Anlage 2 zur SV-NR. 062/2021

Klimaanalyse
Stadt Schwelm


Horvat
Textfeld
 Anlage 2 zur SV-NR. 062/2021


Regionalverband Ruhr Referat Geoinformation und Raumbeobachtung

Klimaanalyse
Stadt Schwelm

Im Auftrag von:

Stadt Schwelm
Planen und Bauen
Hauptstrale 14
58332 Schwelm

Schwelm

Kreisstadt des Ennepe-Ruhr-Kreises

Erstellt durch:

Regionalverband Ruhr

REGIONALVERBAND \ Referat Geoinformation und Raumbeobachtung
R HR& Team Klimaschutz und Klimaanpassung
KronprinzenstralRe 4

45128 Essen



Verfasst von:
Dipl.-Geogr. Astrid Snowdon-Mahnke
M.Sc. Geogr. Marco Mersmann

M.Sc. Geogr. Marcel Possoch

Unter Mitarbeit von:
Edmund Gabrian
Elke Trenk

Marion von Gersum



Inhalt

Inhalt
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ... ctuitiiite it e tie et et et et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et eetnastneenneennaenneens 1
TABELLENVERZEICHNIS . ... it ittt et eet e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e et e e e e et s et e et e et eetnaetnaetnaeanans V
NN 2 I = N = T NP VI
0 ZUSAMMENFASSUNG ....ituiiieii ettt ee e et e et e et e e e et e e s e et e e e e e s e e s e et e e s e s et eeaneesnaeenns 1
1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG ....ituiitiiiieeteeteeteet et e et e et e et e et e et e eteesaennans 7
2 CHARAKTERISIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ....ccooiiiiiiieiieeeeee e 10
21 NATURRAUMLICHE UND GRORBKLIMATISCHE EINORDNUNG ....uveuviuretintenieenteniententeseesresieeneeseeneeseseesnesnesneeneensenne 12
2.2 RELIEF UND OBERFLACHENRAUIGKEIT ..ccuutttteiurteesireeeseiteresessreessneeesesnesesessneessnaeesenseeessnneessanesesasnnsesannnees 13
2.3 FLACHENNUTZUNG - teuteutetestesteeueeuteuteseebesaesbesbeebeeat et eatesbeabesbeebeeseemeem b e b e besbeebeebeebeems et enbeneeabesbesbeeneeneenes 17
2.4 REGIONALE KLIMATOPKARTE ..c.vtttuteuteutetetesuestesueeueestensentessesbesbesuesueestensensebesaeebesbeebeensenbenbesaeebesaeesteneensenes 19
2.4.1  Beschreibung der KIIMALOPE.............cooueeeueieiieesiieeieeet sttt ste sttt saeesnea e 19
2.4.2  Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Regionalen Klimatopkarte ...........c.ccccovvevcevevceencunnne 20
3 FLACHENHAFTE AUSPRAGUNG AUSGEWAHLTER KLIMAELEMENTE ......cevvuiivneeineeennnenn. 22
31 BODENNAHE LUFTTEMPERATUR UND NACHTLICHE ABKUHLUNGSRATE ...ceuvteutieutieuteneeenteenieesessesneesneesseesseensesnnenns 23
3.2 AUTOCHTHONES WINDFELD .....ccutetitetteteeuteutententestestesbeeueentestessesbeseeebeeaeensessessebesaeebeeaeentenbesbenbesueebeeneensenes 28
33 KALTLUFTVOLUMENSTROM ...euvttteuteuteutententesuestessesseestensessessessesbesuesueensensensenbesaesbesaeeneensensensesaeebesuesseeneensenes 31
34 KALTLUFTPRODUKTIONSRATE ...t teutterteenteeutesutesseesseentesnsesnsesasesseesseessesnsesnsesssesssenseensesnsessesssessesseessesnsesnsenns 34
3.5 LUFTAUSTAUSCHRATE ....teuteutentesteeueeueeusensentesuestesueeseestentensesseasesbeeuesseensensensebesaeabesbeeueensensenbenaeabesbesbeeneensenee 36
3.6 DURCHLUFTUNG . ettteiiiiic ittt s s e sbb b e e s s b e e e s s bb e e e s baa e e s saba e e s ebbeeesnnaes 38
4 KLIMAANALY SEK ARTE ..o u ittt ee et e et e e e e e e et e et e et e et e e e et e et e et e et e e e e e s e eenaanns 40
4.1 DARSTELLUNGSEBENEN DER KLIMAANALYSEKARTE ....uvveeiiurireiirreeiireeesiinetesinsseessnasessnsssesonnnessssnasesssnssesonsnens 41
O R ({4l [ ) o =SSR 41
4.1.2  Spezifische KlimAeigeNnSCAGITEN ..........cccccuveeeeeiieeeee ettt e ettt s e tte e e se e e s stta e e s ssaeaesssseees 52
By G R NV 0 1V K e 11 Kol ¢ OSSP 54
O NV | 4 1o =3 T3S 55
4.2 GLIEDERUNG DER STADT SCHWELM ANHAND DER KLIMAANALYSEKARTE .....vvveeuteneereneenrenseeseeseeneeseseesressesseeneenees 57
5 KARTE DER KLIMAOKOLOGISCHEN FUNKTIONEN ....uitiiiiiiiiieieeeeeeine e teeeeneeneeneeaeens 63
5.1 DARSTELLUNGSEBENEN DER KARTE DER KLIMAOKOLOGISCHEN FUNKTIONEN ......cveutereiarenseeseeneeeennennesresmeeneeneeneenne 63
5.1.1  Bioklimatische VerhGItnisse (KIIMQTOPE) ............cccuueeeeeueeeeeeieieeeeeeeetee et eteeeeeevea e staaa e ienaan 63
I (e 1 7] SO USRI 64
I T = 1= 1 1] T S 65
5.2 GLIEDERUNG DER STADT SCHWELM ANHAND DER ,,KARTE DER KLIMAOKOLOGISCHEN FUNKTIONEN........ccovviurrrnnnn.. 65



Inhalt

6 DIE STADT SCHWELM IM ZEICHEN DES GLOBALEN KLIMAWANDELS ......cccuvvvniiiieeennnenn. 70
6.1 GLOBALER KLIMAWANDEL .....cttiitttteiittes ettt e sttt site e s s ee e s e ba e e ssaeee s sabaeesesbe e e semaaeessanaeesesnnaeesannaeessnneeeeas 70
6.2 AUSWIRKUNGEN DES GLOBALEN KLIMAWANDELS AUF DIE REGION RUHR ...c..veruviriieriieiieiieteeeeeeieeneere e 76
6.3 ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG KLIMATISCHER KENNTAGE IN SCHWELM ...cuviiireniienieenieenteete e eneesreereeneseneseneseeeneee 79
6.4 DARSTELLUNG DERZEITIGER UND ZUKUNFTIGER WARMEINSELN.....cuteuteteenteeteeutenueesteenteeseseesaeesueesseenseensesneenns 87

7 GRUN- UND FREIFLACHENBEWERTUNG AUS KLIMAOKOLOGISCHER SICHT ........ccccevnnn. 89
7.1 METHODIK DER FLACHENBEWERTUNG . ....uvtititiiiiiiinriieeessiiiiietetee s sstassteessessbansseessessbanssesesssesnsnssesesssannns 89
7.2 ERGEBNISSE DER FLACHENBEWERTUNG «...vttteiirteeiireeeseiretesisreessneeesesresesmsaeessinaeesemneeesmnneessanaeesenneeesannneas 90

8 PLANUNGSHINWEISE .. ceuiiiiitieet et ee et e et e e e et e et e et e e e e e et e et e et e et e e aae e e e s e aneeenns 94
8.1 PLANUNGSHINWEISKARTE ...utvtrtteetiiiiiartieee s siasetee e s seiana s et e s s s e sssbas s e e e e s e sabassseessessabassseeesssesnabasesesssanns 94

8.1.1 Darstellungsebenen der PIanungShinWeISKQITe...........cc.veeeeecveieeciieeeeciieeecceeeeseeeessveaeesraaeeeseeans 94
8.1.1.1 AUSEIEICNS- UNG LaStrAUME ... eiieiiiiieiieeiee ettt sttt sb et st e st s bt e sare s b e saseeneesabeesaneeaneesnnes 95

8.1.1.2 RAUMSPEZITISCNE HINWEISE ...ccueviiiciiiicciee ettt et et e et e et e e e eabe e e e at e e e enbaeeeebaeeennnaeeaas 101

8.1.1.3 LOKAIE HINWEISE ...ttt ettt st ettt e sab e et e bt me e st e e sas e e beesaneebeesnneensnesaneens 103

8.1.1.4 LUFEAUSTAUSCR .ot sttt et sat e e e e b e st e e s as e e beesaneebeesnneennnesareens 107

8.1.2  Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Planungshinweiskarte .................cccooveevvvveeeecveeeannne. 109

8.2 PLANUNGSHINWEISE AUF EBENE DER STADTTEILE ...ccuveeuteeteeurenuresitesseesieesseesseenseensesneesseesseessesssesssesssesseesseenses 112
8.2.1  StAALteil LINAGIAGUSEN .........oeeeeeeeeeieeeeceeeeee et e s ee et e et a e sttt e e e stte e e ssaeessasseaesssteasssnes 112
8.2.2  Stadtteile VOrfken, LOR UNG BIUNNEN ..........ccccuuiieeceeeeeiiieeeecieeeecteaessiteeeesctaaaeeisaaesstssaesesssaeennes 121
8.2.3  Stadtteile West, Mitte Und MOIENKOTEEN ...........cccoeeveueevieeeeeieeiiiiiieeeeeeeeieieeeeeeeeesivreeeeeeeessaaeeeas 131

E I B o [0 [ (=3 | I o (USSR 144

9 L ITERATUR ottt ettt ettt et et e e et e et e et e et e et e e e e et e et e et e et e ea e et eennaeneenneenneens 152
10 N7 NP 154



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

2-1:
2-2:
2-3:
2-4:
3-1:
4-1:
4-2:
4-3:
4-4:
4-5:
4-6:
4-7:
4-8:
4-9:
4-10:
4-11:

6-1:

6-2:

6-3:

6-5:

6-6:

Stadtteile der Stadt SChWEIM............uuiii e 11
Naturrdumliche Gliederung des Ruhrgebietes (Luftner 1996)...............evvvevennnee 12
Klimabezirke im Ruhrgebiet (LUftNer 1996)..........cccvvviiiiiiiiiieeeeeeeeiiee e, 12
Regionale Klimatopkarte der Metropole Ruhr (2013)......ccooeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeinns 21
Prinzip des FIUMWINAES ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e eeeeeeeeneenee 28
Kleiner Stauteich der SChwelme.............uuiiiiiiiiiiiii e 42
Landwirtschaftliche Flachen in Linderhausen ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne 43
Wald in MOIENKOTIEN ... 44
Park am Haus Martfeld.............c..uueiiiiiiiiii e 45
Bebauung mit landlichem Umfeld am HOhenweg ...............vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 46
Lockere, durchgrinte Bebauung in LON..............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 47
Dichte Bebauung entlang der Bahnhofstrafle...................uuvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 48
Hochverdichteter und -versiegelter Bereich der Innenstadt ........................ooe. 49
Gewerbeflachen an der Berliner Stralle ..........c.oevvveiieiiiiiiiiiie e 50
Gelande des MISCNWETKS ..........uuuuiiiiiiiiiiiiii e 51

Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von

Beobachtete globale mittlere kombinierte Land-Ozean-
Oberflachentemperaturanomalie von 1850-2012 (verandert nach IPCC
120 T USSP 70

Raumliche  Verteilung der beobachteten Veranderung der
Erdoberflachentemperatur von 1901-2012 (IPCC 20138).........cuuvvvrmrmmerrrninnnnnns 71

Atmosphérische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid
(COy), Methan (CH4) und Distickstoffmonoxid (N2O) (veréandert nach
| O 2 0 I PSP 72

Multimodell-simulierte Anderung der mittleren globalen
Erdoberflachentemperatur von 1950 bis 2100 (verandert nach IPCC
120 T USSP 74

Globale Verteilung der Veranderung der mittleren
Erdoberflachentemperatur (a) und des mittleren Niederschlags (b),
basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fir 2081-2100 gegenulber
1986-2005 fur die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a) ...........cvvvvnee 75

Jahrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-
2017) der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station (verédndert nach
Grudzielanek et al. 2011) ...oouuuiiiii e 77


file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801462
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801463
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801464
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801465
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801466
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801467
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801468
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801469
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801470
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801471
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801472
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801473
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801474
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801475
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801476
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801477
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801477

Abbildungsverzeichnis

Abb. 6-7:

Abb. 6-8:

Abb. 6-9:

Abb. 6-10:

Abb. 6-11:

Abb. 6-12:

Abb. 6-13:

Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr
zwischen den Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050
basierend auf Ensemble-Rechnungen fur die Szenarien RCP 4.5 und
8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt
(Datengrundlage), DWD  (Datenbearbeitung), @ LANUV  NRW

(DAteNVEIMILLIEN)) ... e

Differenz der mittleren Niederschlagssummen (in %) in der Metropole
Ruhr zwischen den Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050
basierend auf Ensemble-Rechnungen fur die Szenarien RCP 4.5 und
8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt
(Datengrundlage), DWD  (Datenbearbeitung), @ LANUV  NRW

(DAtENVEIMITHIEI)) .ovee e e e e e e e e e e e e e eaanes

Entwicklung und Verteilung der Jahresmitteltemperaturen im

Stadtgebiet VON SChWEIM ..........oiii e e

Entwicklung und Verteilung der Anzahl an Sommertagen im

Stadtgebiet vVON SChWEIM ..........oii e

Entwicklung und Verteilung der Anzahl an heiRen Tagen im Stadtgebiet

(Vo RS Ted a1V =] 1 o F TP

Entwicklung und Verteilung der Anzahl an Tropenndchten im

Stadtgebiet VON SChWEIM ..........iii e

Darstellung  gegenwartiger (2018) und  zuklnftiger  (2100)

Warmeinselbereiche im Stadtgebiet von Schwelm ..........cccccooeiiiiiiiiiiiinnnn.


file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801486
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801486
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801487
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801487
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801488
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801488
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801489
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801489
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801490
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10801490

Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tab. 2-1:

Tab. 2-2:

Ausgewahlte Klimaindikatoren fir Schwelm im Zeitraum 1981-2010
(LANUY NRW 20L18) ....uuuuuuuuinuinninniiiuniinsssniassssssnsnsssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 13

Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des Stadtgebietes von
Schwelm sowie deren FlachengroRe (Stand: 31.12.2015; IT.NRW
120 PSPPSR 17



Kartenverzeichnis

Kartenverzeichnis
Karte 2-1:  Gelandehthen im Stadtgebiet von Schwelm (Daten: DGM 2015) .................... 15
Karte 2-2:  Darstellung der Oberflachenrauigkeit im Stadtgebiet von Schwelm.................. 16
Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m 0. Grund) im Stadtgebiet von Schwelm

810 T o PSPPSR 26
Karte 3-2:  Nachtliche Abkihlung (20 - 4 Uhr) der Lufttemperatur in 2 m Uber

Grund im Stadtgebiet von SChwelm..............ooiiiiiiiiiiee 27
Karte 3-3:  Autochthones Windfeld (2 m G. Grund) im Stadtgebiet von Schwelm um

B U e 30
Karte 3-4:  Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr.............ccccvvvenee 33
Karte 3-5:  Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr......................... 35
Karte 3-6:  Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Schwelmum 4 Uhr..........ccco.oooviiiiinnnnnnn. 37
Karte 3-7:  Durchliftungssituation (12 m 4. Grund) um 4 Uhr im Stadtgebiet von

Schwelm bei allochthoner Wetterlage.............cooovveiiiiiiiiicenicccee e, 39
Karte 4-1: Klimaanalysekarte der Stadt SChwelm ..., 62
Karte 5-1: Karte der klimadkologischen Funktionen der Stadt Schwelm ...............ccevveeen. 69
Karte 7-1: Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht fir das Stadtgebiet von

SCNWEIM L. nnnnes 93
Karte 8-1: Planungshinweiskarte der Stadt der Schwelm...........ccccoooviiiiiiiiiiiee 111
Karte 8-2:  Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fir den

Stadtteil LINderNaUSEN..........uueiii e e e 120
Karte 8-3: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fur die

Stadtteile Vorfken, Loh und BrunNEN ........o.eeee i 130
Karte 8-4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fur die

Stadtteile Schwelm-West, Schwelm-Mitte und Mollenkotten.............coevvvevenn... 143
Karte 8-5:  Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fir den

STAALEEI SU....eeieeeeie et 151

VI


file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802028
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802029
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802030
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802030
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802032
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802032
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802033
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802034
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802037
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802038
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802039
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802039
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802040
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802041
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802041
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802042
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802042
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802043
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802043
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802044
file://VERBAND.LOCAL/RVR2/Ref09/Ref09-4/Stadtklima/Stadtklima_Schwelm_2018/Texte/1_Klimaanalyse%20Stadt%20Schwelm%202019.docx%23_Toc10802044

Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse stellt eine Aktualisierung und Erganzung des aus dem Jahre
1998 stammenden Gutachtens dar. Ziel der Untersuchung war die Analyse und Bewertung
der klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Schwelm sowie die Ausweisung
von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten klimatischen Verande-
rungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung gewahr-
leisten sollen.

Die gesamtstadtische Analyse von 1998 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm,
wobei aus stationdren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Ana-
logieschliissen nur grobe flachendeckende Aussagen getroffen werden konnten. Die vorlie-
gende Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen des
Fachbeitrags ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr flir die gesamte Metropolregion
durchgefihrten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren
liefert, im Gegensatz zu lokalbegrenzten Messungen, raumlich hochauflésende und flachen-
deckende Ergebnisse zu einer Vielzahl klimatischer Parameter.

Bedingt durch die Lage im Ubergangsbereich der beiden naturraumlichen Haupteinheiten
Bergisch-Sauerlandisches Unterland (NR-337) und dem Naturraum Bergische Hochflachen
(NR- 338) ist das Relief in Schwelm stark ausgepragt. Neben dem Relief wird die mesoklima-
tische Situation des Stadtgebietes durch unterschiedliche Flachennutzungsstrukturen be-
stimmt. Die Bedeutung dieser beiden Einflussgré3en spiegelt sich in dem von FITNAH-3D
fir eine sommerliche autochthone Strahlungswetterlage simulierten nachtlichen bodennahen
Temperaturfeld wider, welches eine maximale Stadt-Umland-Differenz von 7,9 K (Warmein-
seleffekt) aufweist. Dabei treten die hdchsten Temperaturen im Stadtzentrum sowie inner-
halb des nérdlich der Bahnstrecke angrenzenden Gewerbegebietes im Bereich um die Loher
Straf3e und im Gewerbegebiet In der Graslake auf. Die niedrigsten Temperaturen sind hin-
gegen Uber den ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im ndrdlichen und sid-
Ostlichen Stadtgebiet von Schwelm zu verzeichnen.

Das fir eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens simulierte bo-
dennahe Windfeld weist Stromungsgeschwindigkeiten bis zu Maximalwerten von 2,0 m/s auf.
Dabei konnten Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s lediglich in mehreren kleineren
Bereichen Uber (landwirtschaftlichen) Freiflachen simuliert werden, wie etwa im Bereich Auf
dem Hagen, in Méllenkotten, Winterberg, stdlich von Lindenberg und nérdlich von Vorfken.
Es wird deutlich, dass diese Bereiche zumeist in Hanglagen angrenzend an den weitestge-
hend geschlossenen Siedlungskdrper im Schwelmetal gelegen und die Strémungsvektoren
reliefbedingt zumeist in Richtung der Siedlungsbereiche ausgerichtet sind. Innerhalb der

Siedlungsbereiche stellen sich die simulierten Windgeschwindigkeiten aufgrund der brem-
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senden Wirkung der Bebauung jedoch stark reduziert dar. Die Eindringtiefe der néchtlichen
Kaltluftmassentransporte in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der SiedlungsgroRle, der
Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu
einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luftmassen flhrt) sowie von der Menge und Ge-
schwindigkeit der einstromenden Kaltluft ab. Aufgelockerte Siedlungen mit landwirtschaftlich
gepragtem Umfeld, wie die Siedlungsbereiche von Mdllenkotten und Oehde, kdnnen dabei
vollstandig von Kaltluftmassen durchstrémt werden, was dazu fiihrt, dass diese eine weniger
starke nachtliche Uberwarmung aufweisen. Hingegen weisen das Stadtzentrum, die angren-
zenden Gewerbegebiete sowie grofRe Bereiche der Bebauung von Loh und Linderhausen
wahrend austauscharmer Strahlungsnéchte vergleichsweise geringe Volumenstréme auf und
werden daher nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Wahrend in Loh und Linderhausen eine
weitestgehend aufgelockerte und gut durchgrinte Bebauungsstruktur vorherrscht, resultiert
die fehlende Kaltluftversorgung insbesondere im hochversiegelten Stadtzentrum und den
angrenzenden Gewerbegebieten in einer starkeren nachtlichen Uberwarmung und ist somit
aus klimaokologischer Sicht als problematischer zu beurteilen. In diesem grof3flachigen und
weitestgehend zusammenhdngenden Bereich des Stadtgebietes herrschen wéhrend autoch-
thoner Wetterlagen daher ungulnstige Bellftungsverhaltnisse vor, was neben der einge-
schrankten nachtlichen Abkuhlung auch negative Auswirkungen auf die Luftqualitat zur Folge
haben kann. Die Relevanz innerstadtischer Grinflachenvernetzungen und deren Anbindung
an Freiflachen des Umlandes zur Versorgung Uberwarmter Siedlungsbereiche mit Kaltluft
wird anhand des Friedhofes in Verbindung mit dem angrenzenden Sportplatz und der Klein-
gartenanlage in Schwelm-West sowie des Grlinverbundsystems im Bereich der Sophien-
und Wilhelmshdhe im Schwelm-Mitte deutlich.

Unter Berlicksichtigung 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 Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen.

Die Klimatope sind grundsétzlich sehr heterogen im Stadtgebiet von Schwelm verteilt. Die
Freilandklimatope nehmen mit einem Flachenanteil von 33,7 % an der gesamten Stadtflache
den hdchsten Wert aller Klimatoptypen ein. Sie sind aus stadtklimatischer Sicht von beson-
derer Relevanz, da sie wahrend sommerlicher, austauscharmer Strahlungsnachte wertvolle
Produzenten von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimatische Ausgleichsflachen fur
uberwarmte Siedlungsbereiche darstellen. Insbesondere dort, wo das Relief in Richtung der
Siedlungskdrper geneigt ist und dementsprechend wahrend sommerlicher Strahlungswetter-
lagen reliefbedingt nachtliche Kaltluftabflisse in die angrenzende Bebauung mdéglich sind.

Dies trifft insbesondere auf die Freilandklimatope in den zentralen Stadtteilen Vorfken, Loh,
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Brunnen, Schwelm-West, Schwelm-Mitte und Mdllenkotten zu. Diesen Freilandklimatopen ist
eine besonders hohe klimatische Ausgleichsfunktion beizumessen. Im Siden des Stadtge-
bietes erfolgt der Kaltluftabfluss von den Freilandklimatopen reliefbedingt tber die Taler der
Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke in Richtung der Wupper. Somit ist keine Anbin-
dung an die Siedlungskoérper von Schwelm gegeben. Auch die Freilandklimatope in Linder-
hausen weisen groftenteils reliefbedingt keine direkte Anbindung an die starker bebauten
Bereiche von Schwelm auf, allerdings kdnnen die dort gebildeten Kaltluftmassen eine wichti-
ge klimatische Ausgleichsfunktion fur die angrenzende Bebauung der Nachbarstadte Wup-
pertal und Gevelsberg haben.

Den zweitgrofRten Flachenanteil nehmen mit 26,9 % die Waldklimatope ein. Insbesondere
Waldbereichen im direkten Umfeld gréf3erer Emittenten von Luftschadstoffe und im fu3laufi-
gen Einzugsbereich der Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie bioklimatischer
Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Walder einerseits eine Filterfunktion gegen-
Uber Luftschadstoffen ausiiben und andererseits aufgrund der reduzierten Lufttemperaturen
an heiRen Sommertagen als wichtige Regenerations- und Erholungsraume fir die Bevolke-
rung dienen. Im Stadtgebiet von Schwelm sind diesbeziiglich insbesondere die Taler der
Wolfsbecke, der Fastenbecke und der Brambecke sowie im Bereich der Schwelmequelle
und einige kleinere Waldgebiete im Norden hervorzuheben. Aufgrund des ausgepragten Re-
liefs kbnnen die Walder zudem teilweise auch als wichtige Kaltluftlieferanten dienen.

Neben Parkanlagen, Friedhofen, Kleingarten- und Sportanlagen wurden in der vorliegenden
Analyse auch groRere zusammenhangende Grinstrukturen (i.d.R. Flachen > 500 m?) inner-
halb der Bebauung als Parkklimatop ausgewiesen. Daher zeigt insbesondere die Verteilung
der Parkklimate, die insgesamt einen Flachenanteil von 7,2 % einnehmen, eine starke Hete-
rogenitat. Im Vergleich zu anderen Stadtteilen wird jedoch ein Mangel an Parkklimatopen
besonders in Schwelm-Mitte sowie in den nérdlich angrenzenden Gewerbegebieten deutlich.
Nach den Freiland- und Waldklimatopen nimmt das Stadtrandklima mit etwa 10,5 % den
drittgrof3ten Flachenanteil aller Klimatope im Stadtgebiet von Schwelm ein. Insbesondere in
den Stadtteilen Loh und Linderhausen tberwiegt dieser Klimatoptyp. Weite Teile der Sied-
lungsgebiete im sidlichen Schwelm-West und -Mitte sowie in Brunnen und Méllenkotten sind
ebenfalls dem Stadtrandklima, welches grundsétzlich mit noch verhaltnismafig ginstigen
bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen.

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Radume stellen die Bereiche der Stadt- und Innen-
stadtklimatope dar, welche u.a. eine hohe Versiegelung und einen geringen Grinflachenan-
teil aufweisen. Zwar nehmen sie mit 4,1 % (Stadtklima) bzw. 0,7 % (Innenstadtklima) einen
relativ geringen Anteil an der gesamtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen sie insbe-
sondere im Stadtteil Schwelm-Mitte ein groReres, zusammenhangendes Areal, an welches

nordlich zudem noch eine grof3e zusammenhangende Flache des bioklimatisch ebenfalls als
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unginstig zu bewertenden Gewerbeklimatops anschlief3t, wodurch sich ein zusammenhan-
gender klimatischer Belastungsraum ergibt. Die starke Uberbauung und die dadurch erhohte
Oberflachenrauigkeit kbnnen zudem starke Modifikationen des Windfeldes mit eingeschrank-
ter DurchlUftungssituation bedeuten, was zu einer Schadstoffakkumulation fihren kann. In
Schwelm herrscht diesbeziiglich aufgrund der Tallage eine erhdhte Anfalligkeit. Insbesonde-
re da die Gewerbe- und Industrieklimatope, die zusammen einen Flachenanteil von 8,1 %
am Stadtgebiet einnehmen, als potenzielle Emittenten von Luftschadstoffen nahezu aus-
schlie3lich entlang der Talachse der Schwelme angesiedelt sind. Dartber hinaus kénnen der
hohe Versiegelungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven Grun- und Wasserflachen
wahrend austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwile- und Hitzebelastungen der
Bevdlkerung im Innenstadtbereich sowie den grof3flachigen Gewerbegebieten fuhren.
Insgesamt wird anhand der Klimaanalysekarte eine deutliche Gliederung des Stadtgebietes
hinsichtlich der bioklimatischen und immissionsklimatischen Verhaltnisse in Schwelm deut-
lich. Wéhrend der Norden und der Siden grundsatzlich als Bereiche mit gutem Luftaus-
tausch und positivem Bioklima bezeichnet werden kdnnen, weist der Siedlungskdrper ent-
lang der Talsachse der Schwelme starker bioklimatisch und immissionsklimatisch belastete
Bereiche auf.

In Kapitel 6 wird ein Uberblick iber den aktuellen wissenschaftlichen Stand zum Klimawan-
del, dessen Folgen und Auswirkungen sowie den projizierten globalen und regionalen Klima-
veranderungen fur das 21. Jahrhundert gegeben. AnschlieBend wird anhand der zeitlichen
Entwicklung und réaumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auf-
tretens von thermischen Extremereignissen wie heil3en Tagen oder Nachten, die thermische
Belastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Zu diesem
Zweck wurde ein in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst entwickeltes Verfahren
aufgegriffen und erweitert, bei dem die klimatologischen Kenntage auf Basis der Klimatope
fur die gegenwartige und zukiinftige klimatische Situation dargestellt werden. Zusammenfas-
send weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Zukunft voraussichtlich in allen Klima-
topen des Stadtgebietes hohere Werte auf als bisher. Der Anstieg ist flr den Zeitraum 2021-
2050 bezogen auf die Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,2 K allerdings in allen Klimatoptypen
ahnlich grof3. Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage (Sommertage, hei-
Be Tage und Tropennachte) ergeben sich bei insgesamt teils wesentlich hdheren Werten
gréRRere Unterschiede in der zukinftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in
den bereits heute hoher belasteten stadtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation
vermutlich noch weiter verscharfen. Die zu erwartenden Klimaveranderungen kénnen nega-
tive Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen haben, von denen insbesondere kran-

ke und altere Menschen sowie Kleinkinder starker betroffen sein kbnnen.
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AbschlieRend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse flr das Stadtgebiet von
Schwelm Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapi-
tel 8). Demnach ist der Uberwiegende Teil der Siedlungsbereiche mit vornehmlicher Wohn-
nutzung im Stadtgebiet von Schwelm dem ,Lastraum der Gberwiegend locker und offen be-
bauten Wohngebiete* zuzuordnen. Lediglich in Schwelm-West und vor allem im Stadtteil
Mitte sind die Wohn- und Mischgebiete vermehrt den klimatisch starker belasteten Planrau-
men ,Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete* sowie ,Lastraum
der hochverdichteten Innenstadt* zugehdrig. Insbesondere in den Stadtteilen Vérfken und
Loh sinderhebliche Anteile der bebauten Flache klimatisch dem ,Lastraum der Gewerbe- und
Industrieflachen® zugeordnet.

Die bioklimatischen Verhdltnisse in den Bereichen des ,Lastraums der Uberwiegend locker
und offen bebauten Wohngebiete” sind grundsatzlich als positiv zu bewerten. Um die glnsti-
gen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels langfristig
zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen dort erhalten bleiben und
insbesondere im Bereich von Bellftungsbahnen und/oder Griinvernetzungen kleinrdumige
Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen durchgefihrt und geférdert werden.

In Linderhausen, Brunnen, Schwelm-West sowie ganz im Suden des Stadtgebietes konnten
dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine
malfvolle Nachverdichtung, die punktuelle SchlieBung von Bauliicken oder die Ausweisung
kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur
und entsprechend hohem Griinflachenanteil vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Ver-
scharfung der Situation in den starker verdichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits
die positiven klimatischen Verhéltnisse innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wah-
ren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen.
Insbesondere bei Bauvorhaben an den Siedlungsrandern ist zum Erhalt der Austauschfunk-
tionen zwischen den Last- und Ausgleichsraumen eine Riegelbebauung zu vermeiden. Zum
Erhalt dieser Austauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsfla-
chen ist zudem an mehreren Siedlungsrandern in Voérfken, Loh, Schwelm-West und —Mitte
sowie in Mdllenkotten das Festschreiben bzw. Anstreben von klimatischen Baugrenzen zu
empfehlen.

Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- 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 fur Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundsatzlich gesichert
und von weiterer Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung fur

die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen.
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Hierzu sind der Erhalt bestehender Bellftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen
durch eine Auflockerung und Beseitigung von Stromungshindernissen erforderlich.

In den klimatischen Lastrdumen der ,lGberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbebau-
ung®, der ,hochverdichteten Innenstadt” sowie der Gewerbe- und Industrieflachen treten die
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere flir den
stark urban gepragten Innenstadtbereich ist die Férderung des Luftaustausches mit angren-
zenden klimatischen Ausgleichsraumen wie dem Freilandbereich ,Auf dem Hagen® und dem
Griunverbundsystem im Bereich der Sophien- und Wilhelmshéhe zu forcieren. In hochver-
dichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an gréRere klimatische Ausgleichsflachen
aufweisen und wo eine entsprechende Griinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen
nicht realisierbar ist, missen verstarkt kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmali-
nahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse ergriffen werden. Insbesonde-
re die Schaffung verdunstungsaktiver Flachen und Strukturen kann fir lokale Abmilderung
thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Rickbaumdglichkeiten
kénnen als Alternative Dach- und Fassadenbegriinungen zur Steigerung des Griunflachenan-
teils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten Stra3enrdu-
men durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in Folge von Verschattungs- und
Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist zwingend
darauf zu achten, dass sich in StraRenschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine
geschlossenen Kronendacher entwickeln, die zu eingeschréankten Austauschverhaltnissen
und einer Schadstoffanreicherung fithren kénnen.

