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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse stellt eine Aktualisierung und Erganzung des aus dem Jahre
2004 stammenden Gutachtens dar. Ziel der Untersuchung war die Analyse und Bewertung
der klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Dortmund sowie die Ausweisung
von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten klimatischen Verande-
rungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung gewéhr-
leisten sollen.

Die gesamtstadtische Analyse von 2004 basierte auf einem aufwéndigen Messprogramm, wo-
bei aus stationdren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogie-
schlissen nur grobe flachendeckende Aussagen getroffen werden konnten. Die vorliegende
Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen des Fachbeitrags
AKl i maanpassungfi zum Regionalplan Ruhr fg¢r die
Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren liefert, im Ge-
gensatz zu lokal begrenzten Messungen, raumlich hochauflésende und flachendeckende Er-
gebnisse zu einer Vielzahl klimatischer Parameter.

Bedingt durch die Lage im | bergangsbereich der L
und AWestf2lische Buchtid ist das Relief in Dortri
rend das Gelande im Norden relativ flach ausfallt, wird der sidliche Teil des Stadtgebietes
durch eine verhéltnismaRig hohe Reliefenergie gepragt. Neben dem Relief wird die mesokil-
matische Situation des Stadtgebietes durch unterschiedliche Flachennutzungsstrukturen be-
stimmt. Die Bedeutung dieser beiden Einflussgrol3en spiegelt sich in dem von FITNAH-3D fir
eine sommerliche autochthone Strahlungswetterlage simulierten nachtlichen bodennahen
Temperaturfeld wider, welches eine Stadt-Umland-Differenz von teilweise mehr als 8 K (Wér-
meinseleffekt) aufweist. Dabei treten die hochsten Temperaturen im Stadtzentrum sowie in
den groReren Gewerbe- bzw. Industriegebieten und die niedrigsten Temperaturen Uber den
landwirtschaftlich genutzten Arealen insbesondere im Stiden des Stadtgebietes sowie in der
Emscherniederung zwischen Aplerbeck und Solde auf.

Das fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens simulierte bo-
dennahe Windfeld weist Stromungsgeschwindigkeiten mit Maximalwerten von teilweise mehr
als 2 m/s auf. Dabei treten hohe Werte der Windgeschwindigkeit vor allem im Stiden und Sud-
osten des Stadtgebietes auf. Analog zur Stromungsgeschwindigkeit werden fiir diese Bereiche
auch die héchsten Werte fur den Kaltluftvolumenstrom simuliert. Aul3erdem kdnnen bei ent-
sprechenden Wetterlagen auch westlich von Mengede, zwischen Kirchlinde und Westerfilde,
im Dellwiger Bachtal nérdlich von Liutgendortmund, zwischen Kley und Somborn, im Umfeld
des Flughafens oder 6stlich von Brechten bedeutsame Kaltluftstréme auftreten, die in Abhan-

gigkeit des Reliefs und der vorhandenen Bebauungsstruktur teilweise tief in die besiedelten
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Bereiche vordringen und dort die Hitzebelastung mindern. Andere Gebiete, wie z.B. die zent-
ralen Bereiche von Eving oder Kérne, werden nur in geringem Mal3e mit Kaltluft versorgt. Be-
sonders problematisch ist die fehlende Anbindung an Kaltluftzufllisse in der hoch versiegelten
Innenstadt, da hierdurch die Auspragung der stadtischen Warmeinsel weiter verstarkt wird.
Unter Berilcksichtigung 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 lufthygienischen Ver-
haltnissen sowie dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen.

Die Klimatope sind grundsatzlich sehr heterogen im Stadtgebiet von Dortmund verteilt. Das
Freilandklima nimmt mit einem Flachenanteil von 25,8 % an der gesamten Stadtflache den
hdchsten Wert aller Klimatoptypen ein, wobei die Freilandklimatope tUberwiegend in den Au-
Renbezirken auftreten. Die ausgedehnten, meist landwirtschatftlich genutzten Freiflachen be-
sitzen oftmals eine hohe klimatische Relevanz als Kaltluftentstehungsgebiete oder als Quell-
gebiet fur Frischluft wahrend allochthoner Wetterlagen. Darliber hinaus kann auch kleineren
Freiflachen teilweise aufgrund der Anbindung an klimatische Lastrdume der Siedlungsberei-
che sowie ihrer Vernetzung mit weiteren Park- und Waldklimatopen und der damit teils ver-
bundenen Funktion als Beliftungsbahn (z.B. im Bereich des ehemaligen Giiterbahnhofs Dort-
munder Feld) eine wichtige Bedeutung beigemessen werden.

Ebenfalls teilweise groRe zusammenhédngende Gebiete bilden die Waldklimatope in Dort-
mund, welche mit insgesamt 14,1 % den drittgré3ten Flachenanteil der Klimatope im Stadtge-
biet einnehmen. Obwohl Walder Uber das gesamte Stadtgebiet von Dortmund verteilt vorkom-
men (z.B. in Jungferntal, Gravingholz, Kurler Busch), fallt der stark bewaldete Siiden in dieser
Hinsicht besonders auf (z.B. der Dortmunder Stadtforst). Den grolien zusammenhdngenden
Waldarealen ist aus regionalklimatischer Sicht eine wichtige Filterfunktion fur Luftschadstoffe
und somit auch als Frischluftlieferant zuzuschreiben. Lokalklimatisch kommt beispielsweise
dem bewaldeten Naturschutzgebiet Bolmke eine besondere Bedeutung zu, da es eine klima-
tische Pufferfunktion zwischen thermisch belasteten Arealen einnimmt und als Frischluftliefe-
rant fur die angrenzenden Siedlungsbereiche fungiert.

Zur Gruppe der Parkklimatope (Flachenanteil 15,9 %) zéhlen neben 6ffentlichen Parkflachen,
Friedhofen, Kleingarten- und Sportanlagen auch grof3ere zusammenhangende Grinstrukturen
innerhalb der Bebauung, was eine starke Heterogenitat im Hinblick auf die GréRe und die
Verteilung dieser Flachen zur Folge hat. Ein Mangel an (groRen) Grinflachen herrscht vor
allem in den hochverdichteten Bereichen der Dortmunder Innenstadt und der Stadtteilzentren.
Grol3e Park- und Grinanlagen, wie etwa der Westfalenpark oder der Hauptfriedhof, besitzen
aufgrund ihrer Nahe zu thermischen Lastrdumen eine besondere klimatische Relevanz. Aber

auch die Kleingartenanlagen oder begriinte Sportanlagen kénnen die Hitzebelastung in der
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Stadt abmildern. Dies trifft vor allem dann zu, wenn die Flachen zu einem Griinverbundsystem
vernetzt werden. Kleine und wohnungsnahe Ausgleichsrdume, wie etwa begrinte Innenhdéfe,
besitzen zwar keine Fernwirkung, stellen allerdings wertvolle Klimaoasen fur die Nachbar-
schaft dar.

