e Griinvernetzungsstrukturen (z.B. Krupp-
Park und Segeroth-Park); teils solitare Park- und
Grunanlagen (z.B. Stadtgarten, Ostfriedhof)

- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten (insb.
Parkfriedhof)

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- Grofe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

- raumlich-funktionale Vernetzung der Flachen un-
tereinander

- angrenzende Nutzung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Park- und Grinflachen wirken gro3raumigen bi-
oklimatischen Belastungen im Zentrum des Esse-
ner Stadtgebietes entgegen
Kaltluftzufluss aus dem Bereich Hangetal in den
Gew erbepark Graf-Beust

It Kaltluftabfluss vom Parkfriedhof in Richtung Stee-
le sow ie aus dem Krupp-Park in Richtung der
nordlich angrenzenden Brachflachen

- positive Effekte bei kleineren Grunflachen zumeist
lokal begrenzt (z.B. Stadtgarten)

- Kleine, zu den Randern offene Grunflachen w er-
den durch das Klima umliegender dicht bebauter
Siedlungsgebiete negativ beeinflusst

a kaum relevante Kaltluftdynamiken vorhanden;
bestehende Dynamiken w eisen geringe FlieRge-
schw indigkeiten und entsprechend geringe En-
dringtiefen in die Bebauung auf

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirktsich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

insb. der Parkfriedhof dient als lokaler Frischluft-
produzent; Frischlufttransport in die Bebauung
von Huttrop (nur bei allochthoner Wetterlage und
Ostw ind)

Planungshinweise

» FErhalt und Sicherung der vorhandenen Griinflachen

A\

(Klimaoasen schaffen)
zenden Gew erbegebieten im Nord- und Ostviertel

angrenzenden Bebauung

w eiterer Klimaoasen ergriffenw erden

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grunvernetzungsstrukturen

> die Ubergangsbereiche zwischengroRen Griin- sow ie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind
offen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schliel3en

» Forderung des Luftaustauschs zwischen den Griinflachen im Bereich Hangetal und den w estlich angren-

» FErhalt der breiten Immissionsschutzpflanzung zwischendem Gew erbegebiet Ernestine in Frillendorf und der

» keine w eitere Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen
» bei Rickbau im Stadtkern sollte die Chance zur Neuanlage Kleinerer Park- und Griinlagen zur Schaffung
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9.2.2 Bezirkll

Der Stadtbezirk Il schlie3t sidlich des in weiten Teilen
hochverdichteten Bezirks | an und umfasst die Stadtteile
Ruttenscheid, Stadtwald, Rellinghausen und Bergerhau-
sen. Dieser Stadtbezirk weist hinsichtlich der Siedlung-
und Flachennutzungsstrukturen eine deutliche Zweitei-
lung auf. Einerseits setzen sich in Ruttenscheid die stark-
verdichteten Misch- und Wohnbebauungen aus dem
ndrdlich angrenzenden Sudviertel nahtlos fort. Dabei wer -
den insbesondere die Bereiche entlang der Alfredstralle
und Ruttenscheider StralRe weiterhin dem ,Lastraum der

hochverdichteten Innenstadt zugeordnet, wahrend der

Grof3teil der Siedlungsstrukturen in Ruttenscheid dem ,Lastraum der iberwiegend dicht be-
bauten Wohngebiete“ entspricht. Letztere Bereiche weisen teilweise zunehmend begrinte
Innenhofe auf, die fir eine lokale Verbesserung des Mikroklimas innerhalb dieser Blockbe-
bauungen sorgen (Klimaoasen). Hingegen bestehen die Siedlungsstrukturen in den Stadttei-
len Bergerhausen, Rellinghausen und Stadtwald hauptséchlich aus Giberwiegend locker und
offen bebauten Wohngebieten, die in der Regel tber einen erhdhten Grunflachenanteil in-
nerhalb der Bebauung sowie eine zumeist geringe Entfernung zu den im Stadtbezirk vorhan-
denen grofRen klimatischen Ausgleichsraumen, wie dem Stadtwald, dem Schellenberger
Wald, dem Walpurgistal oder dem Siepental, verfugen. Auch die sidlichenWohnlagen von
Ruttenscheid liegen in ful3laufiger Entfernung zu den gréf3eren klimatischen Ausgleichsrau-
men Grugapark und Stadtwald. Allerdings bestehtim Norden von Rittenscheid ein grof3es
Grunraumdefizit, da dort keinerlei 6ffentlich zugéangliche Park- und Grunflachen bestehen,
die als lokale Klimaoasen von der Wohnbevdlkerung aufgesucht werden kénnen. Grundsétz-
lich verfligt der Stadtbezirk Il, wie bereits erwahnt, mit dem Grugapark, dem Stadtwald, dem
Schellenberger Wald sowie den Griinflachen entlang des Walpurgistals und des Siepentals
Uber mehrere groRBere klimatische Ausgleichsraume. Diese weisen teilweise Grunvernet-
zungsstrukturen auf und dienen als wichtige Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion, sogar mit regionaler Bedeutung. Insbesondere die Waldgebiete verfiigen mit
gedampften Tagesgangen der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit Uber ein ausge-
glichenes Klima im Stammraum und weisen daher nur sehr geringe bioklimatische Belastun-
gen auf. Zudem sind die Walder aufgrund der Filterfunktion flr gas- und partikelgebundene
Luftschadstoffe als Frischluftproduzenten anzusehen. Allen erwédhnten grélReren klimati-
schen Ausgleichsraumen im Stadtbezirk Il kann auch eine Funktion als Kaltluftproduzenten

zugesprochen werden.

196



Planungshinweise

Allerdings ist die Relevanz dieser Kaltluftmassen fir angrenzende Baugebiete differenziert
zu betrachten, da teilweise reliefbedingte Anbindungen und Vernetzungen nicht gegeben
sind. Beispielsweise konnte weder dem Grugapark noch dem Stadtwald eine relevantether-
mische Ausgleichswirkung fiir die hochverdichteten Bebauungsstrukturen in Rittenscheid
zugesprochen werden. Ein Vordringen nachtlicher, kiihler Luftmassen aus dem Stadtwald in
Richtung Ruttenscheid wird beispielsweise durch einen Gelandeeinschnitt im Bereich der
A52 verhindert. Der Kaltluftabfluss aus dem Grugapark erfolgt in Richtung des Universitats-
klinikums, weist dort allerdings lediglich eine sehr geringe Eindringtiefe auf, weshalb der
Luftaustausch in diesem Bereich verbessert werden sollte. Auch die Bebauungvon Berger-
hausen, Rellinghausen und Stadtwald kann in weiten Teilen nicht von Kaltluftzuflissen der
umliegenden klimatischen Ausgleichsrdume profitieren, da die Siedlungsbereiche aufgrund
einer erhohten Lage oderteils sogar einer Kuppenlage keine Reliefanbindung an die kaltluft-
produzierenden Flachen aufweisen. So flieRen beispielsweise die Kaltluftmassen aus dem
Schellenberger Wald in das Ruhrtal ab und haben somit keine Relevanz fir die Bebauung
von Stadtwald und Rellinghausen. Aufgrund der in weiten Teilen lockeren und gut durchgrin-
ten Bebauungsstrukturen in diesen Stadteilenist die mangelnde oder fehlende Kaltluftver-
sorgung allerdings hier nicht so kritisch zu bewerten. Der hohe Griinanteil innerhalb der Be-
bauung wirkt einer starken Auspragung nachtlicher Warmeinseleffekte entgegen und sorgt
fur insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse. Daher sollte die aufgelockerte und durch-
grinte Bebauungsstruktur grundsatzlich erhalten bleiben. Dennoch sind teilweise maf3volle
Nachverdichtungen durch die Schlie3ung von Baullicken unter Einhaltung der bestehenden
Siedlungsstruktur stadtklimatisch vertretbar.

In den hochverdichteten Bereichen von Rittenscheid hingegen sorgen der hohe Versiege-
lungsgrad, der geringe Grunanteil innerhalb der Bebauung, das Fehlen 6ffentlicher Griin -
und Parkanlagen im Norden des Stadtteils sowie die fehlende Kaltluftversorgung fur erhohte
bioklimatische Belastungen und hohe bis sehr hohe nachtliche Warmeinseleffekte. Im Um-
feld der Hauptverkehrstrassen, wie der Alfredstrale und der A52, kénnen zudem erhdhte
Immissionen von Luftschadstoffen und Larm auftreten.

Daher sollte in Ruttenscheid keine weitere Bebauung und Versiegelung erfolgen. Analog zur
Innenstadt wird empfohlen, dass Riickbaumaf3nahmen als Chance zur Integration von mehr
Griun in das Stadtbild ergriffen werden. Insbesondere im Norden von Riittenscheid sollten
offentlich zugangliche Klimaoasen entstehen. Zudem sollte der Grinanteil innerhalb der Be-
bauung durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaflihahmen, wie beispielsweise
durch Ausweitung der Innenhofbegriinungen, erhéht werden. Bei fehlenden Ruckbaumdg-
lichkeiten in den verdichteten Innenhéfen sind Dachbegriinungen der zumeist geringge-
schossigen Flachdacher von Anbauten und Garagenanlagen sowie Fassadenbegrinungen
der sonnenexponierten Hauswande zu forcieren. Lokale Verbesserungen der mikr oklimati-
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schen Verhaltnisse durch Schaffung von Schattenzonen kénnen zudem durch Anpflanzun-
gen grol3kroniger Baume auf offentlichen Platzen wie dem Ruttenscheider Platz (Markt) oder
dem Platz zwischen der Giradet- und der Wittekindstral3e, auf Parkplatzen (z.B. P1 und P3
der Messe) sowie auf den zahlreichen versiegelten und unverschatteten Schulhéfen in Rit-
tenscheid erzielt werden. Dies gilt auch fur den Erhalt und die Neupflanzung von Stral3en-
baumen u.a. entlang der Alfredstral3e, Frankenstral3e, Rellinghauser Stral3e sowie in diver-
sen Stral3enziigen in den Gewerbegebieten.

Die Gewerbeansiedlungen im Stadtbezirk Il konzentrieren sich im Wesentlichen auf das
Messegelande, die Gewerbegebiete Ludwig und Schnabelstral3e sowie den Buropark Ruhr-
allee. Zusatzlich sind diverse kleine, solitare Gewerbeansiedlungen innerhalb der Wohn-und
Mischbebauung von Rittenscheid vorhanden. Grundsétzlich sind die Gewerbegebiete auf-
grund von Hitzestress- und Schwillebelastungen, sehr hohen néchtlichen Warmeinseleffek-
ten sowie teils erhdhten Emissionen und Immissionen von Luftschadstoffen und Larm als
bioklimatische Lastraume zu bezeichnen. Allerdings profitieren die Gewerbeansiedlungen im
Stadtbezirk Il teilweise von einer direkten Anbindung an innerstadtische Grunflachen und
Grunvernetzungsstrukturen. Beispielsweise ist das Messegeldnde direkt an den Grugapark
und der Buropark Ruhrallee an das Siepental angebunden. Zudem konnte ein Kaltluftabfluss
Uber die Grunflachenim Walpurgistal, welcher zusétzlich durch kiihle Luftmassen aus dem
Stadtwald im Bereich Eschenstral3e gespeist wird, in Richtung des Gewerbegebietes Schna-
belstralRe festgestellt werden. Allerdings ist die Eindringtiefe relativ gering, weshalb der Luft-
austausch im Ubergangsbereich geférdert werden sollte. Gleichzeitig sollten aufgrund der
Tallage des Gewerbegebietes Schnabelstral3e und der dadurch bei bestimmten Wetterlagen
bestehenden Gefahr der Schadstoffakkumulation Mal3nahmen zur Reduzierung der Emissi-
onen forciert werden. Obwohl das Gewerbegebiet Ludwig ebenfalls direkt an die G runfla-
chenvernetzung entlang des Walpurgistals angrenzt, kann dieser klimatische Lastraum auf-
grund der Reliefsituation nicht von Kaltluftzufliissen aus diesem griinen Bereich profitieren.
Besonders hier sind daher Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen sowie die Anpflan-

zung von Baumen zur Verschattung versiegelter Flachen zu empfehlen.
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Bezirk Il: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- Wohn- und Mischgebiete mit Gberw iegend 4-6 ge- - sehr hoher Versiegelungsgrad
schossiger Bebauung, vereinzelt hdhere Gebaude - bebaute und versiegelte Blockinnenhéfe
- Enz__elhand__el, Gz?\stronomi_(_e, Geschafts- und Bro- - geringer Griin- und Freiflachenanteil sow ie Baum-
gebaude, offentliche Gebéaude (z.B. Schule, Kirche, bestand

Landgericht), Marktplatz

- Konzentration entlang der Alfredstral3e und Riitten-
scheider StraRe; dabei nahtloser Ubergang uber

Ausbildung von StralRenschluchten
fehlende Anbindung an klimatische Ausgleichsrau-

das Sudviertel bis zur Innenstadt me
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
durch die geringe Abkiihlung in den Abendstun- = erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in

strahlungsoffenen StralBenzugen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdéfen

= hoher bis sehr hoher Warmeinseleffekt

= keine Anbindung an klimatische Ausgleichsraume
sow ie kaum Klimaoasen vorhanden

- |okale Windfeldmodifikationen durch die Gebau-

destruktur kdnnen infolge von Turbulenz- und Di-
seneffekten zu Winddiskomfort fiihren

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
in den Nachtstunden anhaltenden thermische - insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
Turbulenz vergréRert den bodennahen Durchmi- durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
schungsraum (Schadstoffverdiinnung) folge erhéhter Rauigkeit

=« erhéhte Emissionen aus dem StralRenverkehr
insbesondere entlang der Alfredstral3e

Planungshinweise

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

» RickbaumalRnahmen sollten als Chance zur Integration von mehr Grun in das Stadtbild ergriffenw erden
(Schaffung von Klimaoasen); bei unvermeidbarer Neubebauung sollte ein erhéhter Grunflachenanteil reali-
siert w erden

» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmafRnahmen anstre-
ben

» Anpflanzung schattenspendender Baume auf dem Marktplatz in Rittenscheid sow ie dem Platz zwischen
Giradet- und WittekindstraRe

» Entkernung und Begriinung von Innenhdéfen

» Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegriinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhdfen

» FErhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbdumen (z.B. Alfredstral3e); bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch
geschlossene Kronendacher vermeiden

» Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen
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Bezirk Il: Lastraum der Uberwiegend di

cht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

Wohn- und Mischgebiete mit Giberwiegend 3-5 ge-
schossiger Bebauung

vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen)

teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterh6fe mit
Anbauten, w eiteren Wohngeb&uden und/oder Ga-
ragen bzw . Parkplatzen, teils begriinte Innenhofe

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
mittlerer Grunflachenanteil sow ie Baumbestand
teils Ausbildung von StralRenschluchten

w eitestgehend fehlende Anbindung an bzw. Ver-
netzung mit klimatischen Ausgleichsraumen

insb. im Norden von Rittenscheid kaum o6ffentliche
Klimaoasen

teils Lage an Hauptverkehrstrassen (Alfredstr.,
A52)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 teils lokale Verbesserung des Mikroklimas durch
héheren Grinanteil innerhalb der Bebauung in
Form begrinter Innenhéfe (Klimaoasen)

It die sidlichen Wohnlagen von Riittenscheid sow ie
die Bereiche in Stadtw ald und Rellinghausen lie-
gen in fuBBlaufiger Entfernung zu grof3en klimati-
schen Ausgleichsraumen (Grugapark, Stadtw ald,
Schellenberger Wald)

verminderte Warmeinseleffekte in den Bereichen
in Stadtw ald, Rellinghausen und Bergerhausen

= erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in
strahlungsoffenen StralBenziigen und versiegelten
Innenhéfen

= hohe Warmeinseleffekte in Rittenscheid

a der Grugapark und der Stadtw ald kénnen keine
relevante thermische Ausgleichswirkung in den
angrenzenden Bebauungsstrukturen von Riitten-
scheid ausuben

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

der Warmeinseleffekt in Rittenscheid tragt zur
Labilisierung der der bodennahen Luftschichten
bei

= insgesamt schlechtere Durchltiftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit in Ruttenscheid

= die A52 stellt eine belastete Luftleitbahn dar

. erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen und
Larm im Nahbereich der Alfredstral3e sow ie der
A52 mdglich

Planungshinweise

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen

Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige
ben

ten Innenhofen)
Schaffung w ohnumfeldnaher, 6ffentlich zuganglicher

Bereichen zulassen
Entsiegelungs- und Begriinungsmanahmen anstre-

w eitere Entkernung und Begriinung von Innenhéfen in Rittenscheid
Dach- und Fassadenbegrinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-

Klimaoasen im Norden von Rittenscheid

Entsiegelung, Begriinung und Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Schulhéfen in Rittenscheid
Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbdumen u.a. entlang der Alfredstral3e, Frankenstrale, Rellinghauser

StralRe; bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch geschlossene Kronendacher vermeiden

Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen entlang

der Hauptverkehrsachsen
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Bezirk Il: Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

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

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Grinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

zumeist geringe Entfernung zu grof3en Klimatischen
Ausgleichsraumen (z.B. Stadtw ald, Schellenberger
Wald, Walpurgistal und Siepental)

teils Lage an Hauptverkehrstrassen (Ruhrallee,
A52)

Reliefeinfluss

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grinflachen und Gérten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

It geringer bis mittlerer Warmeinseleffekt

hohe Variabilitdt der Mikroklimate durch das Ne-
beneinander versiegelter bzw . bebauter und be-
grunter Flachen

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Néhe zu Klimatischen Ausgleichsraumen

20 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoéht sein

= reliefbedingt gréRtenteils keine Kaltluftzuflisse
aus den angrenzenden klimatischen Ausgleichs-
raumen (z.B. Kuppenlagen der Siedlungsbereiche
in Stadtw ald und Bergerhausen)

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die geringe Rauigkeit sow ie die Kuppenlagen in
Stadtw ald und Bergerhausen tragen zu einer ins-
gesamt glnstigeren Durchliiftung bei

= erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen und
Larm im Nahbereich der Autobahn A52 sow ie der
hochfrequentierten Ruhrallee mdglich

= die A52 stellt eine belastete Luftleitbahn dar

Planungshinweise

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
teilw eise ist eine maRvolle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Bauliicken unter Einhaltung der

aufgelockerten und durchgriinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar

Schaffung von Schattenzonen anregen

henden und angrenzenden Bebauung

Forderung des Luftaustauschs im Ubergangsbereich
SchnabelstraRe

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grinflachen im hausnahen Bereich zur

Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung im Walpurgistal und Siepental unter Einbeziehung der dort beste-

der Grinflachen im Walpurgistal zum Gew erbegebiet

Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen entlang der Hauptverkehrsachsen
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Bezirk Il: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- im Wesentlichen konzentriert auf das Messegelan-
de, die Gew erbegebiete Ludwigund Schnabelstra-
3e sow ie den Buropark Ruhrallee

- zusatzlich diverse solitdre Gew erbeansiedlungen
innerhalb der Wohn- und Mischbebauung von Rit-
tenscheid

zumeist sehr hoher Versiegelungsgrad

(sehr) geringer Grinanteil sow ie Baumbestand
innerhalb der Gew erbeansiedlungen

teils gute Anbindung an innerstadtische Grunfla-
chen und Grunvernetzungsstrukturen (z.B. Grug-
apark, Walpurgistal, Siepental)

teils direkt angrenzend an Wohnbebauung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

direkte Anbindung der Messe an den Grugapark
sow ie des Buroparks Ruhrallee an das Siepental
w irkt sich positiv auf die bioklimatischen Belastun-
gen aus

It Kaltluftabfluss aus dem Bereich Walpurgistal in
Richtung Gew erbegebiet SchnabelstraRe, aller-
dings mit geringer Eindringtiefe

im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

=« sehr hoher nachtlicher Warmeinseleffekt

-
B

- bioklimatische Lastrdume

= trotz direkter Anbindung reliefbedingt kein Kaltluft-
zufluss in das Gew erbegebiet Ludwigaus dem
Walpurgistal

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die in den Nachtstunden anhaltende thermische
Turbulenz vergréRert den Durchmischungsraum
(Schadstoffverdiinnung)

die Uberw iegend geringen Gebaudehthen be-
giinstigen die Durchliftung

a erhohte Emissionen sow ie Immissionen von Luft-
schadstoffenund Larm méglich; aufgrund der Tal-
lage insbesondere im Gew erbegebiet Schnabel-
stralle

- |okale Windfeldmodifikationen durch Gebau-
destrukturen mdglich

Planungshinweise

Begriinung von Dachern und Fassaden

Forderung des Luftaustauschs im Ubergangsbereich
Schnabelstralle

V V V V VY

Y Vv

Entsiegelungs- und BegrinungsmalRnahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erhéhung des Anteils grol3kroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Parkplatzen (u.a. Messe)
w eitere Anpflanzung von Baumen entlang diverser Stralenzuge in den Gew erbegebieten

der Grinflachen im Walpurgistal zum Gew erbegebiet

Erhalt angrenzender Park- und Grinflachen sowie Ausbau der bestehenden Grinvernetzungsstrukturen
Reduzierung der bodennahen Emissionen (aufgrund der Tallage insb. im Gew erbegebiet Schnabelstral3e)
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Bezirk Il: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

teils groRe Grunvernetzungsstrukturen (z.B. Wal-
purgistal, Siepental)

Grugapark (w eistebenfalls Griinvernetzungsstruk-
turen auf)

zudem teils gro3e zusammenhangende Garten
bzw . Grinflachen innerhalb der Bebauung

lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion; Grugapark zudem von regionaler

GréRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

raumlich-funktionale Vernetzung der FHéachen un-
tereinander

angrenzende Nutzung
Relief

Bedeutung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Wertvolle Ausgleichs- und wohnumfeldnahe Erho-
lungsraume mit sehr giinstigen bioklimatischen
Eigenschaften

It Kaltluftabfluss aus dem Bereich Walpurgistal in
Richtung Gew erbegebiet Schnabelstral3e, aller-
dings mit geringer Eindringtiefe
Kaltluftabfluss aus dem Grugapark in Richtung
Universitatsklinikum, allerdings mit sehr geringer
Eindringtiefe

= der Grugapark kann keine relevante thermische
Ausgleichsw irkung in den angrenzenden Bebau-
ungsstrukturen von Riittenscheid ausiben

= trotz direkter Anbindung reliefbedingt kein Kaltluft-
zufluss in das Gew erbegebiet Ludw igaus dem
Walpurgistal

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirktsich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstéadtische Regenerati-
onsraume

=« Kkleine lokale Kaltluftsammelgebiete in Senkenbe-
reichen oder im Bereich von Kaltluftbarrieren; ver-
ringerter vertikaler und horizontaler Austausch; bei
bodennahen Emissionen Schadstoffanreicherung
mdglich

= teils direkt angrenzend an die A52

Planungshinweise

» FErhalt und Sicherung der vorhandenen Griinflachen

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen

> die Ubergangsbereiche zwischengroRen Griin- sow
offenzu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren
(Klimaoasen schaffen)

Forderung des Luftaustauschs im Ubergangsbereich
Schnabelstralle

zur Schaffung w eiterer Klimaoasen ergriffenw erden

ie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind
Griin- und Parkanlagen sind die Réander zu schliel3en

Forderung des Luftaustauschs zwischen dem Grugapark und dem Universitatsklinikum

der Grunflachen im Walpurgistal zum Gew erbegebiet

Reduzierung von Emissionen im Umfeld der Park- und Grinanlagen
bei Riickbau im Norden von Riittenscheid sollte die Chance zur Neuanlage kleinerer Park- und Griinlagen
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Bezirk Il: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

groRe Waldflachen des Stadtw aldes und Schellen-
berger Waldes sow ie kleinere Wald- bzw . Geholz-
bestande im Walpurgis- bzw . Siepental und breite
Immissionsschutzpflanzung um Klaranlage
Stadtw ald w eist Grunvernetzungsstruktur mit Wal-
purgistal auf

Filterfunktion fur Luftschadstoffe

Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher sow ie regionaler Frei-
zeit- und Erholungsfunktion

- GrofRRe der Wald- und Gehdlzbestande

- raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
flachen sow ie mit angrenzenden Lastraumen

- Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wohlfahrtsw irkung; daher wichtige Regene-
rations- und Erholungsraume

Kaltluftabfluss aus dem Stadtw ald im Bereich
Eschenstralie erfolgt iber das Walpurgistal in
Richtung Gew erbegebiet Schnabelstrale, dort al-
lerdings mit geringer Eindringtiefe

= der Stadtw ald kann keine relevante thermische
Ausgleichsw irkung in den angrenzenden Bebau-
ungsstrukturen von Rittenscheid ausiiben

= der Gelandeeinschnitt im Bereich der A52 nérdlich
des Stadtw aldes verhindert ein Vordringen nécht-
licher kiihler Luftmassen in Richtung Rittenscheid

- Kaltluftabfluss aus dem Schellenberger Wald er-
folgt reliefbedingt in das Ruhrtal, daher kaum Re-
levanz fir Bebauung von Stadtw ald und

Rellinghausen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

8034 die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

Filterfunktion durch Ad-und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe; daher Frisch-
luftproduzenten

Immissionsschutzw irkung der Aufforstung um die
Kléranlage fur dahinterliegende Wohnbebauung

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur (Kalt-) Luftmassentransporte

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind als w ertvolle regionale Erholungs- und Regenerationsraume sow ie auf-

grund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion zu

erhalten und sichern

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen
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Planungshinweise

9.2.3 Bezirklll

Der Stadtbezirk Il umfasst die Stadtteile Altendorf,
Frohnhausen, Holsterhausen, Fulerum, Margarethenhéhe
und Haarzopf. Ahnlich dem Stadtbezirk Il weist auch der
Bezirk Ill eine deutliche Zweiteilung hinsichtlich der Sied-
lungsstrukturen auf. In den drei Stadtteilen Altendorf,
Frohnhausen und Holsterhausen, welche im Norden des
Bezirks Il liegen, pragen vorwiegend dicht bebaute 3 bis
5-geschossige Wohn- und Mischgebiete mit teils hochver-
siegelten Innen- bzw. Hinterhdfen sowie einem geringen

bis mittleren Griunflachenanteil das Stadtbild. Im Umfeld

der Altendorfer und Frohnhauser Strafl3e sowie mit dem

Areal des Universitatsklinikums wurden sogar noch kleinere Bereiche dem ,Lastraum der
hochverdichteten Innenstadt” zugeordnet. Lediglich im Westen der drei Stadtteile ist eine
aufgelockerte und durchgriinte Wohnbebauung in Formvon Zeilenbebauung und Einfamili-
enhausern anzutreffen. Flr die Bereiche der starker verdichteten Bereiche von Altendorf,
Frohnhausen und Holsterhausen ist weitestgehend eine fehlende Anbindung bzw. Vernet-
zung an grofRere klimatische Ausgleichsrdume festzustellen. Die teils vorhandenen umlie-
genden Grunvernetzungsstrukturen entlang des Borbecker Mihlenbachs kdnnenkeine rele-
vanten thermischen Ausgleichswirkungen in die hochverdichteten Bereiche in den Norden
des Bezrks Ill hinein ausiben. Beispielsweise weisen die Kaltluftabflisse aus dem Grug-
apark sowie dem Liuhrmannwald (Waldbereich zw. Grugapark und Margarethenhéhe) nur
eine sehr geringe Eindringtiefe in das Areal des Universitatsklinikums auf. Grundséatzlich be-
stehen in den starker verdichteten Wohn- und Mischgebieten daher erhdhte bioklimatische
Belastungspotenziale insbesondere im Bereich strahlungsoffener Stralen und Platze sowie
in versiegelten Innenhdfen, was gleichzeitig auch zur Ausbildung mittlerer bis hoher nachtli-
cher Warmeinseleffekte fiihren kann. Teils sind allerdings auch lokale Verbesserungen des
Mikroklimas durch einen héheren Griinanteil innerhalb der Bebauungin Formbegrtnter In-
nenhtfe moglich. Zudem weist insbesondere der Stadtteil Frohnhausen eine teils gute
Durchmischung mit kleineren solitaren, offentlichen Park- und Griinanlagen, wie dem Gervi-
nuspark, Riehlpark, Westpark, Alfredspark sowie dem Margaretenfriedhof, auf. In Holster-
hausen hingegen sind derartige offentliche Klimaoasen kaum vorhanden. Aus immissions-
klimatischer Sicht ist insbesondere die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse zu be-
nennen, die als Luftleitbahn fungiert, Kaltluftmassen transportiert und somit teilweise zur Be-
luftung angrenzender Bereiche sowie in Richtung Innenstadt beitragen kann. Negativ zu be-

werten ist hingegen die direkte Anbindung einiger Wohnbereiche an die belastete Luftleit-
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bahn der Autobahn A40, in deren Umfeld Situationen mit erhdéhten Immissionen von Luft-
schadstoffen und Larm auftreten kdnnen.