Aufgrund des stark ausgepragten Reliefs existiert eine Vielzahl relevanter Kaltluftmassen-
transporte im Stadtgebiet von Schwelm. Kiihle Luftmassen kdnnen wahrend sommerlicher
Strahlungsnachte von nahezu samtlichen Grin-, Frei- und Waldflachen der Hanglangen des
Haupttals in Siedlungskérper von Schwelm vordringen und dort eine Abmilderung des Wér-
meinseleffektes bedingen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Be-
bauung und dichter, riegelféormiger Bepflanzung freizuhalten sind. Dies gilt zudem fir die
Bereiche der Kaltluftabflisse von den Freiflachen in Linderhausen, denen eine wichtige kli-
matische Bedeutung fir die angrenzenden Siedlungsbereiche in den benachbarten Stadten
Gevelsberg und Wuppertal zukommit.

Durch die Tallage kann es in weiten Teilen von Schwelm bei fehlendem Stromungsantrieb
wahrend autochthoner Wetterlagen vermehrt zu einer Inversionsbildung kommen. Hier be-
steht die Gefahr der Schadstoffakkumulation unterhalb der Inversionsschicht, weshalb in
diesen Bereichen die weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten vermieden werden sollte.
Hingegen sollten Malinahmen zur Reduzierung der Emissionen der bereits angesiedelten

Gewerbe- und Industriebetriebe sowie des Verkehrs angestrebt werden.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse eines stadtischen Siedlungsraums zeich-
nen sich durch erhebliche Abweichungen gegeniiber dem unbebauten Umland aus, man
spricht von der Auspragung eines ,Stadtklimas®. Insbesondere erhdhte Temperaturen, gerin-
gere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte BelUftungssituation und eine starkere Luftver-
schmutzung kénnen im stadtischen Lebensraum zu Einbul3en 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 Grunflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflachen und
dreidimensionalen Baukorper sowie den erhdhten Emissionen an Luftschadstoffen begriin-
det. Die Bebauungs- und Griunflachenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale Funktion
bezuglich der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse 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-Verhaltnisses fiihren werden,
kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze der
Stadtbevoélkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an den Klimawandel zu
(Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.
Gemal § 1 (5) sollen ,Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung, die die so-
zialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung ge-
genuber kinftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der All-
gemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu beitra-
gen, eine menschenwirdige Umwelt zu sichern, die natlrlichen Lebensgrundlagen zu schiit-
zen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere
auch in der Stadtentwicklung, zu férdern ...“. § 1(6) Ziffer 7 besagt hierbei, dass insbe-
sondere ,... die Belange des Umweltschutzes, einschliel3lich 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 bertcksichtigen sind (BauGB 2015).

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

nehmend an Bedeutung.
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Die vorliegende Klimaanalyse fir die Stadt Schwelm stellt eine Aktualisierung und Ergan-
zung des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 1998 dar. Die Analyse von 1998
basierte auf einem aufwandigen Messprogramm, wobei aus stationaren Messungen (punk-
tuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogieschliissen nur grobe flachendecken-
de Aussagen getroffen werden konnten. Die vorliegende Untersuchung hingegen bezieht
sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen des Fachbeitrags ,Klimaanpassung“ zum Regi-
onalplan Ruhr fir die gesamte Metropolregion durchgefiihrten Modellierung mit Hilfe des
Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokalbe-
grenzten Messungen, umfassende, raumlich hochauflésende und vor allem flachendeckende
Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die FITNAH-Modellierung ist
zwar vorrangig auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet, ermdglicht aber auch Hin-
weise fur die Flachennutzungs- und Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer
kleinrdumigen Betrachtung auf Baublockebene kdnnen in Abhangigkeit von 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 eine aktuelle Analyse und Bewertung der Klimati-
schen Situation des Stadtgebietes von Schwelm sowie die aktualisierte Ausweisung von
Planungshinweisen. Die Ergebnisse der Modellierungen ermdglichen eine Aussage dartber,
wo sich beispielsweise im Stadtgebiet Warmeinseln befinden, wo im Stadtgebiet nachtliche
Kaltluft entsteht oder wo die fir den Luftaustausch wichtigen Belliftungsbahnen verlaufen.
Zusatzlich enthélt diese Klimaanalyse auch eine Prognose dartiiber, wie sich die wohnklima-
tischen Verhaltnisse in Schwelm vor dem Hintergrund des zu erwartenden Anstiegs der Jah-
resdurchschnittstemperatur um etwa 2 °C voraussichtlich entwickeln werden.

Zu diesem Zweck wird im ersten Schritt zur Charakterisierung der klimatischen Situation im
Untersuchungsgebiet eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente (Er-
gebnisse der FITNAH-Modellierung) vorgenommen. Die Ergebnisse miinden in einer ,Karte
der klimadkologischen Funktionen® zur Darstellung der bioklimatischen Verhaltnisse auf Ba-
sis der Klimatope sowie der stadtischen Beliftungssituation und der Kaltluftliefervermdgen
unbebauter Flachen. Des Weiteren werden die zu erwartenden Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf das Stadtgebiet von Schwelm beschrieben, die derzeitigen und zukinfti-
gen Warmeinselbereiche dargestellt sowie eine Bewertung der Griin- und Freiflachen aus
klimaokologischer Sicht durchgefuihrt. Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstel-
lung einer Klimaanalysekarte und die Ausweisung von Planungshinweisen.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch &hnliche mikroklima-
tische Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form von spezi-

fischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird zur
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Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende Belastungspoten-
Ziale zu senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualitat zu sichern und zu
schitzen, genutzt. Neben der Darstellung gro3raumiger Planungshinweise fir die gesamt-
stadtische Siedlungsstruktur werden fur die einzelnen Stadtbezirke auf der Ebene der Klima-
tope lokale Planungshinweise in tabellarischer Form aufgefiihrt. Die Erstellung der Klimaana-
lyse- sowie Planungshinweiskarte im MaR3stab von ca. 1:10.000 erfolgte nach den Vorgaben
der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel an die
Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der MalRhahmenempfehlungen zur Klimaanpas-
sung eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Schwelm gesichert

werden kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die zum Ennepe-Ruhr-Kreis gehdrige Stadt Schwelm liegt im stidéstlichen Ruhrgebiet an der
Grenze zum Bergischen Land. Im SUdwesten grenzt die kreisfreie Stadt Wuppertal an das
Stadtgebiet von Schwelm, wahrend im Nordosten die Nachbarstadte Ennepetal, Gevelsberg
und Sprockhével, ebenfalls zugehérig zum Ennepe-Ruhr-Kreis, liegen.

Bei einer Einwohnerzahl von 29.496 auf einer Flache von 20,49 km? betragt die Bevolke-
rungsdichte von Schwelm 1.440 Einwohner pro km?2 (Stand: September 2018, Stadt
Schwelm 2018). Damit weist Schwelm eine relativ hohe Bevdlkerungsdichte im Vergleich zu
den ubrigen Stadten im Ennepe-Ruhr-Kreis auf.

Die Bevdlkerungsdichte in Schwelm zeigt, bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstruktu-
ren, eine heterogene Verteilung Uber die acht Stadtteile mit einer Konzentration der Bevolke-
rung in und um das Stadtzentrum (siehe Abb. 2-1).

Wahrend die Stadtbezirke im Stadtzentrum eine Bevolkerungsdichte von Uber
2.400 Einw./km? (Loh: 2.490; Schwelm-West: 3.168; Schwelm-Mitte: 5.147) aufweisen, lie-
gen die Werte der nordlich und sidlich im Stadtgebiet liegenden Stadtbezirke bei unter
500 Einw./km? (Linderhausen: 412; Vorfken: 214; Schwelm-Sid: 99). Dazwischen liegend
betragt die Einwohnerdichte der Stadtbezirke Brunnen 1.471 Einw./km2 und von Moéllenkot-
ten 1.459 Einw./kmz2 (siehe auch Tab. Al im Anhang; Stand: September 2018, Datenquelle:
Stadt Schwelm). Anhand der Zahlen werden insbesondere die grof3en stadtstrukturellen Un-
terschiede zwischen den Stadtbezirken im Stadtkern und den umliegenden Stadtbezirken
deutlich.

Die unterschiedliche Bebauungsdichte und die Flachennutzung haben neben weiteren Fak-
toren, wie dem Relief oder der Oberflachenrauigkeit, einen gro3en Einfluss auf die lokalkli-
matischen Auspragungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunéchst die charakteris-
tischen Merkmale der Klimafaktoren im Stadtgebiet von Schwelm beschrieben. Zudem er-
folgt eine Einordnung der klimatischen Verhdltnisse anhand der regionalen Klimatopkarte
des Regionalverbandes Ruhr (RVR). Dies ermoglicht eine erste Abgrenzung von Raumen
mit ahnlichen mikroklimatischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine

naturrdumliche und grof3klimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes.
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Mollenkotten

Abb. 2-1: Stadtteile der Stadt Schwelm
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2.1 Naturrdumliche und grofR3klimatische Einordnung

Naturraumlich betrachtet gehort Schwelm der Grofdeinheit ,Siderbergland® an, wobei das
nordliche Stadtgebiet Uberwiegend der naturraumlichen Haupteinheit Bergisch-
Sauerlandisches Unterland (NR-337) und der Schwelmer Siden dem Naturraum Bergische
Hochflachen (NR- 338) zuzuordnen ist (vgl. Abb. 2-2) (LOBF NRW 2005).

Die Stadt Schwelm wird makroklimatisch dem Klimabereich ,Nordwest-Deutschland® zuge-
ordnet, welcher sich von der NordseekUste bis zu den Sidseiten von Eifel und Westerwald
sowie 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 &ufRert sich im Allgemeinen durch kiihle Sommer und milde Winter. Aller-
dings konnen sich gelegentlich auch langere Hochdruckphasen mit kontinentalem Einfluss
durchsetzen. Diese kontinentalen Hochdruckwetterlagen mit schwachen dstlichen bis sud-
ostlichen Winden fihren im Sommer zu heif3en, trockenen Phasen und sind im Winter hin-
gegen mit anhaltenden Kalteperioden verbunden. Grundsétzlich dominieren im nordwest-
deutschen Klimabereich jedoch stidwestliche Windrichtungen, welche die vorherrschenden
Luftdruckverhaltnisse mit einem Hoch Uber Siid- und Mitteleuropa und einem Tief Uber dem
Europaischen Nordmeer widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt Schwelm im Klimabezirk
.Bergisches Land“ (MURL 1989).
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Abb. 2-2: Naturraumliche Gliederung des Ruhrge- Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (Liiftner
bietes (Luftner 1996) 1996)

Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fir Schwelm enthalt Tabelle 2-1. Die dar-
gestellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1981-2010.
Durch den prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhaltnisse im Laufe des
21. Jahrhunderts verandern (vgl. Kapitel 6). Zudem konnen die grol3- und regionalklimati-
schen Charakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem Maf3e durch
natirliche Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einfliisse (z.B. Flachennutzung, Ver-

siegelungsgrad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) Giberpragt werden.
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Tab. 2-1: Ausgewahlte Klimaindikatoren fir Schwelm im Zeitraum 1981-2010 (LANUV NRW 2018)

Klimaindikator Wert
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 8,8-9,8
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frihling 8,3-9,4
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 16,2-17,2
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 9,1-10,1
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 14-2,6
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax = 25 °C) pro Jahr 28 - 34
Mittlere Anzahl der heil3en Tage (Tmax = 30 °C) pro Jahr 6-7
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 60 - 77
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 12 - 20
Mittlere Niederschlagshohe im Jahr (mm) 1.087 - 1.319

2.2 Relief und Oberflachenrauigkeit

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grof3en Einfluss auf die Bellftung einer Stadt
auslben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrich-
tung oder in Form einer insgesamt schlechten Bellftungssituation im Falle einer Kessellage.
Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabfliissen eine grol3e Rolle. Kalte
Luftmassen flieBen bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefalle 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 Abkuhlung Uberhitzter Bereiche beitra-
gen.

Mafgebend fir die Reliefauspragung im Stadtgebiet ist die Tallage der Stadt Schwelm in
Sudwest-Nordost-Ausdehnung zwischen Wuppertal und Ennepetal am nérdlichen Rand der
Mittelgebirgsschwelle des rheinischen Schiefergebirges mit den Erhebungen des Bergisch-
Sauerlandischen Unterlandes im Norden und den bergischen Hochflachen im Sidosten.
Dementsprechend liegt ein GrofR3teil des bebauten Stadtgebietes im Zentrum entlang der
Talachse.

Die hochste naturliche Erhebung liegt im stidéstlichen Stadtgebiet (Mdllenkotten/Winterberg)
mit etwa 352 m tber NHN an der Winterberger Stral3e. Bis zum nordwestlichen Stadtzent-
rum fallt das Relief bis auf 181 m uUber NHN (Vorfken/Jesinghausen an der Grenze zu
Langerfeld-Beyenburg) ab und steigt im Norden wiederum bis auf etwa 312 m tber NHN

(Grenze zwischen Linderhausen und Loh) an (vgl. Karte 2-1). Die niedrigsten Werte inner-
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halb des Stadtgebietes von Schwelm treten im aufRersten Sidwesten entlang der Wupper
mit etwa 179 m tber NHN auf.

Neben dem Relief nimmt auch die Oberflachenrauigkeit, welche aus der Flachennutzung
abgeleitet werden kann, eine bedeutende Rolle fur die Beluftungssituation eines Standortes
ein. Die in Karte 2-2 dargestellten Ergebnisse der Rauigkeitsklassen fiir das Stadtgebiet von
Schwelm zeigen geringe Oberflachenrauigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich gepragten
Flachen im Norden und Sudosten. Héhere Rauigkeitswerte ergeben sich infolge der Bebau-
ung in den Siedlungs- und Gewerbe- bzw. Industriegebieten in zentraler Lage entlang der
Talachse. Zudem zeichnen sich auch Walder (z.B. die Walder im Tal der Wolfsbecke und im
Tal der Fastenbecke in Schwelm-Sid) durch eine erhéhte Oberflachenrauigkeit aus. Erhdhte
Rauigkeitswerte bedingen in der Regel eine Verringerung der Windgeschwindigkeit gegen-
tber dem unbebauten Umland und kdnnen somit negative Auswirkungen auf die Durchlif-
tung zur Folge haben.

Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet von Schwelm durch eine relativ hohe Reliefenergie
und stark ausgeprégte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberflachenrauigkeit zeigt
eine stark heterogene Auspragung im Stadtgebiet mit geringen Werten im Norden und Sid-
osten sowie erhOhten Werten im Zentrum und in den Waldgebieten.
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Karte 2-1: Gelandehéhen im Stadtgebiet von Schwelm (Daten: DGM 2015)
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Karte 2-2: Darstellung der Oberflachenrauigkeit im Stadtgebiet von Schwelm
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2.3 Flachennutzung

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

Tabelle 2-2 zeigt die prozentualen Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des
Stadtgebietes von Schwelm sowie deren FlachengréfRen (Stand 31.12.2015). Dabei wird
deutlich, dass 39,3 % des Stadtgebietes durch bebaute Flachen oder Verkehrsflachen tber-
pragt sind. Wahrend landwirtschaftliche Flachen ebenfalls einen relativ hohen Anteil mit
33,3 % und Waldflachen mit 23,8 % an der Gesamtflache besitzen, weisen Erholungsflachen
(2,3 %) und Wasserflachen (0,4 %) sehr geringe Flachenanteile auf (IT.NRW 2018).

Bei einer ndheren Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flachennutzungsstrukturen
fallt auf, dass in den Jahren 2004 bis 2015 die bebauten Flachen nur leicht zugenommen
haben und die Freiflichen dementsprechend nur leicht abgenommen haben. Die Unter-
schiede liegen bei weniger als 30 Hektar (ha), wobei die grof3te Zunahme mit +28 ha bei den
Gebaudeflachen entstanden ist und die grof3te Abnahme mit -9 ha die Erholungsflachen er-
fahren haben (IT.NRW 2018).

Tab. 2-2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des Stadtgebietes von Schwelm sowie de-
ren Flachengrof3e (Stand: 31.12.2015; IT.NRW 2018)

Nutzungsart Flache in ha Anteil in %
Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache 604 29,5
Erholungsflache, Friedhofsflache 46 2,3
Verkehrsflache 201 9,8
Landwirtschaftsflache 682 33,3
Waldflache 488 23,8
Wasserflache 8 0,4
Moor, Heide, Unland 18 0,9
Flachen anderer Nutzung 1 0,1
insgesamt 2.049 100,0

Die rAumliche Verteilung der unterschiedlichen Flachennutzungsarten im Stadtgebiet weist
entsprechend der Tallage ein dreigeteiltes Blockmuster der Frei- und Siedlungsflachen auf.
Im nordlichen Teil des Stadtgebietes tUberwiegen Freiflachen mit einzelnen zusammenhan-
genden Baublocken. Das Zentrum spiegelt das Tal wider, mit einem grol3en zusammenhan-

genden Gewerbegebiet im nordlichen Zentrum und Uberwiegend Wohnbebauung im sidli-
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chen Teil des Stadtkerns. Sudlich schlief3t sich daran ein Mischbereich aus Frei- und Wald-
flachen an. Die Naturschutzgebiete , Tal der Wolfsbecke® und ,Tal der Fastenbecke® bilden
das groite zusammenhangende Waldstick in Schwelm.

Das Stadtzentrum besitzt einen nahezu nahtlosen Ubergang der bebauten Flachen zu den
benachbarten Siedlungsbereichen von Langerfeld-Beyenburg in Wuppertal sowie Oelking-
hausen und Buttenberg in Ennepetal. Im Bereich der nérdlichen und sidlichen Freiland- und
Waldflachen schlie3en sich Gberwiegend auch weitere Freiland- und Waldbereiche der be-
nachbarten Stadte an.

Die zahlreichen Gewerbegebiete, die sich zu einer groRen zusammenhéngenden Gewerbe-
flache zusammenschlie3en, befinden sich im ndrdlichen zentralen Stadtbereich. Viele der
Unternehmen konnen der Einzelhandel-, Logistik- oder Baubranche zugeordnet werden.
Einen grof3en Teil der zentralen Gewerbeflache nehmen die Hallen der Gomolzig Flugzeug-
und Maschinenbau GmbH und im Nordosten der Gewerbeflache der Schrotthandel Fritz
Eckardt K.G. ein. Dartber hinaus sind weitere kleinere Gewerbeansiedlungen in den Stadt-
teilen Linderhausen (Wilkes GmbH Kunststoffe, Abfallentsorgung Schmidt & Geitz
GmbH & Co. KG) und Schwelm-Sid entlang der Wupper (Baugewerbe) vorzufinden.

Die beiden einzigen Industrieflachen befinden sich in Schwelm-West mit unterschiedlichen
Firmen, die vorwiegend im Metallgewerbe téatig sind (z.B. Klophaus Carl Schwelm
GmbH & Co. KG, Hartchrom Beuthel GmbH, etc.).

Das Stadtgebiet von Schwelm wird nur von wenigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit
Uberregionaler Funktion durchzogen, die einen Einfluss auf die lufthygienische Situation im
Stadtgebiet haben. Im auf3ersten Nordwesten des Stadtgebietes verlauft die Autobahn 1 in
Nord-Sud-Richtung mit der an das Stadtgebiet angrenzenden Anschlussstelle Wuppertal-
Langerfeld. Zusatzlich durchzieht die Bundesstrale 483 in Nordwest-Siidost-Ausrichtung
das Stadtgebiet. Die Hauptbahntrasse mit dem Bahnhof Schwelm-West und dem Haupt-

bahnhof Schwelm erstreckt sich entlang der Talsohle in West-Ost-Richtung.
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2.4 Regionale Klimatopkarte

Im Rahmen der Erstellung des Fachbeitrags ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr im
Jahr 2013 wurde durch den Regionalverband Ruhr eine regionale Klimatopkarte fir die ge-
samte Metropole Ruhr erstellt. Klimatope beschreiben Gebiete, die aufgrund identischer Fl&-
chennutzung ahnliche mikroklimatische Auspragungen aufweisen. Als Grundlage fur die Kili-
matopkarte diente daher u.a. die Flachennutzungskartierung.

Die Regionale Klimatopkarte wurde auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet und
verschafft daher an dieser Stelle lediglich einen ersten Uberblick Gber die Verteilung der Kli-
matope im Stadtgebiet. Eine detaillierte Ausweisung und Auswertung der rAumlichen Vertei-
lung der Klimatope in Schwelm erfolgt anhand der Klimaanalysekarte in Kapitel 4.

Im Folgenden werden die einzelnen Klimatope kurz beschrieben und eine regionale Einord-

nung der Stadt Schwelm anhand der Klimatopkarte fir die Metropole Ruhr gegeben.

2.4.1 Beschreibung der Klimatope

Freilandklima

Das Freilandklima entwickelt sich tGber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Es zeichnet sich
durch gute Austauschverhaltnisse und stark ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur mit
deutlich niedrigeren nachtlichen Lufttemperaturen aus. Dadurch stellen diese Flachen poten-
Zielle Ausgleichsraume dar, die bei entsprechenden Wetterlagen eine klimatisch entlastende

Funktion fur die Siedlungsraume einnehmen kénnen.

Waldklima

Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumsatze auf das Kronendachni-
veau und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im Stammraum (Bestands-
klima) gekennzeichnet. Aufgrund der Filterfunktion stellen Walder bedeutende Frischluftent-
stehungsgebiete dar.

Parkklima

Grolere innerstadtische Frei- und Grinflachen (z.B. offentliche Parks, Friedhofe, etc.) kon-
nen (&hnlich wie das Freiland) aufgrund der im Vergleich zur umliegenden Bebauung gerin-
geren Temperaturen eine ausgleichende Funktion innehaben. Die Reichweite dieser klima-
meliorierenden Wirkung auf die angrenzenden Siedlungsflachen ist dabei von der Flachen-

grofe der Grinflache sowie der Beschaffenheit der Randbebauung abhéngig.
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Gewasser-/Seeklima

Das Gewasser- bzw. Seeklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften
von Wasserkdrpern durch einen gedampften Tagesgang der Lufttemperatur gekennzeichnet.
Diese positive klimatische Wirkung bleibt bei kleineren innerstadtischen Wasserflachen je-

doch zumeist auf die unmittelbare Umgebung begrenzt.

Klima der bebauten Flachen

Das Stadtklima wird mit zunehmender Bebauungsdichte und Versiegelung bei abnehmender
Vegetationsdurchdringung in die Klimatope Stadtrand, Stadt und Innenstadt unterteilt.
Vom Stadtrand in Richtung Innenstadt erfolgen eine Zunahme der Temperatur, eine Veran-
derung der relativen Feuchte und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld. Die positive
Wirkung der Vegetation nimmt immer weiter ab.

Gewerbe- und Industrieklima

Gewerbe- und vor allem Industrieflachen sind aufgrund der Abwarmeproduktion, des meist
hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Uberwarmung gekennzeich-
net. Je nach Baukorper kann das Windfeld stark beeinflusst werden. Negative Auswirkungen
auf das Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Larm- und Schadstoffemissionen.

2.4.2 Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Regionalen Klimatop-
karte

In den Darstellungen der raumlichen Verteilung der Klimatope werden diese vereinfacht
scharf voneinander abgegrenzt. In Wirklichkeit sind die Ubergéange zwischen den Klimatopen
flieRend und nicht kategorisch festgelegt. Die Klimatope stellen erste Hinweise auf die klima-
tischen Eigenschaften der einzelnen Flachen dar. Dabei bezieht sich die Ausweisung auf die
Bedingungen, die sich bei austauscharmen Strahlungswetterlagen einstellen, da hier die
mikroklimatischen Auspréagungen zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am starks-
ten hervortreten. Abbildung 2-4 zeigt die rAumliche Verteilung der unterschiedlichen Klimato-
pe in der Metropole Ruhr auf.
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Abb. 2-4: Regionale Klimatopkarte der Metropole Ruhr (2013)

Es wird deutlich, dass die AuRenbereiche der Metropolregion Ruhr (Kreis Wesel, Kreis Unna,
Ennepe-Ruhr-Kreis und die nérdlichen Bereiche des Kreises Recklinghausen) durch weitlau-
fige und zusammenhéangende Freiland- bzw. Waldklimatope gepragt sind, wahrend der
Kernbereich des Ruhrgebietes, bedingt durch die starke Uberbauung, die stadtischen Klima-
tope (Stadtrand-, Stadt- und Innenstadtklima) sowie das Gewerbe-/Industrieklima gekenn-
zeichnet ist. Zwar kann sich auch in kleineren Kommunen mit landlichem Umfeld ein Stadt-
klima entwickeln, die rAumliche Ausdehnung ist allerdings in den GroR3stadten (z.B. Bochum,
Dortmund, Essen, Oberhausen) wesentlich ausgepragter. Insbesondere aufgrund der flie-
Renden Ubergange der Bebauungsflache lber die Stadtgrenzen hinweg und der zum Teil
fehlenden Ausgleichsrdume kann es von Duisburg bis Dortmund bei sommerlichen Strah-
lungswetterlagen zu signifikanten klimatischen Unterschieden zwischen den Innenstadten
und dem unbebauten Umland kommen.

Die Stadt Schwelm ist regional dem suddstlichen Rand des Ruhrgebietes zugehérig. Grol3e
Bereiche ndrdlich und sudlich des Stadtzentrums sind dem Freiland- oder Waldklimatop und
somit klimatischen Ausgleichsflachen zuzuordnen. Die klimatischen Lastraume beschranken
sich nahezu ausschlie3lich auf den Kernbereich des Stadtgebietes (Gewerbeflachen und
bebaute Flachen). Die Auspragung eines Innenstadtklimas ist lediglich auf einen kleinen Be-
reich des Stadtbezirks Schwelm-Mitte beschrénkt, wahrend weite Teile der Siedlungsgebiete

von Schwelm dem Stadt- und Stadtrandklimatop zugeordnet werden kdnnen.
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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 groRen rdumlichen 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 Zusammenhange im Rahmen von
stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer gréf3ere Bedeutung ein. Me-
soskalige Modelle kdnnen physikalisch fundiert die rAumlichen und/oder zeitlichen Liicken
zwischen Messungen schliel3en, weitere meteorologische GréR3en berechnen sowie Wind-
und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013).
Fir den Fachbeitrag ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr wurden die klimatischen
Verhaltnisse flachendeckend fir die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe des Simulationsmo-
dells FITNAH-3D berechnet.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer
ZellengroRe von jeweils 50 m x 50 m. Da bei dieser Auflosung Einzelgebaude nicht explizit
aufgeltst werden konnen, sind diese entsprechend parametrisiert Uber die Definition von
Flachennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen. Die fur die Simulation notwendi-
gen orographischen Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen Gelandeho-
henmodells mit einer Auflésung von 10 m abgeleitet. Zur Aufbereitung der Nutzungsstruktu-
ren fr die Modellrechnung wurde die Flachennutzungskartierung des RVR verwendet. Im
Zuge des eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden kleinere Nutzungseinheiten, die
aufgrund der Malstabsbeschrankung in der Flachengeometrie nicht enthalten sind
(z.B. StraBenrdaume, Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen mittels um-
fangreichem Abgleich auf Basis von Luftbildern zugeordnet. Aus der Verknlpfung der unter-
schiedlichen Quellen ist somit eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhéhe und
Oberflachenversiegelung aufgebaut worden (RVR 2013).

Die Simulation erfolgte fur eine autochthone und eine allochthone Wetterlage. Bei der au-
tochthonen Wetterlage handelt es sich um eine austauscharme, sommerliche Hochdruckwet-
terlage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren Einstrahlungswerten und einem nur sehr
schwachen Uberlagernden synoptischen Wind. Unter diesen Bedingungen kénnen sich lo-
kalklimatische Besonderheiten unterschiedlicher Nutzungsstrukturen besonders stark aus-
pragen. Haufig geht dies mit einer tberdurchschnittlich hohen Warmebelastung sowie lufthy-
gienischen Belastungen in Siedlungsrdumen einher. Die meteorologischen Eingangsdaten
der Simulation stellen insofern eine ,Worst-Case“-Betrachtung dar. Unter diesen Rahmenbe-
dingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus innerstadtischen Grun- und

Brachflachen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau einer Warmebelastung in den
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Siedlungsbereichen beitragen. Eine allochthone Wetterlage stellt eine austauschstarke
.Normallage“ dar, welche vorwiegend durch ein Gbergeordnetes Windfeld mit Strdomungsge-
schwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s aus westlicher Richtung charakterisiert wird. Dadurch
nehmen die klimatischen Eigenschaften unterschiedlicher Flachennutzungen eine unterge-
ordnete Rolle ein, wodurch die Ausbildung der stadtischen Warmeinsel lediglich abge-
schwacht auftritt und ein Einsetzen nachtlicher Kaltluftstromungen ausbleibt (RVR 2013).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu verschiedenen meteoro-
logischen Parametern fir das Stadtgebiet von Schwelm erlautert. Dabei beziehen sich die
Ausfihrungen in Kapitel 3.1 bis 3.5 auf die Simulationsergebnisse einer autochthonen Wet-
terlage und in Kapitel 3.6 auf eine allochthone Wetterlage.

3.1 Bodennahe Lufttemperatur und nachtliche Abkuhlungsrate

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines
Standortes gekoppelt. Die in Stadten gegeniber dem unbebauten Umland modifizierten
Temperaturverhaltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhohte Warmekapazitét
und -leitfahigkeit der urbanen Béden und Oberflachen sowie die durch die Geometrie der
stadtischen Baukoérper vergrof3erte strahlungsabsorbierende Oberflache zuriickfihren. Zu-
dem bedingt die hthere 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
Griunflachenanteile und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisati-
on, die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis und damit verbundener Beeintrachtigung
der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland sowie die erhéhte anthropogen
bedingte Warmeproduktion einen Beitrag zur Uberwarmung bzw. geringeren nachtlichen
Abklihlung der Siedlungsbereiche. Die néchtliche Temperaturdifferenz zwischen Stadt und
Umland kann dabei mehr als 8 Kelvin (K) betragen, wobei das Ausmalf3 von der GroRRe der
Stadt und der Dichte der Bebauung abh&ngig ist.

Auch die Luftvolumina Uber griingepragten Flachen weisen untereinander keinen einheitli-
chen Temperaturzustand auf. Die Abkuhlungsrate von natirlichen Oberflachen wird insbe-
sondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. Warmeleitfahigkeit und -kapazitét)
sowie von der Oberflachenbedeckung (Bewuchs, 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 Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRRere Wald-
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gebiete stellen wichtige Frischluftproduktionsgebiete dar. Wahrend tagsuber durch Verschat-
tung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stamm-
raum vorherrschen, treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Wal-
der kénnen daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potenziellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder
orographisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung
und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen. Karte 3-1 zeigt die mit
FITNAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in 2 Meter
tber Grund fur eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr
morgens. Die mittlere Temperatur im Stadtgebiet von Schwelm liegt bei 15,4 °C. Dabei um-
fasst das sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 12,0 °C und 19,9 °C
und weist somit eine maximale Stadt-Umland-Differenz von 7,9 K auf. Die héchsten Tempe-
raturen im Stadtgebiet treten im Stadtzentrum von Schwelm sowie innerhalb des nérdlich der
Bahnstrecke angrenzenden Gewerbegebietes im Bereich um die Loher Stral3e und im Ge-
werbegebiet Graslake auf. In den weiteren Gewerbebereichen sowie in weiten Teilen der
Schwelmer Wohngebiete werden tberwiegend Werte von 17 °C bis 19 °C erreicht. Die zu-
meist aufgelockerte Bebauung der Siedlungsrander beispielsweis von Lindenberg und Loh
sowie GrofSteile der Siedlungsbereiche von Médllenkotten, Oehde und stdlich des Westfa-
lendamm im Stadtteil Mitte weisen mit 16 °C bis 18 °C ein geringeres Temperaturniveau auf,
was auf den vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad, einen héheren Griinflachenanteil
sowie der raumlichen Nahe zum unbebauten Umland zuriickzufihren ist. Die niedrigsten
Temperaturen sind mit etwa 12 °C bis 15 °C Uber den ausgedehnten landwirtschaftlich ge-
nutzten Arealen im nérdlichen und sliddstlichen Stadtgebiet von Schwelm zu verzeichnen,
was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenuntergang begriindet liegt. Da-
bei werden die vergleichsweise héheren Temperaturen Uber landwirtschaftlichen Flachen in
den hoheren Lagen erreicht, wahrend landwirtschaftliche Flachen in Tallagen geringe Luft-
temperaturen aufweisen. Dies ist auf ein nachtliches AbflieRen lokalgebildeter Kaltluftmassen
von den landwirtschaftlichen Flachen in den hdheren Lagen begrindet, wodurch in diesen
Bereichen sogenannte warme Kuppenzonen entstehen kdnnen (z.B. im Bereich Ehrenberg
und Winterberg), wahrend Zufluss kihler Luftmassen Uber landwirtschaftlichen Freiflachen in
Tallagen zu Kaltluftansammlungen fihren kann (z.B. im Norden von Lindehausen entlang
der Gevelsberger Straf3e). Waldgebiete besitzen grundsatzlich ein etwas héheres Tempera-
turniveau von 15 °C bis 17 °C, da das Kronendach eine néchtliche Ausstrahlung und damit
auch ein starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur im Stammraum einschrankt.
Insbesondere im Schwelmer Siden sind jedoch auch Waldgebiete mit Temperaturwerten

zwischen etwa 13 °C bis 15 °C zu verzeichnen. Hierbei handelt vor allem um Waldgebiete,
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die ebenfalls reliefbedingte Kaltluftzuflisse erfahren, wie etwa in den Talern der Wolfsbecke,
Fastenbecke und Brambecke. Verglichen mit den weitlaufigeren Freiraumen des Umlandes
weisen die innerstadtischen Grunflachen, abhangig von ihrer Gréf3e und Form, héhere Werte
auf, welche zumeist ebenfalls zwischen 15 °C und 17 °C liegen. Hier wird deutlich, dass die-
se Flachen in eine insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind und daher die geringen
Temperaturen des Umlandes nicht mehr erreicht werden. In Innenstadtnahe weisen nur die
Gebiete des Kleingartenvereins der Gartenfreunde e.V., des sudlich angrenzenden Sport-
platzes und des Friedhofes Oehde in Schwelm-West einen gréf3eren Temperaturunterschied
innerhalb des Stadtzentrums auf. In diesem Bereich werden bei einem Temperaturniveau
von etwa 15 bis 16 °C bis zu 5 K geringere Temperaturen als in der ndheren Umgebung be-
rechnet. Auffallig sind auch einzelne Talmulden in Vorfken, Loh, Méllenkotten und im stid-
westlichen Schwelm-Mitte, wo Temperaturunterschiede von bis zu tber 6 K innerhalb weni-
ger hundert Meter zu verzeichnen sind.