Die Gewasser-/Seenklimatope nehmen mit 0,7 % einen sehr geringen Flachenanteil im Stadt-
gebiet ein und beinhalten im Wesentlichen einige unterschiedlich grof3e Stillgewasser (z.B.
Phoenixsee, See im NSG Hallerey, Lanstroper See), diverse FlieRgewasser (z.B. die Em-
scher), den Dortmund-Ems-Kanal und den Hafen. Wahrend grol3e Wasserflachen eine klima-
tische Fernwirkung entwickeln kénnen und durch einen gedampften Tagesgang der Tempe-
ratur und eine gute Durchluftung charakterisiert werden, beschrénken sich die Eigenheiten des
Gewasserklimas bei kleinen Seen und Teichen auf die Flache selbst und den direkt angren-
zenden Uferbereich. Linienhafte Strukturen (wie etwa der Dortmund-Ems-Kanal) kénnen auf-
grund ihrer geringen Rauhigkeit als Luftleitbahn in Erscheinung treten.

Aufgrund der in weiten Teilen der Auf3enbezirke vorherrschenden aufgelockerten und durch-
grunten Bebauungsstruktur dominieren in Dortmund flachenmafig die Stadtrandklimatope
(13,6 %). Wie auch im Bereich der Vorstadtklimatope (4,7 %) sind hier verhaltnismaRig gins-
tige bio- und immissionsklimatische Bedingungen anzutreffen. Aus bioklimatischer Sicht star-
ker belastete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope dar, welche eine
héhere Versiegelung und einen geringeren Griinflachenanteil aufweisen. Zwar nehmen sie mit
5,4 % (Stadtklima) bzw. 1,3 % (Innenstadtklima) insgesamt einen geringeren Anteil an der ge-
samtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen insbesondere die Innenstadtklimatope im
Dortmunder Zentrum ein gréReres zusammenhangendes Areal, an welches zusatzlich eben-
falls klimatisch unginstige Stadt- und teilweise auch kleinere Gewerbeklimatope angrenzen,
wodurch sich ein zusammenhangender klimatischer Belastungsraum ergibt.

Die Gewerbe- (7,6 %) und Industrieklimatope (0,9 %), die zusammen einen Flachenanteil von
8,5 % am Stadtgebiet einnehmen, sind aufgrund der i.d.R. sehr hohen Versiegelung, dem oft-
mals nahezu vollstdndigen Fehlen von Grinflachen sowie der Ansiedlung von Larm-, Luft-
schadstoff- und/oder Abwarmeemittenten aus bioklimatischer Sicht als stark belastet zu be-
werten.

In Kapitel 6 wird ein Uberblick tiber den aktuellen wissenschaftlichen Stand zum Klimawandel,
dessen Folgen und Auswirkungen sowie den projizierten globalen und regionalen Klimaveran-
derungen fur das 21. Jahrhundert gegeben. AnschlieRend wird anhand der zeitlichen Entwick-
lung und réaumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auftretens von
thermischen Extremereignissen wie heil3en Tagen oder Tropennachten, die thermische Be-
lastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Zu diesem
Zweck wurde ein in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst entwickeltes Verfahren auf-

gegriffen und erweitert, bei dem die klimatologischen Kenntagen auf Basis der Klimatope fur
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die gegenwartige und zukinftige klimatische Situation dargestellt werden. Zusammenfassend
weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Zukunft voraussichtlich in allen Klimatopen
des Stadtgebietes hohere Werte auf als bisher. Der Anstieg ist fur den Zeitraum 2021-2050
bezogen auf die Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,2 K in allen Klimatoptypen &hnlich grof3.
Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage (Sommertage, heil3e Tage und Tro-
pennéchte) ergeben sich bei insgesamt teils wesentlich héheren Werten gréf3ere Unterschiede
in der zukunftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in den bereits heute héher
belasteten stadtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation vermutlich noch weiter
verscharfen.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kdnnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen haben, von denen inshesondere kranke und altere Personen sowie Kleinkinder
oftmals starker betroffen sind. Im Rahmen einer Vulnerabilititsanalyse auf Baublockebene
wurden Bereiche identifiziert, die aufgrund der klimatischen Situation, der Bevolkerungsdichte
und der Altersstruktur eine besondere Sensibilitit aufweisen. Dabei ist in den Stadt- und
Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von einer generellen
Hitzebelastung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhdht sich die potenzielle
Anfalligkeit eines Wohngebietes. Neben kleineren Bereichen verteilt Uber das Stadtgebiet,
beispielsweise in den Bezirken Scharnhorst, Horde oder Litgendortmund, ist eine
Konzentration der Problemgebiete vorwiegend in der Innenstadt zu erkennen. Baubldcke, die
sowohl eine sehr hohe Anfélligkeit aufgrund der Bevdlkerungsdichte als auch einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Uber 65-jahriger Wohnbevdlkerung aufweisen, treten
zwar vereinzelt im gesamten Stadtgebiet auf, allerdings ist diesbeziiglich eine besondere
Konzentration in der Innenstadt-Ost, in Scharnhorst, Litgendortmund und in Teilen des
Dortmunder Sudens zu erkennen. Aufféllig ist weiterhin, dass insgesamt eine Vielzahl
sensibler Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung angesiedelt ist. So
befindet sich beispielsweise fast die Halfte der ca. 300 betrachteten Kindertagesstétten/-garten
in diesen stadtklimatischen Ungunstraumen.

Abschlieend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse fiir das Stadtgebiet von Dort-
mund Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapitel 9).
Demnach ist ein grof3er Teil der Siedlungsbereiche in den AuRenbezirken von Dortmund dem
Alsat raum der ¢berwiegend |l ocker und offen bebaute
die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und v.a. im Bereich von Be-
luftungsbahnen und Grinvernetzungen kleinraumige Entsiegelungs- und Begrinungsmali-
nahmen durchgefiihrt werden. Insbesondere im Siiden von Dortmund konnten dennoch Be-
reiche ausgewiesen werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine maRvolle
Nachverdichtung oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete vertretbar ist. Um einerseits

eine weitere Verscharfung der Situation in den starker verdichteten Bereichen zu vermeiden
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und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse innerhalb der aufgelockerten Wohn-
gebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine weitere Verdich-
tung erfolgen. Zum Erhalt der Luftaustauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimatischer
Ausgleichsflachen ist zudem an den Siedlungsrandern in verschiedenen Bereichen das Fest-
schreiben bzw. Anstreben von klimatischen Baugrenzen zu empfehlen.

In den klimatischen Lastr2umen de undMNigchbebawi e gend
ungfi, der Ahochver di ch tABewerbe- uhdinlestmiesldcteditrdien dio wi e de
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere fiir den stark
urban geprégten Innenstadtbereich ist die Férderung des Luftaustausches mit angrenzenden
klimatischen Ausgleichsrdumen wie Kleingartenanlagen, verschiedenen Friedhtfen oder dem
Tremoniapark zu forcieren. In hochverdichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an
groRBere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen und wo eine entsprechende Grunvernet-
zung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht realisierbar ist, missen verstarkt kleinrdumige
Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Ver-
haltnisse ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung von Verschattungsobjekten (Baume,
mobiles Griin, Sonnensegel, Pergolen, etc.) sowie verdunstungsaktiver Flachen und Struktu-
ren kann fur lokale Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiege-
lungs- und Rickbaumoglichkeiten sollten als Alternative Dach- und Fassadenbegriinungen
zur Steigerung des Grinflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann
in hochversiegelten Stralenrdumen durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in
Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt
werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass sich in Stral3enschluchten und bei hohem Verkehrs-
aufkommen keine geschlossenen Kronendécher entwickeln, die zu eingeschrankten Aus-
tauschverhéltnissen und einer Schadstoffanreicherung fihren kénnen. Im Bereich von Kalt-
luftsammelgebieten besteht die Gefahr der Schadstoffakkumulation, weshalb in diesen Gebie-
ten die Ansiedlung bodennaher Emittenten vermieden werden sollte.