Die beiden genannten Luftleitbahnen sind zudem von Relevanz fir die bio- und immissions-
klimatischen Verhaltnisse im Gewerbegebiet In der Hagenbeck in Altendorf sowie dem grol3 -
flachigen Technologie- und Gewerbepark Minchener Strafl3e in Holsterhausen. Beide Ge-
werbebereiche weisen einen sehr hohen Versiegelungsgrad und entsprechend geringen
Grunanteil auf. Allerdings weisen die beiden Gewerbegebiete eine gute Anbindung an die
Luftleitbahn der Bahntrasse auf und es konnten in beiden Fallen anhand der Klimasimulation
nachtliche Kaltluftzuflisse in Teilbereiche hinein festgestellt werden. Grundsétzlich bilden
sich in sommerlichen Strahlungsnéachten jedoch hohe Warmeinseleffekte aus und tagsuber
sind im Bereich der hochversiegelten und unverschatteten Bereiche Hitze- und Schwuilebe-
lastungen moglich. Zudem grenzt der Technologie- und Gewerbepark Miinchener Stral3e im
Suden an die belastete Luftleitbahn der A40 an.

In den sudlichen Stadtteilen Fulerum, Margarethenhdhe und Haarzopf sowie im Westen der
nordlichen Stadtteile Holsterhausen, Frohnhausen und Altendorf dominieren Gberwiegend
locker und offen bebaute Wohngebiete mit einem mittleren bis hohen Grunflachenanteil in-
nerhalb der Bebauung die Siedlungsstrukturen. Zudem weisen diese Siedlungsbereiche zu-
meist eine geringe Entfernung zu groRReren klimatischen Ausgleichsraumen bzw. Grunver-
netzungsstrukturen auf. Grundsétzlich sind die bioklimatischen Verhaltnisse in diesen Berei-
chen positiv zu bewerten und insbesondere in Haarzopf und Fulerum sind die nachtlichen
Warmeinseleffekte sehr gering ausgepragt. Reliefbedingt konnen gréf3tenteils allerdings kei-
ne Kaltluftzufliisse aus den angrenzenden klimatischen AusgleichsrAumen verzeichnet wer-
den. Beispielsweise weisen weite Teile der Bebauung von Margarethenhohe und Haarzopf
eine Kuppenlage auf, wodurch die nachtliche Kaltluftzufuhr wahrend austauscharmer Strah-
lungswetterlagen verhindert wird. Allerdings begunstigen die Kuppenlage sowie die geringe
Rauigkeit der Bebauung in diesen Bereichen eine insgesamt guinstige Durchliftung wahrend
austauschreicher Witterung.

Die Ausstattung mit Griin-, Wald- und Freilandflachenist im Stadtbezirk Il sehr vielfaltig und
vielschichtig ausgepragt. Die solitédren Park- und Grinanlagen insbesondere in Frohnhausen
und deren Funktion als 6ffentliche Klimaoasen, die auch zur lokalen Abmilderung der War-
meinseleffekte innerhalb der hochversiegelten Siedlungsbereiche beitragen kénnen,wurden
bereits erwdhnt. Allerdings sind die positiven klimatischen Eigenschaften bei diesen kleine-
ren Park- und Griinanlagen zumeist auf die Flachen selbstbegrenzt, so dass keine Fernwir-
kung in angrenzende Bebauungsstrukturen hinein vorliegt. Dartiber hinaus besteht mit dem
Borbecker Miihlenbach eine grof3e Griinvernetzungsstruktur, welche sich ausgehend vom
sudlichen Holsterhausen tiber den Westen von Frohnhausen bis in den Norden von Altendorf

erstreckt. Dem gesamten Verlauf des Borbecker Mihlenbachs kann in abschnittsweise un-
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terschiedlicher Intensitét ein Kaltluftmassentransport zugesprochen werden, welcher durch
Kaltluftabfliisse angrenzender und somit vernetzter Frei-, Wald- und Grinflachen gespeist
wird. Hierzu zahlen Kaltluftabfliisse der Freilandflachen in Fulerum, vom Sudwestfriedhof,
aus den Waldbereichen entlang des Kesselbachs sowie aus dem Lihrmannwald. Im Uber-
gangsbereich zwischen Schénebeck, Frohnhausen und Altendorf wird der Kaltluftmassen-
transport Gber diese Grinvernetzungsstruktur durch Bahndamme behindert, wodurch sich
die FlieRgeschwindigkeit verringert und somit auch die Eindringtiefe in angrenzende Bebau-
ung. Im vorgelagerten Bereich dieser Kaltluftbarrieren konnen daher kleinere lokale Kaltluft-
sammelgebiete mit eingeschranktem Vertikalaustausch entstehen. Ausgehend von den
Grin- und Freilandflachen im Bereich zwischen Schénebeck, Frohnhausen und Altendorf
konnen wahrend allochthoner Wetterlagen mit westlichen Windrichtungen zudem Frischluft-
massentransporte in Richtung der Bebauung von Altendorf sowie tber die Luftleitbahn der
Bahntrasse in Richtung der Innenstadt erfolgen. Im Stiden von Haarzopf ist festzustellen,
dass die Kaltluftabflisse aus den Waldbereichen entlang des Steinbachs sowie von den
grof3flachigen Freilandbereichen in Richtung der Stadtgrenze zu Milheim an der Ruhr erfol-
gen. Dabei flieRBen die nachtlichen kiihlen Luftmassen wahrend austauscharmer Strahlungs-
wetterlagen einerseits in das Rumbachtal und andererseits Uber das Gelande des Flugha-
fens in das Ruhrtal ab. Beiden Kaltluftdynamiken kann eine Relevanz fur Siedlungsbereiche
der Nachbarstadt Milheim an der Ruhr zugesprochen werden, allerdings keine abkihlende
Wirkung fur angrenzende Baugebiete in Haarzopf. Die kalt- und frischluftproduzierenden
Freiflachen entlang der Stadtteilgrenze zwischen Haarzopf und Schuir werden durch das
lineare Emissionsband der Autobahn A52 zerschnitten.

In den Siedlungsbereichen im Stadtbezirk Ill, die als ,Lastraum der hochversiegelten Innen-
stadt”, ,Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn - und Mischgebiete® oder ,Lastraum
der Gewerbe- und Industrieflachen”ausgewiesen wurden, sollten keine weiteren Versiege-
lungen zugelassen werden. Hingegen sollten kleinraumige Entsiegelungs- und Begrinungs-
malnahmen, etwa durch die weitere Entkernung oder Begrinung von Innenhdéfen in Alten-
dorf, Frohnhausen und Holsterhausen, angestrebt werden. Dabei kdnnen insbesondere
Dachbegrinungen von Garagenanlagen und Anbauten in den versiegelten Innenhéfen sowie
Fassadenbegriinungenvon sonnenexponierten Gebaudewanden zur Erh6hung des Grunan-
teils beitragen. Im Norden von Altendorf sollte eine bessere Anbindung der hochverdichteten
Siedlungsbereiche an die kaltlufttransportierende Luftleitbahn entlang des Borbecker Miih-
lenbachs angestrebt werden. Weiterhin wird eine Férderung des Luftaustauschs zwischen
dem Luhrmannwald sowie dem Grugapark und dem Areal des Universitatsklinikums empfoh-
len. FUr das Gewerbegebiet In der Hagenbeck und den Technologie- und Gewerbepark
Minchener Stral3e ist zudem der Erhalt und der Ausbau der Anbindung an die Luftleitbahn
entlang der Bahntrasse zu forcieren. Dies kénnte beispielsweise durch eine Auflockerung der
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dichten Bepflanzung ndrdlich der Schederhofstra3e geschehen. Durch den Erhalt und die
weitere Anpflanzung von Baumen, etwa entlang der Altendorfer Stral3e, Helenenstral3e, Mul-
heimer Strafl3e, Holsterhauser Stral3e und Hufelandstral3e, der Leipziger Stral3e, Martin -
Luther-StralRe sowie der Hobeisen- und Rubensstral3e sind Verbesserungen des Mikrokli-
mas im StralBenraum moglich. Dabei sollten in Straen mit erhéhtem Verkehrsaufkommen
geschlossene Kronendacher, die den vertikalen Luftaustausch behindern und somit zur bo-
dennahen Luftschadstoffanreicherung beitragen, vermieden werden. Gleichzeitig sollten aber
auch MalRnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen entlang der Hauptverkehrsstra-
Ben ergriffen werden.

Zur Wahrung der positiven klimatischen Bedingungen in den Stadteilen Fulerum, Marga-
rethenhthe und Haarzopf sowie in den westlichen Bereichen der drei nérdlichen Stadtteile
sollten die dort vorherrschenden, aufgelockerten und durchgriinten Bebauungsstrukturen
erhalten bleiben. Insbesondere in Haarzopf sind allerdings maf3volle Nachverdichtungen
durch SchlieBung vereinzelter Bauliicken mdglich. Am studlichen Siedlungsrand von Haar-
zopf ist zum Schutz der grof3flachigen Kalt- und Frischluftproduktionsflachen sowie zur Ver-
meidung einer Zersiedelung der Landschatft eine klimatische Baugrenze festzuschreiben. Die
bestehenden Grin-, Freiland- und Waldflachen sind zu erhalten und insbesondere die Grin-
vernetzungsstrukturen entlang des Borbecker Miuhlenbachs sowie deren Anbindung und
Vernetzung in angrenzende Siedlungsstrukturen zu férdern.
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Bezirk Ill: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischgebiete mit Gberw iegend 4-5 ge-
schossiger Bebauung

- Bnzelhandel, o6ffentliche Gebaude (z.B. Schulen,
Kirchen), Marktplatz

- im Wesentlichen Konzentration entlang der Alten-
dorfer Stral3e, Frohnhauser StraRe sow ie auf das
Areal des Universitatsklinikums

hoher bis sehr hoher Versiegelungsgrad
bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe

geringer Grun- und Freiflachenanteil sow ie Baum-
bestand

teils fehlende Anbindung an Klimatische Aus-
gleichsraume

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die geringe Abkiihlung in den Abendstun-
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert

203 Kaltluftabfluss aus dem Grugapark und Lihr-
mannw ald (zw . Grugapark und Margarethenhohe)
in Richtung des Universitatsklinikums, allerdings
mit sehr geringer Eindringtiefe

= erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in
strahlungsoffenen StraRenziigen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdfen

=« hoher Warmeinseleffekt

= |okale Windfeldmodifikationen durch die Geb&u-
destruktur kénnen infolge von Turbulenz- und Di-
seneffekten zu Winddiskomfort fiihren

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

in den Nachtstunden anhaltenden thermische
Turbulenz vergréRert den bodennahen Durchmi-
schungsraum (Schadstoffverdinnung)

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

=« erhohte Emissionen aus dem StralRenverkehr
entlang der HauptstralRen (z.B. Altendorfer Stra-
Be) mbglich

Planungshinweise

v

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen

A\

ben

VY VY

Entkernung und Begriinung von Innenhéfen

A\

versitatsklinikums

sene Kronendacher vermeiden

Bereichen zulassen

Erh6hung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmaf3nahmen anstre-

Anpflanzung schattenspendender Baume auf 6ffentlichen Platzen und Schulhéfen

Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegriinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

Forderung des Luftaustauschs zwischen dem Grugapark und dem Liuhrmannw ald mit dem Areal des Uni-

Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbdumen u.a. entlang der Altendorfer Stral3e, HelenenstraflRe, Milhei-
mer Stral3e, Holsterhauser Strale und HufelandstraRe; bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch geschlos-
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Bezirk lll: Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- hauptsachlich Wohn- und Mischbebauung mit - mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
tberwiegend 3-5 geschossiger Bebauung; zumeist | _ mtilerer Griinflachenanteil sow ie Baumbestand

geschlossene Blockbebauung

- im Wesentlichen konzentriert auf die Stadtteile
Altendorf, Frohnhausen und Holsterhausen

- vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen)

- teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe mit
Anbauten, w eiteren Wohngebauden und/oder Ga-
ragen bzw . Parkpléatzen, teils begriinte Innenhofe

- teils Ausbildung von StralRenschluchten

- weitestgehend fehlende Anbindung an bzw. Ver-
netzung mit groRen klimatischen Ausgleichsraumen

- insb. in Holsterhausen kaum o&ffentliche Klimaoasen
- teils Lage an Hauptverkehrstrassen (insb. A40)

Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
03 teils lokale Verbesserung des Mikroklimas durch - erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
hoéheren Griinanteil innerhalb der Bebauung in durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
Form begrinter Innenhéfe (Klimaoasen) strahlungsoffenen Stralenzugen und versiegelten
3t insbesondere in Frohnhausen teils gute Durchmi- Innenhéfen
schung mit kleineren offentlichen Park- und Grun- = mittlere bis hohe Warmeinseleffekte
anlagen (z.B. Gervinuspark, Riehlpark, Westpark, = umliegende Grunvernetzungsstrukturen kénnen
Alfredspark, Margartenfriedhof), die als lokale keine relevante thermische Ausgleichswirkung in
Klimaoasen dienen den hochverdichteten Siedlungsbereichen von
Frohnhausen, Altendorf und Holsterhausen ausi-
ben

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
der Warmeinseleffekt tragt zur Labilisierung der = insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
der bodennahen Luftschichten bei durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
die in Ost-West-Richtung verlaufende Bahntrasse folge erhdhter Rauigkeit in Ruttenscheid
dient als Luftleitbahn und kann zur Belliftung an- = die A40 stellt eine belastete Luftleitbahn dar
grt_enzender Bereiche sowiein Richtung Innenstadt ~ erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen und
beitragen Larm entlang von HauptstraBen (z.B. Altendorfer

StraRe) sowieim Nahbereich der A40 mdglich

Planungshinweise

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrAumige Entsiegelungs- und Begrinungsmaf3nahmen anstre-
ben; z.B. w eitere Entkernung und Begriinung von Innenhéfen

» Dach- und Fassadenbegriinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-
ten Innenhofen)

» Schaffung w ohnumfeldnaher, 6ffentlich zugénglicher Klimaoasen in Holsterhausen
» Entsiegelung; Begriinung und Anpflanzungen schattenspendender Baume

» im Norden von Altendorf sollte eine bessere Anbindung der Bebauung an die kaltlufttransportierende Griin-
vernetzung entlang des Borbecker Miihlenbachs angestrebt werden

» Erhalt bzw . Neupflanzung von Stral3enbaumen u.a. entlang der Altendorfer Strae, Helenenstrale, Milhei-
mer Stral3e, Leipziger Strale, Martin-Luther-Strale, Hobeisen- und Rubensstral3e, Holsterhauser Stralle
und Hufelandstral3e; bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch geschlossene Kronendacher vermeiden

» Reduzierung verkehrsbedingter Emissionen entlang der Hauptverkehrsachsen
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Bezirk lll: Lastraum der tberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnsiedlungen in Form von Zeilenbebauung und
Einfamilienhausern im Westen von Altendorf,
Frohnhausen und Holsterhausen

- dominierende Siedlungsstruktur der Stadteile Mar-
garethenhdhe, Fulerum, Haarzopf

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Griinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

zumeist geringe Entfernung zu grof3en Klimatischen
Ausgleichsraumen bzw . Grinflachenvernetzungen
(z.B. Borbecker Mihlenbach, Terassenfriedhof,
Sudw estfriedhof, Lihrmannw ald und Grugapark,
etc.)

Reliefeinfluss

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grinflachen und Gérten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdumige Klimaoasen

(sehr) geringe Warmeinseleffekte; insb. in Haar-
zopf und Fulerum

{} hohe Variabilitdt der Mikroklimate

w ohnnahe Erholungsfunktion durch rédumliche
Néhe zu Klimatischen Ausgleichsraumen

teils zuséatzlich geringe Kaltluftzufliisse aus an-
grenzenden Grunvernetzungsstrukturen

30 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

=« punktuell kann die Warmebelastung tagstber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

= reliefbedingt gréBtenteils keine Kaltluftzuflisse
aus den angrenzenden Kklimatischen Ausgleichs-
raumen (z.B. Kuppenlagen der Siedlungsbereiche
in Haarzopf und Margarethenhéhe)

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die geringe Rauigkeit sow ie die Kuppenlagen in
Haarzopf und Margarethenhdhe tragen zu einer
insgesamt gunstigen Durchliftung bei

=« Bodeninversionen fihren in Senkenbereichen zu
einer Herabsetzung des vertikalen Luftaustau-
sches; bei bodennahen Emissionen im Umfeld
Schadstoffanreicherung mdglich

Planungshinweise

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
teilw eise ist eine maRvolle bauliche Verdichtung durch die SchlieRung von Bauliicken unter Einhaltung der

aufgelockerten und durchgriinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht insb. in Haarzopf vertretbar

Schaffung von Schattenzonen anregen

Einbeziehung der angrenzenden Bebauung

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grinflachen im hausnahen Bereich zur
Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen insb. entlang des Borbecker Mihlenbachs unter

am sudlichen Siedlungsrand von Haarzopf ist zum Schutz der angrenzenden Kaltluftproduktionsflachen

sow ie zur Vermeidung einer Zersiedelung der Landschaft eine klimatische Baugrenze festzuschreiben
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Bezirk lll: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- im Wesentlichen konzentriert auf den Technologie- - zumeist sehr hoher Versiegelungsgrad
und Gew erbepark Minchener Strale sow ie das - (sehr) geringer Griinanteil sow ie Baumbestand
Gew erbegebiet In der Hagenbeck innerhalb der Gew erbeansiedlungen
- zusatzlich diverse solitdre Gew erbeansiedlungen - teils gute Anbindung an die Luftleitbahn entlang der

innerhalb der Wohn- und Mischbebauungen Bahntrasse
- teils direkt angrenzend an Wohnbebauung

Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
It teils Kaltluftzuflisse Uber die Luftleitbahn entlang - im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
der Bahntrasse im Technologie- und Gew erbe- Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
park Minchener StralRe sow ieim Gew erbegebiet unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
In der Hagenbeck Schw llebelastungen mdglich

=« sehr hoher nachtlicher Warmeinseleffekt
- bioklimatische Lastrdume

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die in den Nachtstunden anhaltende thermische =« erhdhte Emissionen sow ie Immissionen von Luft-
Turbulenz vergréRert den Durchmischungsraum schadstoffenund Larm méglich
(Schadstoffverdinnung) = lokale Windfeldmodifikationen durch Geb&u-
die Uberw iegend geringen Gebaudehéhen be- destrukturen mdglich
gunstigen die Durchliiftung = Technologie- und Gew erbepark Miinchener Stra-

Re grenzt im Siden direkt an die belastete Luft-
leitbahn entlang der A40 an

Planungshinweise

Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erhdhung des Anteils gro3kroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Parkplatzen

w eitere Anpflanzung von Badumen entlang von Stral3enziigen in den Gew erbegebieten
Begriinung von Dachern und Fassaden

Erhalt und Ausbau der Anbindung an die Luftleitbahn entlang der Bahntrasse fir den Technologie- und Ge-
w erbepark Miinchener StralBe sow ie das Gew erbegebiet In der Hagenbeck; z.B. Auflockerung der dichten
Bepflanzung noérdlich der SchederhofstraRe

» Reduzierung der bodennahen Emissionen

YV V V V V

213



Planungshinweise

Bezirk lll: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

teils groRe Grunvernetzungsstrukturen (z.B. Borbe-
cker Miihlenbach mit angrenzenden Griin, Frei- und
Waldflachen);

teils solitdre Park- und Griinanlagen innerhalb der
Bebauung (z.B. Gervinuspark, Westpark, Riehlpark,
Alfredspark)

zudem teils groRere zusammenhéngende Garten
bzw . Grunflachen innerhalb der Bebauung

lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

GréRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

raumlich-funktionale Vernetzung der Flachen un-
tereinander

angrenzende Nutzung
Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho-
lungsrdume mit sehr glinstigen bioklimatischen
Eigenschaften

solitdre Park- und Griinanlagen innerhalb der
Siedlungsbereiche sorgen fir lokale Abmilderung
des Warmeinseleffekte

- positive Effekte bei kleineren Grunflachen zumeist
lokal auf die Flache selbst begrenzt (z.B. Parkan-
lagen in Frohnhausen)

= Kaltluftabflusse entlang des Borbecker Muhlen-
bachs werden durch Bahndamme behindert; da-
her geringe FlieBgeschw indigkeit und geringe
Eindringtiefe in angrenzende Bebauung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirkt sich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

208 Frischluftmassentransport aus dem Bereich der
Grun- und Freiflachen zwischen Schénebeck,
Frohnhausen und Altendorf in Richtung der Be-
bauung von Altendorf méglich (bei allochthoner
Wetterlage mit w estlichen Windrichtungen) sow ie
Uber die Luftleitbahn entlang der Bahntrasse in
Richtung Innenstadt

- Kkleine lokale Kaltluftsammelgebiete in Senkenbe-
reichen oder im Bereich von Kaltluftbarrieren; ver-
ringerter vertikaler Austausch; bei bodennahen
Emissionen Schadstoffanreicherung moglich

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

A\

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grinvernetzungsstrukturen insb. entlang des Borbecker Mihlenbachs

die Ubergangsbereiche zwischengroRen Griin- sow ie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind
offen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schlieBen
(Klimaoasen schaffen)

im Norden von Altendorf sollte eine bessere Anbindung der kaltlufttransportierenden Griinvernetzung ent-
lang des Borbecker Miuhlenbachs in die Bebauung angestrebt werden

Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-
und Grunanlagen
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Bezirk lll: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

im Wesentlichen konzentriert auf Waldflachen des
Luhrmannw alds sow ie entlang des Kesselbachs
und sidlich der Bebauung von Haarzopf entlang
des Steinbachs

teils Grinvernetzungsstruktur mit Borbecker Miih-
lenbach

Filterfunktion fir Luftschadstoffe
Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- GrofRRe der Wald- und Gehdlzbestande

- rdumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
und Freiflachen

- Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wohlfahrtsw irkung; daher wichtige Regene-
rations- und Erholungsraume

20 Kaltluftabfluss aus dem Lihrmannw ald sow ie den
Waldflachen entlang des Kesselbachs in die
Grinvernetzung des Borbecker Mihlenbachs

= Kaltluftabfluss aus den Waldflachen entlang des
Steinbach erfolgt in Richtung Rumbachtal Gber die
Stadtgrenze nach Millheim

- Kaltluftabflisse aus den Waldflachen der drei
genannten Bereiche in Fulerum, Margarethenho-
he und Haarzopf haben reliefbedingt keine Rele-
vanz flr Bebauung die direkt angrenzende Be-
bauung in diesen Stadtteilen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

It die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

Keine Emissionen; innerstéadtische Regenerati-
onsraume

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

= aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur (Kalt-) Luftmassentransporte bei sehr
schw ach ausgepragtem Relief

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsréume sow ie aufgrund ihrer
Filterfunktion und Frischluftproduktion zu erhalten und zu sichern

» FErhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen
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Bezirk lll: Ausglei

chsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Land- und Grinlandw irtschaftlich genutzte Flache
in Fulerum sow ie insbesondere im Siiden von
Haarzopf

GréRe und Nutzung

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Wald-
und Grunflachen sow ie mit angrenzenden Lastrau-

- Freiflachen in Fulerum w eisen Griinvernetzungs- men
strukturen mit dem Sidw estfriedhof und dartber - Relief
hinaus mit dem Borbecker Mihlenbach auf

- Kalt- und Frischluftproduzenten

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen
mit geringer Neigung zur Warmebelastung zur
Mittagszeit und starker Abkuhlung w ahrend der
Nachtstunden

It Kaltluftabfluss der Freilandbereiche in Fulerum in
Richtung der nérdlich angrenzenden Zeilenbe-
bauung mit Leitw irkung in Richtung Borbecker
Mihlenbach

{:g Kaltluftabfluss der Freiflachen im Siiden von
Haarzopf mit Relevanz fir die Bebauung in Mil-
heim an der Ruhr

= Kaltluftabfluss der Freilandbereiche im Suden von
Haarzopf erfolgt im Wesentlichen reliefbedingt in
Richtung der Stadtgrenze zu Milheim an der
Ruhr; einerseits in das Rumbachtal und anderer-
seits Uber das Gelande des Flughafens in Rich-
tung Ruhrtal; daher keine Relevanz fur die Be-
bauung von Haarzopf

= in den Kuppenlagen kdnnen die nachtlichen Luft-
temperaturen leicht erhdht sein

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gute Durchluftung aufgrund geringer Rauigkeit;
wirdteils durch Kuppenlage zusatzlich begiinstigt

8034 Keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten

- aufgrund der geringen Rauigkeit kann insbeson-
dere in den Kuppenlagen bei einem Ubergelager-
ten Windfeld mit hohen Windgeschw indigkeiten
Winddiskomfort auftreten

=« das lineare Emissionsband der A52 zerschneidet
die kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen
zwischen Haarzopf und Schuir in Kammlage

Planungshinweise

die vorhandenen Freiflachen sind als w ertvolle Kalt-
Erhalt und Ausbau der bestehenden Grunvernetzung

A\

und Frischluftproduzenten zu erhalten und sichern
sstrukturen

es soliten insbesondere keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden

Freiflachen angesiedelt und MalRnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen entlang der A52 ergrif-

fen werden

am sudlichen Siedlungsrand von Haarzopf ist zum Schutz der angrenzenden Kaltluftproduktionsflachen

sow ie zur Vermeidung einer Zersiedelung der Landschaft eine klimatische Baugrenze festzuschreiben
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9.24 Bezirk IV

Der Stadtbezirk IV im Nordwesten des Stadtgebietes
umfasst die 8 Stadtteile Schonebeck, Bedingrade,
Frintrop, Dellwig, Gerschede, Borbeck-Mitte, Bochold und
Bergeborbeck. Die Siedlungsstrukturen weisen in den
meisten Bereichen der Wohn- und Mischgebiete eine
offene Reihen-, Zeilen- oder Einzelhausbebauung mit
geringer Geschosshdohe, geringem bis mittlerem
Versiegelungsgrad und entsprechend hohem Grinanteil
innerhalb der Bebauung auf. Daher ist insbesondere in

den Stadtteilen Dellwig, Gerschede, Frintrop, Bedingrade

und Schénebeck sowie sudlich der S-Bahntrasse in

Borbeck-Mitte der ,Lastraum der Gberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete*
dominierend. Als ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt® wurde lediglich ein kleines
Areal im Bereich des Zentrums von Borbeck-Mitte ausgewiesen. Das Borbecker Zentrum
nimmt durch die Einzelhandels- und Dienstleistungskonzentration sowie die diversen
Offentlichen Einrichtungen (z.B. Stadtteilbibliothek, Burgeramt, Amtsgericht, etc.)
Innenstadtfunktionen ein und zeichnet sich durch eine hohe bis sehr hohe Versiegelung
sowie teils hohe Gebaude aus. Die Bereiche um das Borbecker Zentrum sowie entlang der
Bocholder-, Frintroper- sowie Altendorfer Stralle wurden aufgrund der zumeist ebenfalls
erhdhten Versiegelung mit bebauten Innen- bzw. Hinterhéfen dem ,Lastraum der
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete® zugeordnet. Pragend fiur die
Siedlungsstruktur im Nordosten des Stadtbezirks IV sind allerding die groR3flachigen
Gewerbe- und Industrieansiedlungen, welche sich Uber die zumeist direkt aneinander
angrenzenden Gewerbegebiete econova, Stadthafen, Levin, Brauck, Grasstral3e, Neu-Coln
und Carolus Magnus erstrecken und u.a. einen Grof3teil des Stadtteils Bergeborbeck
ausmachen. Neben dieser grof3flachigen Gewebe- und Industriezone im Nordosten bestehen
weitere kleinere Gewerbebereiche (z.B. Gewerbegebiet Wolfsbank, Aktienstralle und
Ripshorster Stral3e) im Stadtbezirk.