Die oben beschriebenen Zusammenhange werden zudem in der néachtlichen Abkuhlungsrate
deutlich. Den Ruckgang der bodennahen Lufttemperatur (in Kelvin) von 20 Uhr abends bis
4 Uhr morgens zeigt die Karte 3-2. Durchschnittlich betragt die n&chtliche Abkihlungsrate
bei sommerlichen Strahlungswetterlagen etwa 5,8 K innerhalb des Stadtgebietes von
Schwelm. Dabei geht die Lufttemperatur insbesondere in der Stadtmitte sowie in den stark
versiegelten Gewerbebereichen nur um 4 bis 5 K zurlick, wahrend Uber landwirtschaftlichen
Flachen hingegen bis zu mehr als 10 K Abklihlung erreicht werden kénnen. Diese sich be-
sonders stark abkihlenden Bereiche liegen insbesondere westlich von Loh und 6stlich von
Brambecke, wobei beide Bereiche landwirtschaftliche Freiflachen in Hanglage darstellen. Die
Abklhlung der Waldflachen kann dagegen weniger als 2 K betragen, was auf den gedampf-
ten Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zuriickzufiihren ist. Uber Wasserflachen
kann es sogar zu einer Stagnation der Temperatur kommen. Diese Gebiete sind in der Kar-
te 3-2 anhand der roten Farbe (Rickgang um weniger als 3 K) besonders gut zu erkennen
(z.B. Tal der Wolfsbecke, Tal der Fastenbecke, das Waldgebiet an der Schwelme sowie die
Waldgebiete in Vorfken und Loh, Teile der Wupper im Stiden).
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Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr
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3.2 Autochthones Windfeld

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

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwachem uber-
geordneten Windfeld kdnnen die in Kapitel 3.1 beschriebene bodennahe Lufttemperaturver-
teilung bzw. die dadurch bedingten horizontalen und vertikalen Luftdruckunterschiede lokale
thermische Windsysteme auslésen. Die wichtigsten nachtlichen Luftstromungen dieser Art
sind zum einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als di-
rekte Ausgleichsstromungen vom 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 abkiihlen als die freie Luft in gleicher
Hohe und somit eine héhere Dichte aufweisen, fliel3t die kiihlere bodennahe Luft hangab-
warts. Die Auspragung dieses kleinraumigen Phanomens wird in erster Linie durch das
Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt (Mo-

simann et al. 1999).

Neben diesen durch das Relief beeinfluss-

=5 2"
l aufsteigende \
Warmluft

ten Stromungen bilden sich in ebenen La-
% gen unter ginstigen Bedingungen soge-

nannte Flurwinde aus. Flurwinde entstehen,

wenn sich infolge der Uberwarmung von

e Rl [——[RAe e
s hiland Stadtische it AN Uberbauten oder versiegelten Gebieten

Warmeinsel

Abb. 3-1: Prinzip des Flurwindes - 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 einstromende kuhlere Luftmassen aus
dem Umland ausgeglichen werden (vgl. Abb. 3-1). Flurwinde sind oftmals nur schwach aus-
geprégt, lediglich wenige Meter machtig und dringen im Idealfall radial in die Stadt ein (Hup-
fer u. Kuttler 2006).
Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu: GréRRere

Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Strémungshinder-

28



Flachenhafte Auspragung ausgewahlter Klimaelemente

nis. Aus diesem Grund sind die Durchluftung der Stadtkorper und der Luftaustausch mit dem
Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und tGberwarmten Luft-
massen in den StralRenschluchten kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte
deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese
Faktoren bioklimatisch zumeist ungiinstig aus. Daher kdnnen die genannten Strémungssys-
teme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionsoko-
logische Ausgleichsleistung fir die Belastungsraume erbringen.

Karte 3-3 zeigt das bodennahe autochthone Windfeld in 2 Meter Gber Grund im Stadtgebiet
von Schwelm fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens mit
der Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb
des Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 2,0 m/s.
Dabei konnten Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s lediglich in mehreren kleineren
Bereichen Uber (landwirtschaftlichen) Freiflachen simuliert werden, wie etwa im Bereich auf
dem Hagen, in Méllenkotten, Winterberg, stidlich von Lindenberg und ndrdlich von Vorfken.
Es wird deutlich, dass diese Bereiche zumeist in Hanglagen angrenzend an den weitestge-
hend geschlossenen Siedlungskdrper im Schwelmetal gelegen und die Strémungsvektoren
reliefbedingt zumeist in Richtung der Siedlungsbereiche ausgerichtet sind. Innerhalb der
Siedlungsbereiche stellen sich die simulierten Windgeschwindigkeiten aufgrund der brem-
senden Wirkung der Bebauung jedoch stark reduziert dar. Insbesondere die Bebauung zwi-
schen der Talstrale bzw. der Berliner Straf3e im Norden und der HauptstralRe im Siden
weist sehr geringe Werte der Windgeschwindigkeit von unter 0,3 m/s auf. Hieran wird bereits
deutlich, dass die Versorgung des Schwelmer Zentrums und der angrenzenden Gewerbege-
biete mit kithlen und frischen Luftmassen aus dem Umland wahrend austauscharmer Strah-
lungswetterlagen vielerorts lediglich stark eingeschrankt erfolgt.

Daher kommt den Luftaustauschbereichen an den Siedlungsrandern eine besondere stadt-
planerische Bedeutung zu, da sie Kaltluftentstehungsgebiete und Belastungsbereiche mitei-
nander verbinden. Als geeignete Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Frisch- und
Kaltluft in die Bebauung erleichtern, dienen sowohl vegetationsgepragte Freiflachen, Klein-
garten und Friedhofe als auch Gleisareale und breite StralRenraume.
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Karte 3-3: Autochthones Windfeld (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr
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3.3 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Grin- 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 Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt. Daher wird zur
Bewertung der Grun- und Freiflachen zudem der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter
diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der Flie3geschwin-
digkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthohe) und der horizontalen Ausdeh-
nung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispiels-
weise eines Hanges oder einer Luftleitbahn fliel3t. Der Volumenstrom ist damit ein Mal3 fr
den Zustrom von Kaltluft und bestimmt, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die GréRRen-
ordnung des Durchluftungspotenzials.

Karte 3-4 zeigt die flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms in Kubikmeter pro Se-
kunde (m3/s) und die Strémungsvektoren in Meter pro Sekunde (m/s) im Stadtgebiet von
Schwelm um 4 Uhr morgens. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am
auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes von Schwelm, welches
ein Maximum von 4.662 m3/s aufweist. Die Werte des Kaltluftvolumenstroms stehen in Ab-
hangigkeit vom Relief und der Flachennutzung, insbesondere dem Bebauungsgrad. Beziig-
lich des Reliefs fallt auf, dass die Hohenlagen selbst bei landwirtschaftlicher Freilandnutzung
relativ geringe Werte fir den Kaltluftvolumenstrom aufweisen. Aufgrund der Kuppensituation
erfolgt in diesen Bereichen zumeist ein dem Relief folgendes radiales AbflieRen der lokal
gebildeten kuhlen Luftmassen. Dies bedeutet, dass der Kaltluftmassentransport ausgehend
von diesen Flachen in Gang gesetzt wird und daher auf den Kuppen selbst noch geringe
Volumenstrome herrschen, die Werte aber dann im Bereich der angrenzenden Hanglagen
und in den Taler ansteigen. Dies ist insbesondere im Suden von Schwelm zu beobachten,
wo im Bereich der landwirtschaftlichen Flachen in den Hohenlagen rund um den Ehrenberg,
Vesterberg und Winterberg vergleichsweise geringe Kaltluftvolumenstrome unter 1.000 m3/s
auftreten, wahrend die Werte in den Talern von Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke
teilweise Uber 3.000 m3/s betragen. Noch hohere Werte und auch eine grof3ere flachenhafte
Auspragung nehmen die Kaltluftvolumenstrome ausgehend von den vorgenannten Hoéhenla-
gen in Richtung des Stadtzentrums, insbesondere im Bereich Auf dem Hagen und in Mdllen-
kotten, ein. Hier weisen die Kaltluftvolumenstrome auch innerhalb der angrenzenden Bebau-
ung in Mollenkotten, Oehde und sidlich der Altstadt noch hohe Kaltluftvolumenstrome auf.
Die Relevanz innerstadtischer Grunflachenvernetzungen und deren Anbindung an Freifla-

chen des Umlandes zur Versorgung Uberwarmter Siedlungsbereiche mit Kaltluft wird anhand
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des Friedhofes in Verbindung mit dem angrenzenden Sportplatz und der Kleingartenanlage
in Schwelm-West sowie des Griinverbundsystems im Bereich der Sophien- und Wilhelmsho-
he im Schwelm-Mitte deutlich.

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hdngt wesentlich von der Siedlungsgrolie,
der Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung (die
zu einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luftmassen fihrt) sowie von der Menge und
Geschwindigkeit der einstrémenden Kaltluft ab. Aufgelockerte Siedlungen mit landwirtschaft-
lich gepragtem Umfeld, wie die Siedlungsbereiche von Moéllenkotten und Oehde, kénnen
dabei vollstdndig von Kaltluftmassen durchstromt werden, was dazu fihrt, dass diese eine
weniger starke nachtliche Uberwarmung aufweisen. Hingegen weisen das Stadtzentrum, die
angrenzenden Gewerbegebiete sowie groRe Bereiche der Bebauung von Loh und Linder-
hausen wahrend austauscharmer Strahlungsnachte vergleichsweise geringe Volumenstréme
auf und sind daher nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Wéhrend in Loh und Linderhausen
eine weitestgehend aufgelockerte und gut durchgriinte Bebauungsstruktur vorherrscht, resul-
tiert die fehlende Kaltluftversorgung insbesondere im hochversiegelten Stadtzentrum und
den angrenzenden Gewerbegebieten in einer starkeren nachtlichen Uberwarmung (vgl. auch
Karte 3-1) und ist somit aus klimadkologischer Sicht als problematischer zu beurteilen.

In den Talbereichen im Norden von Linderhausen entlang der Gevelsberger Stral3e werden

wiederum hohe Werte fir den Kaltluftvolumenstrom erreicht.
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Karte 3-4: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr
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3.4 Kaltluftproduktionsrate

Neben der Geschwindigkeit und der Méachtigkeit von Kaltluftmassen stellt die Kaltluftproduk-
tivitat einer Flache eine wichtige Grol3e dar. Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge
der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkihlenden
Luft Gber einer Flache. Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung
wurden bereits in den vorangestellten Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen hangt die Rate der
Kaltluftentstehung Uber einer Freiflache von meteorologischen GréRen (v.a. der Einstrah-
lung), dem Relief (Exposition, Gelandeneigung) sowie von der Lage des betreffenden Kaltluf-
tentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flachen ab. Ent-
scheidend sind allerdings auch die Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa die thermi-
schen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und —kapazitat), die Farbe der Oberflache,
die Dichte des Bodensubstrates, der Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen sowie die
Bodenbedeckung (Vegetation) (Hupfer u. Kuttler 2006).

Die Bestimmung der Kaltluftproduktionsrate kann mit Ungenauigkeiten behaftet sein, was
sowohl fiir die modellhafte Berechnung als auch fiur Gelandemessungen gilt. Fur die Model-
lierung grofRerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr he-
terogenen Variablen vor oder kénnen aus den Eingangsdaten in hinreichender Differenziert-
heit parametrisiert werden. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktionsraten mit ent-
sprechenden Unsicherheiten zu rechnen (VDI 2003).

Die in Karte 3-5 dargestellte Kaltluftproduktivitat in Kubikmeter pro Quadratmeter und Stun-
de (m3/m3/h) spiegelt die Verteilung der Griinflachen einerseits und der Siedlungsbereiche
andererseits wider. Die resultierenden Ergebnisse der FITNAH-Analyse umfassen flr das
Stadtgebiet von Schwelm ein Wertespektrum von 2,8 bis 33,3 m3m?/h. Dabei sind tber den
landwirtschaftlichen Flachen und den Waldflachen sowohl im Norden als auch im Siiden des
Stadtgebietes verbreitet Kaltluftproduktionsraten von tber 15 m3/m?/h zu beobachten. Die
hochsten Werte der Kaltluftproduktion mit mehr als 25 m3/m?/h werden vornehmlich im Be-
reich vereinzelter Hanglagen im Siiden des Stadtgebietes erreicht. Wéhrend gré3ere inner-
stadtische Griinflachen (z.B. Friedhof Oehde) oder auch Brachflachen noch Werte von 10 bis
15 m3/m?/h aufweisen, konnen die bebauten Bereiche lediglich bei stark aufgelockerter Be-
bauungsstruktur und hohem Grinflachenanteil vereinzelt noch geringe Werte von 5 bis
10 m¥/m?/h aufweisen. Weite Teile der Siedlungsbereiche tragen jedoch aufgrund der Uber-
bauung in keinem nennenswerten MalRe zur Kaltluftproduktion bei. Wasserflachen sorgen
aufgrund ihrer thermischen Tragheit zwar tagsuber fur vergleichsweise kiihlere Umgebungs-
temperaturen, dienen nachts allerdings nicht als Kaltluftproduzenten. Im Gegenteil: Wasser-
korper kdnnen aufgrund ihrer héheren Warmekapazitat auf das thermische Verhalten tber-

stromender Kaltluft einwirken und zu einer Erwdrmung beitragen (Hupfer & Kuttler 2006).
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Karte 3-5: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr
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3.5 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fur 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.

Die raumliche Auspragung der Luftaustauschrate korrespondiert weitestgehend mit der des
Kaltluftvolumenstroms. Demnach sind die hdchsten Werte der Luftaustauschrate mit teilwei-
se Uber 75-mal pro Stunde im Bereich der Kaltluftabflisse tber den Landwirtschaftsflachen
im Norden und den Freiflachen sudlich des Stadtzentrums sowie entlang der Taleinschnitte
im Stden (vgl. Karte 3-6) zu verzeichnen. Die Bereiche des unbebauten Umlandes (Grin-,
Frei- und Waldflachen) in den Hohenlagen (Kuppenzonen) nehmen Werte zwischen 10 und
40 fur den Luftmassenwechsel an. In den Siedlungsflachen geht die Luftaustauschrate auf-
grund der abbremsenden Wirkung der Oberflachenstrukturen tberwiegend auf weniger als
20-mal pro Stunde zuriick. Insbesondere in Mdllenkotten, Oehde, Teilen von Loh und an
einigen Siedlungsrandern sind aber auch vergleichsweise hohe Werte von Uber 50-mal pro
Stunde innerhalb der Bebauung zu verzeichnen. Da die Luftmassen in diesen Bereichen in
der Regel aus dem unbebauten Umland in die Bebauung transportiert werden, ist davon
auszugehen, dass es sich um kihle und weitestgehend unbelastete Luftmassen handelt, die
daher einerseits zu einer Abklhlung der Uberwarmten Siedlungsbereiche beitragen und an-

dererseits einen positiven Einfluss auf die Luftqualitét ausiiben kénnen.
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Karte 3-6: Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr
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3.6 DurchlGftung

Die Modellierung der mittleren Durchliftungssituation im Stadtgebiet von Schwelm bezieht
sich im Gegensatz zu den bisher dargestellten Klimaelementen auf eine austauschstarke
allochthone Wetterlage. Diese sind durch vorwiegend westliche Windrichtungen mit Stro-
mungsgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s gepragt, bei der keine nachtlichen Kaltluft-
stromungen entstehen.

Die Durchliftung hat eine hohe Relevanz fir die lufthygienische Situation, die im Wesentli-
chen Uber den Luftaustausch und damit Giber die Verdiinnung der Luftschadstoffe beeinflusst
wird. Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich flachendeckende Hinweise auf magli-
che Durchluftungsdefizite in den Siedlungsflachen ableiten. Im Rahmen der FITNAH-
Modellrechnungen wurde der geostrophische Wind bei Standardatmosphére in 10 m Hoéhe
tber dem Freiland mit 3 m/s aus der Hauptwindrichtung West-Stidwest als Eingangsparame-
ter gewahlt. Die Vergleichbarkeit zu den vorangegangenen Karten ist aufgrund der unter-
schiedlichen Wetterlage und der betrachteten hoheren Luftschicht eingeschranki.

Die Karte 3-7 zeigt die Durchliftungssituation in 12 Metern tUber Grund fur das Stadtgebiet
von Schwelm. Dabei werden der Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und Windge-
schwindigkeit innerhalb der Stadtstrukturen sowie der Einfluss des Reliefs auf das Uberge-
ordnete Windfeld deutlich. Es wird deutlich, dass im sldlichen Stadtgebiet die hdheren
Windgeschwindigkeiten von lber 2 m/s im Bereich der H6hen- und Hanglagen von Ehren-
berg, Winterberg und Vesterberg auftreten. Die vergleichsweise engen Taler der Brambecke,
Fastenbecke und Wolfsbecke weisen deutlich geringere Windgeschwindigkeiten auf. Insbe-
sondere im Tal der Wolfsbecke wird das Ubergeordnete Windfeld stark reduziert, was in der
Nord-Siud-Ausrichtung des Tals begrindet liegt, welches somit quer zur simulierten Anstro-
mung aus der Hauptwindrichtung West-Stdwest verlauft. Im Norden des Stadtgebietes wird
hingegen deutlich, dass eine breite Talsohle, welche in Hauptwindrichtung verlauft und vor-
wiegend aus rauigkeitsarmen landwirtschaftlichen Flachen besteht, eine Luftleitfunktion aus-
tben kann. Im Tal von Linderhausen werden fast ausschlief3lich Windgeschwindigkeiten zwi-
schen 2,0 und 3,5 m/s simuliert. Sehr geringe Windgeschwindigkeiten von weniger als 0,5
m/s treten hingegen in weiten Teilen des mit dichten Siedlungsbereichen stark baulich Gber-
pragten Tal der Schwelme auf, obwohl dieses ebenfalls in Hauptwindrichtung verlauft.

In Verbindung mit den Simulationsergebnissen fir das bodennahe Windfeld (Karte 3-3), dem
Kaltluftvolumenstrom (Karte 3-4) und der Luftaustauschrate (Karte 3-6) ergeben sich Berei-
che im Stadtgebiet, die einerseits eine Unterversorgung mit kiihlen und unbelasteten Luft-
massen wahrend sommerlicher, austauscharmer Strahlungswetterlagen und andererseits
zusétzlich allgemein eine unginstige Durchliftungssituation wahrend allochthoner Wetterla-

gen aufweisen.
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Karte 3-7: Durchluftungssituation (12 m d. Grund) um 4 Uhr im Stadtgebiet von Schwelm bei al-
lochthoner Wetterlage
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4 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und lufthygieni-
schen Verhdltnisse im Stadtgebiet von Schwelm dar. Im Vergleich zur klassischen Darstel-
lung der raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in Klimaatlanten werden in der
Klimaanalysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktionszusammenhéange verei-
nigt und kartographisch dargestellt.

Unter Berlcksichtigung 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 Klimaeigenschaften
und den Informationen zu lufthygienischen Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Dar-
stellungsebenen, die im folgenden Kapitel 4.1 naher 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 eine deutlich feinere Auflésung aufweist. Aufgrund des angewende-
ten Verfahrens und der unterschiedlichen Betrachtungs- bzw. MaRRstabsebenen unterschei-
den sich die Klimatopeinteilung der Klimaanalysekarte und die Ausweisung in der Regiona-
len Klimatopkarte (vgl. Kapitel 2.4). Wahrend die Regionale Klimatopkarte einer regionalen
Einordnung und groben Ubersicht der Klimatopverteilung im Stadtgebiet dient, weist die
Klimaanalysekarte eine detaillierte Einteilung auf.

Im Gegensatz zu lufthygienischen Parametern existieren fur klimatische KenngréRen keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher soll anhand der Klimaanalysekarte eine
stadtklimatologische Bewertung formuliert werden, die als Grundlage fir die Ausweisung von
Planungshinweisen (siehe Kapitel 8) zur Erhaltung und Forderung gunstiger klimatischer
Verhaltnisse auf der Ebene des gesamten Stadtgebietes sowie fir einzelne Stadtteile dient.
Nachfolgend werden zunéchst die unterschiedlichen Darstellungsebenen sowie deren ein-
zelne in der Klimaanalysekarte abgebildete Elemente erldautert und anschliel3end die Gliede-
rung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte beschrieben.
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4.1 Darstellungsebenen der Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzierung des
Stadtgebietes von Schwelm anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnen rdumliche Ein-
heiten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften bezlglich der Flachennutzung, der Be-
bauungsdichte, des Versiegelungsgrades, der Rauigkeit und des Vegetationsbestandes ahn-
liche mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope
ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nut-
zungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen aufwei-
sen. Daher dirfen 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-
spielweise 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 Luftaustauschverhaltnissen im
Stadtgebiet und zeigt das Auftreten von Luftleitbahnen sowie Bereiche der Frischluftzufuhr,
der Kaltluftabfliisse und Flurwinde.

Die lufthygienischen Verhéltnisse werden anhand der Ausweisung von Straf3en mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen sowie industriellen und gewerblichen Emittenten von Luftschadstoffen

in einer vierten Darstellungsebene beschrieben.

4.1.1 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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Gewasser-/Seeklima

Wasserkorper zeichnen sich aufgrund ihrer ho-
hen Warmekapazitat und der damit verbundenen
thermischen Tragheit durch ausgeglichene klima-
tische Verhdltnisse mit gedampften Tagesgang
der Lufttemperatur und einer erhdhten Luftfeuch-
tigkeit infolge der gesteigerten Verdunstung aus.

Dadurch werden Wasserflichen am Tage als

relativ kiihl und nachts als relativ warm empfun-
den. Die tagstiber kiihlende Wirkung bleibt insbe- app. 4-1: Kleiner Stauteich der Schwelme
sondere bei kleineren Gewassern zumeist auf

den Wasserkorper sowie die unmittelbare Umgebung beschrankt. Ein zusatzlich positiver
Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen
bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhéltnisse begtinstigt werden und linienhafte
Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kdnnen.

Gewasser-/Seeklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Oberflachenrauigkeit begunstigt die © hohe Wéarmekapazitat der Wasserkorper be-
Bellftungsfunktion dingt eine nur geringe nachtliche Abkihlung

© reduzierte Erwarmung am Tage bei gleichzei- |©® nachtliche Kaltluftmassen konnen beim Uber-
tig erhéhter Verdunstung strémen von Wasserflachen erwarmt werden

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

Dieser Klimatoptyp stellt sich tUber landwirtschaft-
lichen Nutzflachen, Wiesen sowie Weiden und
Brachflachen, bei denen der Versiegelungsgrad
bei unter 10 % liegt, ein und zeichnet sich durch
ungestoérte Tagesgange von Lufttemperatur und -
feuchte aus. Zudem sind in diesen Bereichen

meist keine Emittenten angesiedelt, weshalb es

sich um bedeutsame Frischluftgebiete handeln
kann. Des Weiteren ist diesen Flachen bei geeig- Abb. 4-2: Landwirtschaftliche Flachen in
neten Wetterlagen aus klimatischer Sicht ein ho- Linderhausen
her Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da die Freilandflachen dartber
hinaus eine rauigkeitsarme Struktur aufweisen, konnen die kuhleren und unbelasteten Luft-
massen bei geeigneten Windrichtungen oder Reliefauspragungen in die aus bio- und immis-
sionsklimatischer Sicht starker belasteten Gebiete transportiert werden und eine hohe Aus-
gleichswirkung einnehmen. Die Kaltluftproduktivitat einer Freiflache hangt dabei entschei-
dend von den Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa den thermischen Bodeneigen-
schaften (Warmeleitfahigkeit und -kapazitét), der Farbe der Oberflache, der Dichte des Bo-
densubstrates, dem Luft- und Wassergehalt, dem Porenvolumen sowie der Bodenbede-

ckung bzw. der Vegetation ab.

Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© geringe Schwile- und Warmebelastung und | © Winddiskomfort bedingt durch geringe Rauig-
hoher bioklimatischer Stellenwert als Erho- keit moglich
lungsraum © Bodeninversionen wahrend autochthoner
geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnéchte fordern das Immissionspo-
tenzial

wertvolle Frischluftraume
i.d.R. keine Emissionen

hohe Kaltluftproduktion (starke Abkuhlung in
den Nachtstunden)

klimaokologische Ausgleichsraume fir an-
grenzende Bebauungsstrukturen

©@ 0000
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Waldklima

Typische Auspragungen des Waldklimas sind
stark gedampfte Tagesgange der Lufttemperatur
und -feuchte. Man spricht hier von einem Be-
standsklima, welches sich infolge der verminder-
ten Ein- und Ausstrahlung im Stammraum ein-
stellt. Die Hauptumsatzflache fir energetische
Prozesse ist in Waldbestdnden im oberen Kro-
nenraum anzutreffen, wo sich bei windschwachen
Strahlungswetterlagen auch Kaltluftmassen bilden
koénnen, die bei ausreichender Reliefneigung eine

Abb. 4-3: Wald in Moéllenkotten

hohe Relevanz fir angrenzende Lastrdume haben. Bei zumeist geringen oder fehlenden

Emissionen sind Waldflachen dartiber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, die jedoch auf-

grund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflichen keine Luftleit-

funktion innehaben. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige Windgeschwindigkeiten im

Stammraum aus. Grundsatzlich stellen Waldflachen aufgrund der sehr geringen thermischen

und bioklimatischen Belastungen wertvolle Regenerations- und Erholungsrdume dar. Her-

vorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen gegeniiber atmospharischen

Luftschadstoffen.

Waldklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© ausgeglichenes Stammraumklima aufgrund ©
des gedampften Tagesgangs der Lufttempe-
raturen bei allgemein kiihleren Temperaturen

sehr geringe thermische und bioklimatische ©
Belastung

Luftruhe im Stammraum wirkt Kéalte- und
Winddiskomfort entgegen

keine Emissionen
Frischluftentstehungsgebiete
Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum

Filterfunktion fir gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

© 06606606 O O

wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

aufgrund hoher Oberflachenrauigkeit keine
Luftleitfunktion; Barrierewirkung fur Luftmas-
sentransporte moglich

Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher Re-
liefneigung moglich
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Parkklima

GrofRere innerstadtische Parks, Friedhofe und
Kleingartenanlagen sind aufgrund der aufgelo-
ckerten Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen
(Versiegelungsgrad < 20 %) durch starker aus-
gepragte Tagesgange der Lufttemperatur und -
feuchte gegenlber der umliegenden Bebauung
gekennzeichnet. Sowohl tagstiber als auch in der
Nacht treten die Park- und Grunanlagen als Kélt-
einseln hervor und kdénnen somit als Kaltluftpro-

duktionsflachen fungieren. Die klimameliorierende

Abb. 4-4: Park am Haus Martfeld

Wirkung ist zwar zumeist auf die Flachen selbst begrenzt (,Oaseneffekt®), kann in Abhangig-

keit von der GroR3e, der Struktur, der Reliefsituation sowie von der Vernetzung mit der an-

grenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung ausuben. Die Kaltluftproduktion inner-

stadtischer Griunflachen kann daher der Entstehung grof3flachiger Warmeinselbereiche ent-

gegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei kleineren Grinflachen nachzuweisen, insbeson-

dere wenn diese innerhalb des Stadtgebietes vernetzt sind.

Parkklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur ©
und der Windgeschwindigkeit

lokale Abkiihlungseffekte durch Schattenzo-
nen und erhéhte Verdunstungsraten ©

geringe thermische und bioklimatische Belas-
tung

groRere parkartige Grinflachen erweisen sich
als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fir gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

© 06 6 0 O

wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

das gunstige Bioklima begrenzt sich haufig
auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
~Oaseneffekt®)

oftmals geringe Fernwirkung (< 200 m)
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Vorstadtklima

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich
zwischen den Klimaten der bebauten Flachen
und den Klimaten des Freilandes. Charakteris-
tisch fur Flachen, die dem Vorstadtklima zuge-
ordnet werden, sind in erster Linie eine Bebau-
ungsstruktur mit Einzel- und Doppelhdusern von
geringer Bauhothe (ein- bis dreigeschossig) sowie
ein geringer Versiegelungsgrad (i.d.R. 20-30 %)
bzw. eine hohe Durchgriinung mit Wiesen, Baum-

und Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist

Abb. 4-5: Bebauung mit landlichem Umfeld
am Héhenweg

charakteristisch fur Vorstadtsiedlungen, Gartenstddte und Ortsrander die im unmittelbaren

Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch glnstige bioklimatische Verhaltnisse

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 hoher als in der Innenstadt.

Vorstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die Nahe zu klimatischen Ausgleichsflachen &)
beguinstigt die Zufuhr kiihlerer und frischerer
Luftmassen

© eine starke Abkiihlung in der Nacht wirkt der | ©
Ausbildung ,heifler Nachte® entgegen, so
dass ein optimales Wohn- und Schlafklimare- | @
sultiert

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

Mulden und Senken kénnen lokal zur Erho-
hung des bioklimatischen Belastungspotenzi-
als beitragen

Warmebelastungen am Tage kdnnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhht sein

eingeschréankte vertikale Austauschverhaltnis-
se wahrend windschwacher Strahlungswetter-
lagen kénnen bedingt durch lokale bodennahe
Emittenten das Immissionsrisiko erhéhen
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Stadtrandklima

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vor-
stadtklima durch eine etwas dichtere Bebauung
und einen geringeren Grinflachenanteil. Den-
noch ist die Bebauungsstruktur, die von Einzel-
hausern Uber Wohnblocks bis hin zu Blockbe-
bauung reicht, dabei aber durch niedrige Bauho-
hen (im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt
jedoch bis zu flinfgeschossig mdglich) und noch
relativ geringe Versiegelungsgrade (30-50 %)
gekennzeichnet ist, als aufgelockert und durch-

Abb. 4-6: Lockere, durchgriinte Bebauung in
Loh

grint zu bezeichnen. Durch die relative Néhe zu klimatischen Ausgleichsraumen ist eine

Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend auch wahrend gradientschwacher Wetterlagen ge-

wahrleistet. Hieraus resultieren eine nur schwache Auspragung von Wéarmeinseln und ein

zumeist ausreichender Luftaustausch infolge nur geringer Windfeldveranderungen, was in

der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtbezirken gewdhrleistet. Vereinzelt

konnen allerdings Strafen mit Hauserschluchten vorhanden sein, durch die bei erhfhtem

Verkehrsaufkommen (z.B. entlang von Ein- und Ausfallstra3en) und gleichzeitig geschlosse-

nem Kronendach der StraRenbdume erhdhte Immissionen auftreten kénnen.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichs- | ©
flachen begunstigt die Zufuhr kihlerer und fri-
scherer Luftmassen

© gutes Wohn- und Schlafklima durch eine aus- | @
reichende nachtliche Abkthlung im Sommer

© lokale und regionale Griinzonen sind haufig | @
noch ful3laufig erreichbar

© hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich-
teter Wohngebiete (Einfamilienh&duser, lockere | @
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) und Grinflachen

Mulden und Senken kénnen lokal zur Erho-
hung des bioklimatischen Belastungspotenzi-
als beitragen

Warmebelastungen am Tage kénnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhéht sein

eingeschréankte vertikale Austauschverhaltnis-
se wahrend windschwacher Strahlungswetter-
lagen kénnen bedingt durch lokale bodennahe
Emittenten das Immissionsrisiko erh6hen

punktuell erhéhte Immissionen in Straf3en-
schluchten moglich
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Stadtklima

Kennzeichnend fur das Stadtklima ist eine Uber-
wiegend dichte, geschlossene Zeilen- und Block-
bebauung mit meist hohen Baukorpern (i.d.R. bis
funfgeschossig, vereinzelt auch hoéher) und en-
gen StralBen mit vermehrt hauserschluchtartigem
Charakter. Wahrend austauscharmen Strah-
lungsnachten kommt es bedingt durch den hohen
Versiegelungsgrad (50-70 %), die hohen Oberfla-
chenrauigkeiten und die geringen Grinflachenan-

teile zu einer Zunahme der Uberwarmung. Die

Abb. 4-7: Dichte Bebauung entlang der
Bahnhofstral3e

dichte stadtische Bebauung verursacht somit ausgepragte Warmeinseln mit eingeschréankten

Austauschbedingungen, die z.T. mit ungunstigen bioklimatischen Verhéaltnissen und hoher

Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von Wéarmeinseln in den Nachtstunden

wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrechterhalten, sodass seltener Bodeninversio-

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

Neben den Verkehrsemissionen spielt der Hausbrand in den Wintermonaten eine entschei-

dende Rolle fiir die lufthygienische Situation.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© Kaltestress und Winddiskomfort werden durch | ©
die Bebauungsstrukturen reduziert

© wahrend Inversionswetterlagen tragt der
Warmeinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung | ©
eines bodennahen Durchmischungsraumes
bei, wodurch bodennahe Luftschadstoffe ver-

dunnt werden ®

© groRkronige Baume senken die Warmebelas-
tung innerhalb der Wohngebiete ©
©)

eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie
Waérmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen StralRenziigen

erhohtes Schwilepotenzial in engen aus-
tauscharmen Straf3en mit Hauserschluchten

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

erhdhtes Immissionspotenzial im Einflussbe-

reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.