Die klimatischen Ausgleichsraume des Freilandes, der innerstadtischen Griin- und Parkanla-
gen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen zwischen
den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als Beltiftungsbahn und/o-
der als Filter fur Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundsatzlich gesichert und von (wei-
terer) Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung fir die Relevanz
dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen. Hierzu sind der
Erhalt bestehender Bellftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen durch eine Auf-

lockerung und Beseitigung von Strdmungshindernissen erforderlich.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse eines stadtischen Siedlungsraums zeich-

nen sich durch erhebliche Modifikationen gegentiber dem unbebauten Umland aus, man
spricht von der Ausipma&sfu.ngl res messomdSaraedtekrlh® hte T
gere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte Bellftungssituation und eine starkere Luftver-

schmutzung kdénnen im stadtischen Lebensraum zu EinbuRen bei der Umweltqualitat fihren,

was gesundheitliche Beeintrachtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die Ursachen

der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad, einem

geringen Grunflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflachen und
dreidimensionalen Baukorper sowie den erhohten Emissionen an Luftschadstoffen begrindet.

Die Bebauungs- und Grinflachenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale Funktion be-

zuglich der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse ein (Kuttler 2009). Insbe-

sondere 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 fihren werden, kommt der

Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze der Stadtbevolkerung

durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an den Klimawandel zu (Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.

Gem2C A 1 (5) sollen ABauleitpl2ane eine nachhal't
alen, wirtschaftlichen und umweltschitzenden Anforderungen auch in Verantwortung gegen-

Uber kunftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der Allge-

meinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu beitragen,

eine menschenwirdige Umwelt zu sichern, die natirlichen Lebensgrundlagen zu schitzen und

zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der
Stadtentwicklung, zu forderné . 1 ( BA) Zi ffer 7 besagt hierbei, ¢
Belange des Umweltschutzes, einschlief3lich des Naturschutzes und der Landschaftspflege,
insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und das

Wi rkungsgef¢ge zwischen i hnen sowie dife zZwunlde-c h a
ricksichtigen sind (BauGB 2015).

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind

genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhéaltnisse
unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen gewinnen daher fur eine qualifizierte
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stadtischen Agglomerationsrdumen zunehmend

an Bedeutung.

Die vorliegende Klimaanalyse fir die Stadt Dortmund stellt eine Aktualisierung und Erganzung

des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 2004 dar. Die gesamtstadtische Analyse
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von 2004 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm, wobei aus stationaren Messungen
(punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogieschliissen nur grobe flachende-
ckende Aussagen getroffen werden konnten. Die vorliegende Untersuchung hingegen bezieht
sich u. a. auf die Ergebnisse der i m Rahmen
nalplan Ruhr fir die gesamte Metropolregion durchgefiihrten Modellierung mit Hilfe des Simu-
lationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokal begrenzten
Messungen, umfassende, raumlich hochauflosende und vor allem flachendeckende Ergeb-
nisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die FITNAH-Modellierung ist zwar
vorrangig auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet, ermdglicht aber auch Hinweise fir
die Flachennutzungs- und Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer kleinraumi-
gen Betrachtung auf Baublockebene kénnen in Abh&ngigkeit von der Fragestellung jedoch
weitergehende Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige Simulationen) erforder-
lich sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher Flachennutzungsanderungen von Ein-
zelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen Situation
des Dortmunder Stadtgebietes sowie die Ausweisung von Planungshinweisen. Zu diesem
Zweck wird im ersten Schritt zur Charakterisierung der klimatischen Situation im Untersu-
chungsgebiet eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente (Ergebnisse der
FITNAH-Modellierung) vorgenommen. Di e Er gebni sse m¢gnden in

| ogi schen Funkt i on e ndklimatisahen Verhdltisse aufF Basisgder dKlema-
tope sowie der stadtischen Belluftungssituation und des Kaltluftliefervermdgens unbebauter
Flachen. Des Weiteren werden die zu erwartenden Auswirkungen des globalen Klimawandels
auf das Stadtgebiet von Dortmund beschrieben, die derzeitigen und zukinftigen Wéarmeinsel-
bereiche dargestellt sowie eine Vulnerabilitdtsanalyse durchgefuhrt. Vor diesem Hintergrund
erfolgt zudem eine Bewertung der Grin- und Freiflachen aus klimatkologischer Sicht. Im Fo-
kus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstellung einer Klimaanalysekarte und die Ausweisung
von Planungshinweisen.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch &hnliche mikroklimati-
sche Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form von spezifi-
schen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird zur Ablei-
tung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende Belastungspotentiale zu

senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualitdt zu sichern und zu schitzen,

genutzt. Neben der Darstellung groRrdumiger Planungshinweise fir die gesamtstadtische

Siedlungsstruktur werden fiir die einzelnen Stadtbezirke auf der Ebene der Klimatope lokale

Planungshinweise in tabellarischer Form aufgefiihrt. Die Erstellung der Klimaanalyse- sowie
Planungshinweiskarte erfolgte nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI

1997/2003; VDI 2015).
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Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel zur Ver-
fugung gestellt, durch dessen Umsetzung der MalRnahmenempfehlungen zur Klimaanpassung

eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Dortmund gesichert werden

kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die kreisfreie Stadt Dortmund liegt im 6stlichen Bereich des Ruhrgebiets. Dabei grenzen der
Norden, Osten und Stdosten des Stadtgebiets an den Kreis Unna mit den Stadten Linen,
Kamen, Holzwickede und Schwerte, der Siden und Studwesten an die kreisfreie Stadt Hagen
und den Ennepe-Ruhr-Kreis mit den Stadten Herdecke und Witten, der Westen an die kreis-
freie Stadt Bochum und der Nordwesten an den Kreis Recklinghausen mit den Stadten Cas-
trop-Rauxel und Waltrop. Bei einer Einwohnerzahl von 602.566 und einer Flache von 280,7
km? betragt die Bevolkerungsdichte von Dortmund 2.142 Einw./km? (Stand: 31.12.2018, Dort-
mund 2019). Somit ist Dortmund vor Essen (583.393 Einwohner; Flache: 210,3 km?), Duisburg
(498.110 Einwohner; Flache: 232,8 km?) und Bochum (365.529 Einwohner; Flache: 145,7 km?)
sowohl die bevdlkerungsreichste als auch die flachenmaRig groRte Stadt im Ruhrgebiet
(Stand: 31.12.2017, IT.NRW 2019). Hinsichtlich der Bevolkerungsdichte ist Dortmund ver-
gleichbar mit der Stadt Duisburg (2.140 Einw./km?) und weist gegeniiber den Stadten Herne
(3.043 Einw./km?), Essen (2.774 Einw./km?), Oberhausen (2.742 Einw./km?), Bochum (2.509
Einw./km?) und Gelsenkirchen (2.480 Einw./km?) einen geringeren Wert auf (Stand:
31.12.2017, IT.NRW 2019). Bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstrukturen zeigt die Be-
volkerungsdichte in Dortmund eine stark heterogene Verteilung Uber die 12 Stadtbezirke
(siehe Abb. 2-1), die das Stadtgebiet unterteilen.