Insbesondere in den Gewerbegebieten econova und Stadhafen sind teils schwerindustrielle
Nutzungen und somit bedeutende Emittenten angesiedelt. Erhdhte (vor allem bodennahe)
Emissionen von Luftschadstoffen in den Gewerbegebieten im Nordosten des Stadtbezirks
sind insbesondere aufgrund der Lage in der Emscherniederung immissionsklimatisch kritisch
zu bewerten. Die erhohte Inversionshaufigkeit und die damit verbundene Auspragung eines
Kaltluftsammelgebietes innerhalb der Emscherniederung flhrt zu zeitweise eingeschrankten

vertikalen  Luftaustauschbedingungen und kann somit zu einer bodenahen
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Schadstoffanreicherung durch lokale Emittenten fihren. Aufgrund der wahrend
entsprechender Wetterlagen haufig vorliegender, Ubergeordneter Windrichtungen aus
Nordost kann die Gefahr einer Schadstoffverfrachtung in die westlich angrenzenden Wohn-
und Mischgebiete des Stadtbezirks bestehen. Positiv ist daher die teils ausgepragte
Immissionsschutzpflanzung zwischen den Gewerbegebieten Levin, Brauck sowie Carolus
Magnus und der westlich angrenzenden Bebauung hervorzuheben. Grundsétzlich weisen die
Gewerbe- und Industriebereiche im Nordosten des Stadtbezirks einen sehr hohen
Versiegelungsgrad und geringen Grinflachenanteil auf, was im Sommer zu Hitzestress und
Schwillebelastungen sowie sehr hohen nachtlichen Warmeinseleffekten fliihren kann. Die
teils groRen baumbestandenen Brachflachen im Bereich Stadthafen sorgen allerdings fur
lokale Abmilderungen der hohen né&chtlichen Warmeinseleffekte und stellen lokale
Kaltluftproduzenten dar. Zudem kénnen die Gewerbe- und Industriebereiche teilweise von
der direkten Anbindung an die Luftleitbahn entlang des Rhein-Herne-Kanals profitieren.

Der Stadtbezirk IV verfligt aber auch tber eine Vielzahl an Park- und Grinanlagen, wie
beispielsweise den Schlo3park, mehrere Friedhdfe und Kleingartenanlagen sowie teils
groRere, zusammenh&ngende Gartenareale innerhalb der Bebauung. Kleinere Waldflachen
finden sich unter anderem ebenfalls im SchloR3park, entlang der Bachtéler von Schénebecke
und Pausmihlenbach, rund um den Donnerberg zwischen Frintrop und Dellwig, auf dem
Areal des ehemaligen Gleisparks Frintrop sowie im Bereich der bereits erwéhnten
Immissionsschutzpflanzungen am Rande der Gewerbe- und Industriezone im Nordosten.
Hinzu kommen einige landwirtschaftlich genutzte Freilandflachen, welche sich insbesondere
im Hexbachtal, im Bereich Donnerberg sowie im Norden von Dellwig befinden. Besonders
auffallig ist, dass nahezu samtliche Park- und Grinanlagen sowie die Waldflachen und
Freilandbereiche ausgepragte Grinvernetzungsstrukturen untereinander sowie eine gute
Durchmischung mit den bebauten Siedlungsbereichen im Stadtbezirk aufweisen. Dadurch
stellen sie wertvolle Ausgleichs- und wohnumfeldnahe Erholungsrdume dar, die sich durch
sehr ginstige bioklimatische Verhéltnisse auszeichnen und als lokale Kalt- und
Frischluftproduzenten zur Reduzierung der Warmeinseleffekte im Stadtbezirk beitragen.
Kaltluftabflisse wurden beispielsweise entlang der Bachtaler von Hexbachtal, Schonebecke,
Pausmihlenbach und SchloZbach festgestellt. Die Kaltluftabflisse aus dem Hexbachtal
haben reliefbedingt allerdings kaum Relevanz fir die angrenzenden Bebauungen auf
Essener Stadtgebiet. Allerdings kann aus dem Bereich Hexbachtal bei entsprechend
Ubergeordentem Windfeld ein Frischluftmassentransport in die ndrdlich angrenzenden
Wohnbereiche sowie in das Gewerbegebiet AktienstraRe erfolgen. Die Kaltluftabfliisse
entlang der Bachtdler von Schonebecke, SchlofRbach und Pausmihlenbach weisen
insgesamt relativ geringe FlieRgeschwindigkeiten und dadurch bedingt relativ geringe

Eindringtiefen in die Bebauung auf. Dies wird vermutlich durch die in den Bachtélern
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etablierten Waldflachen und der damit verbundenen erhéhten Rauigkeit bei gleichtzeitig nur
schwach ausgepragter Reliefneigung negativ beglnstigt, da dies eine Einschrankung fir die
bodennahe Luftleitfunktion darstellt. Ein Hindernis bzw. eine Barriere fur den nachtlichen
Kaltluftmassentransport, ausgehend von den Grin- und Freilandbereichen im Siiden von
Schonebeck in Richtung des Borbecker Mihlenbachs, stellen die Bahndamme im
Ubergangsbereich zwischen den Stadtteilen Schonbecke, Altendorfund Frohnhausen dar.
Dort kann es in den vorgelagerten Bereichen der Bahndamme zur Ausbildung kleiner lokaler
Kaltluftansammlungen kommen. Der von den Griin-, Wald- und Freilandbereichen um den
Donnerberg zwischen Frintrop und Dellwig ausgehende Kaltluftabfluss kann hingegen in das
nordlich davon gelegene Gewerbegebiet Ripshorster Straf3e vordringen.

Aus stadtklimatischer Perspektive sollten im Bereich der stark verdichteten Wohn- und
Mischbebauung, insbesondere im Borbecker Zentrum sowie entlang der Bocholder-,
Frintroper- und Altendorfer Straf3e kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaf3nahmen
forciert werden. Hierzu zahlen die Entkernung und Begriinung von Innen- bzw. Hinterh6fen,
die auch in Form von Dach- und Fassadenbegriinungen erfolgen kann, oder die Anpflanzung
schattenspendender Baume, etwa auf dem Borbecker Platz, dem Parkplatz an der
Marktstral3e oder entlang diverser Stral3enziige. Die Empfehlungen zur Entsiegelung,
Begrinung und Anpflanzung grof3kroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen und in Stral3en) gilt
zudem grundsatzlich fur die hochversiegelten Gewerbegebiete. Im Bereich der grof3flachigen
Gewerbe- und Industriezone im Nordosten des Stadtbezirks sollte die Vernetzung mit der
Luftleitbahn entlang des Rhein-Herne-Kanals ausgebaut und gefordert werden. Weiterhin
solliten die bestehenden Immissionsschutzpflanzungen zur westlich angrenzenden
Wohnbebauung erhalten und ausgebautwerden. Aufgrund der beschriebenen Problematik
der bodennahen Schadstoffanreicherung wahrend Inversionswetterlagen innnerhalb der
Emscherniederung sind MalRnahmen zur Reduzierung der Emissionen in diesen Bereichen
erforderlich.

Im Bereich der aufgelockerten und durchgrinten Wohngebiete sind die vorherrschenden
positiven klimatischen Verhéltnisse durch Erhaltung der bestehenden Bebauungsstrukturen
zu sichern. Gleichwohl ist teilweise eine mal3volle bauliche Verdichtung durch die Schlie3ung
von Bauliicken unter Einhaltung der aufgelockerten und durchgrinten Siedlungsstruktur aus
stadtklimatischer Sicht vertretbar. Am sudlichen Siedlungsrand von Schénebeck und
Bedingrade sollte zur Aufrechterhaltung der Frischluftzufuhr aus den angrenzenden Grin -
und Freilandbereichen keine Riegelbebauung entstehen. Insgesamt sind die bestehenden
Grin-, Freiland- und Waldflachen als wertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten sowie
wohnnahe, klimatische Erholungsraume zu erhalten und deren Vernetzungsstrukturen auch
unter Einbeziehung angrenzender durchgrinter Siedlungsbereiche auszubauen.

Insbesondere im Bereich Donnerberg wird die Férderung des Luftaustauschs in die dstliche
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Bebauung empfohlen. Entlang der Kaltluft transportierenden Bachtaler sollten zudem keine
weiteren dichten Aufforstungen erfolgen, um den Kaltluftabfluss nicht starker

einzuschranken.
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Bezirk IV: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

Wohn- und Mischgebiete mit Giberwiegend 4- bis
mehrgeschossiger Bebauung

BEinzelhandel, o6ffentliche Gebaude (z.B. Stadtteil-
bibliothek, Birgeramt, Amtsgericht, Schule, Kran-
kenhaus)

Konzentration auf das Zentrum von Borbeck-Mitte

hoher bis sehr hoher Versiegelungsgrad
bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe

geringer Grun- und Freiflachenanteil sow ie Baum-
bestand

w eitestgehend fehlende Anbindung an klimatische
Ausgleichsraume

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die geringe Abkiihlung in den Abendstun-
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert

203 Nahegelegen Park- und Griinanlagen (SchloRpark
Borbeck, Friedhof Hilsmannstrale) dienen der
Wohnbevoélkerung als Klimaoasen

= erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in
strahlungsoffenen StraRenziigen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdfen

- erhoéhter Warmeinseleffekt

= |okale Windfeldmodifikationen durch die Geb&u-
destruktur kénnen infolge von Turbulenz- und Di-
seneffekten zu Winddiskomfort fiihren

- Kaltluftabfluss aus dem SchloRBpark Borbeck kann
nicht in diese Bereiche vordringen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

in den Nachtstunden anhaltende thermische Tur-
bulenz vergréR3ert den bodennahen Durchmi-
schungsraum (Schadstoffverdiinnung)

- insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

Planungshinweise

A\

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen

Erh6hung des Griinflachenanteils durch kleinraumige
ben

Entkernung und Begriinung von Innenhéfen

nendacher vermeiden

Bereichen zulassen
Entsiegelungs- und Begrinungsmaf3nahmen anstre-

Anpflanzung schattenspendender Baume auf dem Borbecker Platz oder dem Parkplatz an der MarktstraBe

Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegriinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

Erhalt und Ausbau der Griinvernetzung entlang der Bahntrasse
Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbaumen; bei hohem Verkehrsaufkommen jedoch geschlossene Kro-
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Bezirk IV: Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- hauptsachlich Wohn- und Mischbebauung mit - mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
tberw iegend 3-4 geschossiger Bebauung - mittlerer Griinflachenanteil sow ie Baumbestand
- im Wesentlichen konz.entrlert auf dle. Bereiche um - Anbindung an bzw . Vernetzung mit groRen klimati-
das Borbecker Stadteilzentrum sow ie entlang der schen Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen
Bocholder- und Frintroper- sow ie Altendorfer Stra- Griinvernetzungen
e ) _ ] - teils Lage an Hauptverkehrsstral3en
- vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen, Kir-
che)

- teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhéfe mit
Anbauten, w eiteren Wohngeb&auden und/oder Ga-
ragen, teils begrinte Hofe

Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
30 teils lokale Verbesserung des Mikroklimas durch = erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
héheren Grinanteil innerhalb der Bebauung in durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
Form (Klimaoasen) strahlungsoffenen StralBenziigen und versiegelten

in den Stadtteilen Schonebeck, Bedingrade, Innen- bzw . Hinterhdfen

Frintrop, Gerschede und Dellwig nur sehr geringe - mittlere Wéarmeinseleffekte

raumliche Auspragung dieser Lastraume - kaum relevante Kaltluftzufliisse aus umliegenden
teils gute Anbindung mit innerstadtischen Griin- Grunvernetzungsstrukturen in die verdichteten
vernetzungsstrukturen, die als lokale Klimaoasen Siedlungsbereiche

dienen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

= insgesamt schlechtere Durchltiftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation méglich

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen anstre-
ben; z.B. w eitere Entkernung und Begriinung von Hinter- bzw . Innenhéfen

» Dach- und Fassadenbegriinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-
ten Hinter- bzw . Innenhéfen)

» Anpflanzung schattenspendender Baume
» FErhalt und Ausbau der vorhandenen Griinvernetzungsstrukturen

» Forderung des Luftaustauschs von den Griin-, Frei- und Waldflachen zwischen Frintrop und Dellwig in Rich-
tung der nordodstlich angrenzenden Bebauung

» FErhalt bzw . Neupflanzung von Straenbdumen u.a. entlang der Altendorfer- und Frintroper Stral3e
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Bezirk IV: Lastraum der Gberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

dominierende Siedlungsstruktur der Stadteile Dell-
wig, Gerschede, Frintrop, Bedingrade und Scho-
nebeck sowie stidlich der S-Bahntrasse in Borbeck-
Mitte

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Grinflachenanteil sow ie Baum-

bestand

zumeist geringe Entfernung zu Park- und Grinan-

lagen oder Griinflachenvernetzungen (z.B. Schlof3-
park Borbeck, Terrassenfriedhof, Hexbachtal oder

entlang des Pausmihlenbachs)

Reliefeinfluss (z.B. Lage in der Emscherniederung)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

203 (sehr) geringe Warmeinseleffekte
{} hohe Variabilitdt der Mikroklimate

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Néhe zu Klimatischen Ausgleichsraumen

03 teils zusatzlich geringe Kaltluftzufliisse aus an-
grenzenden Griinvernetzungsstrukturen

204 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

= reliefbedingt groftenteils keine Kaltluftzuflisse
aus den angrenzenden klimatischen Ausgleichs-
raumen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

208 die geringe Rauigkeit und die Hohenlage der Be-
bauung im Sudw estendes Stadtbezirks tragen zu
einer insgesamt gunstigen Durchliftung bei

Frischluftmassentransport aus dem Bereich der
Grun- und Freiflachen im Hexbachtal in die Be-
bauung méglich

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation mdglich

- die Haufigkeit und Dauer von Bodeninversionen
nimmt im Bereich der Emscherniederung zu

. erhohte Emissionen durch Gew erbe und Industrie
im Nordosten des Stadtbezirks mdglich; Gefahr
der Schadstoffverfrachtung w ahrend norddstlicher
Windrichtung

Planungshinweise

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
teilw eise ist eine mal3volle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Baullicken unter Einhaltung der

aufgelockerten und durchgrinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar

Schaffung von Schattenzonen anregen

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grinflachen im hausnahen Bereich zur

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griunvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung
Forderung des Luftaustauschs von den Griin-, Frei- und Waldflachen zw ischen Frintrop und Dellw ig (Don-

nerberg) in Richtung der norddstlich angrenzenden Bebauung

der Frischluftzufuhr

keine Riegelbebauung am sidlichen Siedlungsrand von Schénebeck und Bedingrade zur Aufrechterhaltung
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Bezirk IV: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- groRflachige Gew erbe- und Industrieansiedlungen
im Nordosten des Stadtbezirks mit mehreren anei-
nander angrenzenden Gew erbegebieten (Gew er-
begebiete econova, Stadthafen, Levin, Brauck,
GrasstralRe, Neu-CdIn und Carolus Magnus)

- in den Gew erbegebieten econova und Stadthafen
teils schw erindustrielle Nutzung und Ansiedlung
bedeutender Emittenten

- zusatzlich w eitere Gew erbegebiete (z.B. Wolfs-
bank, AktienstraRe, Ripshorster StrafRe) teils inner-
halb der Wohn- und Mischbebauungen

- sehr hoher Versiegelungsgrad

- (sehr) geringer Grunanteil sow ie Baumbestand
innerhalb der Gew erbeansiedlungen

- Emissionen

- im Bereich Stadthafen Anbindung an die Luftleit-
bahn entlang des Rhein-Herne-Kanals

- teils direkt angrenzend an Wohnbebauung (insb.
die kleineren Gew erbegebiete)

- Lage in der Emscherniederung

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

03 die teils groRen baumbestandenen Brachflachen
im Bereich Stadthafen sorgen fir lokale Abmilde-
rungen der hohen nachtlichen Warmeinseleffekte
und stellen lokale Kaltluftproduzenten dar

It Kaltluftzufluss aus dem Bereich der Grun- und
Freiflachen zw ischen Frintrop und Dellw ig (Don-
nerberg) in das Gew erbegebiet Ripshorster Stra-
Re

a im Sommer starke Uberw d&rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Fldchen, daher Hitzestress und
Schw llebelastungen mdglich

=« sehr hohe néchtliche Warmeinseleffekte
. bioklimatische Lastraume

Immissio

nsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die in den Nachtstunden anhaltende thermische
Turbulenz vergréRert den Durchmischungsraum
(Schadstoffverdinnung)

die Uberw iegend geringen Gebaudehtéhen be-
giinstigen die Durchliftung

03 teils ausgepréagte Immissionsschutzpflanzung
zwischen den Gew erbegebieten Levin, Brauck
und Carolus Magnus zur w estlich angrenzenden
Bebauung vorhanden

03 Frischluftmassentransport aus dem Bereich der
Griin- und Freiflachen im Hexbachtal in Richtung
Gew erbegebiet AktienstraBe méglich

- erhohte Emissionen sow ie Immissionen von Luft-
schadstoffenund Larm mdglich; insb. im Bereich
der grof3¥flachigen Gew erbeansiedlungen im
Nordosten des Stadtbezirks

- |okale Windfeldmodifikationen durch Gebau-
destrukturen moglich

- erhohte Inversionshaufigkeit im Bereich der Em-
scherniederung und Auspragung eines Kaltluft-
sammelgebietes; dadurch eingeschréankter verti-
kaler Luftaustausch und erhéhtes Immissionspo-
tenzial durch lokale Emittenten infolge einer bo-
dennahen Schadstoffanreicherung

Planungshinweise

Entsiegelungs- und BegrinungsmalRnahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erhéhung des Anteils grol3kroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Firmenparkplatzen
w eitere Anpflanzung von Baumen entlang von Stral3enziigen in den Gew erbegebieten

Forderung des Luftaustauschs zwischen den Gew erbegebieten am Rhein-Herne-Kanal und der Luftleitbahn
Erhalt und Ausbau der Immissionsschutzpflanzungen zw ischen Gew erbegebieten und Wohnbebauung

>
>
>
» Begriinung von Dachern und Fassaden
>
>
>

Reduzierung der bodennahen Emissionen
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Bezirk IV: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

nahezu samtliche Park- und Griinanlagen im Stadt-
bezirk w eisen grof3e Griinvernetzungsstrukturen
auf (auch mit zusatzlichen Frei- und Waldflachen)

unterschiedliche Nutzungsarten (Kleingartenanla-
gen, Friedhofe, SchloBpark, Grinflachen entlang

GréRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

raumlich-funktionale Vernetzung der FHachen unter-
einander

angrenzende Nutzung

von Bachtalern sow ie gro3e Garten- und Griunfla- - Relief
chen innerhalb der Bebauung)
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion
Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und wohnumfeldnahe Erho-
lungsraume mit sehr glinstigen bioklimatischen
Eigenschaften

03 Reduzierung der Warmeinseleffekte

{tg Kaltluftabflisse der Bachtaler (z.B. Hexbachtal,
Schonebecke, Pausmihlenbach, SchloZbach)
Kaltluftabfluss aus dem Bereich der Grin- und
Freiflachen zwischen Frintrop und Dellwig (Don-
nerberg) in das Gew erbegebiet Ripshorster Stra-
Re

- Kaltluftabfliisse zumeist mit geringer FlieRge-
schw indigkeit und somit geringer Eindringtiefe in
angrenzende Bebauung

- Kaltluftabfliisse aus dem Bereich Terrassenfriedhof
in Richtung des Borbecker Mihlenbachs w erden
durch Bahndamme behindert; lokale Kaltluftan-
sammiung mdglich

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirktsich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

- teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation durch umliegende Emittenten
mdglich

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

Y

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen (z.B. entlang der Bachtéler)
die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-
bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetzung offen gestaltet w erden

Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-
und Grinanlagen insbesondere im Bereich der Kaltluftsammelgebiete
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Bezirk IV: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

nahezu samtliche Wald- und Gehdlzbestande im
Stadtbezirk w eisen grof3e Griinvernetzungsstruktu-
ren auf (auch mit zusatzlichen Frei- und Grunfla-

GrofRe der Wald- und Gehdlzbestande

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-

chen) lungsbereichen
- Filterfunktion fir Luftschadstoffe, teils Immissions- - Relief

schutzfunktion
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-

lungsfunktion

Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fuhrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wohlfahrtsw irkung; daher wichtige Regene-
rations- und Erholungsraume

03 Kaltluftabflisse der Bachtéler (z.B. Schénebecke,
Pausmihlenbach, SchloRBbach)

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur Kaltluftabflisse bei sehr schw ach
ausgepragtem Relief

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus
Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

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

803 ausgepragte Immissionsschutzpflanzungen zwi-
schen den Gew erbegebieten Levin, Brauck und
Carolus Magnus zur w estlich angrenzenden Be-
bauung vorhanden

= aufgrund der erhéhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur Luftmassentransporte; eingeschrankte
Luftleitfunktion

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsréume sow ie aufgrund ihrer
Filterfunktion und Frischluftproduktion zu erhalten und zu sichern

» FErhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen, jedoch keine w eitere dichte Aufforstung

entlang der kaltlufttransportierenden Bachtaler

» FErhalt und Ausbau der Immissionsschutzpflanzung zwischen den Gew erbegebieten Levin, Brauck, Carolus
Magnus, GrasstrafRe und Neu-CoéIn zur w estlichangrenzenden Bebauung
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Bezirk IV: Ausgleichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Land- und griinlandw irtschaftlich genutzte Flachen
im Hexbachtal sow ieim Bereich zwischen Frintrop
und Dellwig (Donnerberg) und im Norden von Dell-
wig

- Kalt- und Frischluftproduzenten

GréRe und Nutzung

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Wald-
und Grunflachen sow ie mit angrenzenden Lastrau-
men

Relief

Teils Lage in der Emscherniederung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen
mit geringer Neigung zur Warmebelastung zur
Mittagszeit und starker Abkuhlung w ahrend der
Nachtstunden

teils hohe Kaltluftproduktion (auf3er in der Em-

scherniederung)

It Kaltluftabfluss entlang des Hexbachtals

It Kaltluftabfluss aus dem Bereich Donnerberg kann
in das Gew erbegebiet Ripshorster Stral3e vordrin-
gen

= Kaltluftabflusse der Freilandbereiche im Hexbach-
tal haben kaum Relevanz flr die angrenzende
Bebauung auf Essener Stadtgebiet

= Kaltluftabfllisse von den Freiflachen im Siden von
Schonebeck w erdenin Richtung des Borbecker
Muhlenbachs transportiert; dort jedoch durch
Bahndamme behindert; lokale Kaltluftansammiung
maglich

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

¥t gute Durchluftung aufgrund geringer Rauigkeit

208 keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten
Frischluftmassentransport aus dem Bereich der
Grun- und Freiflachen im Hexbachtal in Richtung
nordlich angrenzender Bebauung sow ie dem Ge-
w erbegebiet AktienstraRe mdglich

- teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation durch umliegende Emittenten
moglich

Planungshinweise

die vorhandenen Freiflachen sind als w ertvolle Kalt-

A\

keine Riegelbebauung am sidlichen Siedlungsrand
der Frischluftzufuhr

und Frischluftproduzenten zu erhalten und zu sichern

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grunvernetzungsstrukturen

es sollten keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen ange-
siedelt w erden; insbesondere im Bereich der Kaltluftsammelgebiete

von Schénebeck und Bedingrade zur Aufrechterhaltung
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Planungshinweiskarte
Stadt Essen

Ausschnitt: Bezirk IV
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Karte 9-5: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Essen fiir den Bezirk IV
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9.25 BezirkV

Der Stadtbezrk V im Norden des Stadtgebietes umfasst
die Stadtteile Altenessen-Sid und Altenessen-Nord sowie
Vogelheim und Karnap. Der gesamte westliche Bereich
des Stadtbezirks von Altenessen-Sud uber Vogelheim bis
nach Karnap im Norden ist durch grof3flachige, teils zu-
sammenhangende Gewerbe- und Industriebereiche ge-
pragt. Insbesondere in Vogelheim besteht zudem ein
nahtloser Ubergang in die groRe Gewerbe- und Industrie-
zone im Nordosten des Stadtbezirks IV, also im Bereich
des Stadthafens. Die Nutzung in diesen Gewerbegebie-

ten ist sehr heterogen ausgeprégt. Wahrend beispiels-

weise im Gewerbegebiet M1 im Bereich Am Lichtbogen hauptsachlich Birogebaude oder
kleinere mittelstandische Betriebe angesiedelt sind, sind in Karnap mit dem Mullheizkraft-
werk sowie einem Betrieb zur Glasherstellung gleich zwei bedeutende Emittenten vorhan-
den. Westlich des Kreuzes der Autobahn A42 mit der Bundesstral3e B224 sind zudemgrof3-
flachige industrielle Brachflachen vorzufinden. Neben dieser Konzentration im Westen des
Stadtbezirks finden sich weitere, rAumlich geringer ausgeprégte Gewerbeansiedlungen ver-
teilt innerhalb der Wohn- und Mischbebauung, wie etwa im Umfeld des Altenessener Bahn-
hofs. Die Durchmischung bzw. das direkte Nebeneinander von Gewerbe- und Wohngebieten
ist insbesondere im Westen des Stadtbezirks pradgend. Dies kann sich unter Umstéanden ne-
gativ auf die Immissionen von Luftschadstoffen und L&rm in den angrenzenden Wohnberei-
chen auswirken. Zwischen dem Gewerbegebiet Emil-Emscher und der sudlich angrenzen-
den Bebauung von Vogelheim sowie um die Gewerbeansiedlung im Norden von Karnap
herum sind allerdings ausgepréagte Immissionsschutzpflanzungen vorhanden. Bereits fur den
Stadtbezirk IV wurde die Problematik der verstarkten Ansiedlung von Emittenten innerhalb
der Emscherniederung thematisiert. In diesem Bereich besteht gro3flachig eine erhéhte In-
versionshaufigkeit, was mit einem eingeschrankten vertikalen Luftaustausch einhergeht und
somit ein erhdhtes Immissionspotenzial infolge einer bodennahen Schadstoffanreicherung
zur Folge haben kann. Dies kann sich negativ auf die lufthygienischen Verhaltnisse innerhalb
der Wohngebiete in Vogelheim, dem Norden von Altenessen-Nord sowie von Karnap aus-
wirken. Positiv anzumerken ist hingegen die Anbindung des Mullheizkraftwerks an die Luft-
leitbahn entlang es Rhein-Herne-Kanals. In einigen Gewerbegebieten sind anhand der ,Kar-
te der klimadkologischen Funktionen® (siehe Karte 4-1) teils Kaltluftzufliisse zu erkennen.
Aufgrund der zumeist geringen Gro3e der angrenzenden Grinstrukturen und der nahezu

fehlenden Reliefenergie sind diese jedoch von sehr geringer Intensitat und Eindringtiefe. Da-
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her kdnnen aufgrund der hohen Versiegelung und geringen Grinanteile innerhalb der Ge-
werbeansiedlungen im Sommer starke Uberwdrmungen zu Hitzestress und Schwillebelas-
tungen fuhren sowie sehr hohe néchtliche Warmeinseleffekte entstehen.

Grundsatzlich sollten in den hochversiegelten Gewerbeansiedlungen Entsiegelungs- und
Begrinungsmalnahmen durchgefuhrtwerden. Die Erhéhung des Griinanteils kann bei feh-
lender Entsiegelungspotenziale auch durch die Installation von Dach-und Fassadenbegri-
nungen erreicht werden. Zudemwirkt eine Erhéhung des Baumanteils, beispielsweise durch
Baumpflanzungen auf Parkpléatzen sowie im Stral3enraum, infolge der Verschattung einer
Aufheizung der Oberflachen entgegen. Entlang des Rhein-Herne-Kanals sollte der Luftaus-
tausch in angrenzende Gewerbeansiedlungen hinein geférdert werden. Die beschriebenen
Immissionsschutzpflanzungen zwischen gewerblichen Lastrdumen und angrenzender Be-
bauung sollten erhalten und ausgebaut werden. Zudem sind die bodennahen Emissionen in
den Gewerbegebieteninsbesondere in der Emscherniederung sowie generell direkt angren-
zend zu Wohnbebauungen zu reduzieren.

Das Zentrum von Altenessen ist zudem dem ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt*
zugeordnet worden. Allerdings konzentriert sich dieser Lastraum mit dem Allee-Center, dem
Marktplatz und der umgebenden, iberwiegend hochverdichteten Wohn - und Mischbebauung
mit zumeist bebauten und versiegelten Innen- bzw. Hinterhéfen, auf einen relativ kleinen
Bereich. Nichtsdestotrotz kdnnen auch hier im Bereich strahlungsoffener Stralenrdume,
dem unverschatteten Marktplatz sowie in einigen Innen- bzw. Hinterhdfen erhdhte bioklimati-
sche Belastungssituationenim Sommer auftreten. Zudem sind besonders entlang der hoch-
frequentierten Wilhelm-Nieswandt-Allee erhéhte verkehrsbedingte Emissionen méglich. Die
nahegelegenen Park- und Grunanlagen der Zeche Carl, des Nordfriedhofs Altenessen sowie
der Kaiser-Wilhelm-Park kénnen der Wohnbevolkerung wahrend sommerlicher Belastungssi-
tuationen als lokale Klimaoasen dienen. Trotz der geringen raumlichen Nahe kdnnendie auf
dem Nordfriedhof Altenessen lokal gebildeten Kaltluftmassen infolge der geringen Reli-
efauspragung nichtin das Zentrumvon Altenessen vordringen. Allerdings kbnnen wahrend
allochthoner Wetterlagen mit ibergeordnetem Windfeld aus norddstlicher Richtung Frisch-
luftmassen ausgehend von dem Bereich der Freilandflachen an der Stadtgrenze zu Gelsen-
kirchen (Imkerweg) Gber die Griinvernetzung mit dem Burgerpark, dem Nordfriedhof und der
Zeche Carlin Richtung des Altenessener Zentrums transportiert werden.