Kfz-Verkehr) infolge eingeschréankter horizon-
taler Austauschverhéltnisse

lang anhaltende nachtliche Uberwarmungs-
phasen kdnnen 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 sowie kleine Ra-
senflachen, z.T. mit Strauchvegetation als Stra-
Benbegleitgriin, charakterisiert ist. Die Bebau-
ungsstruktur weist vorwiegend mehrgeschossige
Baublécke mit Verwaltungs-, Geschafts- und
Wohngebauden auf, die sich zumeist als ge-

schlossene Blockbebauung mit vereinzelt auftre-

Abb. 4-8: Hochverdichteter und -versiegelter
Bereich der Innenstadt

tenden Hochhausern darstellt. Das Innenstadtklima weist dadurch die starksten mikroklimati-

schen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu z&hlt ein sehr stark ausgeprégter War-

meinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Oberflachen, und

starke Windfeldveréanderungen, die sich in straBenparallelen Be- und Entliiftungssituationen

widerspiegeln. Am Tage kann in Bereichen der Innenstadt ein erhdhtes Belastungspotenzial

durch Hitzestress und Schwiile entstehen, das durch eingeschrankte Austauschverhaltnisse

und geringe Verdunstungskihlung aufgrund fehlender Vegetation hervorgerufen wird. Hitze

und Schwiilebelastungen im Sommer, erhéhte Luftschadstoff- und Larmbelastungen durch

den KFZ-Verkehr sowie Winddiskomfort durch Bdigkeit und Windturbulenzen im Bereich von

Straf3enschluchten und offenen Platzen fiihren zu einer hohen bioklimatischen Belastung.

Innenstadtklima

klimatische Ungunstfaktoren

klimatische Gunstfaktoren
© durch geringe Abkiihlung in den Abendstun- | ®
den wird die Aufenthaltsdauer im Stadtzent-
rum verlangert, wodurch die Attraktivitat der | @
Innenstadt als kulturelles Zentrum erhéht wird
®© nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergroert den bodennahen Durchmischungs- | ©
raum (Schadstoffverdiinnung)
© geringer Anteil stagnierender Luftaustauschsi-
tuationen ®
©)
e
e

tagsuber erhdhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwile moglich

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

Winddiskomfort durch erhéhte Boigkeit und
Turbulenzen im Bereich von Straf3enschluch-
ten und offenen Platzen

Ein- und AusfallstraRen erweisen sich als
belastete Luftleitbahnen

eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie
Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen StraRenziigen

erhohtes Immissionspotenzial im Einflussbe-

reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.

Kfz-Verkehr) infolge eingeschrankter horizon-
taler Austauschverhéltnisse

lang anhaltende n&chtliche Uberwarmungs-
phasen kénnen sich im Sommer negativ auf
das Innenraumklima auswirken
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Gewerbeklima

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbegebiete
mit den dazugehorigen Produktions-, Lager- und
Umschlagstatten, die sich durch einen hohen
Versiegelungsgrad und geringen Grunflachenan-
teil auszeichnen, das Mikroklima. Die Emissions-
struktur, deren Hauptquellen Feuerungsanlagen
sowie produktionsbedingte Anlagen und der
Schwerlastverkehr darstellen konnen, ist stark
abhangig von der Art der gewerblichen Nutzung.

In Kombination kann dies verstarkt zu immissi-

Abb. 4-9: Gewerbeflachen an der Berliner
StralRe

onsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen fiihren.

Gewerbeklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© nachtlich anhaltende thermische Turbulenz @)
vergréRert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdiinnung)

@)
© relativ glinstige bodennahe Austauschverhalt-
nisse
&)
©)

lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstoff-
emissionen

lang anhaltende nachtliche Warmebelastun-
gen

tagsuber erhdhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwile mdglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen fordern die Hit-
ze- und Wéarmebelastung
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Industrieklima

Das Klima in Industriegebieten wird durch einen
sehr hohen Versiegelungsgrad, einen sehr gerin-
gen Griunflachenanteil und eine erhdhte Freiset-
zung von industrieller Abwarme sowie gas- und
partikelférmiger Spurenstoffe gepragt. Die lufthy-
gienische Belastung steht ebenfalls in starker
Abhangigkeit zur Art der industriellen Nutzung
und somit zur Emissionsstruktur. Industrie- und
Kraftwerksschornsteine, Produktionsanlagen und
der Schwerlastverkehr kdnnen die Hauptemissi-

Abb. 4-10: Gelande des Mischwerks

onsquellen darstellen und in Kombination mit einer starken Uberwarmung im Sommer zu

immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen beitragen.

Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© nachtlich anhaltende thermische Turbulenz @)
vergroRRert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdinnung)

@)
© relativ glinstige bodennahe Austauschverhalt-
nisse
@)
©)

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

lang anhaltende néchtliche Warmebelastun-
gen

tagsuber erhéhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwiile mdglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-
dunstungsaktive Baumkronen fordern die Hit-
ze- und Wéarmebelastung
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4.1.2 Spezifische Klimaeigenschaften

Die Eigenschaften der Klimatope werden in einigen Bereichen durch natdrliche 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 Stausituationen an Strémungs-
hindernissen (z.B. groRe Gebaudekomplexe, Damme und Waldriegel) sowie bestimmte Reli-
efformen (z.B. Mulden und Senken) konnen zur Akkumulation lokal gebildeter Kaltluft fihren.
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 fiihren.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den nachtlichen
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 natirliche Temperaturzu-
nahme mit der H6he wahrend néchtlicher Inversionswetterlagen. Dariiber hinaus ist den

Kuppenzonen ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

Bahnanlagen
Groliere 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 Abkihlung erfahren. Da die Trassen in der Regel eine gerin-
ge Oberflachenrauigkeit aufweisen, verfligen diese Bereiche Uber einen guten Luftaustausch
und kdnnen bei entsprechender Vernetzung als Luftleitbahn dienen, um kihlere, unbelastete

Luftmassen von Freilandbereichen bzw. Grin- und Waldflachen in belastete Siedlungsberei-
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che zu transportieren. Teilweise kénnen Bahntrassen sogar eine Relevanz zur Belliftung von

Stadtzentren haben.

Bodennebel

Aufgrund eines hohen Wasserangebotes und bedingt durch die topographische Lage besteht
eine erhdhte Nebelhaufigkeit. Betroffen sind Gberwiegend Tallagen, Freiflachen in der Nahe
von Wasserkorpern und groRe Freilandbereiche, die eine gute Grundwasserversorgung auf-

weisen.

Park- und Griinflachen

Die als Parkklimatope bezeichneten Flachen haben aufgrund ihrer besonderen bioklimati-
schen Funktion einen hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen. GréRRere Parkfla-
chen mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen weisen sowohl &hnliche bioklimatische Gunstbe-
dingungen wie der Wald als auch Freilandeigenschaften auf. Durch das Vorhandensein
gro3kroniger Baume als naturliche Schattenspender werden Belastungen durch Hitzestress
und Schwiile abgemildert. Auch die n&chtliche Kaltluftbildungsrate in den Grunflachen wirkt
sich in thermischer Hinsicht positiv aus, hiervon profitieren insbesondere die durch erhéhte
thermische Belastungen charakterisierten umliegenden Bebauungsstrukturen im Nahbereich
(< 200 m). Die Reichweite der Kaltluftstromungen ist hierbei u.a. abhangig vom Mikrorelief,
wobei gréReren, zusammenhéangenden Park- und Grinflachen die Funktion von Frischluft-
leitbahnen zugesprochen werden kann. Damit kénnen diese Flachen als sehr wertvolle Re-
generationsrdume fir die Bevolkerung, aber auch fir die Tier- und Pflanzenwelt, angesehen

werden.

Filterfunktion des Waldes

GroRere 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 auszuiiben. Wéahrend
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.

Bioklimatischer Belastungsraum

Bioklimatische Belastungsraume weisen bedingt durch einen hohen Versiegelungsgrad eine
starke Erwarmung am Tage und infolge eingeschrankter Auskihlung eine ausgepragte
nachtliche Warmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und Schwilebelastun-
gen hervorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belastung fur den Menschen entsteht.
Zusatzlich wird bei windschwachen Wetterlagen eine Situationsverschlechterung durch lokal

emittierte Schadstoffe hervorgerufen. Starke bioklimatische Belastungen in Verbindung mit
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einer starken Luftverschmutzung durch Feinstdube und Stickoxide treten im Umfeld hochfre-
guentierter Stral3en auf, insbesondere wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen
hauserschluchtartigen Charakter haben und somit eingeschrankte Bellftungsverhaltnisse

vorherrschen.

Windfeldveranderung

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im Straf3enraum oder durch Disen- und
Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Auftreten unterschiedlicher Bauformen sowie stark un-
terschiedlicher Hohen der Gebaude in Verbindung mit einem Nebeneinander von bebauten
und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz des Windfeldes auf. Dadurch erhoht sich
die Zugigkeit und Bdoigkeit im StralRenraum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitat im
Freien zur Folge haben kann (Winddiskomfort). Starke Windfeldveranderungen sind daher
haufig in Stadtzentren vorzufinden, kdnnen jedoch auch im Bereich grof3flachiger Hochhaus-
bebauung an Stadtrandern 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 VergroRerung des Durchmischungsrau-
mes und eine starke thermische Konvektion am Tag. Die Bodeninversionshaufigkeit wird im

Vergleich zu den Freilandgebieten stark herabgesetzt.

4.1.3 Luftaustausch

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

naher erlautert.

Luftleitbahnen (belastet und unbelastet)

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in
der Lage sind, weniger belastete und kihlere bodennahe Luftmassen in die Lastrdume der
Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind durch eine geringe Rauigkeit (keine hohe Be-
bauung, nur einzeln stehende Baume) und einen maoglichst geradlinigen, breiten Verlauf ge-

kennzeichnet, wobei die Randbegrenzung in der Regel durch Bebauung, einen geschlosse-

54



Klimaanalysekarte

nen Vegetationsbestand oder das Relief vorgegeben sind. Dabei kdnnen Luftleitbahnen eine
unterschiedliche Qualitat aufweisen. Es sind Leitbahnen mit nur gering belasteten Luftmas-
sen, von solchen, die sich im Einflussbereich von Emittenten (z.B. Hauptverkehrsstraf3en)
befinden und mit Schadstoffen angereicherte Luft transportieren, zu unterscheiden. Neben
Bahntrassen, deren Funktion als Luftleitbahn durch Bahndamme eingeschrankt oder unter-
bunden werden kann, stellen Flussauen und Kanéle geeignete Flachennutzungen flur 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 Luftqualitéat
beitragen. Die Eindringtiefe der zugefihrten Frischluft ist unter anderem von der Oberfla-
chenrauigkeit (Bebauungs- und Vegetationsstruktur), dem Relief und der Windgeschwindig-
keit abhangig. Eine Vernetzung der Frischluftentstehungsgebiete im Umland mit rauigkeits-
armen, innerstadtischen Grinflachen kann die Fernwirkung in die belasteten Stadtzentren
begunstigen.

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 Uber natirlichen, rauigkeitsarmen Oberflachen bodennahe, abwarts
gerichtete Strémungen lokaler Katluftmassen ein. Die Auspragung dieses kleinrdumigen
Phanomens wird in erster Linie durch einen schwachen Gradientwind oder die Geldndenei-
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 insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkihlung Uberwérmter

Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.

4.1.4 Lufthygiene

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

Emittenten von Luftschadstoffen und Abwarme (Piktogramme) beschrieben.
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Hauptverkehrsstrafllen

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

tion als belastete Luftleitbahn einnehmen.

Abwéarmeemissionen

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

auch mit Emissionen von Luftschadstoffen verbunden.

Emittent mit lokaler und reqgionaler Bedeutung

Bei den Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung handelt es sich um genehmigungs-
pflichtige Anlagen mit NO2-Emissionen ab 10 t/Jahr und PMie-Emissionen ab 1 t/Jahr. Durch
niedrige und hohe Emissionsquellen kdnnen sowohl lokale Immissionsbelastungen als auch

Auswirkungen auf entfernte Gebiete entstehen.
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4.2 Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Klimaanalysekarte

Karte 4-1 zeigt die Klimaanalysekarte flr das Stadtgebiet von Schwelm (Hinweis: Ein groR3-
formatiger Ausdruck ist diesem Gutachten zusatzlich beigefiigt.) und Abb.4-11 die unter-
schiedlichen Flachenanteile der Klimatope sowie der Verkehrstrassen. Die Klimatope weisen

eine gewichtete Verteilung im Stadtgebiet von Schwelm auf.
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Abb. 4-11: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Schwelm

Dabei wird deutlich, dass die Freilandklimatope mit einem Flachenanteil von 33,7 % an der
gesamten Stadtflache den hdchsten Wert aller Klimatoptypen einnehmen. Freilandklimatope,
zu denen im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen zéhlen, sind aus stadtklimato-
logischer Sicht von besonderer Relevanz, da sie wahrend sommerlicher, austauscharmer
Strahlungsnéchte wertvolle Produzenten von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimati-
sche Ausgleichsflachen fir Gberwdrmte Siedlungsbereiche darstellen. Neben einem ausrei-
chend hohen Vorkommen von klimatisch gunstigen Freilandklimatopen ist jedoch die Lage
bzw. Verteilung dieser Flachen im Stadtgebiet sowie deren Vernetzung mit den klimatisch
starker belasteten Klimatoptypen von entscheidender Bedeutung, wobei insbesondere das
Relief eine wichtige Rolle spielt. Im Stadtgebiet von Schwelm sind die Freilandklimatope im
Wesentlichen auf die groR3flachigen und weitestgehend zusammenhé&ngenden landwirtschaft-
lich genutzten Bereiche im Norden und Siden des Stadtgebietes konzentriert. Die dort be-
findlichen Freilandklimatope weisen in weiten Teilen hohe Kaltluftproduktionsraten und

-volumenstréme auf und stellen somit potenziell wichtige klimatische Ausgleichsrdume dar.
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Insbesondere in den Bereichen, wo das Relief in Richtung der Siedlungskorper geneigt ist
und dementsprechend wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen nachtliche Kaltluftab-
flusse in die angrenzende Bebauung moglich sind. Im Siden des Stadtgebietes erfolgt der
Kaltluftabfluss von den Freilandklimatopen reliefbedingt Uber die Taler der Wolfsbecke, Fas-
tenbecke und Brambecke in Richtung der Wupper. Somit ist keine Anbindung an die klima-
tisch starker belasteten Siedlungskdrper von Schwelm gegeben und die klimadkologische
Bedeutung dieser Flachen trotz hohen Kaltluftpotenzials etwas geringer einzustufen. Die
zusammenhangenden Freilandklimatope in Linderhausen, also im Norden des Stadtgebie-
tes, weisen zwar grof3tenteils ebenfalls reliefbedingt keine direkte Anbindung an die starker
bebauten Bereiche von Schwelm auf, allerdings kdnnen die dort gebildeten Kaltluftmassen
eine wichtige klimatische Ausgleichsfunktion fur die angrenzende Bebauung der Nachbar-
stadte Wuppertal und Gevelsberg haben. Bei entsprechendem (bergeordnetem Windfeld
konnen zudem Frischluftmassen von den Freilandklimatopen sowohl im Siden als auch im
Norden in die starker bebauten und dadurch belasteten Klimatope transportiert werden und
dort fur eine Verbesserung der Luftqualitdt sorgen. Allerdings weisen sowohl nordlich als
auch sudlich der Talachse der Schwelme mehrere Bereiche mit Freilandklimatopen eine reli-
efbedingte Anbindung fur nachtliche Kaltluftabfliissen in Richtung des Siedlungskorpers von
Schwelm auf. Diesen Freilandklimatopen ist eine besonders hohe klimatische Ausgleichs-
funktion beizumessen.

Den zweitgroRten Flachenanteil der Klimatope im Stadtgebiet von Schwelm nehmen mit
26,9 % die Waldklimatope ein. Insbesondere Waldbereichen im direkten Umfeld groRRerer
Emittenten von Luftschadstoffen (z.B. Gewerbe-/Industriegebiete, HauptverkehrsstraRen)
und im fuBlaufigen Einzugsbereich der Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie
bioklimatischer Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Walder einerseits eine Filter-
funktion gegenuber Luftschadstoffen austiben und andererseits aufgrund der reduzierten
Lufttemperaturen an heilden Sommertagen als wichtige Regenerations- und Erholungsraume
fur die Bevdlkerung dienen. Im Stadtgebiet von Schwelm sind diesbeziiglich insbesondere
die Taler der Wolfsbecke, der Fastenbecke und der Brambecke sowie im Bereich der
Schwelmequelle und einige kleinere Waldgebiete im Norden hervorzuheben. Aufgrund des
ausgepragten Reliefs kénnen die Walder zudem teilweise auch als wichtige Kaltluftlieferan-
ten dienen.

Insgesamt konnen die reliefbedingten néchtlichen Kaltluftabflisse (Hangabwinde) von den
Freiland- und Waldflachen ndérdlich und stdlich des weitestgehend geschlossenen Sied-
lungskérpers von Schwelm bis in die dufRere Stadtmitte vordringen. Die Kaltluftmassen aus
diesen Gebieten konnen in die locker bebauten Gebiete von Schwelm-West und -Mitte, Loh,

Mdllenkotten sowie Brunnen abflieien. Des Weiteren sind reliefbedingte Kaltluftabflisse in
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die Tallagen der Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke mdglich, die dann ins Tal der
Wupper abflielRen.

Neben Parkanlagen, Friedhofen, Kleingarten- und Sportanlagen wurden in der vorliegenden
Analyse auch gréRere zusammenhangende Grinstrukturen (i.d.R. Flachen > 500 m?) inner-
halb der Bebauung als Parkklimatop ausgewiesen. Daher zeigt insbesondere die Verteilung
der Parkklimate, die insgesamt einen Flachenanteil von 7,2 % einnehmen, eine starke Hete-
rogenitat. Im Vergleich zu anderen Stadtteilen wird jedoch ein Mangel an Parkklimatopen
besonders in Schwelm-Mitte sowie in den nérdlich angrenzenden Gewerbegebieten deutlich.
Zwar grenzt dieser zentrale Stadtteil im Suden an Freiflachen, allerdings fehlt es innerhalb
des Gebietes uberwiegend an Griunflachenvernetzungen von Parkanlagen in den Innen-
stadtbereich hinein (vgl. Kapitel 5.2), sodass die klimatischen Ausgleichsfunktionen im We-
sentlichen auf die vergleichsweise kleinen Parkflachen selbst beschrénkt bleiben. Die Be-
bauungsstrukturen um den Stadtkern weisen aber zumindest eine Auflockerung und Durch-
mischung von bebauten Klimatopen und Parkklimatopen auf. Dies &uf3ert sich u.a. in der
nachtlichen Uberwarmung, welche in diesen Bereichen teilweise geringer ausfallt als in dem
mit Grunflachen unterversorgten Stadtteil Schwelm-Mitte (vgl. Karte 3-1 in Kapitel 3.1).

Die Gewasser-/Seeklimatope nehmen mit 0,3 % einen sehr geringen Flachenanteil im Stadt-
gebiet ein und beschranken sich im Wesentlichen auf den Verlauf der Wupper und der
Schwelme. Die positiven klimatischen Auswirkungen dieser Wasserflachen wirken sich auf-
grund der geringen GroRe der Wasserkorper lediglich auf die unmittelbare Umgebung im
Uferbereich aus.

Zusammen nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsraume (Freiland-, Wald-,
Park- und Gewasser-/Seeklima) 68,1 % des Stadtgebietes ein. Wahrend weitere 7,0 % der
Gesamtflache Schwelms durch Stral3en- und Gleisanlagen nahezu vollversiegelt sind, entfal-
len etwa 24,8 % auf die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, Ge-
werbe- und Industrieklima).

Das Vorstadtklima ist zumeist auf Einzelhdfe oder kleinere Streu- und Splittersiedlungen im
landlichen Raum sowie vereinzelt auf Siedlungsrander beschrénkt und nimmt lediglich 1,5 %
der gesamten Stadtflache ein.

Nach den Freiland- und Waldklimatopen nimmt das Stadtrandklima mit etwa 10,5 % den
drittgro3ten Flachenanteil aller Klimatope im Stadtgebiet von Schwelm ein. Insbesondere in
den Stadtteilen Loh und Linderhausen uUberwiegt dieser Klimatoptyp. Weite Teile der Sied-
lungsgebiete im sidlichen Schwelm-West und -Mitte sowie in Brunnen und Méllenkotten sind
ebenfalls dem Stadtrandklima, welches grundsatzlich mit noch verhaltnisméRig ginstigen
bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen.

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innen-

stadtklimatope dar, welche u.a. eine hohe Versiegelung und einen geringen Grunflachenan-
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teil aufweisen. Zwar nehmen Sie mit 4,1 % (Stadtklima) bzw. 0,7 % (Innenstadtklima) einen
relativ geringen Anteil an der gesamtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen sie insbe-
sondere im Stadtteil Schwelm-Mitte ein groReres, zusammenhangendes Areal, an welches
ndrdlich zudem noch eine grof3e zusammenhéngende Flache des bioklimatisch ebenfalls als
unginstig zu bewertenden Gewerbeklimatops anschliel3t, wodurch sich ein zusammenhan-
gender klimatischer Belastungsraum ergibt. Die starke Uberbauung und die dadurch erhohte
Oberflachenrauigkeit kbnnen zudem starke Modifikationen des Windfeldes im Innenstadtbe-
reich bedeuten. Dies kann einerseits durch eine erhéhte Turbulenz und Boigkeit sowie Kana-
lisierungseffekte im StraBenraum zu Winddiskomfort flihren, andererseits kann durch eine
insgesamt eingeschrankte Durchliftungssituation (vgl. Karte 3-7 in Kapitel 3.6) eine Schad-
stoffakkumulation erfolgen. In Schwelm herrscht diesbeziiglich aufgrund der Tallage eine
erhohte Anfalligkeit. Insbesondere da die Gewerbe- und Industrieklimatope, die zusammen
einen Flachenanteil von 8,1 % am Stadtgebiet einnehmen, als potenzielle Emittenten von
Luftschadstoffen nahezu ausschliel3lich entlang der Talachse der Schwelme angesiedelt
sind. Ein grofRer Teil dieses Bereichs ist in der Klimaanalysekarte als Niederungsbereich
bzw. Kaltluftsammelbereich hervorgehoben, welcher sich durch eine erhdhte Inversionshéu-
figkeit auszeichnet. Wahrend Inversionswetterlagen kann es in diesen Bereichen zu einer
Akkumulation von Luftschadstoffen kommen, was aufgrund der starken Gewerbe- und In-
dustrieansiedlungen sowie des Verlaufes der Talstral3e (B483), die eine Hauptverkehrsachse
in Schwelm darstellt, aus immissionsklimatischer Sicht als unglnstig zu bewerten ist. Dar-
Uber hinaus kdnnen der hohe Versiegelungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven
Grin- und Wasserflachen wahrend austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwille-
und Hitzebelastungen der Bevdlkerung im Innenstadtbereich sowie den groRflachigen Ge-
werbegebieten fuhren. Die sehr hohe Versiegelung, das nahezu vollstandige Fehlen von
Griunflachen, die Tallage sowie die Ansiedlung von Larm- und Schadstoffemittenten resultiert
in einer Ausweisung als bioklimatischer Belastungsraum des Gewerbe- und Industriebe-
reichs ndrdlich und sidlich des Bahnhofes Schwelm-West sowie des Gewerbebereichs um
die Eisenwerkstral3e.

Die Bahntrasse entlang der Talachse kann als lokale bodennahe Luftleitbahn dienen, die
potenziell zur Beluftung des Siedlungskerns von Schwelm beitragen kann. Allerdings kénnen
die hiertiber transportierten Luftmassen durch Luftschadstoffe der angrenzenden Gewerbe-
und Industriebereiche belastet sein. Dies trifft insbesondere fir die Abschnitte der Bahntras-
se im westlichen und zentralen Bereich des Stadtgebietes zu, wahrend im 6stlichen Stadtge-
biet hauptsachlich Parkklimatope nérdlich der Bahntrasse anschlie3en, was einen positiven
Effekt auf die Luftqualitat der Gber die Luftleitbahn transportierten Luftmassen haben kann.
Des Weiteren kann dem Tal der Wupper im Siden von Schwelm sowie der Autobahn 1 im

Westen des Stadtgebietes eine bodennahe Luftleitfunktion zugesprochen werden, wobei bei
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Letzterer ebenfalls von einer durch Verkehrsemissionen belasteten Luftleitbahn auszugehen
ist. Daruiber hinaus kann bei dem breiten, rauigkeitsarmen Tal im Norden des Stadtgebietes
(Linderhausen) von einer Luftleitfunktion fir das Ubergeordnete Windfeld ausgegangen wer-
den, welches in Abhangigkeit von der Ubergeordneten Windrichtung zur Beluftung der an-
grenzenden Siedlungsbereiche von Wuppertal und Gevelsberg beitragen kann.

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 MalRe 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 stellen die warmen Kuppenzonen als néchtliche Kaltluftlieferanten da-
her klimatisch relevante geomorphologische Strukturen im Stadtgebiet dar. Als warme Kup-
penzonen konnten im Stadtgebiet von Schwelm die Héhenlage entlang der Stadtteilgrenze
von Loh, Brunnen und Linderhausen im Norden sowie die Bereiche um den Ehrenberg und
Winterberg im Siden ausgewiesen werden. Kuppenlagen, die eine bauliche Uberpragung
aufweisen, wurden in der Klimaanalysekarte nicht als ,warme Kuppenzonen® gekennzeich-
net, da von ihnen nicht die Eigenschaft als Kaltluftlieferant ausgeht, allerdings kénnen diese
Bereiche aufgrund der exponierten Reliefsituation von einer vergleichsweise guten Durchlif-
tungssituation profitieren.

Insgesamt wird anhand der Klimaanalysekarte eine Gliederung des Stadtgebietes hinsicht-
lich der bioklimatischen und immissionsklimatischen Verhaltnisse in Schwelm deutlich. Wah-
rend der Norden und der Suden grundséatzlich als Bereiche mit gutem Luftaustausch und
positivem Bioklima bezeichnet werden kénnen, weist der Siedlungskoérper entlang der
Talsachse der Schwelme starker bioklimatisch und immissionsklimatisch belastete Bereiche

auf.
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5 Karte der klimadkologischen Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 4), die eine klimatische Einordnung aller Nut-
zungsstrukturen darstellt, liefert die Karte der klimadkologischen Funktionen eine weitere
wichtige Grundlage fur 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
klimaodkologischen Funktionen erldutert, bevor eine Gliederung des Stadtgebietes von
Schwelm erfolgt.

5.1 Darstellungsebenen der Karte der klimadkologischen Funktio-
nen

Die Karte der klimadkologischen Funktionen (siehe Karte 5-1) umfasst drei Darstellungsebe-
nen. Zunachst werden die bebauten Bereiche anhand der Klimatopausbreitung hinsichtlich
ihrer bioklimatischen Belastungssituation beurteilt. Des Weiteren werden die FreirAume ins-
gesamt hinsichtlich ihres potenziellen Kaltluftliefervermdgens bewertet, Bereiche mit einer
hohen Kaltluftproduktionsrate gesondert ausgewiesen und die Eindringtiefe der Kaltluft in die
Bebauung beschrieben. Zudem erfolgt eine Darstellung der Luftaustauschbeziehungen im
Stadtgebiet von Schwelm, differenziert in Frischluftzufuhrbereiche sowie reliefbedingte Kalt-

luftabfliisse und nutzungsbedingte Ausgleichsstromungen (Flurwinde).

5.1.1 Bioklimatische Verhaltnisse (Klimatope)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche hinsichtlich
ihrer bioklimatischen Verhdltnisse unter Berlcksichtigung der Klimatopausweisung in der
Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 4) in vier Beurteilungskriterien (sehr gunstig bis sehr un-
glnstig) eingeteilt. Sehr ungunstige bioklimatische Verhaltnisse ergeben sich fir die Gewer-
be-/Industrieklimatope sowie die Innenstadtklimatope, wahrend die als Stadtklimatope aus-
gewiesenen Flachen unginstig und die Stadtrandklimatope als glinstig einzustufen sind. Die
Siedlungsbereiche der Vorstadtklimatope werden als sehr ginstig hinsichtlich der bioklimati-

schen Verhaltnisse bewertet.
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5.1.2 Kaltluft

Die Grundlage zur Einstufung der Grin- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftlieferver-
mdgens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom (vgl. Kapitel 3.3). Die
Herangehensweise zur Bewertung der Kaltluftvolumenstréme basiert dabei auf Festlegun-
gen, die im Rahmen eines Expertendialogs beim Regionalverband Ruhr am 26.03.2013 ge-
troffen wurden. Fachleute aus der Klimaforschung (Universitat Duisburg-Essen, Deutscher
Wetterdienst und RVR), der Landesverwaltung (LANUV und MKULNYV), der Regionalplanung
(RVR) und dem Ingenieurwesen (GEO-NET Hannover) legten vor dem Hintergrund der all-
gemeinglltigen Anwendbarkeit zur Flachenbewertung Schwellenwerte zur Abgrenzung der
Flachen fest. Damit wird gewahrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von Flachen Uber die
Ebene der stadtweiten Betrachtung hinaus moglich ist und eine einheitliche Bewertung kli-
maokologisch relevanter Flachen in der gesamten Metropole Ruhr vorgenommen werden
kann.

Als Schwellenwert wurde von der Expertengruppe ein Kaltluftvolumenstrom von mindestens
1.000 m3/s als relevant eingestuft. Dieser Wert bezieht sich auf die Veroffentlichung ,Regio-
nale Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung fur die raumliche Planung® in der Schriften-
reihe ,Raumordnung“ des Bundesministers fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau aus
dem Jahre 1979 (Wemer et al. 1979). Die weitere Unterteilung in die Bewertungsklassen
.mittel“, ,gering“ und ,unbedeutend” wurde vom RVR in Absprache mit dem Expertengremi-
um vorgenommen.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms lasst sich zudem der Einfluss von Kaltluftmassen, die in
Siedlungsraume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, welche durch die Punktsignatur
~Kaltlufteinwirkbereich“ gesondert hervorgehoben sind, ergibt sich durch die Zufuhr von kih-
leren Luftmassen, und die damit einhergehende klimadkologische Ausgleichsleistung, eine
Aufwertung der bioklimatischen Belastungssituation fir diese Lastraume. Als Kaltlufteinwirk-
bereich wurden dabei Siedlungsbereiche definiert, in denen der néchtliche Kaltluftvolumen-
strom wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage nicht weniger als 1.000 m3/s be-
tragt und somit eine hohe Bedeutung hat.

Des Weiteren ermdglicht die Darstellung von Flachen mit einer Kaltluftproduktionsrate von
mindestens 16 m3/mZh eine grobe Lokalisierung potenziell besonders klimarelevanter Aus-
gleichsraume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate durch

eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorgehoben.
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5.1.3 Beliftung

Die Luftaustauschbeziehungen im Stadtgebiet von Schwelm, differenziert in Frischluftzufuhr-
bereiche sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in Form von Pfeilsignaturen darge-
stellt. Bezuglich der Flurwinde und Kaltluftabfliisse erfolgt generell eine bewertende Eintei-
lung anhand der Stréomungsgeschwindigkeit in sehr gering (0,3 - 0,5 m/s), gering
(0,5-1,0 m/s) und mittel bis hoch (> 1,0 m/s). Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb von

0,3 m/s werden als unbedeutend eingestuft und daher nicht dargestelit.