— Evmy Stnanhorst

o
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Abb. 2-1: Stadtbezirke von Dortmund
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Wahrend die Bezirke Innenstadt-Ost (5024 Einw./km?), Innenstadt-Nord (4132 Einw./km?) und
Innenstadt-West (3838 Einw./km?) dicht besiedelt sind, besitzen die Bezirke Mengede
(1351 Einw./km?), Scharnhorst (1464 Einw./km?) und Hombruch (1628 Einw./km?) eine deut-
lich geringere Bevolkerungsdichte (siehe auch Tab. A 1 im Anhang; Stadt Dortmund 2015,
2019).

Die unterschiedliche Bebauungsdichte bzw. die Flachennutzung hat neben weiteren Faktoren,
wie dem Relief oder der Oberflachenrauhigkeit, einen grof3en Einfluss auf die lokalklimatischen
Auspragungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunéchst die charakteristischen Merk-
male dieser Klimafaktoren im Stadtgebiet von Dortmund beschrieben. Zudem erfolgt eine Ein-
ordnung der klimatischen Verhéltnisse anhand der regionalen Klimatopkarte des Regional-
verbandes Ruhr. Diese erméglicht eine erste Abgrenzung von Raumen mit &hnlichen mikro-
klimatischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine naturr@umliche und

grol3klimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes.

2.1 Naturrdumliche und grof3klimatische Einordnung

Das Stadtgebiet von Dortmund liegt naturraumlich betrachtet am sudlichen Rand der Grof3-
einheit AWestf2alische Tieflandsbuchtf. Dabei | 2s
Untereinheit Hellwegbdrden (Ordnungszahl 542) und der westliche Teil in das Emscherland
(Ordnungszahl 543) einordnen. Lediglich der Bereich des Ruhrtals im Stiden und Stdosten ist

in der Grof3einheit Studerbergland verortet (vgl. Abb. 2-2).

Makroklimatisch wird die Stadt Dortmund dem Klimaber ei ¢ h A NDeerud wecshtigeend iz u
ordnet, welcher sich von der Nordseekulste 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, was sich im Allgemeinen durch kiihle Sommer und milde Winter &ufRert. Gelegent-

lich setzt sich jedoch auch ein kontinentalklimatischer Einfluss mit langeren Hochdruckphasen

durch. Dann kann es im Sommer zu hoheren Temperaturen und trockenem sommerlichem

Wetter bei schwachen 6stlichen bis siiddstlichen Winden kommen. Im Winter sind kontinental

gepragte Wetterlagen hingegen haufig mit anhaltenden Kélteperioden verbunden. Grundsatz-

lich dominieren im nordwestdeutschen Klimabereich jedoch sidwestliche Windrichtungen,

welche die vorherrschenden Luftdruckverhaltnisse mit einem Hoch Uber Stid- und Mitteleuropa

und einem Tief Uber dem Européaischen Nordmeer widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt ein
GroCteil des Dortmunder Stadtgebiets im KIlIimabez

°stliche Raum kann bereits dem Klimabezirk ASaue
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Abb. 2-2: Naturraumliche Gliederung des Ruhr-  Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (Luftner
gebiets (Liftner 1996) 1996)

Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fiir Dortmund enthélt 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 kénnen die grof3- und regionalklimatischen

Charakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem MafRRe durch natirliche

Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einflisse (z.B. Flachennutzung, Versiegelungs-

grad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) Uberpragt werden.

Tabelle 2-1: Ausgewéhlte Klimaindikatoren fiir den Zeitraum 1981-2010 (LANUV NRW 2019)

Klimaindikator Wert
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frihling 9-10
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 17-18
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 2-3
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax O 25 AC) pr 32-37
Mittlere Anzahl der heiRen Tage (Tmax® 30 AC) pr 6-8
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 52 - 68
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 8-16
Mittlere Niederschlagshthe im Jahr (mm) 790 - 1050

11



Charakterisierung des Untersuchungsgebiets

2.2 Relief und Oberflachenrauhigkeit

Eine ausgepréagte Reliefstruktur kann einen grofR3en Einfluss auf die Bellftung einer Stadt aus-
Uben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten Belliftungssituation im Falle einer Kessellage. Dane-
ben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabfliissen eine groRe Rolle. Kalte Luftmas-
sen flieBen bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefélle folgend und sam-
meln sich in Senken und Téalern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Gefélles bis in
Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkiihlung Uberhitzter Bereiche beitragen.
Hinsichtlich der Reliefauspragung kann das Dortmunder Stadtgebiet in drei Teilbereiche ein-
geteilt werden. Dabei besitzt der sudliche Teil, welcher von den Auslaufern des Sauerlandes
und des Ardeygebirges mit seiner hochsten Erhebung im Stadtteil Syburg (Klusenberg 254 m
0. NN), bis zur Emscherniederung (85 m u. NN) reicht, die héchste Reliefenergie.

Der mittlere Teil ist zunachst durch ein nérdlich des Emschertales auf 120 m U. NN ansteigen-
des Gelande (Dortmunder Ricken) gepréagt, welches in Richtung Norden bis auf ca. 75 m .
NN abfallt. In Ost-West Ausdehnung erstreckt sich der Dortmunder Ricken von der studostli-
chen Stadtgrenze zur Gemeinde Holzwicke Uber den Dortmunder Osten und die stidliche Dort-
munder Innenstadt bis nach Westen zum Emschertal. Der nérdliche Abschnitt des Stadtgebie-
tes fallt schlieRlich zur nérdlich von Dortmund gelegenen Lippeaue auf 60 m 0. NN ab und
weist lediglich eine leichte Erhebung (ca. 100 m . NN) im Stadtbezirk Eving auf. Der niedrigste
Punkt Dortmunds (50 m 0. NN) befindet sich dort, wo die Emscher das Stadtgebiet verlasst.
(Stadt Dortmund 2018).
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Karte 2-1: Darstellung des Reliefs im Stadtgebiet von Dortmund