Im Bereich des Altenessener Zentrums sowie der umliegenden ,Lastraume der iberwiegend
dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete® sollte keine weitere Bebauung und Versiegelung
erfolgen. Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen sind insbesondere durch die weitere
Entkernung und Begrinung hochverdichteter Innen- und Hinterhdfe zu forcieren, wobei
Dach- und Fassadenbegrinungen effektive Malinahmen darstellen kdnnen. In strahlungsof-
fenen und versiegelten Bereichen, wie dem Altenesser Markt, dem Parkplatz des Allee -
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Centers sowie weiteren 6ffentlichen Platzen im Stadtbezirk (z.B. Marktplatz in Karnap) sind
weitere Baumpflanzungen zur Schaffung von Schattenzonenvorzunehmen. Fir das Zentrum
von Altenessen ist der Luftaustausch mit den Grunflachenim Bereich des Nordfriedhofs Al-
tenessen Uber das Gelande der Zeche Carl zu fordern. Dariiber hinaus sollten u.a. entlang
der Altenessener Stral3e und Wilhelm-Nieswandt-Allee bestehende Stral3enbdume erhalten
bleiben bzw. weitere Neupflanzungen erfolgen, wobei entlang der Wilhelm-Nieswandt-Allee
aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens geschlossene Kronendé&cher tiberdem Straf3en-
raum zu vermeiden sind, da hierdurch der vertikale Luftaustausch behindert wird, was eine
Schadstoffakkumulation unterhalb des Kronenraums zur Folge haben kann. Dies gilt auch fir
die StraRenbdume entlang der Gladbecker Stral3e.

Der Grofteil der Wohngebiete im Essener Norden ist durch eine hauptsachlich aufgelockerte
und durchgriinte Wohnbebauung mit geringer Hohe charakterisiert, welche aus einer offenen
Reihen-, Zeilen- oder Einzelhausbebauung besteht. Der hohe Grinflachenanteil innerhalb
der Bebauung sowie die insbesondere im Osten des Stadtbezirks vorliegende Durchmi-
schung mit Grunflachen begunstigt die sehr geringen Warmeinseleffekte und insgesamt po-
sitiven bioklimatischen Verhaltnisse. Aufgrund der geringen Reliefenergie kénnen jedoch
kaum Kaltluftzuflisse in die Wohngebiete aus den angrenzenden Griinrau men festgestellt
werden. Lediglich in Karnap erfolgt ein von der Schurenbachhalde ausgehender Kaltluftab-
fluss ber den Emscherpark in die stidliche Wohnbebauung des Stadtteils. Fir diesen Be-
reich ist zudem die Anbindung an die Luftleitbahn des Rhein-Herne-Kanals positiv zu erwah-
nen. Allerdings kann die Lage in der Emscherniederung aus bereits erlauterten Griinden ne-
gative Auswirkungen auf die immissionsklimatischen Verhéltnisse haben. Weitere immissi-
onsklimatische Belastungen kdnnen in den Wohngebieten im Nahbereich der A42, der B224,
der Altenessener StralRe und Wilhelm-Nieswandt-Allee sowie angrenzend zu Gewerbegebie-
ten auftreten.

In diesen Wohngebieten st die bestehende offene Bebauungsstruktur zu erhalten. In Karnap
sind teilweise dennoch mafR3volle bauliche Nachverdichtungen unter Einhaltung einer aufge-
lockerten und durchgriinten Bauweise moglich. Am sudlichen Siedlungsrand von Karnap ist
dabei eine Riegelbebauung unbedingt zu vermeiden, um den Kaltluftzufluss nicht zu unter-
binden. Hingegen sollte in diesem Bereich der Luftaustausch zwischen dem Emscherpark
und der Bebauung geférdert werden. In den anderen Stadtteilen sollte zur Wahrung der posi-
tiven klimatischen Bedingungen keine weitere Verdichtung erfolgen. Die bereits im Kontext
der Gewerbegebiete genannten, bestehenden Immissionsschutzpflanzungen in Vogelheim
und Karnap sind zu erhalten. Entlang der A42 werden zum Schutz der angrenzenden Wohn-
bebauung teils Aufwertungen bestehender Strukturen oder die Neuerrichtung von Immissi-

onsschutzpflanzungen empfohlen.
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Der Stadtbezirk V wird aber auch gepragt durch eine Vielzahl an Park-, Griin- und Waldfla-
chen, die unterschiedliche Nutzungsarten, von offentlichen Parks, Kleingarten- und Sportan-
lagen Uber Friedhdfe sowie teils grofRere zusammenhangende Gartenbzw. Griinflachen im
hausnahen Bereich, aufweisen. Deren vielféltige klimatische Funktionen, Wohlfahrts- und
Ausgleichsleistungenin Bezug auf die klimatischen Lastraume wurden im Wesentlichen be-
reits erwdhnt. Insbesondere die Park- und Griinanlagen im Osten des Stadtbezirks weisen
grof3e Vernetzungsstrukturen auf, die vom Helenenpark im Stiden tber den Kaiser-Wilhelm-
Park, die Zeche-Carl, den Nordfriedhof Altenessen bis in den Bereich der Freilandflachen im
Nordosten des Stadtgebietes sowie in das grine Band entlang des Rhein-Herne-Kanals hin-
einreichen. Die vorhandenen Park-, Griin-, Wald- und Freiflachen sind aufgrund ihrer wichti-
gen klimatischen Funktionen zu erhalten und die bestehenden Griinvernetzungen auszu-
bauen. Im Bereich des nérdlichen Endes des Helenenparks ist der Luftaustausch mit der
verdichteten Bebauung um den Bahnhof Altenessen zu fordern. Die weiteren Planungshin-
weise der Park-, Griin- und Waldflachen wurden im Kontext der Siedlungsflachen bereits
angefuhrt.
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Bezirk V: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- Wohn- und Mischbebauung mit Uberw iegend 4- bis - hoher bis sehr hoher Versiegelungsgrad
5-geschossiger Bebauung - bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhofe
- Allee-Center, Markiplatz, Kirche - versiegelte Parkplatze und Marktplatz

- Konzentration auf einen kleinen Bereich im Zent-

- geringer Griin- und Freiflachenanteil
rum von Altenessen

fehlende Anbindung an klimatische Ausgleichsrau-

me
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
durch die geringe Abkiihlung in den Abendstun- = erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in

strahlungsoffenen StraRenziigen, auf offenen

¥t Nahegelege Park- und Griinanlagen (z.B. Zeche g . - __
Patzen und in versiegelten Innenhdfen

Carl, Nordfriedhof Altenessen, Kaiser-Wilhelm-
Park) dienen der Wohnbevélkerung als Klimaoa- =« erhéhte Warmeinseleffekte
sen - Kaltluftabfluss vom Nordfriedhof kann nicht in
diese Bereiche vordringen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
in den Nachtstunden anhaltende thermische Tur- - insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
bulenz vergroRert den bodennahen Durchmi- durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
schungsraum (Schadstoffverdiinnung) folge erhéhter Rauigkeit
303 Frischlufttransport aus dem Bereich der Freiland- = erhohte verkehrsbedingte Emissionen von Luft-
flachen an der Stadtgrenze zu Gelsenkirchen (Im- schadstoffenund Larm entlang der hochfrequen-
kerw eg) Uber die Grinvernetzung mit dem Bur- tierten Wilhelm-Niesw andt-Allee méglich

gerpark und dem Nordfriedhof Altenessen in Rich-
tung Altenessener Zentrum mdglich (nur bei al-
lochthoner Wetterlage mit nordéstlicher Windrich-
tung)

Planungshinweise

A\

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

» Erhoéhung des Griinflachenanteils durch kleinrAumige Entsiegelungs- und BegrinungsmaRnahmen anstre-
ben

» Anpflanzung schattenspendender Baume auf dem Altenessener Markt sow ie dem Parkplatz des Allee-
Centers

» Entkernung und Begriinung von Innenhdéfen

» Dach- und Fassadenbegrinungen; Dachbegrinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

» Forderung des Luftaustauschs mit den Griinflachen im Bereich Nordfriedhof Uber das Gelande der Zeche

Carl

» FErhalt von StraBenbdumen sow ie Neupflanzung w eiterer Bdume entlang der Altenessener Stral3e; entlang
der Wilhelm-Niesw andt-Allee sind aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens geschlossene Kronendacher
Uber dem StralRenraum zu vermeiden (Schadstoffanreicherung im Stammraum)
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Bezirk V: Lastraum der Uberwiegend di

cht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich Wohn- und Mischbebauung mit
Uberw iegend 3-4 geschossiger Bebauung

- vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen, Kir-
che) und Platze (z.B. Karnaper Markt)

- teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhéfe mit
Anbauten, w eiteren Wohngeb&uden und/oder Ga-
ragen, teils begrinte Hofe

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
mittlerer Grunflachenanteil sow ie Baumbestand

Anbindung an bzw . Vernetzung mit grof3en klimati-
schen Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen
Grlnvernetzungen

teils Lage an HauptverkehrsstraRen bzw . angren-
zend zu Gew erbegebieten

teils Lage in der Emscherniederung; fehlende Reli-
efstruktur

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

teils lokale Verbesserung des Mikroklimas durch
hoéheren Grinanteil innerhalb der Bebauung in
Form begriunter Innenhéfe bzw.von Grinflachen
im hausnahen Bereich (Klimaoasen)

It teils nur sehr geringe raumliche Auspragung die-
ser Lastraume; Durchmischung mit aufgelockerter
Bebauung und Griinflachen

teils sehr geringe Entfernung zu innerstadtischen
Grunflachen, die als lokale Klimaoasen dienen

- erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
strahlungsoffenen StralRenziigen und versiegelten
Innen- bzw . Hinterhéfen

- mittlere bis leicht erhohte Warmeinseleffekte

= kaum relevante Kaltluftzuflisse aus umliegenden
Grunflachen(vernetzungen) in die verdichteten
Siedlungsbereiche aufgrund zu geringer Reliefe-
nergie

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation mdglich

Planungshinweise

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen
Erh6hung des Griinflachenanteils durch kleinraumige

Bereichen zulassen
Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen anstre-

ben; z.B. w eitere Entkernung und Begriinung von Hinter- bzw . Innenhéfen

ten Hinter- bzw . Innenhéfen)
Anpflanzung schattenspendender Baume auf 6ffentli

Dach- und Fassadenbegrinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-

chen Platzen (z.B. Karnaper Markt)

Erhalt und Ausbau der vorhandenen Grinvernetzungsstrukturen
Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbdumen u.a. entlang der Gladbecker-, Altenesser- und Karnaper

StralRe; aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens sind geschlossene Kronendécher tber dem StraRen-
raum zu vermeiden (Schadstoffanreicherung im Stammraum)

Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffenu

Erhalt, Aufw ertungund teils Neuerrichtung von Immissionsschutzpflanzungen entlang der A42

nd Larm entlang der Hauptverkehrsachsen sowiein

den angrenzenden Gew erbegebieten; insb. im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Emscherniederung
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Bezirk V: Lastraum der Gberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

- offentliche Gebaude (z.B. Kirche)

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Griinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

Néhe zu Park- und Griinanlagen oder Grinflachen-
vernetzungen (z.B. Helenenpark, Kaiser-Wilhelm-
Park, Nordfriedhof, etc.)

geringe bis fehlende Reliefstruktur
teils Lage in der Emscherniederung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

203 (sehr) geringe Warmeinseleffekte

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

20 Kaltluftabfluss ausgehend von der Schurenbach-
halde Gber den Emscherpark in die sidlich Be-
bauung von Karnap

30 insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

= reliefbedingt gréRtenteils keine Kaltluftzuflisse
aus den angrenzenden klimatischen Ausgleichs-
raumen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

03 Frischlufttransport aus dem Bereich der Freiland-
flachen an der Stadtgrenze zu Gelsenkirchen (Im-
kerw eg) Uber die Grinvernetzung mit dem Bur-
gerpark und dem Nordfriedhof Altenessen in Rich-
tung der norddstlichen Bebauung von Altenessen-
Nord mdglich (nur bei allochthoner Wetterlage mit
norddstlicher Windrichtung)

teils Lage an der Luftleitbahn entlang des Rhein-
Herne-Kanals; gute Durchliftung

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation méglich

- die Haufigkeit und Dauer von Bodeninversionen
nimmt im Bereich der Emscherniederung zu

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffenund
Larm im Nahbereich der Hauptverkehrsachsen
(z.B. A42, B224, Altenessener Straf3e) sow ie an-
grenzend zu Gew erbegebieten méglich

- die A42 stellt eine belastete Luftleitbahn dar

Planungshinweise

Schaffung von Schattenzonen anregen

Ubergang der Wohnbebauung in Vogelheim zu den
Forderung des Luftaustauschs von den Griinflachen

Karnap, um den Kaltluftzufluss nicht zu unterbinden

Emscherniederung

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

in Karnap ist teilw eise eine maRvolle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Baullicken unter En-
haltung der aufgelockerten und durchgrinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar; in
den anderen Stadtteilen solite zur Wahrung der positiven klimatischen Bedingungen insbesondere vor dem
Hintergrund des Klimaw andels keine w eitere Verdichtung erfolgen

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Griinflachen im hausnahen Bereich zur

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grinvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung
Erhalt, Aufw ertungund teils Neuerrichtung von Immissionsschutzpflanzungen entlang der A42 sowieim

umliegenden Gew erbegebieten
im Bereich Emscherpark im Sitiden von Karnap in Rich-

tung der nordlich angrenzenden Bebauung; insb. keine Riegelbebauung am sidlichen Siedlungsrand von

Reduzierung der Emissionen aus Verkehr und Gew erbe im Umfeld der Wohngebiete; insb. innerhalb der
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Bezirk V: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

grof3flachige, teils zusammenhangende Gew erbe-
und Industrieansiedlungen im Westen des Stadtbe-
zirks

Ansiedlung bedeutender Emittenten in Karnap
(Millheizkraftw erk und Glasherstellung)

zusatzlich w eitere Gew erbeansiedlungen verteilt
innerhalb der Wohn- und Mischbebauungen
Brachflachen im Kreuz der A42 und B224

sehr hoher Versiegelungsgrad

(sehr) geringer Grinanteil sow ie Baumbestand
innerhalb der Gew erbeansiedlungen

Emissionen

teils Anbindung an die Luftleitbahn entlang des
Rhein-Herne-Kanals (v.a. Millheizkraftw erk)

teils direkt angrenzend an Wohnbebauung
Lage in der Emscherniederung

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 teils Kaltluftzuflisse aus angrenzenden Grin- und
Waldflachen allerdings von sehr geringer Intensi-
tat und Eindringtiefe

= im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

= sehr hohe néchtliche Warmeinseleffekte

= bioklimatische Lastraume

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die in den Nachtstunden anhaltende thermische
Turbulenz vergréRert den Durchmischungsraum
(Schadstoffverdiinnung)

die Uberwiegend geringen Gebaudehdhen be-
giinstigen die Durchliftung

teils ausgepréagte Immissionsschutzpflanzung
zwischen dem Gew erbegebiet Emil-Emscher und
der sudlich angrenzenden Bebauung von Vogel-
heim sowie um die Gew erbeansiedlung im Norden
von Karnap

teils Anbindung an die Luftleitbahn des Rhein-
Herne-Kanals (v.a. Mullheizkraftw erk)

« erhfhte Emissionen sow ie Immissionen von Luft-
schadstoffenund Larm méglich; insb. im Bereich
der grof3flachigen Gew erbeansiedlungen im Wes-
ten des Stadtbezirks

=« erhohte Inversionshaufigkeit im Bereich der Em-
scherniederung und Auspragung eines Kaltluft-
sammelgebietes; dadurch eingeschrankter verti-
kaler Luftaustausch und erhéhtes Immissionspo-
tenzial durch lokale Emittenten infolge einer bo-
dennahen Schadstoffanreicherung

Planungshinweise

Erhéhung des Anteils grolRkroniger Baume; z.B. Bau

Begriinung von Dachern und Fassaden
Forderung des Luftaustauschs zwischenden Gew er
Erhalt und Ausbau der Immissionsschutzpflanzungen

VV V V V V

v

zend zur Wohnbebauung

Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen

mpflanzungen auf Firmenparkplatzen

w eitere Anpflanzung von Baumen entlang von Stral3enziigen in den Gew erbegebieten

beflachen am Rhein-Herne-Kanal mit der Luftleitbahn
zwischendem Gew erbegebiet Emil-Emscher und der

sidlich angrenzenden Bebauung von Vogelheim sow ie um die Gew erbeansiedlung im Norden von Karnap
Reduzierung der bodennahen Emissionen insbesondere im Bereich der Emscherniederung sow ie angren-

237




Planungshinweise

Bezirk V: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

grof3e Grinvernetzungsstrukturen (auch mit zusatz-
lichen Frei- und Waldflachen)

unterschiedliche Nutzungsarten (6ffentliche Parks,
Kleingartenanlagen, Sportanlagen, Friedhdfe sowie
teils grof3e Garten- und Grunflachen innerhalb der
Bebauung)

lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

GréRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

raumlich-funktionale Vernetzung der FHéachen un-
tereinander

angrenzende Nutzung
gering ausgepragtes Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho-
lungsrdume mit sehr glinstigen bioklimatischen
Eigenschaften

Reduzierung der Warmeinseleffekte zwischenden
Siedlungsbereichen

It Kaltluftabfluss ausgehend von der Schurenbach-
halde kann Uber den Emscherpark in die sidliche
Bebauung von Karnap eindringen

- Kaltluftabflisse zumeist mit sehr geringer FlieR3-
geschw indigkeit und somit sehr geringer Eindring-
tiefe in angrenzende Bebauung (fehlende Reliefe-
nergie)

- positive Eigenschaften der Grinfla-
chen(vernetzungen) daher zumeist auf die Fla-
chen selbst reduziert; kaum Fernw irkung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirkt sich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Emscher-
niederung; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation durch umliegende Emittenten
mdglich

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grunflachen

Forderung des Luftaustauschs von den Grinflachen
tung der nordlich angrenzenden Bebauung

in Richtung des Zentrums von Altenessen

Bereich des Bahnhofs Altenessen

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen

die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-
bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetzung offen gestaltet werden

im Bereich Emscherpark im Suden von Karnap in Rich-

Forderung des Luftaustauschs der Grinflachen im Bereich Nordfriedhof Uber das Gelande der Zeche Carl
Forderung des Luftaustauschs zwischen dem Helenenpark und der verdichteten Siedlungsstrukturen im

Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-
und Grinanlagen insbesondere im Bereich der Kaltluftsammelgebiete
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Bezirk V: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- im Wesentlichen reduziert auf die bew aldeten Han-
ge der Schurenbachhalde mit den angrenzenden
Bereichen entlang des Rhein-Herne-Kanals sowie
im Norden von Karnap; diverse w eitere Wald- und
Geholzbestande geringer Grolze

- GrofRRe der Wald- und Gehdlzbestande

- rdumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-
lungsbereichen

- Relief
- teils Grlnvernetzungsstrukturen mit w eiteren Frei-
und Grunflachen
- Filterfunktion fir Luftschadstoffe, teils Immissions-
schutzfunktion
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wonhlfahrtsw irkung
03 Kaltluftabfluss ausgehend von der Schurenbach-

halde kann Uber den Emscherpark in die sidliche
Bebauung von Karnap eindringen

= die klimatische Wohlfahrtsw irkung w ird durch die
die geringe Grof3e vieler Bestande innerhalb des
Stadtbezirks eingeschrankt

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati-
onsraume

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

teils ausgepréagte Immissionsschutzpflanzungen
zwischen dem Gew erbegebiet Emil-Emscher und
der sudlich angrenzenden Bebauung von Vogel-
heim sowie um die Gew erbeansiedlung im Norden
von Karnap

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur Luftmassentransporte; eingeschrankte
Luftleitfunktion

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion sow ie bei 6ffentli-
cher Zuganglichkeit als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten und zu sichern

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen

» Erhalt und Ausbau der Immissionsschutzpflanzungen zwischendem Gew erbegebiet Emil-Emscher und der
sldlich angrenzenden Bebauung von Vogelheim sow ie um die Gew erbeansiedlung im Norden von Karnap
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Karte 9-6: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Essen fur den Bezirk V
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9.2.6 BezirkVI

Die Stadtbezirke VIim Nordosten des Stadtgebietes um-
fasst die Stadtteile Schonnebeck, Stoppenberg und Ka-
ternberg.

Insgesamt sind die klimatischen Verhaltnisse in den drei
Stadtteilen als positiv zu bezeichnen. Das liegt einerseits
an einem hohen Anteil an Park-, Griin- und Waldflachen
innerhalb des Stadtbezirks und andererseits an einer
hauptsachlich aufgelockerten und durchgriinten Bebau-
ungsstruktur der Wohngebiete. Starker verdichtete Berei-

che der Wohn- und Mischbebauung konzentrieren sich im

Wesentlichen auf die Ortskerne bzw. Stadtteilzentren von

Katernberg, Schonnebeck und Stoppenberg und weisen dartber hinaus nur sehr geringe
raumliche Auspragungen sowie eine Durchmischung mit aufgelockerter Bebauung oder eine
geringe Entfernung zu innerstadtischen Grinflachen auf. Die ,Lastrdume der Uberwiegend
locker und offen bebauten Wohngebiete“ werden durch vielfaltige Bebauungsstrukturen ge-
pragt, die zumeist durch offene Reihen-, Zeilen- oder Einzelhausbebauungen charakterisiert
sind. Teilweise kénnen aber auch hohere Wohngebaude, wie im Bereich Hangetal und
Wallmannaue, sowie geschlossene Blockrandbebauungen auftreten, die allerdings Giber ein
stark durchgriintes Gebaudeumfeld bzw. griine Innenhéfe verfigen. In den ,Lastrdumen der
Uberwiegend dicht bebauten Wohn-und Mischgebiete® sind vermehrthochversiegelte Innen-
bzw. Hinterhéfe vorzufinden. Zudem umfassen diese Bereiche einige 6ffentliche Gebaude
wie Schulen und deren meist versiegelte Pausenhdfe sowie ebenfalls hochversiegelte offent-
liche Platze, wie den Katernberger- und Schonnebecker Markt oder den Barbarossaplatz in
Stoppenberg. Zudem sind die Gewerbeflachen im Stadtbezirk auf wenige solitare Gebiete
reduziert und konzentrieren sich hauptsachlich auf Anteile an den Gewerbegebieten Ernesti-
ne und Konigin Elisabeth im Stiden, das Areal der Automobillogistik sowie der angrenzenden
Gewerbe- und Einzelhandelsbetriebe an der Stauder- und Emscherstral3e im Nordosten so-
wie auf das Gelande der Zeche Zollverein. Grundséatzlich weisen die Gewerbebereiche einen
sehr hohen Versiegelungsgrad und entsprechend geringen Grinanteil auf. Eine Ausnahme
stellt allerdings das Areal der Zeche Zollverein dar, welches Uber mehrere Grinflachen und
ruderal bewachsene Brachflachen verfligt. Insbesondere in den hochversiegelten Gewerbe-
gebieten sowie punktuell auch im Bereich strahlungsoffener Stral3enziige und 6ffentlicher
Platze und in den hochversiegelten Innen- bzw. Hinterhéfen der Wohn- und Mischgebiete
kénnen im Sommer Hitzestress und Schwiilebelastungen auftreten. Generell weisen die

nachtlichen Warmeinseleffekte erhéhte Werte in den Gewerbegebieten auf. Zudem kénnen
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teils auch die Emissionen von Luftschadstoffen und Larm in den Gewerbegebieten erhoht
sein, was lokal auch negative Auswirkungen auf die Immissionssituation in angrenzenden
Wohnbereichen haben kann. Diesbezuglich sind allerdings die ausgepragten Immissions-
schutzpflanzungen um die Gewerbegebiete Ernestine und Konigin Elisabeth sowie um das
Areal der Zeche Zollverein positiv anzufiihren.

Die zahlreichen Park-, Grin- und Waldflachen weisen noch weitere, vielfaltige klimatische
Funktionen auf. Aufgrund der grof3en und in weiten Teilen vorhandenen Grinvernetzungs-
strukturen im Stadtbezirk sorgen die Grunflachen fur starke Reduzierungen der Warmeinsel-
effekte zwischen den Siedlungsbereichen. Durch die sehr geringen thermischen Belastungen
stellen insbesondere die offentlich zuganglichen Park-, Griin- und Waldflachen, wie etwa das
Hangetal, der Bereich Am Hallo, die diversen Friedhdfe oder der im Stidwesten direkt an-
grenzende Helenenpark in Altenessen-Sid, wertvolle Ausgleichs- und wohnumfeldnahe Er-
holungsrdume dar. Unter anderem die Griunbereiche Am Hallo sowie das Hangetal weisen
teilweise sogar eine hohe Kaltluftproduktion und auch einen Kaltluftabfluss tiber angrenzen-
de Grunvernetzungsstrukturen auf. Der Kaltluftabfluss aus dem Bereich Am Hallo erfolgt in
Richtung der Zeche Zollverein. Infolge des gering ausgepragten Reliefs und der erhohten
Rauigkeit aufgrund dichter Baum- und Waldbestdnde entlang der dazwischenliegenden
Griunvernetzung, die ein Hindernis fur die bodennah abflieRenden Kaltluftmassen darstellt, ist
die Eindringtiefe auf das Areal von Zollverein sehr gering. Geringe FlieRgeschwindigkeiten
und sehr geringe Eindringtiefen sind auch fur die weiteren Kaltluftdynamiken im Stadtbezirk
zu beobachten, so dass die positiven Eigenschaften der Grinflichenvernetzungen zumeist
auf die Flachen selbst reduziert sind. An mehreren Stellen im Stadtbezirk, wie beispielsweise
westlich des Schulzentrums in Stoppenberg, kénnen kleinere Senken die reliefbedingte Aus-
bildung lokaler Kaltluftansammlung zur Folge haben. Die grundsatzliche Problematik der
bodennahen Schadstoffanreicherung in Kaltluftsammelbereichen bei Inversionswetterlagen
wurde in Bezug auf die Emscherniederung fur die Stadtbezirke IV und V bereits erlautert. Da
im Umfeld der lokalen Senken im Stadtbezirk VI allerdings keine nennenswerten, bodenna-
hen Emittenten angesiedelt sind, besteht die Gefahr in diesen Bereichen derzeit nicht. Im
Nordosten des Stadtbezirks kann aus der nérdlich angrenzenden Grinvernetzungim Stadt-
teil Altenessen-Nord sowohl eine Kalt- als auch eine Frischluftzufuhr auf das grof3flachige,
hochversiegelte Gelande der Automobillogistik an der Stauderstral3e erfolgen. Dabei ist die
Kaltluftzufuhr auf austauscharme, sommerliche (sog. autochthone) Hochdruckwetterlagen
beschrankt, wahrend die Frischluftzufuhr nur bei austauschstarken (sog. allochthonen) Wet-
terlagen mit nérdlichen Windrichtungen erfolgt.

Diese Kalt- und Frischluftzufuhr auf das Areal des Automobillogistik-Unternehmens an der
StauderstralRe sollte nach Mdglichkeit erhalten bleiben. Insgesamt sollten Entsiegelungs-

und Begriinungsmal3nahmen im Bereich der hochversiegelten Gewerbeflachenim Stadtbe-
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zirk durchgefuhrt werden. Hierzu kénnen auch Baumpflanzungen auf Parkplatzen oder im
StralBenraum der Gewerbegebiete beitragen. Die bestehenden Immissionsschutzpflanzun-
gen um die Gewerbegebiete Ernestine und Konigin Elisabeth sowie um das Areal der Zeche
Zollverein sollten zum Schutz der angrenzenden Wohnbebauung gesichert werden. Die be-
stehenden Grunflachen der Zeche Zollverein kénnen in ihrer klimatischen Funktion durch
strukturreiche Bepflanzung aufgewertet werden. Auch Baumpflanzungen auf Firmen- und
Besucherparkplatzen sowie dem Werner-Mduller-Platz konnen lokale Verbesserungen des
Mikroklimas bewirken und somit die Aufenthaltsqualitat im Sommer flr Besucher auf Zollver-
ein steigern.