5.2 Gliederung der Stadt Schwelm anhand der ,,Karte der klimadko-
logischen Funktionen“

Da die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, sowie Gewerbe-
/Industrieklima) hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verhaltnisse bewertend in die Kategorien
»sehr gunstig® bis ,sehr unglnstig“ eingeteilt wurden, entspricht die raumliche Verteilung im
Stadtgebiet der in Kapitel 4.2 beschriebenen Klimatopausbreitung. Demnach ergeben sich in
den Gewerbe- bzw. Industriebereichen nérdlich des Stadtzentrums in Ost-West-Ausdehnung
sowie fast im gesamten Stadtbezirk Mitte und in Teilen des Stadtbezirks West unglinstige bis
sehr unginstige bioklimatische Verhaltnisse, wahrend in den Stadtbezirken Sid und Linder-
hausen sowie in einem Grof3teil von Moéllenkotten vorwiegend gulnstige bis sehr ginstige
Bedingungen in den Siedlungsbereichen herrschen.

Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Frei-, Wald- und Parkflachen
wurden der Kaltluftvolumenstrom, die Kaltluftproduktionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik
(Strémungsrichtung und -geschwindigkeit) sowie der Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der
Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter Beriicksichtigung der in Kapitel 5.1.1 bis
5.1.3 aufgefihrten Kriterien herangezogen. Zusatzlich ist die Beliftungssituation wahrend
allochthoner Wetterlagen durch Bereiche der Frischluftzufuhr dargestellt. Folgende Erkennt-

nisse und Bewertungen resultieren aus der Karte der klimadkologischen Funktionen:

- Die relativ groRBen Freiflachen im Stadtbezirk Sid, in Linderhausen sowie in Teilen
von Modllenkotten weisen Uberwiegend hohe Kaltluftproduktionsraten auf. Aufgrund
der Reliefenergie und der Grol3e der Freiflachen kénnen sich Kaltluftvolumenstrome
mit hoher Bedeutung bilden und auch dementsprechend teilweise mittlere bis hohe

Stromungsgeschwindigkeiten entstehen.

- Die Kaltluftdynamik der Freiflachen in Vorfken, Loh und Brunnen weist eine den sid-
lich angrenzenden Siedlungs- und Gewerbebereichen zugewandte, d.h. eine sidliche

Stréomungsrichtung auf. Daher beinhalten diese klimatischen Gunstraume auch
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gleichzeitig eine klimadkologische Ausgleichsfunktion fur die Wohn- und Gewerbege-

biete von Loh, Vorfken und Brunnen.

- Die Reichweite der Kaltluftstromungen in die Bebauung hinein ist vom Ausmafd der
Kaltluftdynamik sowie von der Struktur und Dichte der angrenzenden Bebauung ab-
hangig. Bei gunstigen Bedingungen - wie sie in vielen locker bebauten Bereichen von
Schwelm (z.B. sudlich der Barmer Straf3e im Stadtteil West, in den Siedlungen von
Méllenkotten, in Teilen von Loh (Westen) und in den locker bebauten Siedlungen von
Brunnen) vorliegen - kann die Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung einige hun-
dert Meter betragen. Sehr kleine Siedlungen oder Teilgebiete von Siedlungen, wie
z.B. in Linderhausen, kdnnen vollstandig durchstromt werden, sodass hier auch wéah-
rend sommerlicher Hochdruckwetterlagen eine ausreichend kuhlende Beluftung wéh-
rend der Nacht gewahrleistet ist.

- Uber den landwirtschaftlichen Freiflachen in Linderhausen konnten die Modellrech-
nungen eine hohe Kaltluftproduktionsrate sowie einen tberwiegend hohen Kaltluftvo-
lumenstrom nachweisen. Der Kaltluftabfluss aus diesem Bereich erfolgt bei autoch-
thonen Wetterlagen aufgrund der Reliefsituation im westlichen Abschnitt von Linder-
hausen in Richtung Berghausen, wo sich die Kaltluftmassen in einer Senke sammeln,
um von dort aus in Richtung Stdwesten abzuflieBen. Von hier gelangen die Kaltluft-
massen Uber die Stadtgrenze hinaus in die Siedlungsbereiche von Wuppertal. Erst im
Bereich der Kuppenlage von Voérfken flieRen Kaltluftmassen in Richtung der sidlich
angrenzenden Gewerbegebiete ab, wo eine stellenweise Durchdringung der Kaltluft-
massen bis zu den Bahngleisen mdglich ist und eine extrem hohe klimatische Belas-
tung wahrend sommerlicher Witterung teilweise abgemildert werden kann. Auch im
Ostlichen Linderhausen existiert reliefbedingt ein Kaltluftsammelbereich, in dem sich
die aus den noérdlich und stdlich angrenzenden Hangbereichen abflieRenden Kalt-
luftmassen ansammeln, um von dort aus in Richtung Gevelsberg abzuflieRen. Der
Siedlungsraum von Linderhausen profitiert mit Ausnahme des ndrdlichen Bereichs

aufgrund der Kuppenlage kaum von den im Umfeld gebildeten Kaltluftmassen.

- Die grof3en landwirtschaftlichen Freiflachen in Linderhausen haben aufgrund der reli-
efbedingten Kaltluftabflussrichtungen nur teilweise eine Entlastungsfunktion fir die
nordlichen Siedlungsbereiche von Loh. Die Kuppenlage entlang des Hohenwegs be-
dingt, dass die Werte fur den Kaltluftvolumenstrom in diesem Bereich relativ gering
sind, da die Kaltluftdynamik ausgehend von diesen Flachen erst in Gang gesetzt wird.
Fir die Eindringtiefe der Kaltluftmassen im ndrdlichen Loh sind daher die grof3en
Grin- und Gartenflachen, die vor allem den westlichen Siedlungsbereich von Loh

durchziehen, von groR3er Bedeutung. Die Kaltluftdynamik zeichnet sich hier jedoch
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durch sehr geringe bis geringe FlieRgeschwindigkeiten aus. Im 6stlichen Loh wiede-
rum sind die Uber den landwirtschaftlichen Flachen gebildeten Kaltluftmassen mit ei-
ner zum Teil mittleren bis hohen Kaltluftabflussgeschwindigkeit flr eine effektive
Durchdringung der sidlich anschlieRenden Gewerbe- und Siedlungsraume von gro-
Ber Bedeutung. So ist der Einfluss der Kaltluftmassen in Loh Uber die Prinzenstral3e
bis an die NordstralRe anhand der Modellrechnungen nachweisbar. Die Kaltluftzufuhr
wird hierbei durch den Verlauf der HaRlinghauser Stral3e bzw. Prinzenstral3e parallel
zur Kaltluft-Abflussrichtung beglnstigt. Eine effektive nachtliche Kaltluftversorgung
der gewerblichen Flachen entlang der Prinzenstral3e ist jedoch nur etwa bis zur Berli-
ner StralRe gegeben.

- Die zum Teil hohe Kaltluftproduktionsrate in Verbindung mit einem hohen Kaltluftvo-
lumenstrom und einer zu den Siedlungsrdumen orientierten Kaltluftabflussrichtung
fuhrt im Stadtteil Mollenkotten dazu, dass nahezu der gesamte Siedlungsraum wéh-
rend sommerlicher Hochdruckwetterlagen von Kaltluft durchstrémt wird und somit ei-
ne ausreichende Frisch- und Kaltluftzufuhr und damit eine klimatische Entlastung ge-
wabhrleistet wird. Die Kaltluftproduktionsgebiete umfassen neben den dortigen land-
wirtschaftlichen Freiflachen auch die Walder in Mollenkotten.

- Die hochsten Gelandeerhebungen des Stadtgebietes erstrecken sich in etwa entlang
der sldlichen Stadtteilgrenzen von Mdllenkotten, Mitte und West. Von den hochsten
Lagen aus erfolgen Kaltluftabfliisse sowohl in stidliche als auch nérdliche Richtungen.
Der Stadtteil Sud ist durch eine Vielzahl an Waldern, Wiesen- und Ackerflachen so-
wie Uberwiegend durch Einzelgehdfte gekennzeichnet. Aufgrund der Uberwiegend
fehlenden Siedlungszusammenhénge (mit Ausnahme von Brambecke im &ufRersten
Suden des Stadtgebietes) ist dieser Stadtteil durch sehr giinstige klimatische Bedin-
gungen gekennzeichnet, so dass die in Richtung Siiden abflieRenden Kaltluftmassen
keine Anbindung an klimatisch belastete Rdume im Stadtgebiet von Schwelm aufwei-

sen.

- Die von den Kuppen- und Hangbereichen im Stadtteil Stid in Richtung Norden abflie-
Renden Kaltluftmassen beglnstigen dagegen die klimatischen Verhaltnisse des
Stadtteils Mitte bis an den Rand der Innenstadt und zum Teil dartiber hinaus. In erster
Linie profitieren jedoch die locker bebauten Siedlungsbereiche bis zum Westfa-
lendamm bzw. bis zur HauptstralRe von der Kaltluftzufuhr. Durch dichte bis sehr dich-
te Bereiche wie im Innenstadtbereich wird allerdings ein Vordringen der Kaltluft bis in
die eigentlichen Lastrdume weitgehend verhindert. Lediglich durch das Vorhanden-
sein unbebauter Flachen oder Straf3enziige mit geringer Oberflachenrauigkeit kann

z.T. eine Versorgung kleinerer Bereiche mit Kaltluft gewahrleistet sein. Hierzu gehort
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u.a. der an die Grunflache zwischen Max-Klein-Straf3e und Drosselstral3e nach Nor-
den anschlieBende Bereich des Schulhaus Hotels. Hier jedoch stellen die grofRen
Gebaudekomplexe eine Barriere fur den weiteren Kaltluftabfluss in Richtung Norden
dar. Bei einer Hauptwindrichtung aus Sudwest kann im Stadtteil Mitte eine Zufuhr von
kuhleren und frischeren Luftmassen bis zur ObermauerstralRe erfolgen. Ein weiteres
Eindringen der Luftmassen wird jedoch aufgrund der dichten Innenstadtbebauung

weitgehend unterbunden.

- Der Einwirkbereich der Kaltluftabflissen von den nérdlichen Hangbereichen des Eh-
renbergs umfasst nahezu den gesamten sidlichen Teilbereich des Stadtteils West
(Kottchen, Oehde und Auf dem Hagen) bis zur Barmer Stral3e. Die Grinflachenver-
netzung aus Friedhof, Sportplatz und Kleingartenanlage kann zudem eine Leitfunkti-
on der Kaltluftmassen einnehmen, die somit teilweise bis ins das Gewerbegebiet
Graslake und die Wohnbebauung westlich der Kleingartenanlage vordringen kénnen.
Die ndrdlich der Barmer StralRe bzw. der HauptstralBe anschlieRenden dichteren
Siedlungsbereiche dstlich von ,Am Ochsenkamp® profitieren kaum mehr vom Einfluss
der Kaltluftabfliisse. Diese sowie die dstlich anschlie3enden Siedlungsraume im na-
hezu gesamten nordlichen Stadtteil Mitte bis in die Gewerbegebiete von Loh hinein
profitieren ebenfalls nicht mehr von der Ausgleichsfunktion der Freiflachen und stellen
den gréRten zusammenhangenden Siedlungsbereich von Schwelm dar, der wahrend
sommerlicher Strahlungsnachte eine starke Unterversorgung mit kithlen Luftmassen
aufweist. Gleichzeitig handelt es sich hierbei um den am starksten klimatisch belaste-
ten Raum mit der dichtesten Bebauung und dem geringsten Griinflachenanteil im
Stadtgebiet von Schwelm. Nur stellenweise existieren kleinere und gréRere Grinfla-
chen (wie z.B. zwischen Déinghauser Strafl3e, Bahnhofstral3e, Blicherstral3e und Vik-
toriastral3e), die zumindest in den Randbereichen eine leichte Abmilderung der klima-

tischen Belastungssituation bewirken kénnen.

- Der grofite klimatische Lastraum von Schwelm erstreckt sich im Studen vom Stadt-
kern aus Uber die Siedlungsraume zwischen der Strale ,Am Ochsenkamp® und der
Mollenkotter Straf3e bis weit in die Gewerbeflachen in Vorfken und Loh hinein. Hierbei
wirkt sich als ungunstiger Faktor die Senkenlage in diesen Bereichen aus, die zu ei-
ner Haufung von Inversionen mit der Gefahr der Schadstoffanreicherung fuhrt. Bei
Wetterlagen mit westlichen Windrichtungen kdnnen dagegen kuhlere Luftmassen in
den Randbereichen der Bahntrasse, die eine Funktion als Luftleitbahn einnimmt, zu

einer Entlastung der klimatischen Situation beitragen.
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6 Die Stadt Schwelm im Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Schwelm erlautert. Zu diesem Zweck wird zunéchst eine kurze Ubersicht der beobachte-
ten und der fUr die Zukunft projizierten globalen Klimadnderungen gegeben. Des Weiteren
werden Untersuchungen und Modellergebnisse zu den Auspragungen des weltweiten Kili-
mawandels auf der regionalen Ebene in der Metropole Ruhr aufgezeigt. Anschliel3end zei-
gen die zukUnftige Entwicklung klimatischer Kenntage sowie die Darstellung derzeitiger und
zukUnftiger Warmeinselbereiche von Schwelm, welche lokalen Auswirkungen der globale
Klimawandel im Stadtgebiet voraussichtlich haben wird.

6.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen gegeben, die
auf natirliche Ursachen zurtickzufihren sind. Hierzu z&hlen sowohl extraterrestrische Ursa-
chen, wie Variationen der Sonnenaktivitdt und der Gezeitenkrafte sowie Meteoriteneinschla-
ge, als auch terrestrische Ursachen, wie Kontinentalverschiebungen und Vulkanausbriiche,
die fUr einen Wechsel zwischen den Warmklimaten und den Eiszeitaltern in der Geschichte
unseres Planeten sorgten (Schénwiese 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. 6-1) darstellt, hauptsachlich durch den

Menschen hervorgerufen werden, d.h. anthropogenen Ursprungs sind (IPCC 2013a).

D.S [ T L] L L] )

* Abweichungen relativ zum Mittelwert 1961-1990
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Abb. 6-1: Beobachtete globale mittlere kombinierte Land-Ozean-Oberflachentemperaturanomalie von
1850-2012 (verandert nach IPCC 2013a)
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Im Zeitraum 1880-2012 ist die global gemittelte Land-Ozean-Oberflachentemperatur im line-
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. 6-2 zeigt (IPCC 2013a).

-06 -04 02 0 02 04 06 08 10 125 15 1,75 25
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Abb. 6-2: 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 vielféaltiger Weise auf die verschiedenen Sub-
systeme der Erde und deren Wechselwirkungen aus. Beispielsweise konnten in 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 Nordhemisphdre abgenommen haben,
steigen die Temperaturen der Permafrostbdden 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 &ufert 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
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Australiens angestiegen ist und auch die Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen
insbesondere in Nordamerika und Europa zugenommen hat (IPCC 2013a).

Als Hauptursache fir 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 Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums seit der
vorindustriellen Zeit stark angestiegen, was heute zu den héchsten Konzentrationen in der
Atmosphére seit mindestens 800.000 Jahren fihrt. Abb. 6-3 zeigt die Entwicklung der atmo-
sphéarischen Konzentrationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (COz), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N2O) zwischen 1850 und 2012 (IPCC 2014)..
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Abb. 6-3: Atmosphéarische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid (COz), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid (N2O) (verandert nach IPCC 2014)

Dabei haben sich schatzungsweise nur 40 % der seit 1750 anthropogen emittierten CO3-
Emissionen in der Atmosphére angereichert, wahrend das restliche CO, der Atmosphare
durch die Aufnahme von Pflanzen, Béden und der Ozeane wieder entzogen wurde. Letztere
haben allein 30 % des anthropogenen CO; aus der Atmosphére gebunden, was eine Absen-
kung des ph-Wertes und somit eine einsetzende Versauerung der Ozeane mit weitreichen-
den Folgen fir deren Okosysteme verursacht hat. So sind bereits Veranderungen in den
PopulationsgrofRen, Verbreitungsgebieten und jahreszeitlichen Aktivitaten vieler mariner Ar-
ten zu beobachten, die auf den Klimawandel zurtickzufihren sind. Dies trifft zudem auch auf
zahlreiche SuflRwasserarten und Landlebewesen zu. Aber auch erste direkte Folgen des Kii-
mawandels fur den Menschen sind bereits spurbar: Beispielsweise wird in einigen Regionen
bereits die Qualitat und Verfiigbarkeit von Wasserressourcen beeintrachtigt und auch negati-
ve Auswirkungen auf Ernteertrage konnen dem Klimawandel zugeordnet werden, um nur
einige wenige Folgen an dieser Stelle zu benennen (IPCC 2013a; IPCC 2014).

Um das zukinftige Ausmal} des globalen Klimawandels abschéatzen und gezielte Mitigations-
und AdaptationsmalRnahmen entwickeln zu kénnen, lasst der Zwischenstaatliche Ausschuss

fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) die zuklnftige
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Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedlicher Komplexitat von
mehreren unabhangigen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu Multimodell-
bzw. Ensembleergebnissen, den Reprasentativen Konzentrationspfaden (Representative
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/m?2) zum Ende des 21. Jahrhunderts
ausgehen. Diese beschreiben unterschiedliche Pfade der THG-Emissionen und atmosphéri-
schen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Entwicklungen des Bevélkerungs-
und Wirtschaftswachstums, der Energie- und Landnutzung, sowie der Einfihrung neuer
Technologien und der Bedeutung der Klimapolitik reprasentiert werden. Alle vier RCPs ge-
hen dabei von einer gegenlber der heutigen Situation hoheren atmosphérischen CO»-
Konzentration im Jahre 2100 aus, allerdings in unterschiedlichem MaRe. Wéhrend das
RCP2.6 ein konsequentes Minderungsszenario darstellt und davon ausgeht, dass die atmo-
sphéarische CO2-Konzentration ihren Hohepunkt im Jahr 2050 (443 ppm) erreicht und 2100
(421 ppm) nur leicht Gber den heutigen Werten liegen wird, beschreibt das Szenario RCP8.5
global weiterhin stark ansteigende Emissionen, die 2100 in einer sehr hohen CO»-
Konzentration in der Atmosphéare von 936 ppm resultieren. RCP4.5 und RCP6.0 liegen in
ihren Annahmen zwischen diesen beiden Extremen (IPCC 2013a; IPCC 2014; Meinshausen
et al. 2011).

Laut der Klimaprojektionen fihren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von Treib-
hausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abb. 6-4 zeigt die simulierten Anderun-
gen der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950 bis 2100 bezogen auf den
Referenzzeitraum 1986 bis 2005 fir die unterschiedlichen Szenarien. Es wird projiziert, dass
in Abhangigkeit 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. um 2,6 °C bis 4,8 °C ansteigen wird (IPCC
2013a; IPCC 2013b).
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Abb. 6-4: Multimodell-simulierte Anderung der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950
bis 2100 (verandert nach IPCC 2013a)

Entsprechend den beobachteten Temperaturentwicklungen der Vergangenheit weisen auch
die projizierten globalen Erwarmungstrends fir das 21. Jahrhundert deutliche regionale Un-
terschiede auf (vgl. Abb.6-5). Dabei wird sich das Gebiet der Arktis am starksten erwarmen
und die Erwarmung insgesamt Uber den Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen hohere
Werte einnehmen. Folglich werden sich tber den meisten Landregionen warme Temperatur-
extreme und Hitzewellen mehren und an Intensitat 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 Aquatornéhe iber dem Pazifik
deutliche Anstiege aufweisen, werden die Niederschléage 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 Intensitdt gewinnen
werden. Darlber 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 Nordhemisphare (7 %
unter RCP2.6 bzw. 25 % unter RCP8.5), des arktischen Meereises (43 % unter RCP2.6 bzw.
94 % unter RCP8.5 flr den Monat September) und der weltweiten Gletschervolumen (15 bis
45 % unter RCP2.6 bzw. 25 bis 85 % unter RCP8.5). Infolgedessen wird der mittlere globale
Meeresspiegel weiterhin ansteigen und zwar schneller als bisher. FUr den Zeitraum 2081-
2100 wurde bezogen auf den Referenzzeitraum 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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Abb. 6-5: Globale Verteilung der Veranderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (a) und des
mittleren Niederschlags (b), basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fiir 2081-2100 ge-
geniber 1986-2005 fiir die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a)

Die beschriebenen projizierten Klimaveranderungen im 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
konnen ihre geographischen Verbreitungsgebiete nicht schnell genug verlagern. Meeresbe-
wohner sind einer fortschreitenden Ozeanversauerung, geringeren Sauerstoffgehalten und
héheren 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 fiihrt 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 Kistenregionen, Inseln und tiefliegende Gebiete bedroht werden,
konnen in klimawandelbedingten Migrationsbewegungen ganzer Bevolkerungsgruppen re-
sultieren (IPCC 2014).
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Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG-Emissionen wirden
sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z.B. Ozeanerwarmung und Meeres-
spiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahrscheinlich noch Uber 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 rdumliche Variabilitat der projizierten Klimadnderungen beriicksichtigt. Hierzu
sind zunéchst jedoch Kenntnisse der regionalen Auspragung und Auswirkungen des Klima-

wandels erforderlich.

6.2 Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Region Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits stattfindet, lasst sich am bes-
ten anhand einer Uber 100-jahrigen Messdatenreihe der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station
(LMSS) in der Bochumer Innenstadt verdeutlichen. Die z&ahlt zu den altesten Klimastationen
in Deutschland. lhre Datenreihen reichen bis in das Jahr 1888 (Niederschlag) bzw. 1912
(Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck) zuriick und ermdéglichen somit wertvolle Aussagen
zum Klimawandel in der Region. Die Station liegt in einer Kleingartenanlage nahe des Deut-
schen Bergbaumuseums nérdlich der Bochumer Innenstadt und registriert die stadtklimati-
schen Bedingungen. Mit Hilfe der langjahrigen Datenreihe ist es mdglich, eine Aussage zum
Trend der Temperaturentwicklung in der Region zu treffen (Grudzielanek et al. 2011).

In Abb. 6-6 sind die Jahresniederschlagssummen und die Jahresmittelwerte der Lufttempe-
ratur von 1912 bis 2017 der LMSS dargestellt. Der mittlere jahrliche Niederschlag seit 1912
betragt 822,4 mm, wobei die natlrlichen Schwankungen einen Wertebereich von 513,7 mm
(1959) und 1.118,0 mm (1961) einnehmen. Bei einer Amplitude von 8,7 °C (1919) bis
12,2 °C (2000) lag die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur fiir den Zeitraum 1912 bis
2017 in Bochum bei 10,5 °C. Bei genauer Betrachtung der Zeitreihe wird deutlich, dass die
zwolf warmsten Jahre — mit Ausnahme des Jahres 1959 — in den Jahren nach 1985 aufge-
treten sind. Einen Anstieg der Jahresmitteltemperaturen zeigt zudem der lineare Trend, wo-
nach die Temperaturen in Bochum im Zeitraum von 1912 bis 2017 um 1,5 K zugenommen
haben. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass im Laufe der Jahrzehnte eine zunehmende Ver-
stadterung Auswirkungen auf die thermischen Bedingungen an einem (Mess-)Standort ha-
ben kann, die nicht auf den Klimawandel zurtickzufiihren sind. Dieser Stadtklima- bzw. Ver-
stadterungseffekt wurde fur Bochum rechnerisch ermittelt und betragt etwa 0,2 bis 0,5 K. Um
diesen Wert bereinigt, liegt die klimawandelbedingte Temperaturzunahme im betrachteten
Zeitraum bei 1,0 bis 1,3 K. Die beobachtete Temperaturerhéhung an der LMSS liegt somit
Uber dem globalen Mittel von 0,85 K (Bezugszeitraum: 1880-2012). Neben einer Erhéhung

der Jahresmitteltemperaturen konnte anhand der 100-jahrigen Datenreihe aus Bochum auch
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eine signifikante Zunahme der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum der Lufttem-
peratur > 25 °C) um 26 % im linearen Trend fir den Zeitraum von 1912 bis 2010 ermittelt
werden. Eine Zunahme wurde weiterhin fir die Haufigkeit von Hitzetagen (Tages-Maximum
der Lufttemperatur > 30 °C) nachgewiesen, deren Verteilung im Jahresverlauf zudem durch
ein tendenziell friiheres Einsetzen und ein potenziell spateres Auftreten charakterisiert wird.
Des Weiteren treten auch Hitzeperioden, also eine Gber mehrere Tage anhaltende Witterung
mit hohen Maximaltemperaturen, haufiger auf als zu Beginn der Messaufzeichnungen
(Grudzielanek et al. 2011; Hiuckelheim 2014).
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Abb. 6-6: Jahrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-2017) der Ludger-
Mintrop-Stadtklima-Station (verandert nach Grudzielanek et al. 2011)

Um eine differenzierte Abschéatzung tber die zukinftige klimatische Entwicklung und deren
Auswirkungen auf regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globalen Klimamodellen
getroffenen Aussagen, welche auf einer raumlichen Auflésung von 100-200 km basieren, zu
verfeinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bearbeiteten Darstellun-
gen des EURO-Cordex-Projektes mit einer Rasterzellenauflésung von 12,5 km x 12,5 km
betrachtet.

In Abb. 6-7 und Abb. 6-8 werden die flachenhaften Ausprégungen des Klimawandels im
Ruhrgebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und -niederschlagssummen anhand eines Ver-
gleichs der Bezugszeitraumen 1971-2000 und 2021-2050 fur die Szenarien RCP4.5 und
RCP8.5 dargestellt. Im Vergleich der beiden Szenarien werden Unterschiede in der Auspra-
gung der zu erwartenden Erwarmung deutlich. Beide Szenarien simulieren jedoch einen An-
stieg der Jahresmitteltemperatur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis
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1,8 K gegeniber dem Zeitraum 1971-2000. Beziglich der Jahresniederschlagssummen

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

Szenario RCP 4.5

- Hoch : 1,76

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

Szenario RCP 8.5

- Hoch : 1,76

Niedrig : 0,76
15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abb. 6-7: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den Klimano-
rmalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fir die Sze-
narien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Daten-
grundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))
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Abb. 6-8: Differenz der mittleren Niederschlagssummen (in %) in der Metropole Ruhr zwischen den
Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fir
die Szenarien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt
(Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))
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Neben einem Anstieg des mittleren Verhaltnisses von Lufttemperatur und Niederschlag kann
auch fur 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.
Die Ursache liegt darin, dass sich das Spektrum der GroRwetterlagen in Mitteleuropa im Zu-
ge des Klimawandels verandern wird. Die Haufigkeit von Hochdruckwetterlagen mit aus-
tauscharmen Witterungsverhaltnissen wird in ganz Mitteleuropa zunehmen. Da sich die ge-
genlber dem unbebauten Umland negativen klimatischen Verhaltnisse in Stadten wahrend
dieser austauscharmen Wetterlagen am stérksten auspragen, ist davon auszugehen, dass
der Klimawandel zu einer Verscharfung der stadtklimatischen Verhaltnisse im Ruhrgebiet
fuhren wird. Dies wird sich beispielsweise in einer haufigeren, langer andauernden und in-
tensiveren Auspragung stadtischer Warmeinseln darstellen (Kuttler 2010).

Vor diesem Hintergrund wird in den folgenden Kapiteln 6.3 und 6.4 eine Abschatzung zur
zukunftigen Entwicklung klimatischer Kenntage sowie der Warmeinselbereiche im Stadtge-
biet von Schwelm gegeben.

6.3 Zukunftige Entwicklung klimatischer Kenntage in Schwelm

Anhand der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also
der Haufigkeit des Auftretens von thermischen Extremereignissen wie besonders heil3en
Tagen oder Nachten, lasst sich die thermische Belastungssituation in unterschiedlich dicht
bebauten Bereichen einer Stadt aufzeigen.

Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung der klimatischen Kenn-
tage im Stadtgebiet von Schwelm wurde ein im Rahmen des Projektes ,Handbuch Stadtkli-
ma - Teil [I“ entwickeltes Verfahren aufgegriffen und erweitert. Das vom Ministerium fur Kli-
maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MKULNV) geforderte Projekt hatte u.a. die Zielsetzung, eine Herangehensweise
zur Darstellung klimatologischer Kenntage am Beispiel der Sommertage (Tmax = 25 °C) flr
die gegenwartige und zukiinftige klimatische Situation auf Basis der Klimatope zu entwickeln.
Dabei wurden die Sommertage fir insgesamt acht Klimatoptypen? differenziert nach den drei
Grol3landschaften (Niederrheinisches Tiefland, Westfalische Bucht und Suderbergland) der
Metropole Ruhr abgeleitet. Die Methodik zur Berechnung der klimatischen Kenntage fur die
unterschiedlichen Klimatoptypen basierte dabei auf einer Vielzahl von Messdaten, die durch
den Regionalverband Ruhr zwischen 1999 und 2012 an zahlreichen temporéren Klimamess-

stationen in unterschiedlichen Ruhrgebietskommunen erhoben wurden (MKULNV 2014).

1 keine Unterscheidung zwischen Vorstadtklima und Stadtrandklima
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Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurden unter Anwendung eines vergleichbaren me-
thodischen Ansatzes zusatzlich die Jahresmitteltemperaturen, die heiBen Tage
(Tmax 2 30 °C) und die Tropennachte (Tmin 2 20 °C zwischen 19:00 und 7:00 Uhr MEZ) flr
unterschiedliche Klimatoptypen abgeleitet. Die insgesamt geringe Anzahl an Tropennadchten
in den Untersuchungsjahren erschwerte allerdings die Differenzierung zwischen Stadtrand-
und Vorstadtklimatopen sowie zwischen Freiland-, Park- und Gewasserklimatopen, sodass
diese Klimatope jeweils zu einer Klimatoptypgruppe zusammengefihrt worden sind.

Die Aussagen beziglich der Jahresmitteltemperaturen und der klimatischen Kenntage
(Sommertage, HeilRe Tage und Tropenndachte) fur das Stadtgebiet von Schwelm beziehen
sich dabei auf die von der Weltorganisation der Meteorologie (WMOQO) definierte 30-j&hrige
Bezugsperiode 1961-1990 sowie auf die Zeitrdume 1981-2010 und 2021-2050.

Die Abb. 6-9 bis 6-12 zeigen auf Basis der flr das Stadtgebiet von Schwelm abgegrenzten
Klimatope (siehe Kapitel 4), welche Veradnderungen hinsichtlich der Jahresmitteltemperatu-
ren, der Sommertage, der heil3en Tage und der Tropennachte bereits eingetreten sind (Mit-
telwerte der Zeitrdume 1961-1990 und 1981-2010) und welche in Zukunft (Mittelwert des
Zeitraums 2021-2050) voraussichtlich zu erwarten sind.

Es wird deutlich, dass die mittleren Jahresmitteltemperaturen (s. Abb. 6-9) der 30-jahrigen
Bezugsperioden in den vergangenen Jahrzehnten bereits angestiegen sind und bis Mitte des
21. Jahrhunderts ein weiterer Anstieg zu erwarten ist. Dabei nehmen die Waldklimatope in
allen drei betrachteten Zeitrdumen die geringsten Werte ein, wahrend in den Innenstadtkli-
matopen jeweils die hdchsten mittleren Jahresmitteltemperaturen zu verzeichnen sind. Das
30-jahrige Mittel der Jahresmitteltemperatur betrug fiir den Zeitraum 1961-1990 9,0 °C in den
Waldklimatopen und 10,4 °C in den Innenstadtbereichen. Voraussichtlich werden sich diese
Werte in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) auf 10,9 °C in den Waldgebieten und 12,5 °C in den
Innenstadtklimatopen erhthen. Das bedeutet, dass die Walder als kihiste Bereiche des
Stadtgebietes kinftig (Zeitraum 2021-2050) eine mittlere Jahresmitteltemperatur aufweisen,
die hoher ist als dieser Wert im Zeitraum 1961-1990 in der Innenstadt war, also dem warms-
ten Bereich der Stadt. Insgesamt fallen die Unterschiede im Anstieg der mittleren Jahresmit-
teltemperatur zwischen den einzelnen Klimatoptypen aufgrund der starken Aggregation die-
ses Klimaparameters (Uber 30 Jahre gemittelter Wert des Jahresmittels der Lufttemperatur)
sehr gering aus und liegen fur den Zeitraum 2021-2050 bezogen auf den Zeitraum 1961-
1990 alle innerhalb einer Spanne von 1,9 bis 2,2 K.