Neben dem Relief nimmt auch die Oberflachenrauhigkeit, welche aus der Flachennutzung
abgeleitet werden kann, eine bedeutende Rolle fiir die Bellftungssituation eines Standortes
ein. Die in Karte 2-2 dargestellten Ergebnisse der Rauhigkeitsklassen im Dortmunder Stadt-
gebiet zeigen geringe Oberflachenrauhigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich genutzten
Flachen insbesondere im Norden, Nordosten und Osten des Stadtgebietes. Hohere Rauhig-
keitswerte ergeben sich infolge der Bebauung in den Siedlungs- und Gewerbe- bzw. Indust-
riegebieten. Zudem zeichnen sich auch Walder durch eine erhdhte Oberflachenrauhigkeit aus.
Erhéhte Werte bedingen in der Regel eine Verringerung der Wind-geschwindigkeit gegentber
dem unbebauten und unbewaldeten Umland und kénnen somit negative Auswirkungen auf die
Durchliftung zur Folge haben. Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet von Dortmund durch
eine insbesondere im sidlichen Stadtgebiet relativ starke Reliefenergie und dadurch stark
ausgepragte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberflachenrauhigkeit zeigt eine stark

heterogene Auspragung im Stadtgebiet.
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Karte 2-2: Darstellung der Oberflachenrauhigkeit im Stadtgebiet von Dortmund
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2.3 Flachennutzung

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

Tabelle 2-2 zeigt die prozentualen Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des Stadt-
gebietes von Dortmund sowie deren FlachengrélRen (Stand 31.12.2015). Dabei wird deutlich,
dass 53,1 % des Stadtgebietes durch bebaute Flachen oder Verkehrsflachen tiberpragt sind.
Wahrend landwirtschaftliche Flachen einen Anteil von 23,9 % an der Gesamtflache ausma-
chen, weisen Wald (14,2 %), Erholungs- (7,5 %) und Wasserflachen (0,9 %) geringere Fl&-
chenanteile auf (IT.NRW 2019).

Bei einer ndheren Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flachennutzungsstrukturen fallt
auf, dass in den Jahren 2004 bis 2015 die Landwirtschaftsflachen als einzige Nutzungsart eine
gréRere Reduzierung zu verzeichnen hatten. Wurden 2004 noch 8.059 ha des Stadtgebietes
landwirtschatftlich genutzt, waren es 2015 nur noch 6.713 ha. Dies entspricht einer Reduzie-
rung der landwirtschaftlichen Flache um 1.346 ha bzw. 16,7 % in 11 Jahren. Im selben Zeit-
raum hat die bebaute Flache leicht um 274 ha bzw. 2,5 % abgenommen. Gleichzeitig sind
auch neue Erholungsflachen (610 ha; entspricht einem Zuwachs von 41,1 %) und Waldflachen
(1149 ha; entspricht einem Zuwachs von 40,4 %) entstanden (IT.NRW 2019).

Tabelle 2-2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtfliche des Stadtgebietes von Dortmund sowie
deren Flachengrof3e (Stand: 31.12.2015; IT.NRW 2019)

Nutzungsart Flache in ha Anteil in %
Bebaute Flache 10.499 37,4
Erholungsflache* 2.094 7,5
Verkehrsflache 4.420 15,7
Landwirtschaftliche Flache 6.713 23,9
Waldflache 3.996 14,2
Wasserflache 243 0,9
Sonstige Flachen** 106 0,4
insgesamt 28.071 100,0

* inkl. Kleingartenanlagen und Friedhofe

** 7.B. Halden
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Die raumliche Aufteilung der unterschiedlichen Flachennutzungstypen im Stadtgebiet weist
grundsatzlich eine heterogene Verteilung der Frei- und Siedlungsflachen auf. Allerdings ist ein
relativ geschlossener Uberbauter Bereich in den Innenstadtbezirken erkennbar. Diese bebau-
ten Bereiche werden von einigen Grinflachen wie dem Westfalen-, Fredenbaum-, Tremonia-,
West- und Hoeschpark, dem Siidwest- und dem Ostfriedhof sowie dem Stadewaldchen auf-
gelockert. Die klimameliorierende Wirkung ist zwar oftmals auf die Flachen selbst begrenzt
(AOaseneffekti), kann in Abh&ngigkeit wvon
von der Vernetzung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung besitzen.
In diesem Zusammenhang ist der Westfalenpark, an den im Norden direkt das Stadewaldchen
angrenzt und sich korridorartig fast bis in das Dortmunder Zentrum zieht, zu nennen.
Auf3erhalb der drei Innenstadtbezirke sind viele mosaikartig angeordnete Stadtteile mit jeweils
kleinen Stadtteilzentren und zumeist einer lockeren Bebauung auszumachen. Diese werden
durch landwirtschaftliche Flachen und/oder Walder voneinander getrennt, so dass starke Ver-
netzungsstrukturen von Frei,- Wald- und Grunflachen festzustellen sind. In einer ringférmigen
Struktur um den Kern des Dortmunder Stadtgebietes sind die landwirtschaftlichen Flachen,
Waldgebiete und die Dortmunder Stadtteile heterogen verteilt. Besonders hervorzuheben ist
hierbei der hohe Anteil an Waldgebieten im Studen sowie landwirtschaftlicher Flachen im Nor-
den, Osten und Stdwesten des Dortmunder Stadtgebietes.

Die grof3ten Industrie- und Gewerbeflachen in Dortmund sind in unmittelbarer Nahe zum Dort-
munder Zentrum vorzufinden: dazu zahlt der nordwestlich der Innenstadt gelegene Dortmun-
der Hafen, das Gewerbegebiet Hardenberghafen sowie die Gewerbegebiete Westfalia und
Union, welche alle eine starke raumliche Nahe zueinander aufweisen. Im Nordosten der Stadt
befinden sich das Gewerbegebiet und der Logistik-Park Westfalenhitte. Dabei handelt es sich
um eine ehemalige, teilweise noch brachliegende Industrieflache. Ostlich der Dortmunder In-
nenstadt verlauft zwischen der Brackeler und Hannéverschen Stral3e ein Band aus Gewerbe-
gebieten, welches bis zum Stadtteil Brackel reicht. Dazu zahlen die Gewerbegebiete Im Spa-
henfelde-West und -Nord, Kérne, Wambel-West und -Nord, sowie Brackel.

Der ehemalige Industriestandort Phoenix-West, westlich des Stadtteils Horde gelegen, fungiert
heute als Gewerbegebiet, allerdings ist das Gelande zu groRen Teilen noch unbebaut. Es ist
zu erwarten, dass sich durch eine fortschreitende Bebauung der Flachen des Gewerbegebie-
tes bzw. Logistik-Parks Westfalenhitte und des Gewerbeparks Phoenix-West die mikroklima-
tischen Verhéltnisse aufgrund einer ansteigenden Bebauungsdichte noch verandern werden.
Darlber hinaus sind groRere Gewerbeansiedlungen in den Stadtteilen Ellinghausen, Wickede,
Aplerbeck, Horde, Oespel, Marten und Dorstfeld vorzufinden.

Dortmund wird weiterhin von einigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit Uberregionaler

Funktion durchzogen, die Einfluss auf die lufthygienische Situation haben. Sudlich des Stadt-
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teils Holzen tritt die Autobahn A45 in das Dortmunder Stadtgebiet ein, verlauft durch das sud-
westliche, westliche und nordwestliche Stadtgebiet und mindet nérdlich des Stadtteils Men-
gede in die Autobahn A2. Diese verlauft am noérdlichen Rand von Dortmund in West-Ost-Rich-
tung, wahrend im auf3ersten Sidosten die Autobahn Al die Stadtgrenze nahe der Stadtteile
Lichtendorf und Holzen berthrt. Die drei Autobahnen Al, A2 und A45 bilden zusammen den
Dortmunder Autobahnring.