Aus stadtklimatischer Sicht sollten zudem die vielféaltig vorhandenen Grinvernetzungsstruk-
turen im Stadtbezirk erhalten und ausgebaut werden. Dabei sind die Ubergangsbereiche
zwischen den Grunvernetzungen und der angrenzenden Bebauung zur besseren Anbindung
und Vernetzung offen zu halten und insbesondere entlang der kaltlufttransportierenden
Grunvernetzungen der Fokus auf rauigkeitsarme Strukturen zu legen und die weitere Etablie-
rung dichter Baumbestéande in diesen Bereichen zu vermeiden. Im Umfeld der Park- und
Grunanlagen undim Bereich der lokalen Kaltluftansammlungen in den Senkenlagen sollten
keine bodennahen Emittenten angesiedelt werden.

In den Lastraumen der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete sind die vor-
herrschenden Bebauungsstrukturen und der hohe Grunanteil innerhalb der Bebauung zu
erhalten. MaR3volle bauliche Verdichtungen sind teilweise durchaus moglich. ImBereich der
starker verdichteten Wohn- und Mischbebauung sollten hingegen keine weiteren Versiege-
lungen vorgenommen werden. Vielmehr sind lokale Verbesserungen des Mikroklimas zu
forcieren, die beispielsweise durch die Entsiegelung und Begriinung von Innen- bzw. Hinter-
hofen erreicht werden kdnnen. Die Anpflanzung schattenspendender Baume wird fur den
Katernberger- und Schonnebecker Markt und diverse Parkplatze, etwa von Supermarkten,
sowie fur einige hochversiegelte und unverschattete Schulhtfe, empfohlen. Dartiber hinaus
kénnen der Erhalt sowie die Neupflanzung weiterer grol3kroniger Baume entlang der Esse-
ner-, Katernberger- und Gelsenkirchener Stral3e sowie der Huestral3e, insbesondere im Be-
reich der Ortskerne bzw. Stadtteilzentren, zu lokalen Abmilderungen der klimatischen Belas-

tungen beitragen.
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Bezirk VI: Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

hauptséchlich Wohn- und Mischbebauung mit
Uberw iegend 3-4 geschossiger Bebauung

konzentriert auf die Ortskerne bzw . Stadtteilzentren
von Katernberg, Schonnebeck und Stoppenberg

vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen, Kir-
chen) und Platze (z.B. Katernberger- und Schon-

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad

mittlerer bis geringer Grinflachenanteil sowie
Baumbestand innerhalb dieser Sieglungsbereiche

Anbindung an bzw . Vernetzung mit klimatischen
Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen Grinver-
netzungen

nebecker Markt sow ie Barbarossaplatz)
vereinzelt héhere Gebaude (z.B. Nothofsbusch)

teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhofe mit
Anbauten, w eiteren Wohngebauden und/oder Ga-
ragen

w eitestgehend fehlende Reliefstruktur
teils Lage in Senken

Bioklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

- erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
strahlungsoffenen StralRenziigen und Platzen so-
w ie versiegelten Innen- bzw . Hinterhéfen

- mittlere bis leicht erhdhte Warmeinseleffekte

- kaum relevante Kaltluftzuflisse aus umliegenden
Grunflachen(vernetzungen) in diese stérker ver-
dichteten Siedlungsbereiche aufgrund zu geringer
Reliefenergie

zumeist nur sehr geringe raumliche Auspragung
dieser Lastraume; Durchmischung mit aufgelo-
ckerter Bebauung und Grinflachen

203 geringe Entfernung zu innerstadtischen Grinfla-
chen, die als lokale Klimaoasen dienen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= teils Lage in kleineren Senken (lokale Kaltluftan-
sammlung); bei bodennahen Inversionen grund-
satzlich Schadstoffakkumulation mdglich, aller-
dings keine grofReren bodennahen Emittenten im
Umfeld dieser Bereiche vorhanden

Planungshinweise

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmaBnahmen anstre-
ben; z.B. weitere Entkernung und Begriinung von Hinter- bzw . Innenhéfen

Dach- und Fassadenbegrinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-
ten Hinter- bzw . Innenhéfen)

Anpflanzung schattenspendender Baume auf 6ffentlichen Platzen (z.B. Katernberger- und Schonnebecker
Markt) sow ie Parkplatzen

Erhalt und Ausbau der vorhandenen Grinvernetzungsstrukturen

Erhalt bzw . Neupflanzung von StraRenbaumen u.a. entlang der Essener, Gelsenkirchener und Katernberger
Stral3e sow ie der Huestral3e

keine Ansiedlung bodennaher Emittenten im Bereich der lokalen Senken

w eitere Begriinung und Schaffung von Schattenzonen (z.B. durch Baumpflanzungen) auf Schulhtfen sow ie
bei Flachdachern die Installation von Dachbegrinungen prifen

A\
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Bezirk VI: Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

teils héhere Wohngeb&ude (z.B. Hangetal und
Wallmannaue) oder Blockrandbebauung; allerdings
mit stark durchgriintem Geb&udeumfeld bzw. gri-
nen Innenhoéfen

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Grinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

Néhe zu Park- und Griinanlagen oder Grinflachen-
vernetzungen (z.B. Helenenpark, Am Hallo, diverse
Friedhtfe sowie Nordsternpark mit Revierpark
Nienhausen in Gelsenkirchen)

w eitestgehend geringe Reliefstruktur
teils Lage in Senken

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grinflachen und Gérten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

It mittlere bis (sehr) geringe Warmeinseleffekte

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

It hohe Variabilitat der Mikroklimate
208 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoéht sein

= reliefbedingt gréRtenteils keine Kaltluftzuflisse
aus den angrenzenden klimatischen Ausgleichs-
raumen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

geringe Rauigkeit tréagt zu einer ginstigen Durch-
l0ftung bei

8034 teils ausgepréagte Immissionsschutzpflanzungen
zw ischen der Wohnbebauung und den Gew erbe-
gebieten vorhanden (z.B. Gew erbegebiet Ernesti-
ne und Konigin Hisabeth sowiedas Areal der Ze-
che Zollverein)

= teils Lage in kleineren Senken (lokale Kaltluftan-
sammlung); bei bodennahen Inversionen grund-
satzlich Schadstoffakkumulation méglich, aller-
dings keine groReren bodennahen Emittenten im
Umfeld dieser Bereiche vorhanden

= teils angrenzend zu Gew erbegebieten

Planungshinweise

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
teilw eise ist eine mal3volle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Bauliicken unter Einhaltung der

aufgelockerten und durchgriinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar

Schaffung von Schattenzonen anregen

umliegenden Gew erbegebieten

keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im
ken

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grunflachen im hausnahen Bereich zur

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung
Erhalt und teils Aufw ertung von Immissionsschutzpflanzungen im Ubergang der Wohnbebauung zu den

Umfeld der Wohnbebauung, insb. im Bereich der Sen-
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Bezirk VI: Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- wenige solitare aber teils grol3flachige Gew erbean-
siedlungen

- Areal der Zeche Zollverein (teils bedeutende uber-
regionale Kultur- und Freizeitfunktion)

sehr hoher Versiegelungsgrad bei entsprechend
(sehr) geringem Grunanteil sow ie Baumbestand in-
nerhalb der Gew erbeansiedlungen; eine Ausnahme
stellt das Areal Zollverein dar, w elches mehrere
Griunflachen und ruderal bew achsene Brachflachen
aufw eist

teils Emissionen von Luftschadstoffenund Larm
teils direkt angrenzend an Wohnbebauung
Anbindung an Grunvernetzungsstrukturen

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Kaltluftzuflisse aus der nérdlich angrenzenden
Grunvernetzung in Altenessen-Nord auf das
hochversiegelte Areal der Automobillogistik an der
Stauderstralle

Kaltluftabfluss aus dem Bereich Am Hallo tber
Grinvernetzung in Richtung Zollverein, dort aller-
dings mit geringer Eindringtiefe

- im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen méglich

. sehr hohe néchtliche Warmeinseleffekte
= bioklimatische Lastrdume

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die in den Nachtstunden anhaltende thermische
Turbulenz vergroéRert den Durchmischungsraum
(Schadstoffverdiinnung)

die Uberw iegend geringen Gebaudehthen be-
giinstigen die Durchliftung

It teils ausgepréagte Immissionsschutzpflanzung um
die Gew erbegebiete Ernestine und Konigin Hisa-
beth sowie das Areal der Zeche Zollverein

Frischluftzufuhr aus der nérdlich angrenzenden
Grunvernetzung in Altenessen-Nord fir das hoch-
versiegelte Areal der Automobillogistik an der
StauderstralBe (nur bei allochthoner Wetterlage
mit nordlichen Windrichtung)

= teils erhdhte Emissionen sow ie Immissionen von
Luftschadstoffen und Larm mdglich

Planungshinweise

Erhéhung des Anteils grolRkroniger Baume; z.B. Bau

Begriinung von Dachern und Fassaden

Erhalt und Ausbau sow ie Anbindung an bestehende

VV V V V V VY

tomobillogistik an der Stauderstralle

A\

das Areal der Zeche Zollverein

Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen auf hochversiegelten Gew erbeflachen

mpflanzungen auf Parkplatzen

w eitere Anpflanzung von Baumen entlang von StralRenziigen in den Gew erbegebieten

Aufw ertung vorhandener Griinflachen auf dem Areal der Zeche Zollverein

Grinvernetzungen

Erhalt und Forderung der Kaltluftzufuhr aus der Grinvernetzung in Altenessen-Nord flr das Areal der Au-
Erhalt der Immissionsschutzpflanzungen um die Gew erbegebiete Ernestine und Konigin Elisabeth sowie

Reduzierung der bodennahen Emissionen insbesondere angrenzend zur Wohnbebauung
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Bezirk VI: Ausgleichsraum

der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

diverse grof3e Grinvernetzungsstrukturen (auch mit
zusatzlichen Frei- und Waldflachen)

unterschiedliche Nutzungsarten (6ffentliche Parks,
Kleingartenanlagen, Sportanlagen, Friedhdfe sowie
teils grof3e Garten- und Grunflachen innerhalb der
Bebauung)

lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

GréRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen

raumlich-funktionale Vernetzung der FHéachen un-
tereinander

angrenzende Nutzung
gering ausgepragtes Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho-
lungsrdume mit sehr glinstigen bioklimatischen
Eigenschaften

Reduzierung der Warmeinseleffekte zwischenden
Siedlungsbereichen

- Kaltluftabflisse zumeist mit sehr geringer FlieR3-
geschw indigkeit und somit sehr geringer Eindring-
tiefe in angrenzende Bebauung (geringe Reliefe-
nergie, erhohte Rauigkeit durch Waldbestande)

- positive Eigenschaften der Grinfla-
chen(vernetzungen) daher zumeist auf die Fla-
chen selbst reduziert; kaum Fernw irkung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirkt sich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

Keine Emissionen; innerstéadtische Regenerati-
onsraume

= teils Ausbildung lokaler Kaltluftansammlungen in
kleineren Senken; bei bodennahen Inversionen
grundséatzlich Schadstoffakkumulation méglich, al-
lerdings keine groReren bodennahen Emittenten
im Umfeld dieser Bereiche vorhanden

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzung
Grunvernetzungen den Fokus auf rauigkeitsarme Str

bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetz

en; dabei im Bereich der kaltlufttransportierenden
ukturen legen

die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-

ung offen gestaltet werden

Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-

und Grunanlagen insbesondere im Bereich der lokalen Kaltluftsammelgebiete
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Bezirk VI: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- diverse Wald- und Baumbesténde unterschiedlicher | - Grof3e der Wald- und Gehdlzbestande
Groite - raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Griin-
- teils Grlnvernetzungsstrukturen mit w eiteren Frei- und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-
und Grinflachen lungsbereichen
- Filterfunktion fur Luftschadstoffe, teils Immissions- - Relief
schutzfunktion

- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei - aufgrund des gering ausgepragten Reliefs sowie
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem der erhéhten Rauigkeit der Wald- und Baumbe-
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima stande teils Hinderniswirkung auf Kaltluftabflisse
sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati- entlang der Grinvernetzungen; z.B. entlang der
sche Wohlfahrtsw irkung baumbestandenen Grunvernetzung zwischendem

Bereich Am Hallo und der Zeche Zollverein

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die Luftruhe im Stammraum w irktsich positiv auf - aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
die Aufenthaltsdauer aus wirkung fur Luftmassentransporte; eingeschrankte
Keine Emissionen; innerstadtische Regenerati- Luftleitfunktion

onsraume

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

208 teils ausgepragte Immissionsschutzpflanzung um
die Gew erbegebiete Ernestine und Konigin Hisa-
beth sow ie das Areal der Zeche Zollverein

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion sow ie bei 6ffentli-
cher Zuganglichkeit als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten und zu sichern

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen; allerdings kein w eiteren dichten Baumbe-
stéande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren

» FErhalt der Immissionsschutzpflanzungen um die Gew erbegebiete Ernestine und Konigin Elisabeth sowie
das Areal der Zeche Zollverein
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9.2.7 Bezirk VI

Der Stadtbezirk VIl im Osten des Stadtgebietes umfasst
die Stadtteile Steele, Kray, Leithe, Freisenbruch und
Horst. Die Flachennutzungsstrukturen sind mit grof3fla-
chigen land- und grunwirtschaftlich genutzten Flachen,
die sich von Norden nach Suden Gber den gesamten 4st-
lichen Teil des Stadtbezirks erstrecken, und den hochver-
dichteten Stadtteilzentren von Steele und Kray sowie
mehreren Gewerbegebieten im Westen von Kray sehr
heterogen ausgepragt.

Die grof3flachigen zusammenhé&ngenden Freilandberei-

che im Osten des Stadtbezirks weisen teilweise eine ho-

he Kaltluftproduktion sowie hohe Kaltluftvolumenstrome auf. Die Freilandbereiche in den
héheren Lagen kdnnen reliefbedingt Kaltluftdynamiken wahrend sommerlicher Strahlungs-
nachte in Gang setzen. Der Kaltluftabfluss von den Freilandflachen im Nordosten von Leithe
sowie im Bereich Mechtenberg erfolgt dabei entlang des Leither Bachs in Richtung Norden
bis Uber die Stadtgrenze von Gelsenkirchen hinweg, wodurch diese bodennahe, kithle Luft-
massendynamik kaum eine Relevanz fur die Bebauung auf Essener Stadtgebiet einnimmt.
Die Kaltluftmassen Uberstrémen dabei das Emissionsband der A40, was grundsatzlich auf-
grund des geringen néchtlichen Verkehrsaufkommens kein Problem darstellt. Bei langanhal-
tenden bodennahen Inversionen kénnenin den frihen Morgenstunden bei verstarkter Fre-
quentierung der A40 lokal erh6hte Immissionen durch bodennahe Schadstoffanreicherung
oder eine Schadstoffverfrachtung in Richtung Norden durch die Kaltluftabfliisse nichtausge-
schlossen werden. Vom Isinger Feld und den Freilandbereichen im Osten von Freisenbruch
und Horst flieRen die lokal gebildeten Kaltluftmassen dem Relief folgend entlang der zumeist
in kleineren Tallagen gelegenen Griinvernetzungen ab. Im weiteren Verlauf der Griinvernet-
zungen weisen die Kaltluftdynamiken allerdings sehr geringe Eindringtiefen in die angren-
zende Bebauung auf. Die grundsatzlich positiven klimatischen Verhéltnisse und Eigenschaf-
ten dieser Grunvernetzungsstrukturen innerhalb der Siedlungsbereiche sind daher im We-
sentlichen auf die Flachen selbstreduziert. Der festgestellte Kaltluftabfluss vom Isinger Feld
in Richtung der hochverdichteten Bebauung im Steeler Zentrum wird beispielsweise durch
die im Ubergang immer dichter werdende Bebauung sowie die in Dammlage quer zur Ab-
flussrichtung verlaufende S-Bahn-Trasse unterbunden. Insbesondere entlang der Griinver-
netzung im Bereich Bergmannsbusch stellt die erhéhte Rauigkeit der Waldflachen ein Hin-
dernis fur den Kaltluftabfluss dar und hat geringe FlieRgeschwindigkeiten und Eindringtiefen

in die Bebauung zur Folge. Grundsatzlich nehmen die Griinvernetzungen mit inren Park -,
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Grin- und Waldflachen dariiber hinaus vielfaltige weitere positive Funktionen ein. Sie sorgen
fur eine Reduzierung der Warmeinseleffekte zwischen den Siedlungsbereichen und stellen
bei 6ffentlicher Zuganglichkeit dank ihrer sehr geringen bioklimatischen Belastungen wer tvol-
le Erholungsraume fiir die Bevoélkerung dar. Von den grof3flachigen Freilandbereichen im
Osten sowie entlang der Luftleitbahnim Ruhrtal kénnen bei allochthoner Wetterlage und ent-
sprechenden Windrichtungen zudem Frischluftmassen in die Siedlungsstrukturen des Stadt-
bezirks transportiert werden.

Die vorhandenen Park-, Griin-, Wald- und Freilandbereiche sollten daher grundsatzlich gesi-
chert werden. Insbesondere eine Zersiedelung der Landschaft im Bereich der kalt- und
frischluftproduzierenden Freiflachen im Osten ist entgegenzuwirken und zu diesem Zweck
beispielsweise am nordlichen Siedlungsrand von Freisenbruch im Ubergang zum Isinger
Feld eine klimatische Baugrenze festzulegen. Auch die bestehenden Grinvernetzungsstruk-
turen sind zu erhalten und auszubauen, wobei der Fokus im Bereich der Kaltluftabflussbah-
nen auf rauigkeitsarme Strukturen gelegtund die weitere Etablierung dichter Baumbestande
in diesen Bereichen vermieden werden sollte. Die Ubergangsbereiche zwischen den Kaltluft-
transportierenden Grinvernetzungen und der angrenzenden Bebauung sind zur besseren
Anbindung und Vernetzung offen zu gestalten. Zwischen dem Isinger Feld und dem Steeler
Zentrum sind mittel- bis langfristig MalRnahmen zur Férderung des Luftaustauschs zu ergrei-
fen. An den Siedlungsrandern im Ubergang zu den grofRflachigen Freilandarealen sollte zur
Aufrechterhaltung der Frischluftzufuhr zudem auf eine weitere Riegelbebauung verzichtet
werden.

Die Siedlungsbereiche im Stadtbezirk VII weisen in weiten Teilen eine aufgelockerte und
durchgriinte Struktur auf. Die Wohnbebauung nimmt dabei hauptséchlich eine lockere Rei-
hen-, Zeilen- oder Einzelhausbebauung mit geringen Geschosshdhen ein. Vereinzelt kon-
nen, wie beispielsweise im Bereich Elsterbuschstrale, Meistersingerstralie sowie dem
Bergmannsfeld, Wohnblockbebauungen und Hochh&user vorhanden sein, die allerding tiber
ein stark begrintes Gebaudeumfeld verfugen. Diese Bereiche weisen mittlere bis sehr gerin-
ge Warmeinseleffekte, eine aufgrund der geringen Rauigkeit gute Durchliftung, die durch die
hoheren Lagen von Horst und Freisenbruch zusatzlich beguinstigt wird, und somit insgesamt
positive klimatische Verhéltnisse auf. In Kray und Leithe kdnnen im Nahbereich der belaste-
ten Luftleitbahn entlang der A40 erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm auftre-
ten. Starker verdichtete Siedlungsbereiche sind im Zentrum von Steele sowie dem Ortskern
von Kray und entlang der Krayer Stral3e vorzufinden. Das Zentrum von Steele wurde auf-
grund des sehr hohen Versiegelungs- und Uberbauungsgrades mit einer iberwiegend 4- bis
5-geschossigen Wohn- und Mischbebauung und weitestgehend baulich Gberpréagten Innen-
hofen, den teils groBen Wohnblocken und Hochh&usern sowie der Innenstadtfunktionen
durch die FuRgangerzone mit Einzelhandel, 6ffentlichen Einrichtungen (z.B. Burgeramt und
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Amtsgericht) sowie diversen versiegelten offentlichen Platzen (z.B. Marktplatz, Grendplatz,
Kaiser-Otto-Platz) und Parkplatzen dem ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt“ zuge-
ordnet. Allerdings weist dieser Lastraum, der (wie auch die verdichtete Bebauung in Kray)
ein grundsatzlich erhdhtes bioklimatisches Belastungspotenzial in Form von Hitzestress und
Schwillebelastungen besitzt, eine verhaltnismafig geringe Grol3e auf. Der nahegelegene St.
Laurentius Friedhof sowie die park&hnlichen Grunflachen entlang der Ruhr stellen wohnum-
feldnahe Klimaoasen flir die Bevolkerung des Steeler Zentrums dar. Teilweise verfigen die
versiegelten Flachen im Zentrum von Steele auch bereits Uber schattenspendende Baum-
pflanzungen, wie etwa auf den Parkplatzen am Brinkerplatz oder am Alten Rathaus. Die La-
ge des Steeler Zentrums im Einzugsbereich des Kaltluftsammelgebietes entlang der Ruhr ist
aus bio- und immissionsklimatischer Sicht sehr unterschiedlich zu bewerten. Einerseits kén-
nen dadurch bedingte nachtliche Abkuhlungseffekte wahrend heiRer Sommernachte einen
positiven klimatischen Einfluss austiben. Andererseits kdnnen, durch die erhéhte Inversions-
haufigkeit im Ruhrtal und dem damit verbundenen eingeschrénkten vertikalen Luftaustausch,
potenziell vermehrt Situationen mit Schadstoffanreicherungen und somit erhéhten Immissio-
nen auftreten. Insbesondere birgt die Lage des Gewerbegebietes Ruhrau, welches sich
ebenfalls innerhalb des Kaltluftsammelgebietes befindet und von einer nachtlichen Abkuh-
lung profitieren kann, die Gefahr der lokalen bodennahen Schadstoffakkumulation sowie ei-
ner potenziellen Verfrachtung von Schadstoffen in Richtung des Steeler Zentrums.

Neben dem Gewerbegebiet Ruhrau im Stadtteil Horst sind in Kray ebenfalls vermehrt An-
siedlungen von Gewerbegebieten vorzufinden. Dabei bilden die zusammenhadngenden Ge-
werbegebiete Hubert, Katharina und Am Luftschacht eine Konzentration im Westen von
Kray, wahrend mit den Gewerbegebieten Konigin Elisabeth und Bonifacius weitere hochver-
siegelte Bereiche den Stadtteil pragen. In den anderen Stadtteilen sind nur wenige solitare
Gewerbeansiedlungen vorhanden (z.B. Gewerbegebiet Adlerstral3e in Leithe sowie das klei-
ne Gewerbegebiet Holbecks Hof in Steele). Grundsatzlich stellen auch die hochverdichteten
Gewerbegebiete im Stadtbezirk bio- und immissionsklimatische Lastrdume dar. Das kleine
Gewerbegebiet Holbecks Hof kann allerdings von einem Kaltluftzufluss vom Parkfriedhof in
Huttrop profitieren. Und auch fur die Gewerbegebiete Konigin Elisabeth und den Bereichder
ehemaligen Zeche Bonifacius konnten geringe Kaltluftzufliisse Giber die S-Bahn-Trasse ver-
zeichnet werden. Dartiber hinaus sind die bestehenden Immissionsschutzpflanzungen zwi-
schen den Gewerbegebieten Kdnigin Elisabeth, Adlerstral3e und Katharina positiv zu bewer-
ten.

In den verdichteten Bereichen, insbesondere in den Stadtteilen Kray und Steele, sowie in
den hochversiegelten Gewerbegebieten sind Entsiegelungs- und Begrinungsmafnahmen
durchzufuhren. Dies kann in Form von Dach- und Fassadenbegriinungen erfolgen, die eine
gute Eignung zur Begrinung versiegelter und tiberbauter Innen- bzw. Hinterhdfe aufweisen.
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Weiterhin wird die Anpflanzung schattenspendender Baume auf Parkplatzen und 6ffentlichen
Platzen, wie den Marktplatzen in Kray und Steele, empfohlen. Die Neupflanzung von Bau-
men kdnnte zudem unter anderem entlang der Krayer Stral3e und im Bereich Grendtor sowie
auf mehreren versiegelten und unverschatteten Schulhéfen im Stadtbezirk (z.B. Erich-
Kéastner-Gesamtschule) zur lokalen Verbesserung des Mikroklimas beitragen.

Die bestehenden Immissionsschutzpflanzungen zwischen den Gewerbegebieten Kdnigin
Elisabeth, Adlerstrale und Katharina sollten besonders im Ubergang zur angrenzenden
Wohnbebauung erhalten bleiben. Und auch die beschriebenen Kaltluftzuflisse in die ge-
nannten Gewerbegebiete sollten erhalten und gefdrdert werden. Im Einflussbereich des Kalt-
luftsammelgebietes im Ruhrtal sind die weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten zu ver-
meiden und MaRnahmen zur Reduzierung bestehender Emissionen zu ergreifen.

Die in weiten Teilen des Stadtbezirks vorherrschende aufgelockerten und durchgriinte Be-
bauungsstruktur ist zu bewahren. Teilweise sind allerdings maf3volle Nachverdichtungen aus
stadtklimatischer Sicht vertretbar. Entlang der Autobahn A40 sind zum Schutz der angren-
zenden Wohnbebauung Mal3nahmen zur Reduzierung der Schadstoff- und Larmemissionen
zu unternehmen und teils Aufwertungen von Immissionsschutzpflanzungen durchzufihren.
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Bezirk VII: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit Uberw iegend 4- bis
5-geschossiger Bebauung mit zumeist hochversie-
gelten Innenhéfen; teils grof3e Wohnblockbebauung
und Hochhauser

FuRgéngerzone mit Einzelhandel, 6ffentlichen Plat-
zen (Marktplatz, Grendplatz, Kaiser-Otto-Platz),
Kirche, Parkplatze, offentliche Einrichtungen (z.B.
Burgeramt, Amtsgericht)

- Konzentration auf das Zentrum von Steele

hoher bis sehr hoher Versiegelungsgrad

bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe
versiegelte Parkplatze und 6ffentliche Platze
geringer Griin- und Freiflachenanteil

Anbindung an klimatische Ausgleichsraume

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die geringe Abklhlung in den Abendstun-
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert

der nahegelegene St. Laurentius Friedhof sow ie
die parkahnlichen Grinflachen entlang der Ruhr
dienen der Wohnbevélkerung als Klimaoasen

20 teilw eise bereits Verschattung versiegelter Fla-
chen durch Badume vorhanden (z.B. Parkplatze
Brinkerplatz und am Alten Rathaus)
das Steeler Zentrum profitiert von der Lage inner-
halb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal
(néachtliche Abkuhlung)

- erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in
strahlungsoffenen StraRenziigen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdéfen

- Kaltluftabflisse vom Isinger Feld sowie vom
Parkfriedhof kdnnen aufgrund der erhéhten Rau-
igkeit sow ie einer Barrierew irkung der in Dammla-
ge verlaufenden Bahntrasse nicht in ausreichen-
dem MalRRe in das Steeler Zentrum vordringen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

in den Nachtstunden anhaltende thermische Tur-
bulenz vergréRert den bodennahen Durchmi-
schungsraum (Schadstoffverdiinnung)

;:g Frischlufttransport von den Freilandflachen im
Bereich Isinger Feld tber die Anbindung an die
Luftleitbahn entlang der Ruhr in Richtung Steeler
Zentrum moglich (nur bei allochthoner Wetterlage
mit entsprechender Windrichtung)

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= Lage im Kaltluftsammelgebiet des Ruhrtals; bei
bodennahen Inversionen grundsatzlich Schad-
stoffakkumulation méglich

Planungshinweise

Entsiegelungs- und Begrinungsmaf3hahmen anstre-

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinraumige
ben

» Anpflanzung schattenspendender Baume auf dem Marktplatz

» Entkernung und Begriinung von Innenhdéfen

» Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegriinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

>

Erhalt von StraBenbdumen sow ie Neupflanzung w eiterer Baume u.a. entlang dem Grendtor; bei hohen

Verkehrsaufkommen sind geschlossene Kronendacher Gber dem Straflenraum zu vermeiden (Schadstoff-

anreicherung im Stammraum)

254




Planungshinweise

Bezirk VII: Lastraum der tberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

hauptséachlich Wohn- und Mischbebauung mit
Uberw iegend 3-4 geschossiger Bebauung; verein-
zelt Wohnblocke und hohere Gebéude (v.a. Berg-
mannfeld)

konzentriert auf den Ortskern von Kray sow ie ent-
lang der Krayer StralRe

vereinzelt 6ffentliche Geb&aude (z.B. Schulen, Kitas,
Kirchen, Krankenhaus) und Platze (z.B. Krayer
Markt)

teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhofe mit
Anbauten, w eiteren Wohngebauden und/oder Ga-
ragen, teils erhéhte Begrunung

mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
mittlerer bis geringer Grinflachenanteil sowie
Baumbestand innerhalb dieser Siedlungsbereiche

Anbindung an bzw . Vernetzung mit klimatischen
Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen Grinver-
netzungen

Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

zumeist nur sehr geringe raumliche Auspréagung
dieser Lastraume; Durchmischung mit aufgelo-
ckerter Bebauung und Grinflachen

teils geringe Entfernung zu innerstadtischen Griin-
flachen, die als lokale Klimaoasen dienen

- erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
strahlungsoffenen StraRenziigen und Platzen so-
w ie versiegelten Innen- bzw . Hinterhéfen

- mittlere bis leicht erhbhte Warmeinseleffekte

=« kaum relevante Kaltluftzuflisse aus umliegenden
Grunflachen(vernetzungen) in diese stérker ver-
dichteten Siedlungsbereiche aufgrund zu geringer
Reliefenergie

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

teils Frischluftzufuhr von den Freilandflachen im
Osten des Stadtgebietes sow ie iber die Luftleit-
bahn entlang der Ruhr méglich (nur bei allochtho-
ner Wetterlage mit entsprechender Windrichtung)

- insgesamt schlechtere Durchliftungssituation
durch herabgesetzte Windgeschw indigkeiten in-
folge erhohter Rauigkeit

= in Steele teils Lage im Kaltluftsammelgebiet des
Ruhrtals; bei bodennahen Inversionen grundsétz-
lich Schadstoffakkumulation méglich

= in Kray teils direkt angrenzend zur belasteten Luft-
leitbahn der A40; erhéhte Immissionen von Luft-

schadstoffenund Larm méglich

Planungshinweise

vV Vv

A\

YV V V V V V

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen
Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige

Bereichen zulassen
Entsiegelungs- und BegrinungsmaRnahmen anstre-

ben; z.B. w eitere Entkernung und Begriinung von Hinter- bzw . Innenhéfen
Dach- und Fassadenbegrinungen (z.B. Dachbegriinungen von Garagenanlagen und Anbauten in versiegel-

ten Hinter- bzw . Innenhéfen)

Anpflanzung schattenspendender Baume auf 6ffentlichen Platzen (z.B. Krayer Markt)

Erhalt und Ausbau der vorhandenen Griinvernetzungsstrukturen

Erhalt bzw . Neupflanzung von StralRenbdumen u.a. entlang der Krayer Strae

Forderung des Luftaustauschs ausgehend vom Isinger Feld in Richtung Steeler Zentrum

keine Ansiedlung bodennaher Emittenten im Bereich des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal

w eitere Begriinung und Schaffung von Schattenzonen (z.B. durch Baumpflanzungen) auf hochversiegelten

und unverschatteten Schulhéfen
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Bezirk VII: Lastraum der Gberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

- teils Wohnblockbebauung und Hochhéuser (z.B.