Hinsichtlich der betrachteten klimatologischen Kenntage, welche die mittleren Haufigkeiten
des Auftretens von besonders heiRen Tagen bzw. Nachten beschreiben, lassen sich deutli-
chere Unterschiede zwischen den einzelnen Klimatoptypen erkennen. Beziglich der Som-
mertage (Tmax 2 25 °C) und der heil3en Tage (Tmax = 30 °C), also bei Betrachtung der Hitze-

belastung wahrend der Tagstunden, ist zudem ein interessantes Phanomen zu beobachten:
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Die eigentlichen Lastrdume der Innenstadtklimatope weisen sowohl in der Vergangenheit als
auch in der Zukunft, aufgrund der insgesamt dichten Bebauung und dadurch bedingter Ver-
schattungseffekte, tagstber vielerorts eine geringere thermische Belastung auf als die teils
weniger dicht bebauten Bereiche der Stadtklimatope (s. Abb. 6-10 und 6-11). So ist bei-
spielsweise davon auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl der Sommertage fir die Innen-
stadtklimatope von 28,9 Tagen in der Bezugsperiode 1961-1990 auf 44,8 Sommertage im
Zeitraum 2021-2050 erhdhen wird, wahrend in den Stadtklimatopen eine Maximaltemperatur
von mindestens 25 °C in der Vergangenheit (1961-1990) im Mittel an 31,5 Tagen erreicht
wurde und in Zukunft voraussichtlich an 48,9 Tagen. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass
innerhalb eines Klimatoptyps kleinrGumige Strukturen durchaus gréRRere mikroklimatische
Modifikationen hervorrufen kdnnen. So kann innerhalb eines Innenstadtklimatops die thermi-
sche Belastungssituation am Tage zwischen einer durch hohe Gebdude und Bédume ver-
schatteten StralRe mit einer Hauserschlucht (geringe Belastung) und einem unverschatteten,
hochversiegelten Platz (hohe Belastung) sehr stark variieren. Auf der gewéhlten Betrach-
tungsebene der Klimatope ist allerdings zu konstatieren, dass die Innenstadtklimatope im
Vergleich zu den Stadtklimatopen geringere Werte fur die mittlere Anzahl der Sommertage
und heil3en Tage aufweisen. Die hdochsten Werte und die starksten absoluten Anstiege fur
beide Kenntage werden in den Gewerbe- und Industrieklimatopen erreicht. Wahrend dort in
der Bezugsperiode 1961-1990 im Mittel 35,4 Sommertage und 9,8 heil3e Tage aufgetreten
sind, werden in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) voraussichtlich ca. 54,9 Sommertage und 35,8
heiBe Tage in den Gewerbe- und Industrieklimatopen erreicht.

Das oben beschriebene Phanomen der Hitzebelastung am Tage beziglich der Innenstadt-
und Stadtklimatope lasst sich in der mittleren Haufigkeit des Auftretens der Tropennachte,
also der nachtlichen Warmebelastung, nicht beobachten (s. Abb. 6-12). Unter anderem auf-
grund der sehr hohen Versiegelungsraten, der thermischen Eigenschaften der anthropoge-
nen Oberflachen, der verminderten Beliiftung und der fehlenden Anbindung an die kaltluft-
produzierenden Flachen des unbebauten Umlandes weisen die Innenstadtbereiche an Ta-
gen mit hoher solarer Einstrahlung eine verzogerte und verminderte nachtliche Abkihlung
auf. Daher treten Tropenndachte, also Néachte, in denen die Lufttemperatur zwischen 19:00
und 7:00 Uhr Mitteleuropéischer Zeit nicht unter 20 °C sinkt, in den Innenstadtklimatopen am
haufigsten auf. Beziglich der Anzahl an Tropennéachten in den Innenstadtklimatopen ist zu-
dem kinftig von einem sehr starken Anstieg auszugehen. Wahrend in der Bezugsperiode
1961-1990 im Mittel lediglich 1,4 Tage pro Jahr als Tropennacht bezeichnet werden konnten,
werden die nachtlichen Lufttemperaturen in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) im Mittel an
17,7 Tagen pro Jahr mindestens 20 °C betragen.

Zusammenfassend weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Schwelm vor dem Hin-

tergrund des globalen Klimawandels in Zukunft voraussichtlich in allen Klimatopen héhere
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Werte auf als bisher. Der Anstieg des Mittelwertes fur den Zeitraum 2021-2050 ist bezogen
auf die Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,2 K allerdings in allen Klimatoptypen ahnlich grof3.
Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage (Sommertage, heile Tage und
Tropennachte) ergeben sich bei insgesamt zum Teil wesentlich hdheren Werten gréf3ere
Unterschiede in der zukinftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in den
bereits heute hoher belasteten stadtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation ge-

gentber den Klimatopen der Freiraume vermutlich noch starker verscharfen.
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6.4 Darstellung derzeitiger und zuktnftiger Warmeinseln

Anhand der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3), der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 4) und der
klimaokologischen Funktionen (s. Kapitel 5) wurde die Ist-Situation der klimatischen Verhalt-
nisse in der Stadt Schwelm dargestellt. Dabei wurde u.a. festgestellt, dass die stadtische
Uberwarmung und damit die potenzielle Hitzebelastung in den dicht bebauten Stadtquartie-
ren am grof3ten ist. Diese Gebiete sind im Wesentlichen raumlich identisch mit den Innen-
stadt- und den Stadtklimatopen. Zudem konnte anhand der mittleren Haufigkeit hitzebeding-
ter klimatologischer Kenntage (s. Kapitel 6.3) aufgezeigt werden, dass in Zukunft auch Be-
reiche, die heute aus klimatischer Sicht als noch moderat bis gunstig einzustufen sind (Stadt-
randklimatope), haufiger Hitzebelastungen ausgesetzt sein werden. Neben den Innenstadt-
bereichen und den Stadtklimatopen treten daher in Zukunft wahrend sommerlicher Strah-
lungsnachte auch die Stadtrandklimatope gegentiber dem Umland als stark Gberwarmte Be-
reiche auf. Diese Einschéatzung basiert zudem auf der Tatsache, dass die mittleren Tempera-
turdifferenzen zwischen den heutigen Warmeinselbereichen (Innenstadt-/Stadtklima-topen)
und den Stadtrandklimatopen sich auf maximal 2 K belaufen, der zukiinftig zu erwartende
mittlere Temperaturanstieg aber Uber 2 K betragen wird. Diese Herangehensweise zur Aus-
weisung von gegenwartigen und zukinftigen Problemgebieten haben bereits Kuttler et al.
(2013) im Rahmen des Projektes dynaklim fur die Stadt Oberhausen gewabhlt.

Abb. 6-13 zeigt die gegenwartigen (2018) und zukunftigen (2100) Warmeinselbereiche im
Stadtgebiet von Schwelm. Dabei wurden fiir die gegenwartige Situation die Innenstadtklima-
tope mit einer sehr hohen Intensitdt und die Stadtklimatope mit einer hohen Intensitat als
Warmeinseln ausgewiesen (mittlere Temperaturdifferenz von tber 2 K). In Zukunft nehmen
sowohl die Innenstadt- als auch die Stadtklimatope eine sehr hohe und die Stadtrandklima-
tope eine hohe Warmeinselintensitat ein. Demnach erweitern sich die Warmeinselbereiche
von derzeit 0,97 km2 bzw. 4,7 % des Stadtgebietes zukunftig auf eine Flache von 3,18 km2
und umfassen dann 15,5 % des Stadtgebietes.

In dieser Betrachtung und Ausweisung der Warmeinselbereiche wurde der Fokus lediglich
auf Gebiete der Wohn- und Mischbebauung begrenzt. Die Gewerbe- und Industriegebiete
weisen zwar eine ebenfalls hohe (Gegenwart) bis sehr hohe (Zukunft) Uberwarmung auf,
werden in der Darstellung allerdings nicht berticksichtigt. Die dargestellten Bereiche der
Warmeinseln werden als Problemgebiete hinsichtlich der thermischen Belastung der Wohn-
bevolkerung angesehen. Der vorrangige Handlungsbedarf sollte dahingehend ausgerichtet
sein, diese Warmeinselbereiche klimatisch aufzuwerten. Dabei sollten insbesondere Berei-
che, in denen ein hoher Anteil der potenziell gegenlber Hitzebelastungen sensiblen Bevolke-
rungsgruppen (v.a. Senioren, Kranke und Kleinkinder) anzutreffen ist, im Fokus der Anpas-

sungsbemuihungen stehen.
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Gegenwartige und zukiinftige Warmeinselbereiche
im Stadtgebiet von Schwelm
Gegenwartige Warmeinselbereiche (2018) Zukiinftige Warmeinselbereiche (2100)

Intensitdt der Warmeinselbereiche
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Abb. 6-13: Darstellung gegenwartiger (2018) und zukinftiger (2100) Wéarmeinselbereiche im Stadtge-
biet von Schwelm
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7 Gridn-und Freiflachenbewertung aus klimadkologischer Sicht

Auf Basis der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 4), der Karte der klimadkologischen Funktionen
(s. Kapitel 5) sowie der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3) wird im Folgen-
den eine Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht fir das Stadtgebiet von Schwelm
vorgenommen. Der Fokus liegt hierbei auf der Bewertung der Bedeutung von Grin- und
Freiflachen als klimatische Ausgleichsraume fir die starker thermisch sowie lufthygienisch
belasteten Siedlungsraume. Die bebauten Bereiche werden analog zur ,Karte der Klimadko-
logischen Funktionen® (s. Kapitel 5) auf Grundlage der in Kapitel 4 beschriebenen Klimatop-
Ausweisung hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verhéltnisse in vier Beurteilungsklassen von
,Sehr gunstig® bis ,sehr ungunstig® eingeteilt und dargestellt. Nachstehend wird daher zu-
nachst die Methodik zur Bewertung der Grin- und Freiflachen néher erlautert, bevor an-
schlieRend eine Beschreibung der Ergebnisse erfolgt.

7.1 Methodik der Flachenbewertung

Voraussetzung fir eine Bewertung der klimaokologischen Bedeutung von Freiflachen ist eine
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen den Lastraumen und den angrenzenden
Ausgleichsrdaumen. Kihle Luftmassen, die sich in unbebauten Freilandbereichen wahrend
einer sommerlichen Strahlungsnacht bilden, sind nur dann von Relevanz, wenn ihnen ein
entsprechender Siedlungsraum zugeordnet werden kann, der von der ausgleichenden Wir-
kung profitiert (RVR 2013).

Zur Bewertung der Grin- und Freiflachen im Stadtgebiet von Schwelm wurden zunachst die
Ergebnisse der im Rahmen des ,Fachbeitrag Klimaanpassung zum Regionalplan der Metro-
pole Ruhr* erfolgten regionalen Flachenbewertung herangezogen. Diese Bewertung beruht
auf einem mehrstufigen teilautomatisierten Verfahren, bei dem die an Siedlungen angren-
zenden Kaltlufteinzugsgebiete (Grin- und Freiflachen) unter Berticksichtigung der simulier-
ten Kaltluftproduktionsrate sowie des Kaltluftvolumenstroms bewertet werden. Zur ldentifizie-
rung und Abgrenzung der Kaltlufteinzugsgebiete wurde eine Reliefanalyse nach dem Wass-
erscheidenprinzip durchgefuhrt und somit die Abflussbahnen mit ihren Abflussrichtungen der
potenziellen Kaltluftstromungen berechnet (RVR 2013).

Allerdings ist das néachtliche Kaltluftpotenzial wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen
nicht das einzige Kriterium zur Beurteilung der klimadkologischen Bedeutung einer Flache.
Beispielsweise ist auch kleinen innerstadtischen Park- und Griinanlagen, die nur ein gerin-
ges Kaltluftbildungspotenzial aufweisen, grundsatzlich eine sehr hohe klimadkologische Be-

deutung beizumessen, da von ihnen eine lokale Ausgleichswirkung innerhalb der Belas-
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tungsraume ausgeht und diese Flachen der Bevolkerung als Rickzugs- und Regenerations-
rdume im nahen Umfeld des Wohn- oder Arbeitsstandortes dienen kdnnen.

Daher wurden in einem ersten Schritt zunachst alle innerstadtischen Park- und Grinanlagen,
alle Flachen im Bereich von regionalen Luftleitbahnen sowie Kaltlufteinzugsgebiete, die di-
rekt an innerstadtische Warmeinseln angrenzen, grundsatzlich mit einer sehr hohen klima-
Okologischen Bedeutung bewertet.

AnschlieRend wurde ein mehrstufiges Bewertungsverfahren angewendet, bei dem bezogen
auf die Siedlungen mit gegenwartigen Problemgebieten (Innenstadt- und Stadtklimatope)
sowohl die direkt angrenzenden als auch die wiederum daran angrenzenden Kaltlufteinzugs-
gebiete bewertet wurden. Hierbei wurden die Kaltlufteinzugsgebiete in drei Kategorien unter-
teilt und die Hohe des Kaltluftvolumenstroms (KVS) und/oder der Kaltluftproduktionsrate
(KPR) zur Bewertung der klimadkologischen Bedeutung in vier Klassen von ,sehr hoch® bis
,gering“ herangezogen. Die Unterteilung der Kaltlufteinzugsgebiete sowie die Bewertungskri-
terien konnen der ,Infobox: Kriterien zur klimadkologischen Grin- und Freiflachenbewertung®
im Anhang entnommen werden.

Die Ergebnisse dieser regionalen Bewertung aus dem ,Fachbeitrag Klimaanpassung zum
Regionalplan der Metropole Ruhr wurden auf Basis der neuen Erkenntnisse der vorliegen-
den Analyse hinsichtlich ihrer Plausibilitat Gberpruft, in Teilbereichen aufgrund von Flachen-

nutzungsanderungen (z.B. Neubaugebiete) aktualisiert und tberarbeitet.

7.2 Ergebnisse der Flachenbewertung

Die Karte 7-1 zeigt die Ergebnisse der Flachenbewertung des Stadtgebietes von Schwelm
aus klimadkologischer Sicht. Dabei sind die Siedlungsflachen, wie bereits in der ,Karte der
klimadkologischen Funktionen® (vgl. Karte 5-1), hinsichtlich der vorherrschenden bioklimati-
schen Verhéltnisse auf Basis der Klimatope bewertet. Demnach ergeben sich sehr ungiinsti-
ge bioklimatische Verhaltnisse fir die Gewerbe-/Industrieklimatope sowie die Innenstadtkli-
matope, wahrend die als Stadtklimatope ausgewiesenen Flachen unglinstig und die Stadt-
randklimatope als gunstig einzustufen sind. Die Siedlungsbereiche der Vorstadtklimatope
werden als sehr gunstig hinsichtlich der bioklimatischen Verhaltnisse bewertet. Die raumliche
Verteilung im Stadtgebiet entspricht der in Kapitel 4.2 beschriebenen Klimatopausbreitung.

Demnach ergeben sich in den Gewerbe- bzw. Industriebereichen, die sich ndrdlich der In-
nenstadt durch nahezu die gesamte Breite des Stadtgebietes erstrecken sowie im ndrdlichen
Bereich des Stadtteils Mitte bis zum Westfalendamm und im noérdlichen Bereich des Stadt-
teils West bis zur Barmer Stral3e aufgrund der erhéhten Versiegelung, der geringeren Grin-
flachenausstattung und erhéhten Emissionen von Luftschadstoffen eher unginstige bis sehr

ungunstige bioklimatische Verhéltnisse.
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In den dbrigen Siedlungsraumen sind aufgrund der insgesamt aufgelockerten Bebauungs-
struktur, einem héheren Griunflachenanteil sowie der zumeist relativen Nahe zu gréfl3eren
klimatischen Ausgleichsraumen des Umlandes hauptsachlich gunstige und teils sehr glnsti-
ge bioklimatische Bedingungen vorherrschend.

Bei Betrachtung der Bewertung der Grin-, Wald- und Freiflachen im Stadtgebiet von
Schwelm fallt zunachst ein sehr hoher Anteil an Flachen auf, denen eine hohe bis sehr hohe
klimaokologische Bedeutung zugeordnet wird. Dies ist auf die relativ stark ausgepragte Reli-
efsituation in Schwelm zurtickzufthren, die dazu beitragt, dass in weiten Teilen des Stadtge-
bietes hohe Werte fur den Kaltluftvolumenstrom tber den landwirtschaftlichen Freiflachen
und teilweise auch fur die Waldflachen erreicht werden. Zudem ist auch die Kaltluftprodukti-
on der Frei-, Wald- und Grunflachen in Schwelm weitestgehend als hoch einzustufen (vgl.
Karte 5-1). Mit einer sehr hohen klimadkologische Bedeutung wurden dabei insbesondere
die Frei- und Waldflachen bewertet, deren Kaltluftabflisse hohe Werte und ein reliefbeding-
tes AbflieRen in Richtung der klimatisch starker belasteten Siedlungsbereiche von Schwelm
aufweisen. Hierzu zahlen Grof3teile der landwirtschaftlichen Freiflachen und Waldbereiche
der Stadtteile Vorfken, Loh, Brunnen, Mdllenkotten sowie von Schwelm-West und -Mitte.
Zudem wurden in diesen Stadteilen, wie bereits erlautert, alle innerstadtischen Grunflachen
(Parkklimatope) mit einer sehr hohen klimadkologischen Bedeutung bewertet. Hierzu zahlen
neben den gréeren offentlichen Grinflachen, wie dem Friedhof in Schwelm-West oder den
Grin- und Parkanlagen im Bereich des Helios-Klinikums und dem Haus Martfeld, auch gro-
Bere zusammenhangende Gartenareale innerhalb der Bebauung. Daher kann konstatiert
werden, dass nahezu samtliche Griin-, Wald- und Freiflachen innerhalb der Bebauung bzw.
angrenzend zur Bebauung innerhalb der Haupttalachse der Schwelme liegen, eine sehr ho-
he klimaodkologische Bedeutung aufweisen.

Die landwirtschaftlichen Freiflachen und Waldbereiche im Stadtteil Stid weisen zwar teilwei-
se in weiten Teilen ebenfalls hohe Werte fiir den Kaltluftvolumenstrom sowie die Kaltluftpro-
duktion auf, allerdings erfolgt der Luftmassentransport entsprechend dem Relief in die Taler
der Wolfsbecke, Fastenbecke sowie Brambecke und von dort aus weiter in Richtung der
Wupper. Da diese Kaltluftabflisse kaum klimatisch belastete Siedlungsbereiche als Wirkge-
biete aufweisen, sind sie von geringere Relevanz und deshalb nicht mit einer sehr hohen
klimaokologischen Bedeutung bewertet worden. Allerdings kommt insbesondere den Wald-
flachen in diesem Bereich zusatzlich eine hohe Bedeutung als (Uber)regionaler Frischluftlie-
ferant sowie auch als Naherholungs- und Regenerationsraum zu.

Im nordlichen Stadtteil Linderhausen weist die Flachenbewertung aus klimadkologischer
Sicht eine Unterteilung in zwei Bereiche auf. Eine vorwiegend sehr hohe klimadkologische
Bedeutung im dstlichen Bereich und eine hauptséchlich hohe klimadkologische Bedeutung

im Westen des Stadtteils. Die Unterteilung ergibt sich aus einer reliefbedingten Anhdhe in
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etwa im Kreuzungsbereich der Hattinger, Gevelsberger und Wittener Stral3e. Diese Anhthe
fuhrt dazu, dass die groRen, zusammenhangenden landwirtschaftlichen Freiflachen im Nor-
den von Schwelm, die weitestgehend hohe Werte fir den Kaltluftvolumenstrom sowie die
Kaltluftproduktion aufweisen, in zwei unterschiedliche Kaltlufteinzugsgebiete unterteilt sind.
Wahrend die lokal gebildeten Kaltluftmassen der Freiflachen dstlich der Anhéhe im genann-
ten Kreuzungsbereich reliefbedingt in Richtung Osten Uber die Stadtgrenze zu Gevelsberg
abflieRen, erfolgt in sommerlichen Strahlungsnachten ein kihler Luftmassentransport von
den Freiflachen westlich dieser Anhdhe in Richtung der Stadtgrenze zu Wuppertal. Fir den
gesamten Freilandbereich in Linderhausen gilt, dass die dort gebildeten Kaltluftmassen
kaum klimatisch belastete Wirkbereiche im Stadtgebiet von Schwelm aufweisen. Allerdings
sind die beschriebenen Kaltluftabfliisse von groRer Relevanz fur Siedlungsbereiche der be-
nachbarten Stadte Gevelsberg und Wuppertal. Die unterschiedliche Bewertung der klima-
Okologischen Bedeutung resultiert daraus, dass dem 6stlichen Kaltlufteinzugsgebiet mit dem
Gewerbegebiet-West in Gevelsberg ein direkter und klimatisch belasteter Wirkbereich zuge-
ordnet werden kann, wéhrend die Kaltluftabflisse aus dem &stlichen Bereich zunachst eine
weitere Entfernung bis in die angrenzenden Siedlungsbereiche von Wuppertal zuriicklegen
missen, fur diese jedoch durchaus eine hohe klimatkologische Bedeutung aufweisen.
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klimaokologischer Sicht fiir
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Karte 7-1: Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht fiir das Stadtgebiet von Schwelm
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8 Planungshinweise

Auf Basis der Klimaanalysekarte, der Topographie, der Flachennutzung, aktueller Luftbilder
sowie den Erkenntnissen aus der FITNAH-Simulation werden im Folgenden fir das Stadtge-
biet von Schwelm Planungsempfehlungen aus stadtklimatologischer Sicht abgeleitet. Dabei
gilt es zu beriicksichtigen, dass lediglich die Umweltaspekte Klima und Lufthygiene zur Aus-
weisung 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 prufen.

Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veréanderungen, die sich bedingt
durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts in der Region einstellen und
zu einer Verscharfung der thermischen Stadt-Umland-Verhaltnisse fiihren werden, soll durch
die Beachtung und Umsetzung der Malnahmenempfehlungen eine klimawandelgerechte
Stadtentwicklung in Schwelm gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsempfehlungen
sind dabei als Rahmenvorgaben anzusehen, die der Bauleitplanung als Orientierung fiir eine
nachhaltige Anpassung der Stadt an den Klimawandel dienen sollen. Das Ziel ist der Erhalt
klimatisch positiver Raumstrukturen sowie die Aufwertung der aus klimadkologischer Sicht
belasteten Siedlungsbereiche zum Wohle der stadtischen Bevolkerung.

Zu diesem Zweck wird im Folgenden zunéchst die gesamtstadtische Planungshinweiskarte
dargestellt und beschrieben, bevor anschlieBend eine Konkretisierung der Planungsempfeh-
lungen auf Ebene der Stadtteile erfolgt. Die Erstellung der Planungshinweiskarte und die
Ausweisung der MaRBnahmenempfehlungen basieren auf den Vorgaben der VDI-Richtlinie
3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003).

8.1 Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte (siehe Karte 8.1) beinhaltet mit den Ausgleichs- und Lastraumen,
den raumspezifischen Hinweisen, den lokalen Hinweisen sowie den Informationen zum Luft-

austausch vier Darstellungsebenen, die im Folgenden zunéchst nédher erlautert werden.

8.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadtgebietes
von Schwelm anhand von klimatischen Ausgleichs- und Lastraumen. Diese werden auf Ba-
sis der Klimatope abgeleitet und stellen raumliche Einheiten mit vergleichbaren Eigenschaf-
ten bezuglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rau-

igkeit und dem Vegetationsbestand dar. Somit kdnnen fir diese Bereiche flachenhaft gultige
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Planungsempfehlungen ausgesprochen werden, fir die anhand der weiteren Darstellungs-
ebenen lokale Konkretisierungen erfolgen kénnen.

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

Die Planungsempfehlungen bezuglich der Luftaustauschverhaltnisse im Stadtgebiet werden
in einer vierten Darstellungsebene beschrieben. Neben Luftleitbahnen und Bereichen der
Frischluftzufuhr werden die néchtlichen Kaltluftabfliisse dargestellt und Flachen aufgezeigt,
bei denen der Luftaustausch gefordert oder erhalten bleiben sollte.

8.1.1.1 Ausgleichs-und Lastraume

Im Stadtgebiet von Schwelm nehmen diverse Flachen eine lokale Ausgleichsfunktion zu kli-
matischen bzw. lufthygienischen Belastungen ein. Die Ausgleichsraume konnen in die vier
Flachentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und Griunanlagen eingeteilt werden.
Neben den Ausgleichsrdumen wird das Stadtgebiet von Schwelm durch Lastrdume gepragt.
Hierbei kann in Abhangigkeit vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Héhe
der Gebaude zwischen unterschiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschieden wer-
den. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Arten der Ausgleichs- und Lastraume cha-
rakterisiert, indem ihre Wirkungen auf das Stadtklima beschrieben sowie raum- und nut-

zungsbezogene Planungsempfehlungen aufgezeigt werden.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit gedampftem Ta-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhdhten Luftfeuchtigkeit aus. Die tagsiber kihlende
Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkorper sowie
die unmittelbare Umgebung beschrénkt. Die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen be-
gunstigt die Austausch- und Ventilationsverhaltnisse, wodurch linienhafte Gewésserstruktu-
ren die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kénnen.

Daher ist bei Gewassern eine Sicherung bzw. Foérderung der Beluftungsfunktion fir angren-
zende Bebauungsstrukturen anzustreben. Zu diesem Zweck sollten die Uferbereiche sowie

die Ubergangszonen zwischen Gewassern und Siedlungskdrpern von riegelférmiger Bebau-
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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.

Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden groR3flachig verteilt und die Windge-
schwindigkeiten durch geringe Bodenrauigkeiten erhéht. Durch die néachtliche Produktion von
Kaltluftmassen kénnen Kaltluftabflisse beginstigt sowie bodennahe Flurwindsysteme bei
einem starken Temperatur- bzw. Druckgefalle zur Gberwarmten Innenstadt angetrieben wer-
den. Die ausgleichenden Funktionen kdnnen sich jedoch erst bei einer ausreichend grof3en
Freilandflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von Kaltluftabflissen durch eine
ausreichende Reliefdynamik einstellen. Besonders glinstige Durchliftungsverhaltnisse 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 fihrt zudem dazu, dass die Kaltluftmassen keine
Wirkung in der Umgebung erzielen kdnnen.

In Muldenlagen und Niederungsbereichen sollte daher auf die Ansiedlung von Emittenten
(insbesondere mit geringer Emissionshdhe) verzichtet werden. Die stadtnahen Freiflachen
sind grundsatzlich als Ausgleichsrdume zu sichern und somit von Bebauung freizuhalten.
Zudem ist eine Grinflachenvernetzung in die Siedlungsbereiche hinein anzustreben und von
einer riegelférmigen Bebauungsstruktur an den Siedlungsréandern abzusehen. An Hangen,
die als Kaltluftabflussbahnen fungieren, sind hangparallele Zeilenbebauung sowie dichte
Bepflanzungen mit Riegelwirkung zu vermeiden. Neben der Grél3e einer Freiflache wirken
sich auch die Art der Nutzung und die thermischen Eigenschaften des Bodens sowie der
bodenbedeckenden Vegetation auf die Wirksamkeit von kalt- und frischluftproduzierenden
Flachen aus. So produzieren beispielsweise gut wasserversorgte Feld- und Wiesenflachen
mehr Kaltluft als Waldgebiete. Durch die Art der Nutzung und Vegetationswahl kénnen diese

Ausgleichsrdume daher aus klimatischer Sicht aufgewertet werden.

Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Park- und Grunanlagen stellen grundsatzlich bioklimatisch wertvolle innerstadtische Aus-
gleichsraume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichswirkung von ihrer
Flachengrolie, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Bebauung sowie der Reliefsitua-
tion abhéngig. Wéhrend eine dichte Randbebauung auch bei groRen Grinflachen eine
Fernwirkung unterbinden kann, kann die Wirkung kleinerer Flachen in Kuppenlage aufgrund
reliefbedingter Kaltluftabflisse tber die Flache selbst hinausreichen. Voraussetzung hierfur

ist das Vorhandensein ausreichend breiter, rauigkeitsarmer Bellftungsbahnen, entlang derer
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die kuihleren Luftmassen abflieBen kénnen. Eine besondere Funktion kommt den Griinziigen
als Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Gewerbe-
gebieten oder stark befahrenen Stral3en zu. Hier erflllen sie einerseits eine Abstandsfunkti-
on, andererseits bewirken sie eine Verdinnung und Filterung von Luftschadstoffen. Darlber
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 Griunflachen zur Abmilderung des Warmein-
seleffekts bei. Zudem zeigen kleine, isoliert liegende Grinflachen, wie z.B. begrinte Innen-
hofe, zwar keine Uber die Flache hinausreichende Wirkung, stellen aber als ,Klimaoasen®
gerade in den dicht bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und Erholungsraume far
die Bevolkerung dar.

Innerstadtische Park- und Griinanlagen 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 Grunanlagen ist den zukunftigen
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 Stadtbdden im Sommer zu vermeiden, da dies bei Starkregen-
ereignissen mit einer verminderten Versickerung und somit erhhtem Uberschwemmungsti-
siko einhergeht. Um die positiven klimatischen Effekte der Park- und Grunanlagen 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-
raumen ist insbesondere bei groBeren Parks anzustreben, wahrend kleinere Griinflichen zu

den Randern geschlossen werden sollten, um eine lokale ,Oasenfunktion* herzustellen.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wertvolle Aus-
gleichsraume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften liegen insbesondere 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 erful-
len. Zudem stellen Wéalder aufgrund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und Windver-
héaltnisse wahrend sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsrdume zur Naherho-
lung fUr die stadtische Bevolkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher erhalten und

nach Mdglichkeit ausgeweitet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass vorhandene Ven-
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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 Herausforderungen fir das Okosystem
Wald dar. Reine Nadelwalder sind durch den Klimawandel besonders bedroht, wahrend ar-
tenreiche Walder anpassungsfahiger und stabiler gegentber 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 kiinftigen Klimabedingungen angepasst und nicht krankheitsanfal-
lig sind sowie idealerweise zu einer Verbesserung der Bodeneigenschaften beitragen
(MKULNV 2012).

Lastraum der Uberwiegend 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 fir 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 grundséatzlich positiv zu bewerten sind.

Um die glnstige klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die Bebau-
ungsstrukturen in weiten Teilen erhalten bleiben und nicht weiter verdichtet werden. Dies gilt
insbesondere fir locker bebaute Wohngebiete, die an héher versiegelte Bereiche der weite-
ren Lastraume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der Uberwérmten Bereichen im Zuge des
Klimawandels zuklnftig vermieden werden kann, sollte die Grlinausstattung erhalten und
aufgewertet werden. Zudem sollte die Sicherung und Anlage von Grinflachen zur Verbesse-
rung bzw. zum Erhalt der Beluftungssituation sowie eine Vernetzung der Grun- und Freifla-
chen mit den stérker belasteten Raumen angestrebt werden. Punktuell sind Entsiegelungs-
bzw. Ruckbaumalnahmen an (Uberdimensionierten) ErschlielBungs- und Stellplatzflachen
ratsam. Zur nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen Verhaltnisse in
diesem Lastraum ist eine Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand und den Verkehr,

v.a. entlang der Einfallstral3en, anzustreben.

Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht hinsicht-

lich seiner raumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der Klimaanalysekarte.
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Neben der bioklimatischen Belastung in diesem Bereich herrscht ebenfalls ein héheres luft-
hygienisches Belastungspotenzial.

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

Als MalRBnahme 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 Verdichtungsmallnahmen sowie die Auflockerung der vorhandenen Bebauungs-
strukturen zu nennen. Dies kann in Form von Entsiegelungs- und Rickbaumaflinahmen so-
wie durch Begriinungsmafl3nahmen erfolgen. Beispielsweise durch die Entkernung und Be-
grinung von hochversiegelten Innenhofen, wo bei ausreichender Grof3e zur Verbesserung
des Mikroklimas locker stehende Baumbestéande angelegt werden kdnnen. Dach- und Fas-
sadenbegrinungen sind weitere Moglichkeiten, um in den Hinterhofbereichen eine Verbes-
serung der stadtklimatischen Bedingungen zu erzielen. Zusatzlich sind Begriinungsmal-
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 nach § 9 (1) BauO NRW
und dem § 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungsinstrumente sind Forderpro-
gramme zur Blockinnenhofbegriinung und Wohnumfeldverbesserung. Uber Baumschutzsat-
zungen sowie die Uberpriifung bauordnungsrechtlicher Nebenbestimmungen sind Maglich-
keiten gegeben, MalRnahmen umzusetzen und schitzenswerte Elemente zu erhalten. Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen (Einrichtung von Tempo 30 — Zonen), die Ausweisung von
WohnstralRen sowie die Reduzierung von Kfz-Stellplatzen bieten Méglichkeiten, 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 Grunfla-
chenanteil geprégt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von Stral3en-

schluchten, d.h. die Gebaudehohe ubertrifft deutlich die Straf3enbreite. Typisch ist auch ein

99



Planungshinweise

hohes Verkehrsaufkommen. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste Auspra-
gung des Stadtklimas, was sich durch erhdhte Lufttemperaturen insbesondere in den Som-
mermonaten bemerkbar macht. Verschlechterte Beliiftungsverhaltnisse 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 Griunareale zu schaffen, um auf
eine Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

BegrinungsmafRhahmen kénnen in der Planung und Baugenehmigung Uber eine Gestal-
tungssatzung nach Pflanzgeboten gemalR 8 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
8 9 (1) BauGB und 8§ 9 (1) BauO NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahl ist
nach 8 9 (1) Nr. 4 BauGB in Verbindung mit § 12 (6) BauNVO festzusetzen.