Dortmund wird dariber hinaus von der Bundestral3e B1 in Ost-West-Richtung durchquert, die
in ihrer Verlangerung in westlicher Richtung auf Hohe des Stidwestfriedhofs als Autobahn A40
in Richtung Bochum und Essen und in 6stlicher Richtung ab dem Autobahnkreuz Dort-
mund/Unna (Kreuzung mit Al) als Autobahn A44 weiterftihrt. Des Weiteren verlauft die Bun-
destral3e B54 in Nord-Sid-Richtung durch das Stadtgebiet, welche im Norden als Dortmunder
Wallring den Innenstadtkern umschlief3t, in der sudlichen Innenstadt die B1 und im Dortmunder
Suden die A45 kreuzt (Autobahnkreuz Dortmund Sud).

Eine weitere Nord-Sud-Verbindungsachse stellt die Bundesstrale B236 dar. Sie kreuzt dabei
die A2 (Anschlussstelle Dortmund Nordost) und die B1 (an der Stadtkrone-Ost) und verlauft

auf Hohe der Stadtteile Wambel und Berghofen jeweils durch einen Tunnel.

2.4 Regionale Klimatopkarte

I'm Rahmen der Erstellung des Fachbeitrags
Jahr 2013 wurde durch den Regionalverband Ruhr eine regionale Klimatopkarte fir die ge-
samte Metropole Ruhr erstellt. Klimatope beschreiben Gebiete, die aufgrund identischer Fla-
chennutzung ahnliche mikroklimatische Auspragungen aufweisen. Als Grundlage fur die Kli-

matopkarte diente daher u.a. die Flachennutzungskartierung.

Die Regionale Klimatopkarte wurde auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet und ver-
schafft daher an dieser Stelle lediglich einen ersten Uberblick tiber die Verteilung der Klima-
tope im Stadtgebiet. Eine detaillierte Ausweisung und Auswertung der raumlichen Verteilung

der Klimatope in Dortmund erfolgt anhand der Klimaanalysekarte in Kapitel 4.

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

nung der Stadt Dortmund anhand der Klimatopkarte fur die Metropole Ruhr gegeben.
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2.4.1 Beschreibung der Klimatope

Freilandklima

Das Freilandklima entwickelt sich tber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Es zeichnet sich
durch gute Austauschverhaltnisse und stark ausgepragte Tagesgéange 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 Strahlungsumséatze auf das Kronendachniveau
und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im Stammraum (Bestandsklima)
gekennzeichnet. Aufgrund der Filterfunktion stellen Walder bedeutende Frischluftentstehungs-

gebiete dar.

Parkklima

GrolRere innerstadtische Frei- und Grunflachen (z.B. 6ffentliche Parks, Friedhofe, etc.) kbnnen
(&hnlich wie das Freiland) aufgrund der im Vergleich zur umliegenden Bebauung geringeren
Temperaturen eine ausgleichende Funktion innehaben. Die Reichweite dieser klimameliorie-
renden Wirkung auf die angrenzenden Siedlungsflachen ist dabei von der Flachengrof3e der

Grunflache sowie der Beschaffenheit der Randbebauung abhangig.

Gewadasserklima

Das Gewasserklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften von Wasser-
korpern durch einen gedampften Tagesgang der Lufttemperatur gekennzeichnet. Diese posi-
tive klimatische Wirkung bleibt bei kleineren innerstadtischen Wasserflachen jedoch 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 Veranderung
der relativen Feuchte und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld. Die positive Wirkung

der Vegetation nimmt immer weiter ab.

Gewerbe- und Industrieklima

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

Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Larm- und Schadstoffemissionen.
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2.4.2 Gliederung der Stadt Dortmund anhand der Regionalen Klimatop-
karte

In den Darstellungen der raumlichen Verteilung der Klimatope werden diese scharf voneinan-
der abgegrenzt. In Wirklichkeit sind die Ubergange zwischen den Klimatopen flieRend und
nicht statisch. Die Klimatope stellen erste Hinweise auf die klimatischen Eigenschaften der
einzelnen Flachen dar. Dabei bezieht sich die Ausweisung auf die Bedingungen, die sich bei
austauscharmen Strahlungswetterlagen einstellen, da hier die mikroklimatischen Unter-
schiede zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am starksten hervortreten.

Karte 2-6 zeigt die rAumliche Verteilung der unterschiedlichen Klimatope im Ruhrgebiet auf.
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Karte 2-3: Regionale Klimatopkarte des Ruhrgebiets (2012)

Es wird deutlich, dass die AulRenbereiche 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 Kern-
bereich des Ruhrgebiets aufgrund der starken Uberbauung durch die stadtischen Klimatope
(Stadtrand-, Stadt- und Innenstadtklima) sowie das Gewerbe-/Industrieklima gekennzeichnet
ist. Zwar kann sich auch in kleineren Kommunen mit landlichem Umfeld ein Stadtklima entwi-
ckeln, die raumliche Ausdehnung ist allerdings in den GroR3stadten (z.B. Oberhausen, Essen,
Bochum, Dortmund) wesentlich ausgepragter. Insbesondere aufgrund der flieBenden Uber-
gange der Bebauungsflache Uber die Stadtgrenzen hinweg und der zum Teil fehlenden Aus-

gleichsraume kann es von Duisburg bis Dortmund bei sommerlichen Strahlungswetterlagen
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zu signifikanten klimatischen Unterschieden zwischen den Innenstadten und dem unbebauten
Umland kommen.

Die Stadt Dortmund ist regional dem &stlichen Rand des Kernbereichs des Ruhrgebiets zuzu-
ordnen. Zu allen Seiten des Stadtrandgebiets schlieRen sich die als klimatische Ausgleichs-
flachen fungierenden Bereiche des Freilandklimas an, welche mosaikartig durch Bereiche des
Stadtrandklimas unterbrochen werden.

Die Auspragung eines Innenstadtklimas erstreckt sich tber verschiedene Bereiche der Innen-
stadtbezirke und ist meist von Gebieten umgeben, die dem Stadtklimatop zugeordnet werden
kénnen. Der tUberwiegende Teil der Siedlungsflache ist aufgrund der weitestgehend lockeren
Bebauungsstruktur dem Stadtrandklima zugehorig.

Anhand der Klimatopverteilung wird zudem die im Kapitel 2.3 beschriebene, teils schneisen-
artige und teils groR3flachige Auflockerung der Siedlungsflachen durch Grin-, Wald- und Frei-
flachen, sowie die rdaumliche Verteilung der Industrie- und Gewerbegebiete im Stadtgebiet
deutlich.
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3 Flachenhafte Auspragung ausgewahlter Klimaelemente

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GréRen (z.B. Wind, Temperatur, etc.) kann mit Hilfe
von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und zeitlichen Variabilitat
der meteorologischen Parameter sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasentativ
und eine Ubertragung in benachbarte Raume zumeist nicht méglich. Daher nehmen klein-rau-
mige Simulationsmodelle fir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt-
und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer grél3ere Bedeutung ein. Mesoska-
lige Modelle kénnen physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen
Messungen schliel3en, weitere meteorologische Grélien berechnen sowie Wind- und Tempe-
raturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013).