HsterbuschstraBe, Meistersingerstral3e); allerdings
mit stark durchgriintem Geb&udeumfeld

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

- mittlerer bis hoher Grinflachenanteil sow ie Baum-
bestand

- Néhe zu Park- und Griinanlagen oder Grinflachen-
vernetzungen (z.B. NSG Mechtenberg, Volksgarten
Leithe, Bergmannsbusch, diverse Friedhdfe, Grun-
flachen entlang der Ruhr)

- Relief

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

203 mittlere bis (sehr) geringe Warmeinseleffekte

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

20 hohe Variabilitdt der Mikroklimate
03 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

= vielerorts Kaltluftabfliisse tUber angrenzende
Grunvernetzungen zumeist mit geringer Endring-
tiefe in die Bebauung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

geringe Rauigkeit tragt zu einer giinstigen Durch-
[iftung bei; insb. in den hdheren Lagen in Horst,
Freisenbruch und Leithe

;:g teils Frischluftzufuhr von den Freilandflachen im
Bereich im Osten des Stadtgebietes sow ie Uber
die Luftleitbahn entlang der Ruhr mdglich (nur bei
allochthoner Wetterlage mit entsprechender Wind-
richtung)

= in Steele teils Lage im Kaltluftsammelgebiet des
Ruhrtals; bei bodennahen Inversionen Schad-
stoffakkumulation mdglich

= in Kray und Leithe teils direkt angrenzend zur
belasteten Luftleitbahn der A40; erhdhte Immissi-
onen von Luftschadstoffen und Larm mdglich

= teils angrenzend zu Gew erbegebieten

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

» teilw eise ist eine maf3volle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Bauliicken unter Einhaltung der
aufgelockerten und durchgriinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar

» teils weitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grunflachen im hausnahen Bereich zur
Schaffung von Schattenzonen anregen

» Forderung des Luftaustauschs ausgehend vom Isinger Feld in Richtung Steeler Zentrum

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung;
die Ubergangsbereiche sollten offen gestaltet w erden

> am nordlich Siedlungsrand von Freisenbruch wirdim Ubergang zum Isinger Feld zum Schutz der dortigen
kalt- und frischluftproduzierenden Freiflaichen das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

» Reduzierung der Emissionen entlang der A40 sow iein den Gew erbebereichen angrenzend zur Wohnbe-
bauung

» teils Aufw ertung der Immissionsschutzpflanzungen entlang der A40

» keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Wohnbebauung, insb. im Bereich des Kalt-

luftsammelgebietes im Ruhrtal
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Bezirk VII: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- in Kray vermehrte Ansiedlung von Gew erbegebie-
ten; zusammenhangende Gew erbegebiete Hubert,
Katharina und Am Luftschacht sow ie Gew erbege-
biete Koénigin Hisabeth und Bonifacius

- in den anderen Stadtteile nur w enige solitdre Ge-
w erbeansiedlungen unterschiedlicher GréRe (Ge-
w erbegebiet Ruhrau, Adlerstral3e und Holbecks
Hof)

- sehr hoher Versiegelungsgrad bei entsprechend

(sehr) geringem Grunanteil sow ie Baumbestand in-
nerhalb der Gew erbeansiedlungen

- teils Emissionen von Luftschadstoffenund Larm
- teils direkt angrenzend an Wohnbebauung
- Anbindung an Grunvernetzungsstrukturen
- Lage im Ruhrtal (Gew erbegebiet Ruhrau)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ﬁ Kaltluftzufluss vom Parkfriedhof in das kleine Ge-
w erbegebiet Holbecks Hof

20 teils Kaltluftzufluss in die Gew erbegebiete Konigin
Hisabeth und den Bereich der ehem. Zeche Boni-
facius Uber die S-Bahn-Trasse

Kaltluftversorgung des Gew erbegebietes Ruhrau
durch Lage im Kaltluftsammelgebiet des Ruhrtals

= im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

= sehr hohe néchtliche Warmeinseleffekte

= bioklimatische Lastraume

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Uberw iegend geringen Gebaudehthen be-
glinstigen die Durchliftung

teils Immissionsschutzpflanzung um die Gew er-
begebiete Konigin Elisabeth, Adlerstralle und Ka-
tharina vorhanden

Frischluftzufuhr w &hrend allochthoner Wetterlage
im Gew erbegebiet Ruhrau durch Lage in der Luft-
leitbahn entlang der Ruhr

208 Frischluftzufuhr in die Gew erbegebiete Bonifacius
und Adlerstral3e von den angrenzenden groR3fla-
chigen Freilandbereichen (nur bei allochthoner
Wetterlage mit dstlichen Windrichtungen)

= teils erhOhte Emissionen sow ie Immissionen von
Luftschadstoffen und Larm mdglich

- erhohte Immissionen von Luftschadstoffenim
Gew erbegebiet Ruhrau mdglich; durch Lage im
Kaltluftsammelgebiet des Ruhrtals bei bodenna-
hen Inversionen Gefahr der Schadstoffakkumula-
tion und —verfrachtung in Richtung angrenzender
Wohnbebauung gegeben

Planungshinweise

Begriinung von Dachern und Fassaden

V V.V V V V V

insbesondere im Ubergang zur Wohnbebauung

A\

au aufgrund der Lage im Ruhrtal

Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erhdhung des Anteils groRkroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Parkplatzen
w eitere Anpflanzung von Baumen entlang von Stral3enziigen in den Gew erbegebieten

Erhalt und Ausbau sow ie Anbindung an bestehenden Grinvernetzungen
Erhalt und Forderung der Kaltluftzufuhr in den genannten Bereichen
Erhalt der Immissionsschutzpflanzungen der Gew erbegebiete Konigin Hisabeth, Adlerstrae und Katharina

Reduzierung der bodennahen Emissionen angrenzend zur Wohnbebauung sow ieim Gew erbegebiet Ruhr-
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Bezirk VII: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- insh. im Osten des Stadtbezirks diverse grof3e
Grinvernetzungsstrukturen ausgehend von den
grof3flachigen Freilandbereichen

- unterschiedliche Nutzungsarten (&6ffentliche Parks,
Kleingartenanlagen, Sportanlagen, Friedhtéfe sowie

- Grofe und Ausstattung der Grin- und Parkanlage

- rdumlich-funktionale Vernetzung der Flachen un-
tereinander

- angrenzende Nutzung

teils groRe Garten- und Grinflachen innerhalb der - Relief
Bebauung)
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion
Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho-
lungsraume mit sehr gunstigen bioklimatischen
Eigenschaften

Reduzierung der Warmeinseleffekte zwischenden
Siedlungsbereichen

{:g Kaltluftzufluss vom Parkfriedhof in das kleine Ge-
w erbegebiet Holbecks Hof

- Kaltluftabflisse zumeist mit sehr geringer En-
dringtiefe in angrenzende Wohnbebauung

- positive Eigenschaften entlang der Grunfla-
chen(vernetzungen) zumeist auf die Flachen
selbst reduziert; kaum Fernwirkung in die Bebau-
ung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe wirktsich positiv auf die Aufenthalts-
dauer aus

keine Emissionen; innerstadtische Regenerations-
raume

It Frischluftzufuhr ausgehend von den Freiflachen
im Osten Uber die Grunvernetzungsstrukturen in
die Siedlungsbereiche hinein (nur bei allochthoner
Wetterlage mit dstlichen Windrichtungen)

- im Ruhrtal teils Lage im Kaltluftsammelgebiet; bei
bodennahen Inversionen grundsatzlich Schad-
stoffakkumulation méglich

Planungshinweise

A\

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Grinvernetzungen und deren Anbindung an die grof3flachigen Frei-
landbereiche im Osten; dabei im Bereich der kaltlufttransportierenden Grinvernetzungen den Fokus auf

rauigkeitsarme Strukturen legen

> die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-
bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetzung offen gestaltet werden

» Forderung des Luftaustauschs ausgehend vom Isinger Feld in Richtung Steeler Zentrum

» Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-
und Grunanlagen insbesondere im Bereich des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal
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Bezirk VII: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

diverse Wald- und Baumbestande von zumeist eher
geringer GrolRe

teils Grlinvernetzungsstrukturen mit w eiteren Frei-
und Grinflachen

- GroRe der Wald- und Geholzbestande
- rdumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-

und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-
lungsbereichen

Filterfunktion fir Luftschadstoffe, teils Immissions- - Relief
schutzfunktion
lokale Kalt- und Frischluftproduzenten

Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wonhlfahrtsw irkung der zuganglichen Wald-
flachen (z.B. Bergmannsbusch)

= aufgrund der erhdhten Rauigkeit der Wald- und
Baumbesténde teils Hindernisw irkung auf Kaltluft-
abflisse entlang der Grinvernetzungen mdglich;
dadurch verringerte Fliel3geschw indigkeit und
Eindringtiefe in die Bebauung

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe im Stammraum w irktsich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

keine Emissionen; innerstadtische Regenerations-
raume

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

teils Immissionsschutzfunktion zwischenden Ge-
w erbegebieten Katharina, Konigin Elisabeth, Boni-
facius und Adlerstra3e zu angrenzenden Fla-
chennutzungen

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur Luftmassentransporte; eingeschrankte
Luftleitfunktion

Planungshinweise

die vorhandenen Waldflachen sind aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion sow ie bei éffentli-
cher Zuganglichkeit als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten und zu sichern

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen; allerdings keine w eiteren dichten Baum-
bestande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren

Erhalt und teils Ausbau der Immissionsschutzpflanzungen im Bereich der Gew erbegebiete Katharina, Koni-

gin Hisabeth, Bonifacius und Adlerstrae

Erhalt, Aufw ertungund teils Neuerrichtung von Immissionsschutzpflanzungen entlang der A40
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Bezirk VII: Ausgleichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- groRflachige Land- und griinlandw irtschaftlich ge-
nutzte Flachen im gesamten Osten des Stadtbe-
zirks

- kleinere Freilandbereiche entlang der Ruhr
- Kalt- und Frischluftproduzenten

- Grofe und Nutzung
- raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Wald-

und Grunflachen sow ie mit angrenzenden Lastrau-
men

- Relief
- teils Lage im Ruhrtal

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen
mit geringer Neigung zur Warmebelastung zur
Mittagszeit und starker Abkuhlung w ahrend der
Nachtstunden

It teils hohe Kaltluftproduktion und -volumenstrome

803 Kaltluftabflisse vom Isinger Feld und den Frei-
landbereichen im Osten von Freisenbruch und
Horst erfolgen in die zumeist in kleineren Tallagen
verlaufenden Grunvernetzungsstrukturen; im w ei-
teren Verlauf zumeist mit geringer Eindringtiefe in
die Bebauung

= Kaltluftabflisse von den Freiflachen im Nordosten
von Leithe sow ie aus dem Bereich Mechtenberg
w erden entlang des Leither Bachs in Richtung
Norden Uber die Stadtgrenze hinwegnach Gel-
senkirchen transportiert, daher kaum von Rele-
vanz fir die Bebauung auf Essener Stadtgebiet

= die Freilandbereiche der Kuppenlagen (z.B. Isin-
ger Feld) weisen aufgrund der radial abflieBenden
Kaltluftmassen selbst leicht erhéhte nachtliche
Lufttemperaturen w ahrend autochthoner Strah-
lungsw etterlagen auf

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

¥t gute Durchluftung aufgrund geringer Rauigkeit
keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten
Frischluftmassentransporte von den groR3flachigen
Freilandbereichen im Osten des Stadtgebietes in
w estlich angrenzende Siedlungsstrukturen (nur
bei allochthoner Wetterlage und ostlichen Wind-
richtungen)

- teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Ruhr; er-
héhte bodennahe Inversionshaufigkeit; daher po-
tenziell erhthte Gefahr der Schadstoffakkumulati-
on durch umgebende Emittenten

=« das Emissionsband der A40 durchschneidet den
norddstlich gelegenen Freiraum; bei langanhal-
tenden bodennahen Inversionen Schadstoffver-
frachtung durch Kaltluftabfliisse in Richtung Nor-
den mdglich

Planungshinweise

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

eine Zersiedelung der Landschaft ist zu vermeiden

> am nordlichen Siedlungsrand von Freisenbruch wirdim Ubergang zum Isinger Feld zum Schutz der dortigen
kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen das Festschreiben einer Klimatischen Baugrenze empfohlen
» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen

» es sollten keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden Freiflachen ange-
siedelt werden, vor allem nicht im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Ruhr

> keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern im Ubergang zu den groRflachigen Freilandbereichen im
Osten des Stadtbezirks zur Aufrechterhaltung der Frischluftzufuhr
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Karte 9-8: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Essen fir den Bezirk VII
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9.2.8 Bezirk VIl

Der Stadtbezirk VIII im Studosten des Stadtgebietes um-
fasst die Stadtteile Heisingen, Uberruhr-Hinsel, Uberruhr -
Holthausen, Burgaltendorf, Byfang und Kupferdreh.

Neben den Flachennutzungsstrukturen, die einen hohen
Anteil an Freiland- und Waldflachen aufweisen, werden
die klimatischen Verhéltnisse in diesem Stadtbezirk stark
von dem auffalligen Relief bestimmt, welches gepragt ist
durch den Verlauf des Ruhrtals sowie dessen Nebenté-
lern (z.B. Deilbachtal) und den umliegenden Héhen- und
Hanglagen. Auch auf die Bewertung der bio- und immis-

sionsklimatischen Verhéltnisse innerhalb der Siedlungs-

strukturen Ubt das Relief einen entscheidenden Einfluss aus. Der Uberwiegende Teil der
Siedlungsstrukturen im Bezirk VIII weist eine aufgelockerte und durchgrinte Wohnbebauung
mit zumeist geringen Gebaudehdhen auf. Lediglich kleinere Bereiche insbesondere der
Stadtteile Kupferdreh, Uberruhr-Hinsel, Uberruhr-Holthausen und Heisingen wurden den
beiden starker verdichteten klimatischen Lastraumen zugeordnet. Diese weisen in der Regel
eine drei- bis funfgeschossige Wohn- und Mischbebauung mit stark erhéhtem Versiege-
lungsgrad auf. Neben einer Wohnnutzung sind diverser Einzelhandel, Markt- und Parkplatze
sowie Offentliche Geb&aude (z.B. Schule, Kirchen, Birgeramt, Krankenhaus) vorzufinden. In
Uberruhr-Hinsel und Uberruhr-Holthausen bestehen zudem vermehrt groRe Wohnbldcke und
hohere Gebaude mit teils mehr als 10 Geschossen, allerdings weist das Gebaudeumfeld in
diesen Bereichen zumeist eine hohe Begriinung auf. Der Anteil der Gewerbeflachen im
Stadtbezirk VIII ist insgesamt sehr gering und konzentriert sich im Wesentlichen auf die Ge-
werbegebiete Christine, Prinz Friedrich und Deilbachtal, die allesamt im Stadtteil Kupferdreh
verortet sind. Die Lage dieser Gewerbegebiete im Ruhr- und Deilbachtal kann pragend fur
die immissionsklimatischen Bedingungen im Umfeld sein, was im weiteren Verlauf noch na-
her erlautert wird.

In den HOhen- und Hanglagen sudlich der Ruhr sind grof3flachige (grin-)landwirtschaftlich
genutzte Freiflachen vorhanden, die vielerorts eine Durchmischung mit unterschiedlich gro-
Ren Waldbereichen aufweisen. Zudem besteht mit dem Schellenberger Wald ein grol3es
Waldgebiet im Norden von Heisingen. Dariber hinaus finden sich diverse Grinflachen mit
unterschiedlicher Nutzungsart, wie kleine 6ffentliche Parks, Kleingarten- und Sportanlagen,
Friedhofe sowie teils grol3e Garten- und Grunflachen innerhalb der Bebauung der Stadtteile.
Insbesondere der Ruhr und dem Baldeneysee kann zudem eine Erholungs- und Freizeitfunk-

tion mit teils (Uber-)regionaler Bedeutung zugesprochenwerden.
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Die groR3flachigen Freilandbereiche sowie die Waldflachen in Hanglage weisen teilweise eine
hohe Kaltluftproduktion auf. Die Kaltluftabfliisse von diesen Flachen folgendem ausgeprag-
ten Relief, wodurch grundsétzlich ein Abflie3en in Richtung des Ruhrtals zu verzeichnen ist.
Dabeiwerden Teilbereiche der Bebauung von Kupferdreh, wie etwa entlang des Deilbachs,
im Bereich Dilldorfer Hohe sowie angrenzend zum Reuelsberg und im Einflussbereich der
Grunstrukturen zwischen der Byfanger Stral3e und dem Fahrenberg, sehr gut mit nachtlichen
Kaltluftmassen versorgt. Die Siedlungsbereiche von Uberruhr-Hinsel, Uberruhr-Holthausen
und Burgaltendorf erfahren hingegen aufgrund der Reliefstruktur nahezu keine Kaltluftzuflis-
se der umliegenden Freilandbereiche. Dies ist aufgrund der hohen Grinanteile innerhalb der
Bebauung, selbstim Bereich der Wohnblockbebauung, nichtals kritisch zu bewerten. Glei-
ches gilt auch fur die Siedlungsbereiche von Heisingen, die nicht von den Kaltluftabflissen
aus dem Schellenberger Wald profitieren kdnnen, da diese reliefbedingt direkt in das Ruhrtal
abflieBen. Die Tallagen der Heisinger Bebauung, das hochverdichtete Stadtteilzentrum von
Kupferdreh sowie die Gewerbegebiete Christine und Prinz Friedrich kénnen aus thermischer
Sicht von der Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal profitieren. Und auch
das hochversiegelte Gewerbegebiet Deilbachtal erfahrt hohe Kaltluftzuflisse von den Frei-
land- und Waldflachen der angrenzenden Hanglangen. Da innerhalb des Ruhr- und Deil-
bachtals jedoch eine erhdhte Haufigkeit von Inversionswetterlagen gegeben ist, welche
durch eingeschrankte vertikale Luftaustauschverhéltnisse eine bodennahe Schadstoffakku-
mulation zur Folge haben kénnen, ist insbesondere die Lage der Gewerbegebiete in den
Talern sowie der Verlauf der A44 aus immissionsklimatischer Sicht negativ zu bewerten. Die
potenzielle Anreicherung der Kaltluftabflisse entlang des Deilbachtals durch Emissionen des
dortigen Gewerbegebietes kann zudem eine Schadstoffverfrachtung in Richtung der angren-
zenden Bebauung sowie in das Ruhrtal bedingen.

Insbesondere groRe Wasserflachen wie der Baldeneysee zeichnen sich durch einen stark
gedampften Tagesgang der Lufttemperatur mit einer aufgrund der hohen Verdunstung gerin-
gen Erwarmung am Tage sowie einer infolge der hohen Warmespeicherkapazitat von Was-
ser geringen nachtlichen Abkihlung aus. Dadurch sind die thermischen Belastungen in den
Uferbereichen sehr gering ausgepragt, was die Aufenthaltsqualitat erhéht undin den Abend-
stunden verlangert. Die geringe Rauigkeit der Wasserflachen sowie die stark ausgepragte
Talstruktur fordert zudem die Luftleitwirkung entlang der Ruhr. Wahrend allochthoner Wetter-
lagen sind daher Frischluftmassentransporte in die angrenzenden Siedlungsstrukturen ent-
lang des Ruhrtals moglich. Aber auch von den grofflachigen Freiland-und Waldbereichen
kann bei entsprechender Windrichtung ein Frischlufttransportin angrenzende Siedlungsbe-
reiche erfolgen. Die geringe Rauigkeit der hauptsachlich aufgelockerten Bebauungim Stadt-
bezirk VIII tragt zu einer guten Durchliftung der Siedlungsbereiche bei, was in den hoheren
Lagen zuséatzlich durch das Relief begunstigt wird. Im Bereich der Wohnblockbebauung in
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Uberruhr-Hinsel und Uberruhr-Holthausen kann die erhéhte Rauigkeit allerdings eine ver-
minderte Durchliftung infolge insgesamt reduzierter Windgeschwindigkeiten bedeuten.
Durch die Gebaudestrukturen sind ebenfalls Windfeldmodifikationen mit Diseneffekten und
erhodhter Boigkeit nicht ausgeschlossen. Lokaler Winddiskomfort kann aufgrund erhéhter
Windgeschwindigkeiten zudemim Bereich rauigkeitsarmer Freilandbereiche in den Kuppen-
lagen auftreten. Thermische Belastungssituationen mit Hitzestress und Schwiileempfinden
sind vorwiegend auf die hochverdichteten Gewerbegebiete konzentriert, kénnen punktuell im
Bereich unverschatteter Flachen allerdings auch in den Wohn- und Mischgebieten des
Stadtbezirks vorkommen.

Daher sollten im Bereich der starker verdichteten Siedlungsbereiche sowie der Gewerbege-
biete kleinrAumige Entsiegelungs- und Begrinungsmalinahmen ergriffen werden. Diese
konnen durch Baumpflanzungen auf Park- und Marktpléatzen oder durchDach- und Fassa-
denbegrinungen erfolgen. Dabei sollten Dachbegriinungen insbesondere auf geringge-
schossigen Flachdachem, wie beispielsweise den baulich verdichteten Innen- bzw. Hinterho-
fen im Zentrum von Kupferdreh, realisiert werden. Die vorhandenen Grun - und Brachflachen
im Gewerbegebiet Christine sollten durch strukturreiche Bepflanzungen aufgewertet werden.
Im Bereich der Wohnblockbebauungen in Uberruhr-Hinsel und Uberruhr-Holthausen sind die
umfangreichen Grunstrukturenim Umfeld der Geb&aude zu erhalten. Die in weiten Teilen vor-
herrschende aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur sollte erhalten bleiben, aller -
dings ist eine maRRvolle bauliche Verdichtung teilweise moglich, wobei eine Riegelbebauung
an den Siedlungsrandern zur Erhaltung der Kalt- und Frischluftzufuhr zu vermeiden ist. Am
Ostlichen Siedlungsrand von Kupferdreh wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frisch-
luftproduzierenden Freiland- und Waldflachen das Anstreben einer klimatischen Baugrenze
empfohlen. Grundsétzlich sollten die vorhandenen Griin-, Wald- und Freilandbereiche sowie
die strukturreichen Ufer des Baldeneysees erhalten und gesichert werden. Einer weiteren
Zersiedelung der Landschaft ist entgegenzuwirken. Die Siedlungsrander sowie die Uber-
gangsbereiche zwischen kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und der angrenzenden
Bebauung sind zur besseren Anbindung und Vernetzung offen zu gestalten. ImBereich der
Kaltluftabflussbahnen sollten zudem keine weiteren dichten Baumbesténde etabliert werden,
da diese infolge der erhdhten Rauigkeit ein Hindernis darstellen kdnnen. Entlang der A44
wird im Bereich der Dilldorfer Hohe zudem die Neuanlage bzw. Aufwertung von Immissions-
schutzpflanzungen empfohlen. Zudem sollten Mal3nahmen zur Reduzierung der bodennahen
Emissionen entlang der A44 sowie der Gewerbeansiedlungen in den Tallagen von Ruhr und

Deilbach angestrebt werden.
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Bezirk VIII: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit Uberw iegend 3- bis
5-geschossiger Bebauung mit zumeist hochversie-
gelten Innenhéfen

- Einzelhandel, Marktplatze, Parkplatze

- Konzentration auf sehr kleine Bereiche in Kupfer-
dreh und Uberruhr-Hinsel

sehr hoher Versiegelungsgrad

bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe
versiegelte Parkplatze und 6ffentliche Platze
geringer Griin- und Freiflachenanteil

Anbindung an klimatische Ausgleichsraume

in Kupferdreh Lage im Ruhrtal sow ie angrenzende
Ad4

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die geringe Abkiihlung in den Abendstun-
den wird die mogliche Aufenthaltsdauer verlangert

das Kupferdreher Zentrum profitiert von der Lage
innerhalb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal
(n&chtliche Abkiihlung)

= erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen in
strahlungsoffenen StraRenziigen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdfen

= keine Kaltluftzufliisse in Uberruhr-Hinsel aufgrund
der erhéhten Lage

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

It Frischluftzufuhr aufgrund der Anbindung an die
Luftleitbahn entlang der Ruhr méglich (nur bei al-
lochthoner Wetterlage mit entsprechender Wind-
richtung); in Kupferdreh allerdings Gefahr der
Schadstoffanreicherung der Frischluftmassen
durch die A44

= in Kupferdreh: Lage im Kaltluftsammelgebiet des
Ruhrtals; bei bodennahen Inversionen grundséatz-
lich Schadstoffakkumulation méglich; insb. durch
die angrenzenden, im Ruhrtal angesiedelten Ge-
w erbegebiete und den Verlauf der A44

Planungshinweise

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen

ben
» Anpflanzung schattenspendender Baume auf Markt-
» Entkernung und Begriinung von Innenhéfen

siedlungen in Kupferdreh

Bereichen zulassen

» Erhohung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmaRnahmen anstre-

und Parkplétzen

» Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegriinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

> Anpflanzung von StraRenbaumen entlang der Kupferdreher Stralke

» Reduzierung der bodennahen Emissionen entlang der A44 sow ie der im Ruhrtal gelegenen Gew erbean-
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Bezirk VIII: Lastraum der tiberwiegend dicht bebauten Wohn-und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- teilw eise Wohn- und Mischbebauung mit Gberw ie-
gend 3-4 geschossiger Bebauung

- in Uberruhr-Hinsel und Uberruhr-Holthausen ver-
mehrt Wohnblécke und hohere Gebaude mit teils
mehr als 10 Geschossen; allerdings stark begriin-
tes Gebaudeumfeld

- mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad
- mittlerer bis geringer Grunflachenanteil sow ie