Insbesondere RickbaumalRnahmen (z.B. innerstadtischer Gewerbeflachen) sind als Chance
zur Integration von mehr Grun in die hochverdichtete Bebauung zu ergreifen. Nach Mdglich-
keit ist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle dessen Park- und Griinanlagen
anzulegen. Bei unumganglicher Neubebauung ist auf einen moglichst geringen Versiege-
lungsgrad und umfangreiche Begrinungsmalnahmen hinzuwirken. Dies kénnen die An-
pflanzung grof3kroniger Laubbaume im Stra3enraum, die Griingestaltung eines Innenhofes
sowie die Begriinung von Tiefgaragen, Dachern und Fassaden sein. Dachbegriinungen sind
vor allem dort effektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf umstehende, héhere Gebaude
wirken kdnnen (etwa in bebauten Innenhdfen). Bei ausreichender Grof3e der angelegten
Dachbegriinung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt splurbar 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
Verschattungselementen sowie einer optimierten Gebaudeausrichtung entgegen gewirkt
werden.

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

fen werden.

Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Diese Gebiete sind zumeist durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen entsprechend
geringen Griunflachenanteil sowie (in Abhangigkeit von der Art der angesiedelten Unterneh-
men) erhdhte Emissionen von Larm und Luftschadstoffen gekennzeichnet. Zu den stadtkli-

matischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen zahlen demnach eine hohe
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thermische, bioklimatische und lufthygienische Belastung sowie eine eingeschrénkte Bellf-
tungssituation.

Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen zéhlen 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 Aufenthaltsqualitaten im Gewerbeumfeld tagstiber anzustreben.
Mafnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastrdumen der Gewerbe- und
Industriegebiete flhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie
der Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle Ma3nahme ist die Be-
grinung von Fassaden und Dachern. Die hoch verdichteten Bauflachen sowie Lager- und
Freiflachen sollten durch die Anlegung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Dartber hin-
aus bieten sich Stellplatzanlagen und das Umfeld von Verwaltungsgeb&uden 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 Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweili-
gen Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu bericksichtigen. Dies gilt
insbesondere fir die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren, die Vorhaben- und
ErschlieBungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.

Klimawirksame MaRnahmen lassen sich im Bebauungsplan fur neue, aber auch fir bereits
bestehende und zu erweiternde Standorte durchftihren. So ist im Rahmen der Eingriffsrege-
lung - soweit moglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der Kompensationsmaflinah-
men auf dem Gelande selbst durchzuflihren, 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 Grinausstattung vorzu-
geben. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukdrperanordnung und die Einschrankung be-

stimmter Bauhthen eine optimale Durchluftung zu gewahrleisten.

8.1.1.2 Raumspezifische Hinweise

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

Relevanz sind.

Grinvernetzung

Durch zusatzliche Begrinungsmafnahmen konnen bereits existierende Wald-, Frei- und

Grunflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bioklimatischen und
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lufthygienischen Situation beitragt. Dartber hinaus werden so wichtige Pufferraume geschaf-
fen und stadtklimatische Belastungen abgemildert.

Unter Griinvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Grin- und Freiflachen sowie
die Einbeziehung von Griunflachen im hausnahen Bereich und Straf3engriin in umfangreiche
BegrinungsmaRhahmen zu verstehen. Auch Dach- und Fassadenbegriinungen kénnen in
diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten. Bei allen Bebauungsmafinahmen in
diesen Bereichen sollte in Zukunft sorgfaltig abgewogen werden, inwieweit sie erforderlich
und Kklimatisch vertraglich sind.

Innerhalb der ausgewiesenen Bereiche zur Griinvernetzung sind zum Teil Gewerbegebiete
angesiedelt, die durch intensive Dach- und Fassadenbegriinungen sowie die Begriinung von
Lagerflachen und Parkplatzen eingebunden werden sollten.

Hauptverkehrsstralen

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

Dabei wurden alle StraRenabschnitte mit mindestens 20.000 Kfz/Tag (DTV-Werte) als
HauptverkehrsstraBen definiert. Wo Larmschutzwéande existieren, konzentrieren sich die
Schadstoffe weitgehend auf den Stral3enquerschnitt und nehmen im angrenzenden Raum
rasch ab. Bei freier Lage allerdings kénnen die Emissionen bis zu mehrere hundert Meter in
die Umgebung eindringen. Zusatzlich fiihren hohe Larmemissionen zu starken Umweltbelas-
tungen in den angrenzenden Bereichen. Wesentliches Planungsziel sollte daher sein, Larm-
und Schadstoffbelastungen langfristig abzubauen. Neben Malinahmen zur Verkehrsreduzie-
rung sollten aktive und passive LarmschutzmaBnahmen sowie Grinpuffer und Abstandszo-

nen zu angrenzender Wohnbebauung eingerichtet werden.

Bahnanlagen
Ahnlich wie StraRen konnen auch Bahntrassen als Beliiftungsbahnen wirksam sein. Obwohl

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

Frische und kuihlere Luftmassen aus den Ausgleichsraumen kdnnen Uber diese rauigkeits-
armen Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dort die bioklimati-
sche Situation beginstigen. Erhohte Bahndamme sowie dichte Bepflanzung entlang der
Trassen konnen im Bereich von Freiflachen lokale Kaltluftabflisse an Hangen behindern.

Das Ziel sollte den Schutz und Erhalt der Beluftungs- und Kaltluftbahnen darstellen.
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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 erhdhten Nebelbildung auftreten. Die hierdurch eingeschréankten 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 grofRerer Hohe freigesetzt wer-
den. Zudem sollten auch MaRnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen in diesen
Bereichen angestrebt werden. Um eine Verbesserung der lufthygienischen Situation in Kalt-
luftsammelgebieten mit angesiedelten Emittenten zu erzielen, sollten Beluftungsbahnen ge-

offnet werden.

8.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungen fir die Ausgleichs- und Lastrdume liefern die
lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen fiir bestimmte Bereiche. Sie gelten teil-
weise Flachenscharf oder schlielen deren unmittelbares Umfeld ein. Die Hinweise ,Weitere
Bebauung maglich®, ,Keine weitere Verdichtung®, ,Begriinung Gewerbe und Industrie“ sowie
.Begrinung im Wohnbereich* beziehen sich dagegen auf grofere Areale der Quartiersebe-

ne.

Weitere Bebauung moglich

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

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.
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Diese Empfehlung wird vor allem fur hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch fur lo-
cker bebaute Wohngebiete, die daran angrenzen, ausgesprochen. Bautatigkeiten im Bereich
dieser Flachen wirden eine Verschlechterung der klimatischen Situation im Umfeld bewirken
und so zu einer Intensivierung und Ausdehnung Uberwarmter Gebiete flhren.

Teilweise wird auch fur Quartiere, die aufgrund ihrer aufgelockerten Bebauungsstruktur und
ihres hohen bis sehr hohen Griunflachenanteils eine wichtige Funktion als Regenerations-
raum einnehmen, empfohlen, eine weitere Verdichtung zu vermeiden. Aufgrund ihrer Vernet-
zungsfunktion zwischen angrenzenden Frei- und Grinflachen kann diesen Bereichen eine
besonders hohe klimatische Bedeutung beigemessen werden und eine weitere Verdichtung
konnte 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 Griun- und Freiflachen zu
erhalten. Insbesondere Kalt- und Frischluftproduktionsflachen, Beltftungsbahnen und Griin-

flachenvernetzungen sollen durch Baugrenzen nicht weiter eingeschréankt werden.

Anstreben klimatischer Baugrenzen

Im Gegensatz zu klimatischen Baugrenzen, die eine Vermeidung der Bautatigkeit jenseits
der Grenze empfehlen, ist durch das Symbol ,Anstreben klimatischer Baugrenzen“ eine
mdglichst weitgehende Zurlickhaltung bei Bautatigkeiten tber die Grenzen hinaus anzustre-
ben. Einzelne Gebaude kénnen durchaus die Grenze Uberschreiten, grél3ere zusammen-

hangende Baugebiete sollten jedoch nicht in den Aul3enraum vordringen.

Begrinung im Wohnbereich

Neben groReren Parks und Grinanlagen kdénnen auch kleinere begriinte Flachen in bebau-
ten Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevolkerung begiinstigen. Gegeniiber den
groReren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Grunflachen 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 kleinrdumigen bioklimati-
schen und lufthygienischen Vorteilen profitieren kann.

Zu den Begrinungsmaf3nahmen in Wohnbereichen zahlen u.a. die Bepflanzung und Begru-
nung von FuRgangerzonen, 6ffentlichen Platzen, StralBenrdumen und groReren Innenhdfen.
Fur die Bevilkerung werden durch diese MalRnahmen wichtige Klimaoasen zur Regeneration

geschaffen. Neben EntsiegelungsmafRnahmen und der Anpflanzung schattenspendender
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grof3kroniger Baume konnen auch Fassaden- und Dachbegrinungen eine verminderte Er-
warmung in den Sommermonaten erwirken.

Die Begriinung 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 ,Begriinung Gewerbe und Industrie*
sollte nach Maoglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen eine Kkli-
matische Aufwertung angestrebt werden. So kénnen Begrinungsmalinahmen im Bereich
groBer Abstands-, Lager- oder Reserveflachen innerhalb der gewerblich und industriell ge-
nutzten Areale die mikroklimatischen Bedingungen verbessern. Dabei sollte in erster Linie
die Anpflanzung von Geholzen, grol3kroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen) und die Installa-
tion von Dachbegrunung forciert werden.

Hinweise zur Begrunung von Gewerbe- und Industriegebieten sind in nahezu allen gro3eren
Gewerbe- und Industriegebieten in 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.

Begrinung im StralRenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den Kfz-
Verkehr sind auch die bioklimatischen Verhaltnisse aufgrund hoher Temperaturen und unge-
hinderter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner Stra3enrdume oft sehr ungiinstig. Durch
eine Begrinung dieser StraRenzige mit Baumen und Strauchern kann durch den Schatten-
wurf der Vegetation sowie die Verdunstung und Transpiration der Pflanzen eine Aufheizung
der zumeist hochversiegelten Flachen vermindert werden.

Die Begrinung im StraRenraum sollte in erster Linie durch den Erhalt vorhandener grof3kro-
niger Laubb&dume oder durch deren Anpflanzung erreicht werden. Gekennzeichnet sind die-
jenigen StrafRen, 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 ginstige Auswirkungen haben und zu begriRen
sind.

In StraBen mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine zu dichte
Anpflanzung groRRkroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach tber dem Straf3en-
raum auspragen, zu vermeiden. Hierdurch kénnen die vertikalen Austauschverhéltnisse ein-
geschrankt werden, was eine Akkumulation von Luftschadstoffen zur Folge haben kann. In

solchen Stral’enziigen wird daher empfohlen, mdglichst kleinkronige Baume mit ausreichen-
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dem Abstand anzupflanzen. Auf die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei hohen bo-
dennahen Emissionen verzichtet werden. Derartige Einschrankungen zur Begrinung mit
Baumen gelten natirlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissions-
quellen befinden. Wenig befahrene Stral3enabschnitte, 6ffentliche Platze und Ful3géangerzo-
nen kénnen durch eine Begrinung mit grof3kronigen Baumen lokalklimatisch aufgewertet
werden.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fiir die Begriinung im innerstadtischen Raum -
dies gilt fur eine Begriinung von StraRenziigen ebenso wie bei Parkbdumen - sind aus stadt-
klimatischer Sicht zwei Dinge zu beachten: Zum einen emittieren verschiedene Baumarten
unterschiedlich groRe Mengen an fliichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon
fuhren. Diese Badume kdnnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und sind
nicht zur Stadtbegriinung geeignet. Zum anderen missen sich Stadtbdume auf veranderte,
durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden fordern
eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen fur die Zukunft. Eine Liste geeigneter
Strallenbaume mit fachlichen Empfehlungen wird vom Arbeitskreis Stadtbaume der Grinfla-
chenamtsleiterkonferenz (GALK) herausgegeben und fortlaufend aktualisiert.

Immissionsschutzpflanzungen

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

Industriegebiete sowie an stark befahrene Straf3en angrenzt.

Park- und Grinanlagen

GroRere 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 fur Luftschadstoffe
ausliiben. Zudem werden sie zur Naherholung von der stadtischen Bevélkerung genutzt. Um
moglichst differenzierte Mikroklimate zu erhalten, sollte eine abwechslungsreiche Pflanz-

struktur mit Baumen, Strauchern und Wiesen angestrebt werden.

Waldflachen
Die positive Wirkung von Waldflachen wurde bereits unter dem Stichwort ,,Ausgleichsraume®

(s. oben) angesprochen. GréRere zusammenhangende Walder insbesondere im Nahbereich
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von Emittenten weisen neben einem gunstigen Lokalklima auch eine Filterwirkung fur Luft-
schadstoffe auf. Besonders effektiv ist die Filterwirkung bei Stauben, aber auch gasférmige
Luftbeimengungen kénnen 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.

8.1.1.4 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Uberwarmte und mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen kdnnen aus dem Stadtgebiet abgefiihrt und durch
kihlere, immissionsarmere Luft aus dem Umland ersetzt werden. Neben Bereichen der
Frischluftzufuhr und der Kaltluftabfliisse, deren Bahnen mdglichst von weiterer Bebauung
freigehalten werden sollten, werden in der Planungshinweiskarte Bereiche benannt, in denen
Maflnahmen zur Férderung des Luftaustauschs ergriffen werden sollten, um die klimatische

Situation in den angrenzenden Siedlungsbereichen zu erhalten bzw. zu verbessern.

Luftleitbahn

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

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

offnet werden.

Frischluftzufuhr

Grol3e Freilandbereiche und Waldflachen sind fiir die Frischluftproduktion von grof3er Bedeu-
tung. Bei geeigneten Windrichtungen kdnnen frische Luftmassen aus diesen Bereichen in die
belasteten Stadtgebiete gefuihrt werden und dort durch die Vermischung mit belasteten Luft-

massen bzw. einen Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitat beitragen.
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Die Ubergangsbereiche dieser Freiland- und Waldareale in die Bebauung sollten eine aufge-
lockerte, durchgriinte Bebauungsstruktur mit einheitlich geringen Gebaudehdhen aufweisen,
um ein weites Vordringen der Frischluftmassen in die belasteten Stadtbereiche hinein zu
ermdglichen. Zudem sollten die potentiellen Frischluftschneisen unbedingt von weiterer Be-

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

Kaltluftabfluss

Kaltluftabflisse kénnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abklh-
lung Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.
Die grundsatzlich dem Relief folgenden Abflussbahnen sind von Bebauung, Dammlagen und
dichter Bepflanzung freizuhalten. Bei unvermeidbaren Bebauungsvorhaben sollten offene
und aufgelockerte Strukturen angestrebt und hangparallele Riegelbebauungen unbedingt
vermieden werden. Auf eine 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 fordern und erhalten

Durch kleinraumige Verflechtungen gréRerer Frei- und Grunflachen mit angrenzenden locke-
ren bzw. durchgrinten Bebauungsstrukturen kdnnen Kaltluftabflisse und schwéchere Aus-
gleichsstromungen in die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch ein guter Luftaustausch und
eine nachtliche Abkiihlung der Uberwarmten Stadtbereiche gewahrleistet werden kann. Ab-
fallende Gelandesituationen kénnen die Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden Sied-
lungen begulnstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu férdern, sollten die Frei- und
Griunflachen an ihren Randern offen gestaltet werden. Weiterhin kénnen die Wirkungen
durch Grinverbiinde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebauung in Form von Stra-
Benbdumen, begrinten Hausgarten oder zu den Grinflachen hin gedffneten Innenhdéfen
verstarkt werden. Eine riegelférmige und dichte Bebauung im Ubergangsbereich zu den

Griun- und Freiflachen ist zu vermeiden.
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8.1.2 Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Planungshinweiskarte

Der uberwiegende Teil der Siedlungsbereiche mit Wohnnutzung im Stadtgebiet von
Schwelm ist dem ,Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete® zu-
zuordnen. Lediglich in Schwelm-West und im Stadtteil Mitte sind die Wohn- und Mischgebie-
te vermehrt den klimatisch starker belasteten Planrdumen ,Lastraum der Uberwiegend dicht
bebauten Wohn- und Mischgebiete” sowie ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt® zu-
gehorig. Insbesondere in den Stadtteilen Vorfken und Loh sind erhebliche Anteile der bebau-
ten Flache klimatisch dem ,Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen® zugeordnet.

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

In Linderhausen, Brunnen, Schwelm-West sowie ganz im Suden des Stadtgebietes konnten
dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine
malvolle Nachverdichtung, die punktuelle SchlieBung von Bauliicken oder die Ausweisung
kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur
und entsprechend hohem Griinflachenanteil vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Ver-
scharfung der Situation in den starker verdichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits
die positiven klimatischen Verhéaltnisse innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wah-
ren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen.
Insbesondere bei Bauvorhaben an den Siedlungsrandern ist zum Erhalt der Austauschfunk-
tionen zwischen den Last- und Ausgleichsraumen eine Riegelbebauung zu vermeiden. Zum
Erhalt dieser Austauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsfla-
chen ist zudem an mehreren Siedlungsrandern in Voérfken, Loh, Schwelm-West und —Mitte
sowie in Mollenkotten das Festschreiben bzw. Anstreben von klimatischen Baugrenzen zu
empfehlen.

Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- 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 fur Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundsatzlich gesichert
und von weiterer Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung fur
die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen.
Hierzu sind der Erhalt bestehender Bellftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen

durch eine Auflockerung und Beseitigung von Stromungshindernissen erforderlich.
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In den klimatischen Lastraumen der ,lberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbebau-
ung®, der ,hochverdichteten Innenstadt” sowie der Gewerbe- und Industrieflachen treten die
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere fur den
stark urban gepragten Innenstadtbereich ist die Férderung des Luftaustausches mit angren-
zenden klimatischen Ausgleichsraumen wie dem Freilandbereich ,Auf dem Hagen® und dem
Griunverbundsystem im Bereich der Sophien- und Wilhelmshohe zu forcieren. In hochver-
dichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an gréf3ere klimatische Ausgleichsflachen
aufweisen und wo eine entsprechende Griinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen
nicht realisierbar ist, missen verstarkt kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmali-
nahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse ergriffen werden. Insbesonde-
re die Schaffung verdunstungsaktiver Flachen und Strukturen kann fir lokale Abmilderung
thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Rickbaumdglichkeiten
kénnen als Alternative Dach- und Fassadenbegriinungen zur Steigerung des Griunflachenan-
teils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten Stra3enrdu-
men durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in Folge von Verschattungs- und
Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist zwingend
darauf zu achten, dass sich in Stral3enschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine
geschlossenen Kronendacher entwickeln, die zu eingeschrankten Austauschverhéltnissen
und einer Schadstoffanreicherung filhren kénnen.

Aufgrund des stark ausgepragten Reliefs existiert eine Vielzahl relevanter Kaltluftmassen-
transporte im Stadtgebiet von Schwelm. Kihle Luftmassen kénnen wahrend sommerlicher
Strahlungsnachte von nahezu samtlichen Grin-, Frei- und Waldflachen der Hanglangen des
Haupttals in Siedlungskoérper von Schwelm vordringen und dort eine Abmilderung des War-
meinseleffektes bedingen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Be-
bauung und dichter, riegelférmiger Bepflanzung freizuhalten sind. Dies gilt zudem fir die
Bereiche der Kaltluftabfliisse von den Freiflachen in Linderhausen, deren Bedeutung fir an-
grenzende Siedlungsbereiche in den benachbarten Stadten Gevelsberg und Wuppertal be-
reits in Kapitel 7 aufgezeigt wurde.

Durch die Tallage kann es weiten Teilen von Schwelm bei fehlendem Strémungsantrieb wéh-
rend autochthoner Wetterlagen vermehrt zu einer Inversionsbildung kommen. Hier besteht
die Gefahr der Schadstoffakkumulation unterhalb der Inversionsschicht, weshalb in diesen
Bereichen die weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten vermieden werden sollte. Hinge-
gen sollten MaRnahmen zur Reduzierung der Emissionen der bereits angesiedelten Gewer-
be- und Industriebetriebe sowie des Verkehrs angestrebt werden.

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise fir das Stadtgebiet von Schwelm wird

im folgenden Kapitel 8.2 auf der Ebene der Stadtteile gegeben.
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8.2 Planungshinweise auf Ebene der Stadtteile

Im Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der Planungs-
hinweiskarte auf der Ebene der Stadtteile von Schwelm konkretisiert. Basierend auf der
Struktur des Stadtgebietes werden im Sinne der Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit des vorlie-
genden Gutachtens teilweise mehrere Stadtteile zusammen betrachtet. Neben einer ausfihr-
lichen textlichen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fur die jeweiligen Last-
und Ausgleichsraume in diesen Bereichen. Dabei werden eine Kurzcharakterisierung der
vorherrschenden Nutzung und deren Funktion sowie eine Auflistung pragender anthropoge-
ner und natirlicher Einflussfaktoren auf das vorherrschende Stadtklima gegeben. Dartber
hinaus werden Gunst- und Ungunstfaktoren der bioklimatischen und immissionsklimatischen
Situation aufgefuihrt und neben allgemeinen Empfehlungen auch lokale, fur die Stadtteile
bedeutsame Planungshinweise benannt.

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 fir den jeweiligen Last- bzw. Ausgleichsraum.

8.2.1 Stadtteil Linderhausen

Der Stadtteil Linderhausen im Norden des Stadtgebie-
tes ist durch grof3e zusammenhdngende Acker- und

Grunlandflachen sowie mehrere kleinere Waldflachen

gepragt. Die weitlaufigen Freilandbereiche sowie auch
die Waldgebiete weisen in weiten Teilen hohe Werte flr
die Kaltluftproduktionsrate auf. Aufgrund eines stark
ausgepragten Reliefs und der geringen Rauigkeit der
weitlaufigen Freilandbereiche sind auch die Werte flr
den Kaltluftvolumenstrom nahezu vollstéandig als hoch
einzustufen. Das Relief von Linderhausen weist sowohl
im Norden als auch im Siden Hohenlagen und somit
ein im Zentrum des Stadtteils in Ost-West-Richtung

verlaufendes Tal entlang der Gevelsberger StralRe auf.

Im Kreuzungsbereich der Gevelsberger, Hattinger und
Wittener StralRe besteht zudem eine Anhdhe innerhalb des Talverlaufes. Dies fuhrt dazu,
dass die Kaltluftmassentransporte zwei unterschiedliche Abflussrichtungen aufweisen. Wah-

rend die lokalgebildeten Kaltluftmassen 0stlich der Anhdhe dem Talverlauf folgend in Rich-
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tung Gevelsberg abflieRen, erfolgt ein Transport der kiihlen Luftmassen westlich der Anhéhe
in Richtung Wuppertal. Grundsatzlich kann den Freilandbereichen in Linderhausen aufgrund
des hohen Kaltluftpotenzials eine sehr wichtige klimatische Ausgleichsfunktion fir die an-
grenzenden Siedlungsbereiche der benachbarten Stadte Gevelsberg und Wuppertal zuge-
sprochen werden. Eine Relevanz der Kaltluftmassen fir die Siedlungsbereiche von Linder-
hausen ist eingeschréankt ebenfalls gegeben, was im weiteren Verlauf noch néher beschrie-
ben wird. Neben der Funktion als Kaltluftabflussbahn nehmen die rauigkeitsarmen Freiland-
bereiche entlang des Tals in Linderhausen zudem eine wichtige Funktion als regionale Luft-
leitbahn ein, da bei Ubergelagertem Windfeld in Abhéangigkeit von der Windrichtung Frisch-
luftmassen von den Freilandflachen in Richtung Gevelsberg bzw. Wuppertal transportiert
werden konnen. Im Bereich der Freilandflachen entlang der Al sind jedoch auch erhdhte
Immissionen von Luftschadstoffen und Larm durch den Verkehr mdglich. Durch die ver-
kehrsbedingten Emissionen der Al ist somit eine Anreicherung der Kalt- und Frischluftmas-
sentransporte mit Luftschadstoffen moglich. Zudem kdnnen durch (Geruchs-)Emissionen des
Entsorgungsbetriebes die (Kalt-)Luftmassentransporte in Richtung Gevelsberg belastet sein.
Die zumeist kleineren Waldflachen in Linderhausen nehmen grundsatzlich eine Filterfunktion
fur Luftschadstoffe ein und kdnnen daher als Frischluftproduzenten angesehen werden. Dar-
Uber hinaus zeichnen sich die Waldflachen durch ein mildes, ausgeglichenes Stammraum-
klima und somit sehr geringe bioklimatische Belastungen aus. Aufgrund des ausgepragten
Reliefs kdnnen insbesondere von den Waldflachen der Hanglagen nennenswerte Kaltluftab-
flisse ausgehen. Die Waldflachen im Sudwesten von Linderhausen kénnen aufgrund der
erhdhten Rauigkeit und der Lage in der Kaltluftabflussbahn zu einem Abbremsen des Luft-
massentransportes in Richtung der angrenzenden Siedlungsbereiche von Wuppertal fiihren
(Barrierewirkung).

Neben mehreren Einzelhausbebauungen sowie einigen Streu- bzw. Splittersiedlungen im
landlichen Raum besteht die Bebauungsstruktur des Stadtteils Linderhausen aus zwei klei-
neren Siedlungskorpern nordlich und sudlich der Gevelsberger Stral3e. Entsprechend ist die
Bebauung durch eine tuberwiegend locker und offen bebaute Struktur mit zumeist geringen
Gebaudehohen und einen erhdhten Grinflachenanteil innerhalb der Bebauung charakteri-
siert und weitestgehend eine unmittelbare Anbindung zu gréReren klimatischen Ausgleichs-
raumen gegeben. Innerhalb der Wohnbebauungen sind daher lediglich geringe Anderungen
der Klimaelemente gegeniiber dem Freiland festzustellen, weshalb dort insgesamt positive
klimatische Verhaltnisse vorherrschen. Insbesondere die nordliche Siedlung von Linderhau-
sen sowie die Einzelhausbebauungen und Streu- bzw. Splittersiedlungen im landlichen
Raum profitieren zudem von néchtlichen Kaltluftzuflissen der umliegenden Freiland- und
Waldflachen. Trotz der Ndhe zu grofieren klimatischen Ausgleichsraumen findet wahrend

sommerlicher Strahlungswetterlagen (autochthon) aufgrund der Hang- und Kuppenlage hin-
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gegen kaum Kaltlufttransport in den sidlichen Siedlungskoérper von Linderhausen statt. Wah-
rend allochthoner Wetterlagen stellt sich die Bellftungssituation in beiden Siedlungskorpern
von Linderhausen aufgrund der relativ geringen Rauigkeit der Bebauung, der Néahe zu klima-
tischen Ausgleichsrdumen sowie der Lage in der Luftleitbahn (gesamtes Tal von Linderhau-
sen) bzw. auf einer Kuppe als sehr glinstig dar. Grundsatzlich kann allerdings die Warmebe-
lastung im Sommer tagstber punktuell aufgrund fehlender Verschattungselemente erhoht
sein.

In Linderhausen sind lediglich wenige Gewerbebetriebe angesiedelt. Hierzu zahlen u.a. ein
Entsorgungsbetrieb fir tierische Abfélle, ein Kunststoffhandel, eine Tankstelle und eine Kfz-
Werkstatt. Die Gewerbeflachen sind grundsatzlich durch einen hohen Versiegelungsgrad
und entsprechend geringen Vegetationsbestand auf den Flachen selbst charakterisiert.
Allerdings weisen sie aufgrund der unmittelbaren Nahe zu gré3eren klimatischen Ausgleichs-
raumen und der Lage innerhalb der Luftleitbahn relativ glinstige Bellftungssituationen auf
und zudem konnen nachtliche Kaltluftzuflisse zur lokalen Verbesserung des Mikroklimas
beitragen. Trotzdem kénnen im Sommer punktuell insbesondere im Bereich stark versiegel-
ter und unverschatteter Flachen Warme- und Schwuilebelastungen auftreten sowie erhdhte
Immissionen von Luftschadstoffen und Larm maglich sein.

In den Siedlungsbereichen von Linderhausen sollte die aufgelockerte und durchgriinte Be-
bauungsstruktur grundsatzlich erhalten bleiben. Unter Beachtung der aufgelockerten und
durchgriinten Bebauungsstruktur ist allerdings eine begrenzte Erweiterung der Siedlungs-
korper von Linderhausen an mehreren Stellen (z.B. noérdlich des Friedhofs, entlang der Wit-
tener StralRe, an der Lindenbergstral3e sidlich der Gevelsberger Stral3e sowie in Berghau-
sen) aus rein stadtklimatischer Sicht moglich. Die Siedlungsgebiete wiirden in diesen Berei-
chen teilweise von nachtlichen Kaltluftzufliissen profitieren. Zwischen der nérdlichen und
sudlichen Siedlung ist eine weitere Bebauung entlang der Lindenbergstral3e hingegen zwin-
gend zu vermeiden, um den Kaltluftabfluss in Richtung Gevelsberg sowie die Funktion der
Luftleitbahn nicht einzuschréanken oder gar zu unterbinden. Kleinrdumige Begrinungsmali-
nahme kdnnten insbesondere durch Dachbegrinungen auf Flachdachern und Garagenanla-
gen (v.a. entlang der Akazien- und Kastanienstral3e) realisiert werden. Zudem sollten weitere
Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen angeregt bzw. ge-
férdert werden.

Im Bereich der bestehenden Gewerbeansiedlungen sollten Entsiegelungs- und Begru-
nungsmalnahmen ergriffen sowie eine Erhdhung des Anteils grof3kroniger Bdume auf Hof-,
Lager- und Parkplatzflachen forciert werden. Hierbei kbnnen auch Dach- und Fassadenbe-
grinungen ein Instrument zur Erhéhung des Grunanteils darstellen. Dariiber hinaus sollten
insbesondere im Bereich der Kaltluftabflussbahnen bzw. der Luftleitbahn keine weiteren An-

siedlungen von bodennahen Emittenten erfolgen sowie MalRhahmen zur Reduzierung der
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Emissionen umgesetzt werden. Letzteres gilt zudem fir die Verkehrsemissionen entlang der
Al.

Die groR¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale in Linderhausen sollten
aufgrund der hohen und wichtigen Kalt- und Frischluftbildungspotenziale als klimatische
Ausgleichsrdume erhalten bleiben. Dieses Erhaltungsgebot gilt zudem fir die Waldflachen,

die ebenfalls zum Kaltlufthaushalt und zur Frischluftproduktion beitragen.
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8.2.2 Stadtteile Vorfken, Loh und Brunnen

Die Wohngebiete der drei Stadtteile Vorfken, Loh und
Brunnen bestehen Uberwiegend aus einer maximal

dreigeschossigen Bebauung, die vornehmlich durch

eine lockere und durchgriinte Bebauungsstruktur cha-

Brunnen

rakterisiert ist. Vereinzelt treten Zeilenbebauungen (z.B. loh|

Friedrich-Ebert-Stralle, Hegelstralle) sowie solitare

\Vorfken!
Hochhauser (v.a. John-F.-Kennedy-Stral3e) auf. Zudem
sind vereinzelte Einzelhausbebauung und Kkleinere
Streu- bzw. Splittersiedlungen in den landlichen Berei-

chen dieser Stadtteile zu verzeichnen. Grol3e zusam-

menhéngende Gartenareale und Griunflachen im haus-

nahen Bereich dienen insbesondere in Loh als Klein-

raumige Klimaoasen innerhalb der Bebauung. Insge-

samt sind weite Teile der Wohngebiete durch einen

geringen Versiegelungsgrad mit entsprechend hohem Griinflachenanteil, eine grof3tenteils
geringe Rauigkeit durch niedrige Gebaudehthen sowie eine zumeist gute Anbindung an
groRere klimatische Ausgleichsraume oder innerstadtische Grunflachenvernetzungen cha-
rakterisiert. Dies bedingt lediglich geringe bis mittlere Warmeinseleffekte sowie teils glinstige
Beluftungssituationen, sodass die bioklimatischen Verhéltnisse in diesen Bereichen insge-
samt als positiv zu bewerten sind. Punktuell kann es tagsiber im Sommer allerdings zu
Warmebelastungen durch fehlende Schattenzonen kommen und angrenzend zu den Gewer-
beflachen und Hauptverkehrsstraf3en kénnen teils erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen
und Larm auftreten.