F¢r den Fachbeitrag AKIi maanpassungfi zum Regi ona
haltnisse flachendeckend fur die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe des Simulationsmodells
FITNAH-3D berechnet.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer
ZellengrofRe von jeweils 50 m x 50 m. Da bei dieser Auflosung Einzelgebdude nicht explizit
aufgeldst werden kdnnen, sind diese entsprechend parametrisiert tGiber die Definition von Fla-
chennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen. Die fur die Simulation notwendigen
orographischen Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen Gelandehéhenmo-
dells mit einer Auflésung von 10 m abgeleitet. Zur Aufbereitung der Nutzungs-strukturen fr
die Modellrechnung wurde die Flachennutzungskartierung des RVR verwendet. Im Zuge des
eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden kleinere Nutzungseinheiten, die aufgrund
der MaRRstabsbeschrankung in der Flachengeometrie nicht enthalten sind (z.B. StralRenraume,
Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen mittels umfangreichem Abgleich
auf Basis von Luftbildern zugeordnet. Aus der Verknipfung der unterschiedlichen Quellen ist
somit eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhéhe und Oberflachenversiegelung
aufgebaut worden (RVR 2013).

Die Simulation erfolgte flr eine autochthone und eine allochthone Wetterlage. Bei der autoch-
thonen Wetterlage handelte es sich um eine austauscharme, sommerliche Hochdruckwetter-
lage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren Einstrahlungswerten und einem nur sehr schwa-
chen Uberlagernden synoptischen Wind. Unter diesen Bedingungen kdnnen sich lokalklimati-
sche Besonderheiten unterschiedlicher Nutzungsstrukturen besonders stark ausprégen. Hau-
fig geht dies mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung sowie lufthygienischen Be-
lastungen in Siedlungsraumen einher. Die meteorologischen Eingangsdaten der Simulation
stellen insofern ei n e A Wo r-BetrachiuagdarfiUnter diesen Rahmenbedingungen kon-
nen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus innerstadtischen Griin- und Brachflachen

sowie dem unbebauten Umland zum Abbau einer Warmebelastung in den Siedlungsbereichen
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beitragen.Eine al |l ocht hone Wetterl age stellt eine

vorwiegend durch ein Ubergeordnetes Windfeld mit Stromungsgeschwindigkeiten von mehr
als 2,5 m/s aus westlicher Richtung charakterisiert wird. Dadurch nehmen die klimatischen
Eigenschaften unterschiedlicher Flachennutzungen eine untergeordnete Rolle ein, wodurch
die Ausbildung der stadtischen Warmeinsel lediglich abgeschwacht auftritt und ein Einsetzen
nachtlicher Kaltluftstromungen ausbleibt (RVR 2013).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu verschiedenen meteorolo-
gischen Parametern flr das Stadtgebiet von Dortmund erlautert. Dabei beziehen sich die Aus-
fuhrungen in Kapitel 3.1 bis 3.5 auf die Simulationsergebnisse einer autochthonen Wetterlage

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 Stan-
dortes gekoppelt. Die in Stadten gegeniiber dem unbebauten Umland modifizierten Tempera-
turverhaltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhéhte Warmekapazitat und -leit-
fahigkeit der urbanen Boden und Oberflachen sowie die durch die Geometrie der stadtischen
Baukorper vergrof3erte strahlungsabsorbierende Oberflache zurtickfihren. Zudem bedingt die
hohere Konzentration von Gasen und Aerosolen der Stadtluft eine Veranderung der Strah-
lungsbilanz zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns (lokaler Treibhauseffekt). Des
Weiteren leisten eine herabgesetzte Verdunstung infolge der geringeren Griinflichenanteile
und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation, die Wirkung der
Stadt als Stréomungshindernis und damit verbundener Beeintrachtigung der Durchliftung und
des Luftaustausches mit dem Umland sowie die erhéhte anthropogen bedingte Warmeproduk-
tion einen Beitrag zur Uberwarmung bzw. geringeren nachtlichen Abkiihlung der Siedlungsbe-
reiche. Die nachtliche Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland kann dabei mehr als
8 Kelvin (K) betragen, wobei das Ausmal’ von der Grél3e der Stadt und der Dichte der Bebau-
ung abhangig ist.

Auch die Luftvolumina Uber griingepragten Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen
Temperaturzustand auf. Die Abkihlungsrate von natirlichen Oberflachen wird insbesondere
von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. Warmeleitfahigkeit und -kapazitat) sowie von
der Oberflachenbedeckung (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief, die Lage im Mo-
saik der Nutzungen sowie die dynamischen Luftaustauschprozesse ben einen weiteren Ein-
fluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte Tagesgang der
Lufttemperatur im Wald beruht auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen Atmo-
sphéare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. Gro3ere Waldgebiete

stellen wichtige Frischluftproduktionsgebiete dar. Wahrend tagstber durch Verschattung und
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Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherr-
schen, treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kénnen da-
her auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdéglicht es, Bereiche mit potenziellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder oro-
graphisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung und
Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstrémungen abzuschatzen. Karte 3-1 zeigt die mit FIT-
NAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in 2 Meter Uber
Grund fur eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr mor-
gens. Die mittlere Temperatur im Stadtgebiet von Dortmund liegt bei 17,2 °C. Dabei umfasst
das sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 12,7 °C und 21,6 °C und weist
somit eine Stadt-Umland-Differenz von 8,9 K auf.

Die hochsten Temperaturen innerhalb der Bebauung treten im Stadtzentrum von Dortmund
innerhalb des Wallringes und am Hauptbahnhof sowie in gro3eren Gewerbe- bzw. Industrie-
gebieten, wie z.B. dem Gewerbegebiet Im Spéhenfelde-West, dem Dortmunder Hafen und
dem Gewerbegebiet Union auf. Innerhalb kleinerer Gewerbeflachen, Stadtteilzentren sowie
verdichteter Wohngebiete kdnnen Werte von 19 °C bis Uber 21 °C auftreten. Weite Teile der
zumeist aufgelockerten Stadtrandbebauung weisen mit 17 °C bis 19 °C ein geringeres Tem-
peraturniveau auf, was auf den vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad, einen hoheren
Grunflachenanteil sowie der raumlichen Nahe zum unbebauten Umland zurlickzufuhren ist.
Die niedrigsten Temperaturen sind tber den landwirtschaftlich genutzten Arealen in den au-
Beren Bereichen des Stadtgebiets zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrah-
lung nach Sonnenuntergang begrindet liegt.