Baumbestand innerhalb dieser Sieglungsbereiche

- Anbindung an bzw . Vernetzung mit klimatischen

Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen Grinver-
netzungen

- konzentriert auf kleinere Bereiche - Relief
- EBinzelhandel, vereinzelt 6ffentliche Geb&ude (z.B.
Schulen, Burgeramt, Kirchen, Krankenhaus)
- teils hochversiegelte Innen- bzw . Hinterhéfe mit
Anbauten, w eiteren Wohngeb&duden und/oder Ga-
ragen, teils erhéhte Begriinung
Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

zumeist nur sehr geringe raumliche Auspragung
dieser Lastraume

die teils erhdhten Griinstrukturen insbesondere im
Bereiche der Wohnblockbebauung von Uberruhr-
Hinsel und Uberruhr-Holthausen sorgen fiir lokale
Verbesserungen des Mikroklimas

teils Kaltluftzuflisse in Kupferdreh ber das Deil-
bachtal sow ie von den Freilandflachen am Reu-

elsberg und dem Bereich zw ischen der Byfanger
StraBe und Fahrenberg

- punktuell erhohtes bioklimatisches Belastungspo-
tenzial durch Hitzestress und Schw ulebelastungen
in strahlungsoffenen Stral3enziigen sow ie w eite-
ren versiegelten und unverschatteten Bereichen

- keine relevante Kaltluftzufuhr in den Bereichen in
Heisingen, Uberruhr und Burgaltendorf aufgrund
der Reliefsituation

=« Windfeldmodifikationen durch Geb&udestrukturen
und somit lokaler Winddiskomfort méglich

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

208 teilw eise Frischluftzufuhr aufgrund der Anbindung
an die Luftleitbahn entlang der Ruhr moglich (nur
bei allochthoner Wetterlage mit entsprechender
Windrichtung); in Kupferdreh allerdings Gefahr der
Schadstoffanreicherung der Frischluftmassen
durch die A44

in den héheren Lagen grundsatzlich gutes Durch-
liftungspotenzial

- verminderte Durchliftungssituation im Bereich der
Wohnblockbebauung durch erhdhte Rauigkeit
moglich

= in Kupferdreh: teils Lage im Kaltluftsammelge biet
des Rubhrtals; bei bodennahen Inversionen grund-
satzlich Schadstoffakkumulation méglich; insb.
durch die im Ruhrtal angesiedelten Gew erbege-
biete und den Verlauf der A44

Planungshinweise

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen
> Erhalt der umfangreichen Griinstrukturen im Umfeld der Wohnblockbebauungen in Uberruhr-Hinsel und

Uberruhr-Holthausen

vV VvV

Dachbegrinungen auf geringgeschossigen Flachdachern
Punktuelle Anpflanzung schattenspendender Baume auf versiegelten und unverschatteten Flachen

» Reduzierung der bodennahen Emissionen entlang der A44 sow ie der im Ruhrtal gelegenen Gew erbean-

siedlungen in Kupferdreh
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Bezirk VIII: Lastraum der tberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

- dominierende Siedlungsstruktur in allen Stadtteilen
des Bezirks

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Grinflachenanteil

Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen (z.B.
Schellenberger Wald in Heisingen, Grinflachen
entlang der Ruhr, Freiland- und Waldflachen im
Umfeld der Bebauung in den anderen Stadtteilen)

Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

203 (sehr) geringe nachtliche Warmeinseleffekte

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

ﬁ hohe Variabilitdt der Mikroklimate

03 in Teilen von Kupferdreh (z.B. Dilldorfer Hohe und
im Deilbachtal) sow iein den Tallagen von Heisin-
gen gute Kaltluftversorgung

It insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

- W eitestgehend keine relevante Kaltluftzufuhr in die
Wohnbereichen von Heisingen, Uberruhr und
Burgaltendorf aufgrund der Reliefsituation

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

geringe Rauigkeit trégt zu einer ginstigen Durch-
lGftung bei; insb. in den héheren Lagen

teils Frischluftzufuhr von den Freilandflachen von
umliegenden Freilandbereichen sow ie Uber die
Luftleitbahn entlang der Ruhr méglich (nur bei al-
lochthoner Wetterlage mit entsprechender Wind-
richtung)

. in den Tallagen der Ruhr und des Deilbachs w &h-
rend Inversionsw etterlagen erhohte Immissionen
durch bodennahe Schadstoffakkumulation még-
lich; erhéhte Inversionshaufigkeit

= in Kupferdreh teils direkt angrenzend zur A44
bzw . zu Gew erbegebieten; erhéhte Immissionen
von Luftschadstoffenund Larm mdglich

Planungshinweise

Riegelbebauung an den Siedlungsréandern

Schaffung von Schattenzonen anregen

A44

keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im
lagen von Ruhr und Deilbach

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

teilw eise ist eine malRvolle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Baullicken unter Einhaltung der
aufgelockerten und durchgrinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar; allerdings keine

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grunflachen im hausnahen Bereich zur

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grunvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung;
die Ubergangsbereiche sollten offen gestaltet werden

am o6stlichen Siedlungsrand von Kupferdreh wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frischluftproduzie-
renden Freiland- und Waldflachen das Anstreben einer kimatischen Baugrenze empfohlen

Reduzierung der Emissionen entlang der A44 sow iein den Gew erbebereichen der Tallagen
im Bereich der Dilldorfer Hohe Neuanlage bzw.Aufw ertungvon Immissionsschutzpflanzungen entlang der

Umfeld der Wohnbebauung, insb. im Bereich der Tal-
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Bezirk VIII: Lastraum der Gewerbe-und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- im Wesentlichen konzentriert auf die Gew erbege-
biete Christine, Prinz Friedrich und Deilbachtal in
Kupferdreh

- weitere kleine Gew erbeansiedlungen in den ande-
ren Stadtteilen (z.B. kleines Gew erbegebiet Lan-
genberger StraRe in Uberruhr-Holthausen) sow ie
diverse Klaranlagen entlang der Ruhr

sehr hoher Versiegelungsgrad bei entsprechend
(sehr) geringem Grunanteil sow ie Baumbestand in-
nerhalb der Gew erbeansiedlungen

teils Emissionen von Luftschadstoffenund Larm
teils direkt angrenzend an Wohnbebauung
Anbindung an Luftleitbahn der Ruhr

Relief (Lage im Ruhr- und Deilbachtal)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

hoher Kaltluftzufluss in das Gew erbegebiet Deil-
bachtal von den Wald- und Freilandflachen der
Hanglagen

Kaltluftversorgung der Gew erbegebiete Christine
und Prinz Friedrich durch Lage im Kaltluftsam-
melgebiet des Ruhrtals

im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

=« hohe nachtliche Warmeinseleffekte
= bioklimatische Lastraume

-
B

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Uberw iegend geringen Gebaudehéhen be-
giinstigen die Durchliftung

Frischluftzufuhr w ahrend allochthoner Wetterlage
in den Gew erbeansiedlungen im Einflussbereich
der Luftleitbahn entlang der Ruhr

- teils erhdhte Emissionen sow ie Immissionen von
Luftschadstoffen und L&arm méglich

= erhohte Inversionshaufigkeit im Ruhr- und Deil-
bachtal

- durch die Lage im Kaltluftsammelgebiet des Ruhr-
tals bei bodennahen Inversionen Gefahr der
Schadstoffakkumulation und —verfrachtung in
Richtung angrenzender Wohnbebauung

- potenzielle Anreicherung der aus dem Deilbachtal
abflieBenden Kaltluft durch bodennahe Emission
des dortigen Gew erbegebietes

Planungshinweise

Begriinung von Dachern und Fassaden

YV V V V V V V V

keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im

Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen
Erhdhung des Anteils gro3kroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Parkplatzen

Aufw ertung der Griin- bzw . Brachflachen im Gew erbegebiet Christine

Erhalt der Frischluftzufuhr entlang der Luftleitbahn der Ruhr

Erhalt und Férderung der Kaltluftzufuhr in den genannten Bereichen

Reduzierung der bodennahen Emissionen in den Gew erbegebieten im Ruhr- und Deilbachtal

Ruhr- und Deilbachtal
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Bezirk VIII: Ausgleichsraum der Park- und Grunanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- diverse Grunflachen unterschiedlicher Nutzungsar- - Grofe und Ausstattung der Grin- und Parkanlage
ten (z.B. kleine offentliche Parks, Kleingartenanla- - raumiich-funktionale Vernetzung der Flachen un-
gen, Sportanlagen, Friedhdfe sow ie teils grof3e tereinander

Garten- und Grunflachen innerhalb der Bebauung)

. . . - angrenzende Nutzung
- teils kleinere Grilinvernetzungsstrukturen

- Relief
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

03 w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho- - positive Eigenschaften der kleineren Grunflachen

lungsraume mit sehr gunstigen bioklimatischen innerhalb der Bebauung zumeist auf die Flachen

Egenschaften selbst reduziert; kaum Fernw irkung in die Bebau-

w eitere Reduzierung der Warmeinseleffekte in- ung

nerhalb der Siedlungsbereiche

zwischen Byfanger StralRe und Fahrenberg Leit-
funktion fir Kaltluftabfliisse der Freilandbereiche
in den hoheren Lagen

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die Luftruhe wirktsich positiv auf die Aufenthalts- = im Ruhrtal teils Lage im Kaltluftsammelgebiet; bei
dauer aus bodennahen Inversionen grundsatzlich Schad-
keine Emissionen; innerstadtische Regenerations- stoffakkumulation mdglich

raume

Planungshinweise

» FErhalt und Sicherung der vorhandenen Grunflachen
» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen

» die Rander kleinerer Grunanlagen innerhalb der Bebauung sollten durch Bepflanzungen geschlossen wer-
den; Schaffung von Klimaoasen

> die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-
bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetzung offen gestaltet w erden

» im Bereich der kaltlufttransportierenden Griinflachen keine w eiteren dichten Baum- bzw . Gehdlzbestande
etablieren

» im Bereich der kaltlufttransportierenden Griinflachen zwischen der Byfanger Stralle und dem Fahrenberg
wird das Anstreben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

» Reduzierung von Emissionen sow ie keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park-
und Grunanlagen insbesondere im Bereich des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal
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Bezirk VIII: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

Schellenberger Wald im Norden von Heisingen
sow ie diverse Wald- und Baumbestande unter-
schiedlicher GréRe

GrofRe der Wald- und Gehdlzbestande

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-

- teils Grinvernetzungsstrukturen mit w eiteren Frei- lungsbereichen
und Grinflachen - Relief
- Filterfunktion fur Luftschadstoffe, teils Immissions-
schutzfunktion
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

03 gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wohlfahrtsw irkung; insb. bei zugéanglichen
Waldflachen

It hohe Kaltluftabflisse der Waldflachen in Hangla-
ge; u.a. im Einflussbereich des Deilbachs, Kalt-
luftversorgung des dortigen Gew erbegebietes so-
w ie der angrenzenden Wohnbebauung

- Kaltluftabfluss aus dem Schellenberger Wald er-
folgt ins Ruhrtal und hat somit keine Relevanz fur
die héher gelegenen Siedlungsbereiche in Heisin-
gen

= aufgrund der erhéhten Rauigkeit der Wald- und
Baumbesténde Kaltluftabfliisse erst bei hoherer
Reliefneigung mdglich; teils Hinderniswirkung in
Kaltluftabflussbahnen méglich

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

keine Emissionen; innerstadtische Regenerations-
raume

Filterfunktion durch Ad-und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe; daher Frisch-
luftproduzenten mit lokaler und teils (Uber-
)regionaler Bedeutung

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fir Luftmassentransporte; eingeschrankte
Luftleitfunktion

Planungshinweise

A44

ben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

die vorhandenen Waldflachen sind aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion sow ie bei 6ffentli-
cher Zuganglichkeit als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten und zu sichern

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen; allerdings keine w eiteren dichten Baum-
bestéande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren

im Bereich der Dilldorfer Hohe Neuanlage bzw.Aufw ertungvon Immissionsschutzpflanzungen entlang der

am sudostlichen Siedlungsrand von Kupferdreh wirdim Ubergang zu den dortigen Waldflachen das Anstre-

270




Planungshinweise

Bezirk VIII: Ausgle

ichsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- groRflachige land- und grinlandw irtschaftlich ge-
nutzte Flachen

- Kalt- und Frischluftproduzenten

GréRe und Nutzung

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Wald-
und Grunflachen sow ie mit angrenzenden Lastrau-
men

Relief
teils Lage im Ruhrtal

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen
mit geringer Neigung zur Warmebelastung zur
Mittagszeit und starker Abkuhlung w ahrend der
Nachtstunden

It teils hohe Kaltluftproduktion und -volumenstrome

803 teils Kaltluftabflisse von den Freilandflachen in
die angrenzende Bebauung von Kupferdreh

= die Siedlungsbereiche von Uberruhr-Hinsel, Uber-
ruhr-Holthausen und Burgaltendorf erfahren auf-
grund der Reliefstruktur nahezu keine Kaltluftzu-
flisse der umliegenden Freilandbereiche

= die Freilandbereiche der Kuppenlagen w eisen
aufgrund der abflieRenden Kaltluftmassen selbst
leicht erhdhte néachtliche Lufttemperaturen w &h-
rend autochthoner Strahlungsw etterlagen auf

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gute Durchliftung aufgrund geringer Rauigkeit
insb. in den héheren Lagen

20 keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten

Frischluftmassentransporte in angrenzende Sied-
lungsstrukturen (nur bei allochthoner Wetterlage
und dstlichen Windrichtungen)

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Ruhr; er-
hoéhte bodennahe Inversionshaufigkeit; daher po-
tenziell erhdhte Gefahr der Schadstoffakkumulati-
on durch umgebende Emittenten

= in den Kuppenlagen teils Winddiskomfort durch
erhdhte Windgeschw indigkeiten mdglich

Planungs

hinweise

eine Zersiedelung der Landschaft ist zu vermeiden

die vorhandenen Freiflachen sind als w ertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten und zu sichern;

am Ostlichen Siedlungsrand von Kupferdreh wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frischluftproduzie-

renden Freiland- und Waldflachen das Anstreben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

Erhalt und Ausbau der bestehenden Grunvernetzungsstrukturen
es soliten insbesondere keine bodennahen Emittenten im Umfeld der kalt- und frischluftproduzierenden

Freiflachen angesiedelt werden; insb. im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Ruhr

Aufrechterhaltung der Frisch- und Kaltluftzufuhr

keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern im Ubergang zu den groRflachigen Freilandbereichen zur
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Bezirk VIII: Ausgleichsraum Gewasser

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Maandrierender Flusslauf der Ruhr, groRe Wasser-
flache des Baldeneysees, w eitere kleine Bachlaufe
und lediglich sporadisch gefillte Becken der Klar-
anlagen

- Ruhr und Baldeneysee mit Erholungs- und Freizeit-
funktion

- teils Luftleitfunktion

- GroRe der Wasserflache
- spezifische Klimaeigenschaften von Wasser
- Relief (Tallage der Ruhr)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

It insbesondere bei groBen Wasserflachen wie dem
Baldeneysee: stark gedampfter Tagesgang der
Lufttemperatur mit geringer Erw &rmung am Tage
(Verdunstung) und geringer Abkuhlung w ahrend
der Nachtstunden (Warmespeicherkapazitat von
Wasser)

803 geringe thermische und bioklimatische Belastung
in den Uferbereichen sow ie potenziell erhdhte
bzw . verlangerte Aufenthaltsqualitét in den
Abendstunden

- Kaltluftabfliisse in das Ruhrtal teils gepragt durch
die Reliefstruktur der Nebentaler

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die geringe Rauigkeit fordertdie Luftleitw irkung
entlang des Ruhrtals; teils Ausbildung einer Luft-
leitbahn

;:g keine Emissionen

=« erhohte bodennahe Inversionshéufigkeit und Aus-
bildung eines Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal;
daher potenziell erhéhte Gefahr der Schadstoffak-
kumulation durch die angesiedelten Gew erbege-
biete sow ie den Verlauf der A44

Planungshinweise

delt werden

Frischluftzufuhr entlang der Luftleitbahn

» die Gew asser sind einschlielich ihrer Uferbereiche als w ertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten
» es sollten keine w eiteren bodennahen Emittenten im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Ruhr angesie-

> keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern im Ubergang zum Ruhrtal zur Aufrechterhaltung der
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Karte 9-9: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Essen fiir den Bezirk VIl
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9.29 BezirkIX

Der Stadtbezirk IX im Siiden und Sudwesten des Stadt-
gebietes umfasst die Stadtteile Bredeney, Schuir, Kettwig,
Werden, Fischlaken und Heidhausen.

Wie auch im Stadtbezirk VIII im Stidosten von Essen hat
neben den Flachennutzungsstrukturen das stark ausge-
pragte Relief mit dem Verlauf des Ruhrtals und den um-
liegenden Hohen- und Hanglagen einen sehr grof3en Ein-
fluss auf die klimatischen Verhaltnisse.

Obwohl der Stadtbezirk insgesamt sechs Stadtteile um-

fasst, lassen sich lediglich drei gro3ere Siedlungsberei-

che erkennen. Dies sind die Siedlungsbereiche von Bre-

deney und Kettwig sowie die zusammenhangenden Siedlungskérper von Werden, Fischla-
ken und Heidhausen. Die Bebauung im Stadtteil Schuir ist weitestgehend geprégt von einer
Einzelhofbebauung bzw. kleinen Splittersiedlungen, eingestreut in die grof3flachigen Frei-
landbereiche. Die einzige grol3ere Siedlung von Schuiristim Bereich zwischen der Meisen-
burgstral3e, der Hatzper Strafl3e und der A52 verortet und grenzt direkt an den Siedlungskor -
per von Bredeney an.

Die Siedlungsstruktur von Bredeney, die sich auf einem Hohenzug nordlich des Ruhrtals
befindet, wird fast ausschlief3lich durch eine aufgelockerte und durchgriinte Bebauung ge-
pragt. Vor allem zwischen dem Bredeneyer Kreuz und dem Wochenmarkt ist allerdings auch
ein kleiner Bereich vorzufinden, der durch eine hohe Versiegelung mit baulich Gberpragten
Innenhéfen gekennzeichnet ist. Besonders auffallig ist der hohe Waldanteil in Bredeney. Der
Heissiwald, Krupp-Wald und Stadtwald zeichnen sich durch sehr geringe bioklimatische Be-
lastungen aus und haben eine lokale bis (Uber-)regionale Bedeutung als klimatische Erho-
lungsraume und Frischluftproduzenten. Zudem weisen sie aufgrund des ausgepragten Reli-
efs eine teils hohe Kaltluftproduktion auf. Allerdings flieRen die Kaltluftmassen reliefbedingt in
Richtung Ruhrtal ab und haben somit kaum eine Relevanzfir die Bebauung von Bredeney
selbst. Diese weist daher in weiten Teilen eine Unterversorgung mit ndchtlichen Kaltluftmas-
sen auf, was aufgrund des hohen Grinanteils innerhalb der Bebauung sowie weiterer Griin-
flachen und Grinvernetzungsstrukturen jedoch nicht als kritisch zu bewerten ist. Fir die
Griunvernetzung im Oberlauf des Borbecker Mihlenbachs konnte ebenfalls ein geringer Kalt-
luftabfluss festgestelltwerden, allerdings stellt die Dammlage der A52 ein Hindernis fur den
Abfluss in Richtung Grugapark dar. Zwar sind in Bredeney kaum emittierende Gewerbean-
siedlungen vorzufinden, jedoch kénnen die verkehrsbedingten Emissionen entlang der A52
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sowie der hochfrequentierten B224 potenziell zu erhéhten Immissionen in den angrenzenden
Siedlungsbereichen fuhren.

Das Zentrum von Kettwig, welches im Ruhrtal gelegen ist, sowie die daran angrenzenden
Bereiche weisen eine starker verdichtete Wohn- und Mischbebauung mit vereinzelt einge-
streuten Gewerbeansiedlungen auf. Im Bereich Auf der Hohe sind zudem vermehrt Wohn-
blocke und héhere Geb&aude mit teils mehr als 10 Geschossen vorzufinden, deren Gebau-
deumfeld stark begriunt ist. Durch die Hohenlage sind zudem die Durchliftungsverh altnisse
als positiv zu bezeichnen. Letzteres trifft auch auf das angrenzende Gewerbegebiet Im Teel-
bruch zu, welches zuséatzlich in Teilbereichen einen Kaltluftzufluss der angrenzenden Frei-
landbereiche verzeichnen kann. Der Kaltluftabfluss der Freilandbereiche im Norden von
Kettwig erfolgt dabei teilweise Uber die Grinvernetzung um das Gewerbegebiet Im Teel-
bruch herum, welches im weiteren Verlauf entlang der Graf-Zeppelin-Stral3e den Bereich des
Schwimmzentrums und der sidlich angrenzenden Kleingartenanlage umfasst, dann aller-
dings lediglich eine geringe Eindringtiefe in die Kettwiger Bebauung aufweist. Sudlich der
Ruhr in Kettwig vor der Briicke sind weitere Gewerbeansiedlungen an der Heiligenhauser
Stral3e, der MontebruchstralRe sowie der Landsberger Stral3e vor zufinden. Diese Gewerbe-
ansiedlungen sowie die aufgelockerte Wohnbebauung in Kettwig vor der Briicke profitieren
von néchtlichen Kaltluftabflissen der Wald- und Freilandflachen der Hanglangen im Bereich
Laupendahler Hohe sowie Landsberger Busch. Fur das Kettwiger Zentrum sowie die Sied-
lungsbereiche in Kettwig vor der Brucke kann allerdings die Lage innerhalb des Ruhrtals,
aufgrund der vermehrt auftretenden Talinversionen mit eingeschranktem vertikalem Aus-
tausch und somit potenzieller bodennaher Schadstoffanreicherung, einen immissionsklimati-
schen Ungunstfaktor darstellen.

Dies gilt auch fur Teilbereiche der Bebauung von Werden, da dort ebenfalls das kleine aber
stark verdichtete Stadtteilzentrum, die Gewerbegebiete Ruhrtalstrale und Im Léwental sowie
einige Wohnbereiche innerhalb des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal liegen. Aus thermi-
scher Sicht profitieren diese Bereich von den Kaltluftmassen, die beispielsweise von Kaltluft-
abflissen aus dem Heissiwald gespeist werden. Die Bebauung im Bereich Pastoratsacker im
Nordosten von Werden erfahrt zudem Kaltluftzuflisse von den Freilandflachen des Viehau-
ser Bergs. Ausgehend vom Viehauser Berg ist dariiber hinaus eine Kaltluftdynamik Gber die
Grunvernetzung im Bereich Weinberg entlang der Brickstral3e in Richtung des Werdener
Zentrum festgestellt worden. Ein weiterer Kaltluftmassentransport in Richtung der verdichte-
ten Bebauung von Werden erfolgt zudem von den Waldflachen im Bereich Pastoratsberg.
Die hauptséachlich lockere Wohnbebauung von Heidhausen und Fischlaken kann reliefbe-
dingt allerdings kaum von den lokal gebildeten Kaltluftmassen der umliegenden Freilandfla-

chen profitieren.
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Insgesamt ist zu beobachten, dass der nachtliche Kaltluftabfluss wahrend autochthoner Wet-
terlagen von den grof3flichigen Freiland- und Waldbereichen, etwa in Schuir und Bredeney
oder im Bereich Oefte sowie in Fischlaken, zumeist direkt ins Ruhrtal erfolgt. Wahrend al-
lochthoner Wetterlagen kénnen dabei in Abhangigkeitvon der Windrichtung vielerorts Frisch-
luftmassen aus diesen Bereichen in die angrenzenden Siedlungsbereiche transportiert wer-
den. Eine Luftleitfunktion und somit ein Frischluftmassentransport insbesondere in die star-
ker verdichten Bereiche von Kettwig und Werden geht zudem vom Verlauf der Ruhr aus.
Insbesondere aber in den hdheren Lagen sind bei aufgelockerter Bebauung gute Durchlif-
tungsverhaltnisse gegeben. Im Bereich der Kuppenlagen von rauigkeitsarmen Freiflachen
kénnen erhéhte Windgeschwindigkeiten allerdings auch zu Situationen mit Winddiskomfort
fuhren. Wie bereits fur den Stadtbezirk VIIl beschrieben, stellen die Uferbereiche der Ruhr,
des Baldeneysees sowie in diesem Fall des Kettwiger Stausees, Aufenthaltsraume mit ge-
ringer thermischer und bioklimatischer Belastung dar.

Aus stadtklimatischer Sicht sollten in den starker verdichteten Bereichen von Bredeney,
Kettwig und Werden kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmaflnahmen ergriffen
werden. Dies kann insbesondere durch die Begriinung von Innenhéfen und durch die Instal-
lation von Dach- und Fassadenbegrinungenrealisiert werden. Unter anderem entlang der
Bredeneyer Stral3e und der Abteistral3e sowie punktuell auf unverschatteten und hochver-
siegelten Platzen und groR3flachigen Parkplatzen in Gewerbegebieten wird die Anpflanzung
schattenspendender Baume empfohlen. Im Gebaudeumfeld der Wohnblockbebauung sind
zudem die umfangreichen Grunstrukturen zu erhalten. Auch die bestehenden Grinvernet-
zungsstrukturen sollten gesichert und ausgebaut werden. Hierzu zahlt die Forderung des
Luftaustauschs zwischen dem Weinberg sowie dem Pastoratsberg in Richtung Werdener
Zentrum oder der Luftaustausch zwischen der Grunvernetzung entlang der Graf-Zeppelin-
StralRe mit der angrenzenden Bebauung von Kettwig. Weiterhin sollte auch der Luftaus-
tausch zwischen der Luftleitbahn der Ruhr und der Bebauung entlang b zw. stidlich der Ring-
und RuhrtalstralRe in Kettwig ausgebaut werden. Die in weiten Teilen vorherrschende, aufge-
lockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur sollte gewahrt werden, wenngleich maR3volle
Nachverdichtungen méglich sind. Dabei sind Riegelbebauungen an den Siedlungsréndern
sowie im Ubergang zu den Griinvernetzungen zu vermeiden. Am westlichen Siedlungsrand
von Heidhausen sowie jeweils im Nordosten von Ickten und Auf der Hohe (beides Kettwig)
wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frischluftproduzierenden Freiland- und Waldfla-
chen das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze empfohlen. Im Umfeld der kaltluftpro-
duzierenden Flachen, der Kaltluftabflussbahnen sowie im Kaltluftsammelgebiet des Ruhrtals
sollten keine weiteren bodennahen Emittenten angesiedelt werden. Zwischen der A52 und
An der Ziegelei sind zudem Aufwertungen der Immissionsschutzpflanzungen zur Reduzie-
rung der Schadstoff- und Larmimmissionen im angrenzenden Wohngebiet empfehlenswert.
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Bezirk IX: Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit Uberw iegend 3- bis
4-geschossiger Bebauung mit zumeist hochversie-
gelten Innenhéfen

- Einzelhandel

- vereinzelt 6ffentliche Platze, Parkplatze, Kirche und
offentliche Einrichtungen (z.B. Rathaus Kettw ig,
Folkw ang Universitat in Werden)

- Konzentration auf (sehr) kleine Bereiche in Werden,
Kettw ig und Bredeney

- sehr hoher Versiegelungsgrad

- bebaute und versiegelte Innen- bzw . Hinterhtfe
- versiegelte Parkplatze und o6ffentliche Platze

- geringer Griin- und Freiflachenanteil

- Anbindung an klimatische Ausgleichsraume

- in Werden und Kettw ig Lage im Ruhrtal

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die geringe Abklhlung in den Abendstun-
den wird die mdgliche Aufenthaltsdauer verlangert

das Werdener und Kettw iger Zentrum profitieren
von der Lage innerhalb des Kaltluftsammelgebie-
tes im Ruhrtal (n&chtliche Abkuhlung)

geringer Kaltluftabfluss aus dem Bereich Wein-
berg Uber die BriickstraRe in Richtung Werdener
Zentrum; allerdings geringe Eindringtiefe

- erhohtes bioklimatisches Belastungspotenzial
durch Hitzestress und Schw llebelastungen in
strahlungsoffenen Stralenzugen, offenen Platzen
und versiegelten Innenhdéfen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

It Frischluftzufuhr aufgrund der Anbindung an die
Luftleitbahn entlang der Ruhr in Werden und
Kettw ig mdglich (nur bei allochthoner Wetterlage
mit entsprechender Windrichtung)

- in Kettwig und Werden: Lage im Kaltluftsammel-
gebiet des Ruhrtals; bei bodennahen Inversionen
grundséatzlich Schadstoffakkumulation méglich;
erhohte Inversionshaufigkeit

= in Bredeney und Werden teils direkt angrenzend
an die hochfrequentierte B224

Planungshinweise

» keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen
» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmanahmen anstre-

ben
» Entkernung und Begriinung von Innenhdéfen

» Dach- und Fassadenbegriinungen; Dachbegrinungen insbesondere auf geringgeschossigen Gebauden,
Anbauten und Garagenanlagen in den hochversiegelten Innenhéfen

> Anpflanzung von StraRenbaumen u.a. entlang der Bredeneyer StraRe und AbteistraRe