Hauptsachlich in Loh und Brunnen wurden entlang der Brunnenstral3e sowie innerhalb der
bzw. angrenzend zu den groRflachigen Gewerbegebieten allerdings auch einige vereinzelt
auftretende kleinere Flachen dem Lastraum ,der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und
Mischgebiete* zugeordnet. Diese Bereiche weisen durch teils stark Uberbaute Hinterhéfe mit
Anbauten, weiteren Gebauden oder Garagen sowie hochversiegelten Parkplatzflachen einen
sehr geringen Grunflachenanteil auf. Sommerlicher Hitzestress und Schwulebelastungen,
teils hohe Warmeinseleffekte, insgesamt schlechtere Durchliftungsverhaltnisse, punktuell
auch eine unzureichende Versorgung mit nachtlichen Kaltluftzufllissen sowie ebenfalls er-
hoéhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm entlang der Hauptverkehrsstraf3en und im
Umfeld von Gewerbeansiedlungen konnen die klimatischen Verhaltnisse bestimmen. Ent-
sprechend unglinstige klimatische Verhaltnisse kénnen vor allem aber in den hochversiegel-

ten groR3flachigen Gewerbebereichen, welche die Siedlungsstruktur insbesondere im Siden
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der beiden Stadtteile Vorfken und Loh pragen, auftreten. Teilweise sind jedoch auch lokale
Verbesserungen des Mikroklimas durch néachtliche Kaltluftzuflisse sowie Frischluftmassen-
transporte der angrenzenden klimatischen Ausgleichsrdume mdglich. Die Kaltluftzuflisse
wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen kénnen aufgrund der Tallage in einigen Be-
reichen jedoch zur Bildung eines Kaltluftsammelgebietes flihren, was einen stark einge-
schrankten Luftaustausch bedingt und somit zur Anreicherung von Luftschadstoffen flihren
kann.

Neben den vorgenannten und charakterisierten bebauten Bereichen verfligen die Stadtteile
Vorfken, Loh und Brunnen Uber mehrere klimatische Ausgleichsrdume, die vielféltige und
wichtige klimatische Funktionen erfillen. Die landwirtschaftlich genutzten Freilandflachen
und Waldgebiete der Hanglagen in Vorfken sowie im Nordosten von Loh und im Norden von
Brunnen stellen relevante Kaltluftentstehungsgebiete mit teils hoher Kaltluftproduktion dar.
Die lokal produzierten Kaltluftmassen kénnen wahrend sommerlicher Strahlungsnachte reli-
efbedingt in die sudlich angrenzenden Gewerbebereiche in Vorfken und Loh sowie teilweise
in die Wohnsiedlungen von Loh und Brunnen vordringen. Zudem konnen bei tbergeordne-
tem Windfeld aus nordlichen Richtungen Frischluftmassen aus diesen Bereichen in die kli-
matisch belasteten Siedlungsbereiche im Tal transportiert werden. Insbesondere die Frei-
landflachen nehmen aufgrund der geringen Rauigkeit und der dadurch beginstigten Aus-
tauschverhéltnisse in diesen Bereichen eine Funktion als Bellftungsbahn ein. Entlang der A1
kénnen die verkehrsbedingten Emissionen Uber den angrenzenden Freilandflachen zu er-
héhten Immissionen fuihren, wahrend den Waldflachen in Vérfken durch Ad- und Absorption
gas- und partikelgebundener Luftschadstoffe eine Filterfunktion zugesprochen werden kann.
Die Waldflachen im Westen von Voérfken kénnen allerdings aufgrund der erhdhten Rauigkeit
und der Lage in der Kaltluftabflussbahn zu einem Abbremsen des Luftmassentransportes
von den grof3flachigen Freilandflachen in Linderhausen in Richtung der Siedlungsbereiche
von Wuppertal fiihren und somit eine Barrierewirkung haben. Insbesondere in Brunnen sind
umfangreiche Vernetzungsstrukturen der vorhandenen Grunanlagen zu erkennen, die unter
anderem die Parkflachen um das Haus Martfeld und das Helios Klinikum sowie die angren-
zenden Kleingarten- und Sportanlagen umfassen. Zudem sind insbesondere innerhalb der
Wohnbebauung von Loh teils groRe Gartenareale bzw. Grinflachen im hausnahen Bereich
vorzufinden. Diese Griin(vernetzungs)strukturen dienen vielerorts als Klimaoasen mit wohn-
naher Freizeit- und Erholungsfunktion fir die Bevolkerung, nehmen teilweise eine Funktion
als Beluftungs- bzw. Luftleitbahn ein und kdnnen in eingeschranktem Malf3e lokale Kalt- und
Frischluftproduzenten darstellen. Durch lokale Abkuhlungseffekte und einen Kaltlufttransport
aus dem Umland in Siedlungsbereiche tragen sie zu einer Abmilderung der néchtlichen

Warmeinseleffekte bei.
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Zur Wahrung der insgesamt positiven klimatischen Verhaltnisse in den Uberwiegend locker
und offen bebauten Wohngebieten sollten die durchgriinten Bebauungsstrukturen erhalten
bleiben und kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen, wie die weitere An-
pflanzung von Baumen zur Schaffung von Schattenzonen in privaten Garten oder die Begri-
nung von (niedrigen) Flachdachern (z.B. zwischen OttostraBe und Theodor-Heul3-Straf3e)
und Garagenanlagen, forciert werden. Unter Einhaltung einer aufgelockerten und durchgrin-
ten Bebauungsstruktur ist eine malvolle Nachverdichtung in der Siedlung ,Am Brunnenhof*
aus rein stadtklimatischer Sicht mdglich. Zwischen dem Neubaugebiet an der Gustav-
Heinemann-StraRe und den sudlich angrenzenden Gewerbeflachen sollten Immissions-
schutzpflanzungen errichtet bzw. aufgewertet werden. In den Bereichen der tUberwiegend
dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete sowie in den grof3flachigen Gewerbegebieten sollte
keine weitere Bebauung und Versiegelung erfolgen. Hingegen ist die Erhéhung des Grunfla-
chenanteils durch Entsiegelungs- und BegriinungsmalRhahmen anzustreben. Hierzu zahlen
die (weitere) Anpflanzung schattenspendender Baume auf Parkplatzen von Firmen, Super-
und Baumarkten, die Begriinung von Dachern und Fassaden sowie die Entkernung und Be-
grinung von versiegelten Innen- bzw. Hinterhéfen. Durch den Erhalt bzw. die Neupflanzung
schattenspendender und verdunstungsaktiver Strallenbdume u.a. entlang der Talstraf3e und
Berliner StraRe konnen die klimatischen Verhdaltnisse im Stral3enraum verbessert werden.
Insbesondere im Bereich des ausgewiesenen Kaltluftsammelgebietes sowie im Umfeld der
Luftleibahnen, entlang der HauptverkehrsstralRen und der Al sollten MaRRnhahmen zur Redu-
zierung der Emissionen realisiert werden.

DarlUber hinaus sollten die Kalt- und Frischluftproduzierenden Freiland- und Waldflachen
grundsétzlich erhalten bleiben und zu dessen Schutz am ndérdlichen Rand des Gewerbege-
bietes RuhrstraRe sowie nordlich der gewerblichen Bebauung ,Am Damm® eine klimatische
Baugrenze festgelegt werden. Insbesondere auf eine weitere Ansiedlung bodennaher Emit-
tenten sollte im Bereich der Kaltluftabflussbahnen verzichtet werden. Des Weiteren sollten
auch weitere Riegelbebauungen sowie dichte Riegelbepflanzungen an den Siedlungsran-
dern vermieden werden, um die Kalt- und Frischluftzufuhr nicht zu unterbinden. Diesbezlg-
lich sollten auch die bestehenden Griinvernetzungsstrukturen vom Umland in die Siedlungs-
bereiche hinein erhalten und ausgebaut werden. Dabei sind die Ubergangsbereiche zwi-
schen grol3en Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung offen zu gestalten
(Vernetzung herstellen), wahren die Rander kleinerer Grinflachen durch dichte Vegetations-

bestdnde zu schlieRen sind, um lokale Klimaoasen zu schaffen.
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Karte 8-3: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fir die Stadtteile Vérfken, Loh und Brunnen
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8.2.3 Stadtteile West, Mitte und Mollenkotten

Der Stadtteil Mollenkotten sowie die sudlichen Sied-
lungsbereiche von Schwelm-West und -Mitte weisen
eine weitestgehend aufgelockerte Bebauungsstruktur
mit zumeist geringen Geschosszahlen auf. Vereinzelt
kénnen zwar auch solitare Hochhauser (v.a. Eulenweg)
oder offentliche Einrichtungen (z.B. Kita, Kirche, Schu-

le) auftreten, aber insgesamt herrscht in diesen Berei-

Mollenkotten

chen ein geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad mit
entsprechend hohem Griunflachenanteil, eine relativ
geringe Rauigkeit sowie in weiten Teilen eine geringe
Entfernung und gute Anbindung an gréRere klimatische
Ausgleichsrdume. Die Griunflachen und Garten inner-
halb der Bebauung dienen als kleinraumige Klimaoasen

und Kaltluftzuflisse von den angrenzenden groRReren

klimatischen Ausgleichsrdumen des unbebauten Umlandes bedingen lediglich gering ausge-
pragte Warmeinseleffekte. Auch die Bellftungssituation ist insbesondere innerhalb der
Wohngebiete der Hanglagen im Siden der Stadtteile Schwelm-West und -Mitte, aufgrund
der geringen Rauigkeit, der N&he zu den grofReren Ausgleichsrdumen sowie der Reliefsitua-
tion, durchaus als glnstig zu bewerten. Daher kénnen die klimatischen Verhaltnisse in den
Bereichen des ,Lastraums der locker und offen bebauten Wohngebiete als grundsatzlich
positiv angesehen werden. Lediglich punktuell kbnnen tagstber im Sommer Warmebelas-
tungen aufgrund fehlender Verschattungszonen auftreten.

Weite Teile der Stadtteile Schwelm-West und —Mitte, insbesondere noérdlich der Achse aus
Barmer StraBe und Hauptstral3e, wurden allerdings dem ,Lastraum der dicht bebauten
Wohn- und Mischgebiete“ zugeordnet. Die Gberwiegend drei- bis flinfgeschossigen Gebaude
weisen teils eine Reihen- oder Blockrandbebauung auf. Der Versiegelungs- und Griunfla-
chenanteil stellt sich sehr unterschiedlich dar. Wéahrend teilweise gré3ere Grinflachen im
hausnahen Bereich (z.B. entlang der Lindenstral3e) vorzufinden sind, kénnen andernorts
auch hochversiegelte Innen- bzw. Hinterhdfe mit Anbauten und/oder Garagen (z.B. zwischen
der Bahnhof- und der Gartenstral3e) auftreten. Teilweise konnen daher lokale Verbesserun-
gen des Mikroklimas durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich und/oder die N&he
zu klimatischen Ausgleichsrdumen eintreten. Grundsétzlich sind die klimatischen Verhaltnis-
se in den Bereichen der starker verdichteten Siedlungsgebiete jedoch durch eine in weiten
Teilen fehlende bzw. unzureichende Kaltluftversorgung, erhdhte nachtliche Warmeinseleffek-

te, insgesamt schlechtere Durchliftungsverhaltnisse infolge herabgesetzter Windgeschwin-
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digkeiten durch die erhdhte Rauigkeit sowie entlang der HauptverkehrsstralRen und angren-
zend zu Gewerbeflachen durch teils erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
charakterisiert.

Der ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt* von Schwelm, welcher grob durch die Bis-
marck- und Moltkestrale im Norden, die Bahnhof- sowie Ober- und Untermauerstrafle im
Westen, die Bergstralie und den Westfalendamm im Stiden sowie die Wilhelm- und Lessing-
straRe im Osten begrenzt wird, weist ebenfalls die vorgenannten ungtlinstigen klimatischen
Verhaltnisse auf. Dabei zeichnet sich der Innenstadtbereich durch eine noch héhere Uber-
bauung und Versiegelung aus, was neben den weitestgehend hochversiegelten Hinter- bzw.
Innenhdfen der Wohn- und Mischbebauung sowie gréReren 6ffentlichen Einrichtungen (z.B.
Kirche) und Blro- bzw. Verwaltungsgebauden (z.B. Kreishaus), durch hochversiegelte 6f-
fentliche Platze, wie den Markischen Platz, den Alt- und Neumarkt sowie mehrere Parkplatze
und die FuRgangerzone gepragt wird. Trotz der rdumlichen Nahe zu dem Freilandbereich
,2Auf dem Hagen“ sowie der Grunflachenvernetzung im Bereich der Sophien- und Wilhelms-
hoéhe konnten durch die FITNAH-Modellierung lediglich geringe Kaltluftzufliisse bis in die
Innenstadt festgestellt werden. Aus klimatischer Sicht positiv zu bewerten ist hingegen, dass
bei Ubergelagertem Windfeld aus Stdwest ein Frischluftmassentransport von den klimati-
schen Ausgleichsrdumen im Bereich ,Auf dem Hagen® in Richtung der Innenstadt erfolgen
kann und die FuRgangerzone sowie einige offentliche Platze teilweise bereits eine gute Aus-
stattung mit schattenspendenden Baumen aufweisen.

Neben vereinzelt auftretenden kleineren Gewerbeflachen (z.B. Tankstelle, Supermarkte)
innerhalb der Siedlungsgebiete sind insbesondere in den Stadtteilen Schwelm-West und -
Mitte mehrere gewerbliche Ansiedlungen entlang der Bahnstrecke zu benennen, die im Zu-
sammenhang mit den grof3flachigen Gewerbegebieten ndrdlich der Bahnstrecke sowie west-
lich der Stadtgrenze zu Wuppertal zu betrachten sind. Insgesamt weisen diese Gewerbefla-
chen zumeist einen (sehr) hohen Versiegelungsgrad bei entsprechend geringem Grinfla-
chenanteil auf. Daher kénnen starke Uberwarmungen der bodennahen Temperaturen tags-
dber im Sommer zu Hitzestress sowie Schwilebelastungen fuhren und hohe Wéarmeinselef-
fekte auftreten. Teilweise besteht jedoch das Potenzial zur Verbesserung des Mikroklimas
durch die Anbindung an die innerstadtische Grunvernetzung um den Friedhof sowie die Luft-
leitbahn entlang der Bahnstrecke, wodurch teils noch relativ glinstige Bellftungsverhaltnisse
vorherrschen. Wie bereits fir Teile der Gewerbegebiete in Vorfken und Loh beschrieben
(siehe Kapitel 8.2.2), besteht auch hier innerhalb des ausgewiesenen Kaltluftsammelgebie-
tes im Tal die Gefahr erhdhter Immissionen durch Schadstoffanreicherungen infolge einge-
schrankter Luftaustauschprozesse wahrend Inversionswetterlagen.

Weite Teile des Sidens von Schwelm-West und -Mitte sowie ein Grol3teil des Stadtteils Mol-

lenkotten sind durch ausgedehnte Freiland- und Waldgebiete charakterisiert. Aufgrund des in
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Richtung des Siedlungskdrpers von Schwelm abfallenden Reliefs und der zumeist hohen
Kalt- und Frischluftproduktion nehmen diese Flachen eine Funktion als Beluftungsbahn ein
und stellen wichtige klimatische Ausgleichsraume fir die angrenzenden klimatisch starker
belasteten Bereiche der drei Stadtteile dar. Insbesondere die grof3eren Waldflachen, allen
voran das Waldgebiet um die Schwelme(quelle) in Mdllenkotten, dienen aufgrund eines mil-
den ausgeglichenen Stammraumklimas bei allgemein relativ kiihlen Temperaturen auch
wahrend heiBer Tage als Naherholungs- und Regenerationsraume. Wichtige klimatische
Ausgleichsrdume stellen zudem aber auch die Park- und Griinanlagen und insbesondere die
Grunvernetzungsstrukturen in den Stadtteilen dar. Neben den teils grof3en Gartenarealen
bzw. Grinflachen im hausnahen Bereich innerhalb der Bebauung sind diesbeziiglich insbe-
sondere die Grunverbundsysteme im Bereich des Friedhofs, im Bereich der Sophien- und
Wilhelmshohe sowie westlich der Frankfurter StraRe zu benennen. Aufgrund lokaler Abkuh-
lungseffekte durch Schattenzonen und Verdunstungseffekte dienen sie als Klimaoasen mit
wohnnaher Freizeit- und Erholungsfunktion sowie als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten.
Da auch reliefbedingte Kaltlufttransporte tber die vorgenannten Grinverbundsysteme hin-
weg in die angrenzenden klimatischen Lastraume erfolgen kdnnen, kommt diesen Bereichen
zusatzlich eine Funktion als Bellftungsbahn zu. Insgesamt tragen die lokal bedeutsamen
Ausgleichsraume der Park- und Grinanlagen zur Abmilderung der Warmeinseleffekte in den
Siedlungsbereichen bei und weisen glnstige bio- wie immissionsklimatische Verhaltnisse
auf. Allerdings sind diese positiven Effekte bei kleineren Grinanlagen zumeist sehr lokal auf
die Flache selbst begrenzt.

Zur Verbesserung der klimatischen Verhaltnisse sollte in den hochverdichteten Bereichen,
insbesondere im Stadtteil Schwelm-Mitte, keine weitere Versiegelung oder Nachverdichtung
erfolgen. Hingegen sollten Riickbaumaflinahmen als Chance zur Integration von mehr Griin
in das Stadtbild ergriffen und bei unvermeidbarer Neubebauung ein erhdhter Grinanteil rea-
lisiert werden. Zudem sollten zur Erh6hung des Griinflachenanteils kleinrdumige Entsiege-
lungs- und BegriinungsmalRhahmen forciert werden. Hierzu zahlen die weitere Anpflanzung
schattenspendender Baume auf hochversiegelten Parkplatzen und offentlichen Platzen, die
Entkernung und Begriinung von Innen- bzw. Hinterhéfen sowie der Einsatz von Dach- und
Fassadenbegrunungen.

Im Bereich der Gewerbeflachen sollten ebenfalls Entsiegelungs- und Begriinungsmal3nah-
men, die Pflanzung groRRkroniger Baume auf grof3raumigen Lager- und Parkplatzflachen
(z.B. auf Firmenparkplatzen) sowie die Installation von Dach- und Fassadenbegrinungen
angestrebt werden. Zudem werden insbesondere im Bereich des Kaltluftsammelgebietes die
Durchfiihrung von MalRBnahmen zur Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen und
Larm sowie der Verzicht auf weitere Ansiedlungen bodennaher Emittenten empfohlen. Mal3-

nahmen zur Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen und Larm sollten zudem
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grundsatzlich in den Gewerbebereichen sowie entlang von HauptverkehrsstralRen, die an
Wohnbebauungen angrenzen, forciert werden.

Zur Wahrung der positiven klimatischen Verhéltnisse im Zuge des Klimawandels sollte die
weitestgehend vorherrschende aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur in Méllen-
kotten sowie im Siden von Schwelm-West und -Mitte erhalten bleiben. Zu diesem Zweck
sollte in weiten Teilen dieser Bereiche ebenfalls keine weitere bauliche Nachverdichtung
erfolgen. Lediglich im Siden von Schwelm-West sind aus stadtklimatischer Sicht mafvolle
bauliche Nachverdichtungen durch Schliel3ung vereinzelter Bauliicken méglich. Durch klein-
rdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen (z.B. Einsatz von Dachbegriinungen
auf Flachdachern und Garagen) kénnen weiterhin lokale Verbesserungen des Mikroklimas
erzielt werden. Zudem sollte die weitere Anpflanzung schattenspendender Baume zur Schaf-
fung von Schattenzonen in privaten Garten angeregt werden.

Aufgrund ihrer wichtigen Kalt- und Frischluftpotenziale, der Beltftungsfunktion fur die klima-
tisch belasteten Siedlungsrdume sowie ihrer Funktion als Naherholungs- und Regenerations-
rdume an heil3en Tagen ist der Erhalt der Freilandbereiche, der Waldflachen und der inner-
stadtischen Grunflachen(vernetzungen) von besonderer stadtklimatischer Relevanz. In die-
sen Bereichen sollte keine weitere Bebauung oder Versiegelung zugelassen und insbeson-
dere die Ansiedlung von bodennahen Emittenten im Umfeld der Park- und Griinanlagen so-
wie im Bereich der Kaltluftabflussbahnen vermieden werden. Zum Schutz der kaltluftprodu-
zierenden Freiland- und Waldflachen wird daher das Festschreiben bzw. Anstreben klimati-
scher Baugrenzen in weiten Teilen der Siedlungsrander der drei Stadtteile empfohlen. Zu-
dem ist in den Ubergangbereichen zwischen den umliegenden Freiland- und Waldflachen
zum Siedlungskdrper auf eine weitere Riegelbebauung bzw. -bepflanzung zu verzichten, um
die Kalt- und Frischluftzufuhr nicht zu unterbinden. Des Weiteren sollte der Luftaustausch
vom Freilandbereich ,Auf dem Hagen“ Uber die Grunflachen am Rathaus in Richtung Innen-
stadt, zwischen der Grlinvernetzung im Bereich Sophien- bzw. Wilhelmshéhe und der Innen-
stadt sowie zwischen der Grunvernetzung im Bereich des Friedhofs und der angrenzenden
Wohn- und Gewerbegebiete gefdrdert werden. Hierzu sollten u.a. die bestehenden Griunfla-
chenvernetzungen im Bereich des Friedhofes, im Bereich der Sophien- und Wilhelmshéhe
sowie auch westlich der Frankfurter Stral3e erhalten und nach Moglichkeit ausgebaut wer-
den. Hierzu sind die Ubergangsbereiche der groReren Griinanlagen gegeniiber der angren-
zenden Bebauung offen zu gestalten, um eine Vernetzung zu schaffen, wahrend bei kleine-
ren Grunflachen die Ra&nder zur Schaffung von Klimaoasen zu schlief3en sind.

Zur lokalen Klimaverbesserung im Stral3enraum sollten in einer Vielzahl von StraRenziigen
(z.B. Bahnhof-, Haupt-, Kaiser-, Viktoria-, Ober- und Untermauerstralle sowie In der
Graslake) schattenspendende und verdunstungsaktive B&dume erhalten bzw. neugepflanzt

werden. Dabei sollte insbesondere entlang von Stral3en mit erhéhtem Verkehrsaufkommen
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kein geschlossenes Kronendach Uber dem Stralenraum entstehen, um den Luftaustausch
zu gewahrleisten und eine Schadstoffanreicherung zu vermeiden. Des Weiteren sollten Im-
missionsschutzpflanzungen zwischen dem Gewerbegebiet In der Graslake und der dstlich

angrenzenden Wohnbebauung errichtet bzw. aufgewertet werden.
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Planungshinweiskarte
der Stadt Schwelm
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Karte 8-4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Schwelm fiur die Stadtteile Schwelm-West, Schwelm-Mitte und Mdéllenkotten
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8.2.4 Stadtteil Sud

Der Stadtteil Sud verfugt Uber einen sehr hohen Anteil
an Freiland- und Waldflachen. Wahrend die Hohenla-

gen des in diesem Stadtteil stark ausgepragten Reliefs

vornehmlich durch Acker- und Grinlandflachen charak-

terisiert werden, sind die Hanglagen und Taler der

Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke Uberwiegend '

durch grof3flachige und weitestgehend zusammenhan- “‘

matisch belastete Wirkbereiche zugeordnet werden konnen. Die Freilandbereiche weisen

gende Waldgebiete gepragt. Die Freiland- und Waldfla-
chen weisen in weiten Teilen hohe Werte fur die Kalt-
luftproduktion und/oder die Kaltluftvolumenstréme auf,
allerdings erfolgen die Kaltluftabflisse reliefbedingt
hauptsachlich tUber die Téler der Wolfsbecke, Fasten-
becke und Brambecke in Richtung des Tals der Wup-
per, wodurch kiihlen Luftmassentransporten kaum Kli-

insbesondere in den Hohen- und Hanglagen grundsatzlich giinstige Durchliftungs- bzw.
Austauschverhéltnisse auf. Im Tal der Wupper konnen die dortigen rauigkeitsarmen Freifl&-
chen bei entsprechend Ubergeordnetem Windfeld als Luftleitbahn fungieren, wahrend es in
austauscharmen sommerlichen Strahlungsnachten Uber diesen Flachen auch zur Bildung
eines Kaltluftsammelgebietes kommen kann.

Insbesondere die groRflachigen Waldgebiete im Siiden von Schwelm haben eine Freizeit-
und Naherholungsfunktion fiir die lokale Bevdlkerung. Bei gedampften Tagesgangen der
Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit mit insgesamt relativ geringen Werten verfligen
die Walder Uber ein ausgeglichenes Klima im Stammraum und weisen daher nur sehr gerin-
ge bioklimatische Belastungen auf. Zudem kénnen die Walder aufgrund ihrer Gréf3e und
Filterfunktion bezlglich gas- und partikelgebundener Luftschadstoffe als (Uber)regionale
Frischluftproduzenten angesehen werden.

Die kalt- und frischluftproduzierenden Ausgleichsrdume der landwirtschaftlichen Freiflachen
sowie Waldgebiete sollten erhalten bleiben und daher weitestgehend von Bebauung freige-
halten werden. Westlich der Bebauung im Norden der Beyenburger Stral3e sollte eine klima-
tische Baugrenze angestrebt werden. Insbesondere im Bereich der Kaltluftabflussbahnen
sowie dem Kaltluftsammelgebiet sollten keine weiteren bodennahen Emittenten angesiedelt
werden.

Die Siedlungsstruktur im Stadtteil Sid besteht im Wesentlichen aus der kleinen Siedlung

Brambecke sowie aus diversen Einzelhausbebauungen und kleineren Streu- bzw. Splitter-
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siedlungen im landlichen Raum. Die Bereiche der Wohnbebauung sind weitestgehend durch
eine offene, lockere und gut durchgriinte Bebauungsstruktur mit geringer Geschossanzahl
sowie einer unmittelbaren Nahe zu groReren klimatischen Ausgleichsraumen (Freiland,
Wald) charakterisiert. Dies auRRert sich in lediglich sehr geringen Anderungen der Klimaele-
mente gegentber dem Umland und somit auch keinerlei nennenswerter Warmeinseleffekte.
Insbesondere im Bereich der Einzelhausbebauungen sowie Streu- und Splittersiedlungen in
den Hohen- und Hanglagen mit rauigkeitsarmem Umfeld herrschen zudem glinstige Belif-
tungsverhaltnisse vor. In Abhéngigkeit der Ubergeordneten Windrichtung kdénnen die Aus-
tauschverhéltnisse innerhalb der Siedlung von Brambecke aufgrund der Lage im Tal der
Wupper etwas ungunstiger sein. Zudem sind in Brambecke trotzt der Nahe zu groRReren kli-
matischen Ausgleichsrdumen auch lediglich geringe néchtliche Kaltluftzuflisse wahrend
sommerlicher Strahlungswetterlagen zu verzeichnen. Aufgrund der geringen klimatischen
Belastungen in diesem Wohngebiet ist dies allerdings untergeordnet zu bewerten. Insgesamt
konnen die bio- und immissionsklimatischen Verhéaltnisse in den Siedlungsbereichen im
Stadtteil Sud daher als sehr positiv bewertet werden, jedoch kénnen punktuell im Bereich
unverschatteter Flachen tagsiiber im Sommer Warmebelastungen auftreten.

Die aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur sollte erhalten bleiben. Zudem sollten
teilweise weitere Baumpflanzung auf privaten Grundstiicken zur Schaffung von Schattenzo-
nen angeregt werden. Grundsatzlich sind maf3volle bauliche Nachverdichtungen im Bereich
der Streu- bzw. Splittersiedlungen aus stadtklimatischer Sicht mdglich. Dabei sollte jedoch
die aufgelockerte Bebauungsstruktur erhalten bleiben und eine weitere Zersiedelung der
Landschaft vermieden werden.

Die Ansiedlung von Gewerbebetrieben beschrankt sich im Wesentlichen auf das Gelande
der Erfurt & Sohn KG an der Wupperstral3e ganz im Stden des Stadtteils. Die Flachen selbst
weisen einen sehr hohen Uberbauungs- und Versiegelungsgrad sowie einen sehr geringen
Vegetationsbestand auf, was im Sommer tagstiber zu Hitzestress und Schwiilebelastungen
fuhren kann. Allerdings ist das Firmengeldnde umgeben von weitlaufigen Freilandflachen
und Waldgebieten. Dies birgt ein Potenzial zur Verbesserung des Mikroklimas durch Kaltluft-
zuflisse wahrend sommerlicher Strahlungsnéchte. Durch die Lage im Tal der Wupper kon-
nen allerdings auch erhdhte Immissionen im Umfeld der Erfurt & Sohn KG auftreten, da es
dort vermehrt zur Bildung né&chtlicher Bodeninversionen und somit zur Bildung eines Kaltluft-
sammelgebietes kommen kann, was zu einer Anreicherung von Luftschadstoffen innerhalb
der Inversionsschicht fihren kann. Allgemein steht die Bewertung der Bellftungssituation in
diesem Bereich in starker Abhéngigkeit zum lbergeordneten Windfeld. Einerseits kdnnen
gunstige Bellftungsverhdaltnisse vorherrschen, wenn das Tal der Wupper bei entsprechen-

dem Ubergeordnetem Windfeld eine Funktion als Luftleitbahn einnimmt, anderseits kann das
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Tal der Wupper durch das Ubergeordnete Windfeld tUberstromt werden, wodurch sich die
Beluftungssituation im Tal eher ungunstig darstellt.

Durch Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen (z.B. Dach- und Fassadenbegriinung)
sowie die Erhdhung des Anteils groR3kroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatzflachen
konnen die lokalklimatischen Verhéaltnisse dort weiterhin verbessert werden. Zudem sollten
Mafnahmen zur Reduzierung der Emissionen im Bereich des Kaltluftsammelgebietes umge-

setzt und dort keine weiteren bodennahen Emittenten angesiedelt werden.
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10 Anhang

Tab. Al: Flache, Einwohnerzahl und Bevélkerungsdichte in den Stadtteilen von Schwelm (Stand: Sep-

tember 2018, Datenquelle: Stadt Schwelm)

Stadtteil Flache in km? Einwohner Einwohner/km?
Linderhausen 3,45 1.420 412
Vorfken 1,56 333 214
Loh 2,34 5.827 2.490
Brunnen 1,26 1.853 1.471
Schwelm-West 1,88 5.956 3.168
Schwelm-Mitte 2,13 10.962 5.147
Mollenkotten 1,74 2.539 1.459
Schwelm-Sud 6,13 606 99
Schwelm 20,49 29.496 1.440
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Anhang

Infobox: Kriterien zur klimatkologischen Grin- und Freiflachenbewertung

Sonderflachen:

Innerstéadtische Parkanlagen, Grunflachen innerhalb der Innenstadt- und Stadtklimatope mit einer
Mindestgrof3e von 500 m? sowie innerstadtische Luftleitbahnen:

Sehr hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 1)

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 1:

Alle Kaltlufteinzugsgebiete, die an zusammenhangende Siedlungen mit Innenstadt-, Stadt- und
Gewerbe-/Industrieklimatope angrenzen.

Bewertungskriterien:

Sehr hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 1):
wenn a) KVS > 1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m?/s bis < 1.000 m3¥'s und KPR = 16m3/m?h.

Hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 2):
wenn a) KVS =500 m3/s bis < 1.000 m3/s und KPR < 16 m3/m?h
oder b) KVS <500 m3/s und KPR = 16m3*/m?/h

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3): alle Ubrigen Flachen

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 2:

Alle Kaltlufteinzugsgebiete, die an die Kaltlufteinzugsgebiete der Kategorie 1 angrenzen. Auf-
grund der gréReren Entfernung zu den innerstadtischen Lastraumen haben sie eine geringere
Bedeutung als die direkt an die Siedlungen angrenzenden Einzugsgebiete, so dass ihre Bewer-
tung zum Teil eine Stufe heruntergesetzt wurde.

Bewertungskriterien:

Hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 2):
wenn a) KVS >1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m3/s bis < 1.000 m?/s und hohe KPR (= 16m3*m?/h)

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3):
wenn a) KVS =500 m3/s bis < 1.000 m3/s und KPR < 16 m3¥/m?h
oder b) KVS <500 m?s und hohe KPR (= 16m?3m?/h)

Geringe klimaokologische Bedeutung (Bewertung: 4): alle Ubrigen Flachen

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 3:

AbschlieRend wurden Siedlungen, die klimatisch dem Stadtrand- und/ oder Vorstadtklima zuge-
ordnet wurden und keinen raumlichen Bezug zu Innenstadt- und Stadtklimatopen aufweisen,
herangezogen und ihre direkt angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete bewertet.

Bewertungskriterien:

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3):
wenn a) KVS > 1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m3/s bis < 1.000 m?®/s und hohe KPR (= 16m3*m?/h)

Geringe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 4): alle Gbrigen Flachen

Fur die Bewertung der Kaltlufteinzugsgebiete der Kategorien 1 bis 3 gilt: sofern die Kaltluft ent-
gegen der Lastraume abflie3t, erfolgt eine manuelle Nachbearbeitung und Neubewertung der
Flachen (ggf. Abstufung).
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