> Reduzierung bodennaher Emissionen im Ruhrtal sow ie entlang der B224
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Bezirk IX: Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

teilw eise Wohn- und Mischbebauung mit Gberw ie-
gend 3-4 geschossiger Bebauung

in Kettw ig Auf der Hohe vermehrt Wohnblécke und
hohere Gebaude mit teils mehr als 10 Geschossen;
allerdings stark begriintem Geb&udeumfeld

konzentriert auf kleinere Bereiche

- mittlerer bis hoher Versiegelungsgrad

- mittlerer bis geringer Grunflachenanteil sow ie
Baumbestand innerhalb dieser Sieglungsbereiche

- Anbindung an bzw . Vernetzung mit klimatischen

Ausgleichsraumen bzw . innerstadtischen Grinver-
netzungen

- Bnzelhandel, vereinzelt 6ffentliche Gebaude (z.B. - Relief
Schulen, Kirchen)
- teils versiegelte Innen- bzw . Hinterhofe, teils erhoh-
te Begriinung
Bioklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

zumeist nur sehr geringe raumliche Auspragung
dieser Lastraume

die teils erhohten Grunstrukturen insbesondere im
Bereiche der Wohnblockbebauung von Kettw ig
Auf der Hohe sorgen furlokale Verbesserungen
des Mikroklimas

Bereiche in den Tallagen von Werden und Kettw ig
profitieren von der Lage innerhalb des Kaltluft-
sammelgebietes im Ruhrtal (nachtliche Abkih-
lung)

= punktuell erhohtes bioklimatisches Belastungspo-
tenzial durch Hitzestress und Schw Ulebelastungen
in strahlungsoffenen StralBenziigen sow ie w eite-
ren versiegelten und unverschatteten Bereichen

= kaum relevante Kaltluftzufuhr in den Bereichen in
Kettw ig Auf der Hohe, Bredeney und Heidhausen
aufgrund der Reliefsituation

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

teilw eise Frischluftzufuhr aufgrund der Anbindung
an die Luftleitbahn entlang der Ruhr mdglich (nur
bei allochthoner Wetterlage mit entsprechender
Windrichtung)

in den héheren Lagen grundséatzlich gutes Durch-
liftungspotenzial

= verminderte Durchliftungssituation im Bereich der
Wohnblockbebauung durch erhéhte Rauigkeit
moglich

= in Bredeney und Werden teils direkt angrenzend
an die hochfrequentierte B224

- in Kettwig und Werden: teils Lage im Kaltluftsam-
melgebiet des Ruhrtals; bei bodennahen Inversio-
nen grundsatzlich Schadstoffakkumulation mog-
lich; erhdhte Inversionshaufigkeit

Planungshinweise

YV V V V

A\

keine w eitere Bebauung und Versiegelung in diesen Bereichen zulassen

Erhalt der umfangreichen Grinstrukturen im Umfeld der Wohnblockbebauungen in Kettw ig Auf der Hohe
Dachbegriinungen auf geringgeschossigen Flachdachern

Erhalt und Forderung bestehender Griinvernetzungsstrukturen (z.B. zwischendem Bereich Weinberg und

dem Werdener Zentrum entlang der Briickstral3e)

Punktuelle Anpflanzung schattenspendender Baume auf versiegelten und unverschatteten Flachen
Forderung des Luftaustauschs zwischender Luftleibbahn der Ruhr und der Bebauung entlang bzw . sudlich

der Ring- und Ruhrtalstrale in Kettw ig

Reduzierung der bodennahen Emissionen im Ruhrtal sow ie entlang der B224
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Bezirk IX: Lastraum der tberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte und durchgriinte
Wohnbebauung mit geringer Héhe (zumeist 1-3
Geschosse), offene Reihen-, Zeilen- oder Einzel-
hausbebauung

- dominierende Siedlungsstruktur in allen Stadtteilen
des Bezirks

geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

mittlerer bis hoher Grinflachenanteil

Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen (z.B.
Kruppw ald und Stadtw ald in Bredeney, Uferberei-
che entlang der Ruhr und des Baldeneysees, w eite-
re Freiland- und Waldflachen im Umfeld der Be-
bauung)

Relief

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Grunflachen und Garten innerhalb der Bebauung
dienen als kleinrdaumige Klimaoasen

203 (sehr) geringe nachtliche Warmeinseleffekte

w ohnnahe Erholungsfunktion durch raumliche
Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

in Teilen von Werden und Kettw ig gute Kaltluft-
versorgung

20 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsiber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente
erhoht sein

- W eitestgehend keine relevante Kaltluftzufuhr in die
Wohnbereichen von Bredeney, Heisingen und
Fischlaken sow iein die hdheren Lagen von Kett-
wig und Werden aufgrund der Reliefsituation

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 geringe Rauigkeit tragt zu einer glinstigen Durch-
[0ftung bei; insb. in den hdheren Lagen

It teils Frischluftzufuhr aus umliegenden Freiland-
und Waldbereichen sow ie uber die Luftleitbahn
entlang der Ruhr mdglich (nur bei allochthoner
Wetterlage mit entsprechender Windrichtung)

= in den Tallagen der w ahrend Inversionsw etterla-
gen erhohte Immissionen durch bodennahe
Schadstoffakkumulation mdglich; erhdhte Inversi-
onshaufigkeit

= teils direkt angrenzend zur A52, B224 bzw.zu
Gew erbegebieten; erhdhte Immissionen von Luft-
schadstoffenund Larm im Nahbereich mdglich

Planungshinweise

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

teilw eise ist eine maRvolle bauliche Verdichtung durch die SchlieBung von Bauliicken unter Einhaltung der
aufgelockerten und durchgriinten Siedlungsstruktur aus stadtklimatischer Sicht vertretbar; allerdings keine
Riegelbebauung an den Siedlungsréandern

teils w eitere Baumpflanzungen in privaten Garten bzw . auf den Grunflachen im hausnahen Bereich zur
Schaffung von Schattenzonen anregen

Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung;
die Ubergangsbereiche sollten offen gestaltet w erden

am w estlichen Siedlungsrand von Heidhausen sow ie jew eils im Nordosten von Ickten und Auf der Héhe
(beides Kettwig) wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frischluftproduzierenden Freiland- und Wald-
flachen das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

Reduzierung der Emissionen entlang der A52, B224 sow ie in den Gew erbebereichen

Forderung des Luftaustauschs zwischender Luftleibbahn der Ruhr und der Bebauung entlang bzw . sudlich
der Ring- und RuhrtalstralBe sow ie ausgehend von der Grinvernetzung im Bereich der Kleingartenanlage
zwischen Graf-Zeppelin-StraBe und Rheinstrale in Richtung der sidlich angrenzenden Bebauung (beides
in Kettw ig)

im Bereich An der Ziegelei in Schuir teils Aufw ertung von Immissionsschutzpflanzungen entlang der A52
keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Bereich der Tallagen der Ruhr
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Bezirk IX: Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Gew erbegebiet Im Teelbruch (Kettw ig Auf der Ho-
he) sow ie zumeist kleinere Gew erbegebiete Ruhr-
talstraRe, Im L6w enthal (beide Werden) und Heili-
genhauser Stral3e (Kettw ig vor der Briicke)

- weitere kleine Gew erbeansiedlungen (z.B. Mon-
tebruchstraf3e in Kettw ig vor der Briicke; entlang
der Theodor-Althoff-Stralle und Norbertstral3e in
Bredeney)

sehr hoher Versiegelungsgrad bei entsprechend
(sehr) geringem Grunanteil sow ie Baumbestand in-
nerhalb der Gew erbeansiedlungen

teils Emissionen von Luftschadstoffenund Larm
teils direkt angrenzend an Wohnbebauung
Anbindung an die Luftleitbahn der Ruhr

Relief (teils Lage im Ruhrtal)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 teils Kaltluftzuflisse (z.B. Gew erbegebiet Im Teel-
bruch) von den angrenzenden Wald- und Frei-
landflachen

Kaltluftversorgung der Gew erbeansiedlungen
durch Lage im Kaltluftsammelgebiet des Ruhrtals
(z.B. Gew erbegebiete RuhrtalstraRe und Im L6-
w ental)

= im Sommer starke Uberw &rmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schw Ulebelastungen mdglich

= bioklimatische Lastraume

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Uberw iegend geringen Gebaudehthen be-
glinstigen die Durchliftung; insb. in den héheren
Lagen (z.B. Gew erbegebiet Im Teelbruch)

20 Frischluftzufuhr w &hrend allochthoner Wetterlagen
in den Gew erbeansiedlungen im Einflussbereich
der Luftleitbahn entlang der Ruhr

= teils erhOhte Emissionen sow ie Immissionen von
Luftschadstoffen und Larm mdglich

=« erhohte Inversionshaufigkeit im Ruhrtal

= durch die Lage im Kaltluftsammelgebiet des Ruhr-
tals bei bodennahen Inversionen Gefahr der
Schadstoffakkumulation und —verfrachtung in
Richtung angrenzender Wohnbebauung gegeben

= potenzielle Anreicherung abflieRender Kaltluft
durch bodennahe Emission angrenzender Gew er-
beansiedlungen (z.B. Gew erbegebiet Im Teel-
bruch)

Planungshinweise

» Entsiegelungs- und Begriinungsmaf3nahmen der hochversiegelten Gew erbeflachen

» Erhéhung des Anteils grofl3kroniger Baume; z.B. Baumpflanzungen auf Parkpléatzen

» Begrinung von Dachern und Fassaden

» FErhalt der Frischluftzufuhr entlang der Luftleitbahn der Ruhr

» FErhalt und Forderung der bestehenden Kaltluftzufuhrbereiche

» Reduzierung der bodennahen Emissionen in den Gew erbegebieten im Ruhrtal sow ie angrenzend zur
Wohnbebauung

» keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Ruhrtal und im Bereich der Kaltluftabflussbahnen
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Bezirk IX: Ausgleichsraum der Park- und Grinanlagen

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen Klimarelevante Faktoren
- diverse Grunflachen unterschiedlicher Nutzungsar- - Grofe und Ausstattung der Griin- und Parkanlagen
ten (z.B. kleine offentliche Parks, Hugelpark, Klein- - raumlich-funktionale Vernetzung der Flachen un-
garten, Sportanlagen und Golfplatze, Friedhofe, tereinander

Campingplatze an der Ruhr sow ieteils grof3e Gar-

ten- und Griinflachen innerhalb der Bebauung) - angrenzende Nutzung

- teils kleinere Griinvernetzungsstrukturen - Relief
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

w ertvolle Ausgleichs- und w ohnumfeldnahe Erho- - positive Eigenschaften der kleineren Grunflachen

lungsrdume mit sehr glinstigen bioklimatischen innerhalb der Bebauung zumeist auf die Flachen

Eigenschaften selbst reduziert; kaum Fernw irkung in die Bebau-

ung

w eitere Reduzierung der Warmeinseleffekte in-
nerhalb der Siedlungsbereichen = Kaltluftabfliisse entlang der Griinvernetzung im

teils Leitfunktion fiir Kaltluftabfliisse der Freiland- Oberlauf des Borbecker Miihlenbachs w erdenin
bereiche in den hoheren Lagen (z.B. Kleingérten Richtung Grugapark durch die Dammstruktur - der

zwischen Graf-Zeppelin-StraBe und Rheinstrae) AS52 behindert (Kaltiuftbarriere)

Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
die Luftruhe wirkt sich positiv auf die Aufenthalts- = im Ruhrtal teils Lage im Kaltluftsammelgebiet; bei
dauer aus bodennahen Inversionen grundsétzlich Schad-
keine Emissionen; innerstadtische Regenerations- stoffakkumulation mdglich
raume
geringe bis mittlere Rauigkeit tragt zur Luftleitfunk-
tion bei

Planungshinweise

» FErhalt und Sicherung der vorhandenen Griinflachen

» FErhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungen

» die Rander kleinerer Grunanlagen innerhalb der Bebauung sollten durch Bepflanzungen geschlossen w er-
den; Schaffung von Klimaoasen

> die Ubergangsbereiche zwischenden kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen und angrenzender Be-
bauung sollten zur besseren Anbindung und Vernetzung offen gestaltet werden

» im Bereich der kaltlufttransportierenden Griinvernetzungen keine w eiteren dichten Baum- bzw . Gehdlzbe-
sténde etablieren

» keine w eitere Ansiedlung bodennaher Emittenten im Umfeld der Park- und Grinanlagen insbesondere im
Bereich des Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal und im Bereich der Kaltluftabflussbahnen
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Bezirk IX: Ausgleichsraum Wald

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

Heissiw ald, Krupp-Wald und Stadtw ald in Brede-
ney, Kettw iger Stadtw ald sow ie diverse Waldfla-
chen unterschiedlicher Grof3e sudlich der Ruhr

GrofRe der Wald- und Gehdlzbestande

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Grin-
und Freiflachen sow ie den angrenzenden Sied-

- teils Grinvernetzungsstrukturen lungsbereichen
- Filterfunktion fur Luftschadstoffe, teils Immissions- - Relief
schutzfunktion
- lokale Kalt- und Frischluftproduzenten
Bioklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperaturen bei
allgemein niedrigen Temperaturen fihrt zu einem
sehr milden, ausgeglichenen Stammraumklima

sehr geringe thermische Belastungen; bioklimati-
sche Wonhlfahrtsw irkung

803 teils hohe Kaltluftproduktion und Kaltluftvolumen-
strome aufgrund ausgepréagter Reliefstrukturen

It Kaltluftabfluss aus dem Heissiw ald in die Sied-
lungsbereiche von Werden im Bereich der Ruhr-
talstraRe

8034 Kaltluftabflisse aus den Bereichen Laupendahler
Hohe und Landsberger Busch in die Bebauung
von Kettw ig vor der Briicke

- Kaltluftabflisse aus den Waldflachen erfolgen
hauptsachlich ins Ruhrtal; daher z.B. kaum Rele-
vanz der Kaltluftproduktion von Heissiw ald, Krupp-
Wald und Stadtw ald fir die Bebauung von Brede-
ney

= aufgrund der erhéhten Rauigkeit der Wald- und
Baumbesténde Kaltluftabflisse erst bei hoherer
Reliefneigung mdglich; teils Hinderniswirkung in
Kaltluftabflussbahnen mit geringer Reliefenergie
moglich

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die Luftruhe im Stammraum w irkt sich positiv auf
die Aufenthaltsdauer aus

keine Emissionen; innerstadtische Regenerations-
raume

Filterfunktion durch Ad-und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe; daher Frisch-
luftproduzenten mit lokaler und teils (Uber-
)regionaler Bedeutung

- aufgrund der erhdhten Rauigkeit teils Hindernis-
wirkung fur bodennahe Luftmassentransporte;
eingeschrankte Luftleitfunktion

Planungshinweise

» die vorhandenen Waldflachen sind aufgrund ihrer Filterfunktion und Frischluftproduktion sow ie bei 6ffentli-
cher Zuganglichkeit als w ertvolle Erholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten und zu sichern

» FErhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen; allerdings keine w eiteren dichten Baum-
bestande im Bereich von Kaltluftabflussbahnen etablieren

282




Planungshinweise

Bezirk IX: Ausglei

chsraum Freiland

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- groRflachige Land- und Grinlandw irtschaftlich ge-
nutzte Flachen

- Kalt- und Frischluftproduzenten

GréRe und Nutzung

raumlich-funktionale Vernetzung mit anderen Wald-
und Grunflachen sow ie mit angrenzenden Lastrau-
men

Relief
teils Lage im Ruhrtal

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen
mit geringer Neigung zur Warmebelastung zur
Mittagszeit und starker Abkuhlung w ahrend der
Nachtstunden

It teils hohe Kaltluftproduktion und -volumenstrome

803 teils Kaltluftabflisse von den Freilandflachen in
die angrenzende Bebauung von Werden und
Kettw ig

= Kaltluftabflisse von den Freilandflachen erfolgt
hauptséachlich ins Ruhrtal

= die Siedlungsbereiche von Heidhausen und
Fischlaken erfahren aufgrund der Reliefstruktur
nahezu keine Kaltluftzuflisse der umliegenden
Freilandbereiche

= die Freilandbereiche der Kuppenlagen w eisen
aufgrund der abflieBenden Kaltluftmassen selbst
leicht erhdhte nachtliche Lufttemperaturen w ah-
rend autochthoner Strahlungsw etterlagen

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gute Durchliftung aufgrund geringer Rauigkeit
insb. in den héheren Lagen
30 keine Emissionen; daher Frischluftproduzenten

Frischluftmassentransporte in angrenzende Sied-
lungsstrukturen (nur bei allochthoner Wetterlage
und 6Ostlichen Windrichtungen)

= teils Lage im Kaltluftsammelgebiet der Ruhr; er-
hoéhte bodennahe Inversionshaufigkeit; daher po-
tenziell erhdhte Gefahr der Schadstoffakkumulati-
on

= in den Kuppenlagen teils Winddiskomfort durch
erhdhte Windgeschw indigkeiten mdglich

Planungshinweise

» die vorhandenen Freiflachen sind als w ertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten zu erhalten und sichern; eine
Zersiedelung der Landschaft ist zu vermeiden

» am w estlichen Siedlungsrand von Heidhausen sow ie jew eils im Nordosten von Ickten und Auf der Hohe
(beides Kettwig) wird zum Schutz der angrenzenden kalt- und frischluftproduzierenden Freiland- und Wald-
flachen das Festschreiben einer klimatischen Baugrenze empfohlen

» Erhalt und Ausbau der bestehenden Griinvernetzungsstrukturen

» es sollten insbesondere keine bodennahen Emittenten im Unfeld der kalt- und frischluftproduzierenden
Freiflachen angesiedelt w erden; insb. im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Ruhr

>

Aufrechterhaltung der Frisch- und Kaltluftzufuhr

keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern im Ubergang zu den groRflachigen Freilandbereichen zur
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Planungshinweise

Bezirk IX: Ausgleichsraum Gewasser

Allgemeine Beschreibung

Funktionen/Nutzungstypen

Klimarelevante Faktoren

- Flusslauf der Ruhr, groBe Wasserflache des
Baldeneysees, w eitere kleine Bachlaufe

- Ruhr, Baldeneysee und Kettw iger Stausee mit Er-
holungs- und Freizeitfunktion

- Luftleitfunktion

GrolRe der Wasserflache

Geringe Rauigkeit

spezifische Klimaeigenschaften von Wasser
Relief (Tallage der Ruhr)

Biok

lima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

It insbesondere bei groRen Wasserflachen wie dem
Baldeneysee: stark gedampfter Tagesgang der
Lufttemperatur mit geringer Erw &rmung am Tage
(Verdunstung) und geringer Abkuhlung w ahrend
der Nachtstunden (Warmespeicherkapazitat von
Wasser)

803 geringe thermische und bioklimatische Belastung
in den Uferbereichen sow ie potenziell erhéhte
bzw . verlangerte Aufenthaltsqualitét in den
Abendstunden

= geringe néchtliche Abkihlung

= thermische und bioklimatische Wohlfahrtswirkung
zumeist auf den Ufersaum beschrankt

Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

die geringe Rauigkeit fordertdie Luftleitw irkung
entlang des Ruhrtals; Ausbildung einer Luftleit-
bahn

;:g keine Emissionen

Frischluftmassentransport in Siedlungsbereiche
von Kettw ig und Werden angrenzend zur Luftleit-
bahn entlang der Ruhr

=« erhohte bodennahe Inversionshéufigkeit und Aus-
bildung eines Kaltluftsammelgebietes im Ruhrtal;
daher potenziell erhéhte Gefahr der Schadstoffak-
kumulation

Planungshinweise

delt werden

Frischluftzufuhr entlang der Luftleitbahn

» die Gew asser sind einschlielich ihrer Uferbereiche als w ertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten
» es sollten keine w eiteren bodennahen Emittenten im Bereich des Kaltluftsammelgebietes der Ruhr angesie-

> keine Riegelbebauung an den Siedlungsrandern im Ubergang zum Ruhrtal zur Aufrechterhaltung der
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Anhang

Tab. A 1: Flache, Einwohnerzahl und Bevolkerungsdichte in den Stadtteilen (Stand: 31.12.2020; ver-
andert nach Stadt Essen 2021a und b)

Stadttelil Flache in km? Einwohner Einwohner/km?2
Stadtkern 0,9047 4261 4.709,85
Ostviertel 1,8200 7.295 4.008,24
Nordviertel 2,9330 8.546 2.913,74
Westviertel 2,3044 2.864 1.242,84
Sudviertel 1,5986 12.189 7.624,80
Stdostviertel 0,9794 12.896 13.167,25
Huttrop 2,7352 15.353 5.613,12
Frillendorf 2,3082 5.834 2.527,51
StadtbezirkT 15,5836 69.238 4.443,00
Rittenscheid 4,4927 29.891 6.653,24
Rellinghausen 1,4860 3.568 2.401,08
Bergerhausen 3,2967 11.757 3.566,29
Stadtwald 4,2112 9.931 2.358,24
StadtbezirkIl 13,4866 55.147 4.089,02
Altendorf 2,5457 22.931 9.007,74
Frohnhausen 3,6280 33.139 9.134,23
Holsterhausen 2,9688 26.524 8.934,25
Fulerum 1,5709 3.331 2.120,44
Haarzopf 4,3482 6.977 1.604,57
Margarethenhthe 1,4650 7.355 5.020,48
Stadtbezirklll 16,5265 100.257 6.066,44
Schonebeck 3,3400 9.889 2.960,78
Bedingrade 2,9662 12.074 4.070,53
Frintrop 1,9072 8.489 4.451,03
Dellwig 3,5145 9.165 2.607,77
Gerschede 1,5010 7.736 5.153,90
Borbeck-Mitte 3,1959 13.833 4.328,36
Bochold 3,1742 18.235 5.74475
Bergeborbeck 4,9191 4.398 894,07
StadtbezirklV 24,5182 83.819 3.418,64
Altenessen-Nord 5,3260 16.926 3.177,99
Altenessen-Sid 5,9190 27.274 4.607,87
Karnap 39711 8.214 2.068,44
Vogelheim 3,0106 6.003 1.993,95
StadtbezirkV 18,2268 58.417 3.205,01
Schonnebeck 2,8661 11.638 4.060,57
Stoppenberg 5,3533 16.776 3.133,77
Katernberg 47771 24176 5.060,81
StadtbezirkVI 12,9965 52.590 4.046,47
Steele 2,9638 16.786 5.663,68
Kray 5,9221 20.027 3.381,74
Freisenbruch 3,8605 16.784 4.347,62
Horst 4,2302 11.209 2.649,76
Leithe 3,9117 6.821 1.743,74
Stadtbezirk VII 20,8883 71.627 3.429,05
Helsingen 6,8086 12.829 1.884,23
Kupferdreh 9,3267 11.738 1.258,54
Byfang 4,1234 2.083 505,17
Uberruhr-Hinsel 3,7115 7.813 2.105,08
Uberruhr-Holthausen 2,9108 8.257 2.836,68
Burgaltendorf 6,2309 9.502 1.524,98
Stadtbezirk VITI 33,1120 52.222 1.577,13
Bredeney 8,6671 11.156 1.287,17
Schuir 6,6991 1.497 223,46
Werden 4,0801 9.898 2.425,92
Heidhausen 10,9222 6.802 622,77
FischTaken 9,2799 4.919 530,07
Kettwig 15,3575 18.322 1.193,03
StadtbezirkIX 55,0059 52.594 956,15
Stadt Essen 210,3442 595.911 2.833,03
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Tab. A 2: Charakteristika der 14 FITNAH-Nutzungsklassen (GEO-NET 2021)

Klasse

Flachentyp

Beschreibung

Mittlerer Ver-
siegelungs-
grad (%)

Mittlere Struk-
turhéhe (m)

Zentrumsbebauung

Kerngebietsnutzung, welche durch einen
sehr hohen Bebauungs- und Versiegelungs-
grad gekennzeichnet ist.

95

25,0

Block- und Block-
randbebauung

Vergleichsweise dicht bebaute und haufig
auch stark verseigelte Siedlungsflache. Bau-
strukturell ist sie meist durch geschlossene
Blockinnenhofe gepragt. Sie umfasst sow ohl
Vorkriegs- als auch Nachkriegsbauten.

78

15,0

Industrie- und Ge-
w erbeflachen

Sie weist einen &hnlich hohen Versiege-
lungsgrad wie die Zentrumsbebauung auf,
gleichzeitig ist der versiegelte Flachenanteil
oft groRRer als der mit Gebauden bestandene.

87

10,0

Zeilen- und Hoch-
hausbebauung

Zu diesem Flachentyp zahlen sow ohl freiste-
hende Punkthochhduser als auch halboffene
Blockrandbebauung und  Zeilenbebauung.
Gemeinsames Merkmal ist ein relativ hoher
Grunflachenanteil, welcher sich durch die
zwischen den Gebaudekdrpern befindlichen
Abstandsflachen ergibt.

55

15,0

Einzel- und Reihen-
hausbebauung

Dieser Typ weist unter den Siedlungsraumen
den geringsten Uberbauungsgrad auf. Der
Ubergang zwischen dicht ausgepragter Rei-
henhausbebauung und einer Zeilenbebau-
ung ist flieBend.

41

50

Strallenraum

Ebenerdig versiegelte Flache des Stralen-
raums.

95

0,0

Gleisflache

Schienenverkehrsflache mit geringer Struk-
turhéhe.

25

0,5

Baulich gepragte
Grunflache

Unter diesem Hachentyp sind vegetations-
geprégte Flachen zusammengefasst, welche
zugleich auch einen gewissen Anteil an ver-
siegelter Flache (Zuw egungen)/oder Bebau-
ung aufweisen. Dazu zahlen z.B. Kleingar-
tenanlagen und Gartenbauflachen, sowie
Spiel- und Sportplatze. Es Uberwiegt aber
letztlich die Eigenschaft der Grunflache.

25

50

Freiland

Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich ge-
nutzte Wiesen und Weiden sowie ackerbau-
lich genutzte Flachen, aber auch die zum Teil
groBen Tagebauflachen in NRW. Innerstad-
tisch handelt es sich zumeist um Rasenfla-
chen mit geringem Gehélzanteil.

1,0

10

Gehdlz

Diese Nutzungskategorie umfasst sow ohl
innerstadtische Parkareale und Geholzfla-
chen als auch Obstbauflachen, Baumschulen
und Stral3enbegleitgrin.

2,0

11

Laubw ald

Waldflachen sowie waldartige Bestande im
Siedlungsbereich

12,5

12

Nadelw ald

Waldflachen sowie waldartige Bestande im
Siedlungsbereich

12,5

13

Mischw ald

Waldflachen sowie waldartige Bestdnde im
Siedlungsbereich

12,5

14

Wasserflache

Still- und FlieBgew asser

0,0
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Anhang

Korrelation der relativen Luftfeuchte zwischen den Stationen
Ruttenscheider Str. (4) und Kennedyplatz (1)
fur den Zeitraum 25.03.2021 bis 28.02.2022
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Abb. A2: Korrelation der relativen Luftfeuchte zwischen den Stationen Rittenscheider Str. (4) und
Kennedyplatz (1) fir den Zeitraum 25.03.2021 bis 28.02.2022

Korrelation der relativen Luftfeuchte zwischen den Stationen
Florastr. (5) und Minchener Str. (2)
fir den Zeitraum 25.03.2021 bis 28.02.2022
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Abb. A 1: Korrelation der relativen Luftfeuchte zwischen den Stationen Florastraf3e (5) und Minchener
Str. (2) fur den Zeitraum 25.03.2021 bis 28.02.2022
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Anhang

.| auf Baublockebene
| im Stadtgebiet von Essen

' | Einwohner pro km*
| I > o500

| I > 6.100- 9.500

| I >2700-6.100

<2700

Y
it
'l
i

keine Wohnbevélkerung

lod Quelle der Bevolkerungsdaten: Stadt Essen, Amt fur Statistik, Stadtforschung und Wahlen (Stichtag: 30.06.2021) I 5

Karte A 1: Einwohnerdichte auf Baublockebene im Stadtgebiet von Essen
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Anhang

" | Prozentualer Anteil der Bevélkerung :
tiber 65 Jahre auf Baublockebene
im Stadtgebiet von Essen

Anteil der Einwohner iiber 65 Jahre in %
B

>20-23

=T

¥ >17-20
T P

keine Wohnbevolkerung

N o Pk 4

e N % \ T ‘| o_s00 1000 N mmmmm\\\\ B
| Quelle der Bevokenungsdaten: Stac Essen, Amt fr Staist, und Wahlen Veter A RUHR\\\\\
2 —= A, O et e N i o gl R Y

Karte A 2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung iber 65 Jahre auf Baublockebene im Stadtgebiet von
Essen
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