Da durch reliefbedingte Faktoren wie einer Tallage Kaltluftbewegungen zum Erliegen kommen
und somit Kaltluftsammelgebiete entstehen kénnen, weisen die landwirtschaftlichen Flachen
besonders im Dortmunder Siden, z.B. im Wannebachtal nérdlich des Stadtteils Syburg, im
Steinbachtal zwischen den Stadtteilen Holzen und Sommerberg, auf den landwirtschaftlichen
Flachen zwischen Hombruch, Gro3holthausen, Kruckel und Menglinghausen, zwischen
Hochsten und Wellinghofen sowie in der Emscherniederung zwischen Aplerbeck und Solde
Temperaturen von 12 °C bis 14 °C auf. Gleichzeitig sorgen hier nahe gelegene Walder in
Hanglage fur einen kontinuierlichen Nachschub an Kaltluft. Die landwirtschaftlich genutzten
Flachen im nordlichen, 6stlichen und westlichen Dortmunder Stadtgebiet besitzen aufgrund
einer nur sehr geringen Reliefenergie und der dadurch geringeren Anzahl an Kaltluftsammel-
gebieten, mit 14 °C bis 16 °C ein etwas hdheres Temperaturniveau. In den Waldgebieten sind
vergleichsweise hohe Temperaturen zu verzeichnen. Hier dampft das Kronendach die nacht-

liche Ausstrahlung und damit auch ein
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starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur im Stammraum. Auch hier sind leichte
Temperaturunterschiede zwischen den Waldgebieten im Siden (z.B. der Bittermark und dem
Furstenbergholz mit 15 °C bis 16 °C) und im sonstigen Stadtgebiet (z.B. dem Gravingholz und
Rahmer Wald mit 16 °C bis 17 °C) festzustellen. Da die Waldgebiete im stidlichen Dortmunder
Stadtgebiet eine ausreichende Reliefneigung besitzen, kdnnen Kaltluftmassen gravitationsbe-
dingt hangabwarts flieRen und eine stetige Kaltfluftproduktion ist gewéhrleistet.

Verglichen mit den weitlaufigen FreirAumen des Umlandes weisen die innerstadtischen Grin-
flachen, abhangig von ihrer Gréfie und Form, hohere Werte auf, welche zumeist zwischen
17 °C und 18 °C liegen. Hier wird deutlich, dass diese Flachen in eine insgesamt warmere
Umgebung eingebettet sind und daher die geringen Temperaturen des Umlandes nicht mehr
erreicht werden. Dazu z&hlen der Freizeitpark Fredenbaum, der Westpark, der Studwestfried-
hof, der Stadtgarten, das Stadewéaldchen, der nordliche Bereich des Westfalenparks und
grol3e Teile des Ostfriedhofs.

Die Temperaturen der innerstadtischen Wasserflachen (z.B. des Hallerey Reservebeckens,
des Hafenbeckens und groRRer Teile des Dortmund-Ems-Kanals sowie des Lanstroper Sees)
liegen aufgrund der hohen Warmekapazitat bei 18 °C bis 20 °C. Zum Zeitpunkt der Durchflh-
rung der Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D (Datengrundlage
2012) war das Becken des Phoenix-Sees noch nicht mit Wasser geftillt und stellte somit eine
innerstadtische Brachflache mit Temperaturen von 14 °C bis 15 °C dar, was dem Tempera-
turniveau der landwirtschaftlichen Flachen ahnelt.

Die oben beschriebenen Zusammenhange werden zudem in der nachtlichen Abkihlungsrate
deutlich. Den Rickgang der bodennahen Lufttemperatur von 20 Uhr abends bis 4 Uhr mor-
gens zeigt Karte 3-2. Wahrend die Lufttemperatur im Innenstadtbereich nur um 4 K bis 5 K
zurtickgeht, ist die Abkuhlungsrate tber den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit bis zu
fast 11 K am hochsten. Die Abkihlung der Waldflachen kann dagegen weniger als 3 K betra-
gen, was auf den gedampften Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zurtickzufiihren

ist.
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Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m 0. Grund) im Stadtgebiet von Dortmund um 4 Uhr
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3.2 Autochthones Windfeld

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

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwachem uber-
geordneten Windfeld kénnen die in Kapitel 3.1 beschriebene bodennahe Lufttemperaturvertei-
lung und der dadurch bedingte horizontale und vertikale Luftdruckunterschied lokale thermi-
sche Windsysteme auslosen. Die wichtigsten nachtlichen Luftstromungen dieser Art sind zum
einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als direkte Aus-
gleichsstromungen vom hohen zum tiefen Luftdruck aufzufassenden Flurwinde.

Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang uber
natirlichen Oberflachen abwarts gerichtete Stromungen ein. Da hangnahe Luftmassen durch
die nachtliche Ausstrahlung der Oberflachen starker abkihlen als die freie Luft in gleicher
Hohe und somit eine héhere Dichte aufweisen, fliel3t die kiihlere bodennahe Luft hangabwarts.
Die Auspragung dieses kleinraumigen Phadnomens wird in erster Linie durch das Temperatur-
defizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Geléandes bestimmt (Mosimann et al.
1999).

Neben diesen durch das Relief beeinflussten
Stromungen bilden sich in ebenen Lagen un-
ter guinstigen Bedingungen sogenannte Flur-
winde aus. Flurwinde entstehen, wenn sich

infolge der Uberwarmung von tiberbauten o-

der versiegelten Gebieten T und dem damit

Stadtische
Wameinse!

Kahies Umiand Kiinles Umland

verbundenen konvektiven Aufstieg der be-
Abb. 3-1: Prinzip des Flurwindes troffenen Luftmassen i gegeniber dem Um-
land ein lokales thermisches Tief im stadtischen Bereich entwickelt. Der resultierende Druck-
gradient kann daraufhin durch einstrémende kihlere Luftmassen aus dem Umland ausgegli-
chen werden (s. Abb. 3-1). Flurwinde sind oftmals nur schwach ausgepragt, lediglich wenige
Meter méchtig und dringen im Idealfall radial in die Stadt ein (Hupfer u. Kuttler 2006).

Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu: Grol3ere

Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauhigkeit als Stromungshinder-
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nis. Aus diesem Grund sind die Durchluftung der Stadtkdrper und der Luftaustausch mit dem
Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Gberwarmten Luft-
massen in den Stral3enschluchten kann in Abh&ngigkeit von der Bebauungsart und -dichte
deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese Fak-
toren bioklimatisch zumeist unglnstig aus. Daher kdnnen die genannten Stromungssys-teme
durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionséko-logi-
sche Ausgleichsleistung fir die Belastungsrdume erbringen.

Karte 3-3 zeigt das bodennahe (2 m . Grund) autochthone Windfeld im Stadtgebiet von Dort-
mund fir eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die Stro-
mungsgeschwindigkeiten innerhalb des Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille
bis zu Maximalwerten von tber 2 m/s, was aus der unterschiedlichen Reliefenergie des Un-
tersuchungsgebietes sowie einer heterogenen Verteilung von Frei- und Siedlungsflachen re-
sultiert. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s treten nur vereinzelt auf, zum Beispiel im
Umfeld von Léttringhausen. Im Dortmunder Stden und Sidosten treten aufgrund der ausge-
pragten Hangneigung vergleichsweise hohere Windgeschwindigkeiten auf, wobei die kiihleren
Luftmassen bis in die Siedlungsbereiche eindringen. Nur in den groReren Stadtteilzentren z.B.
von Hombruch, Barop, Hérde oder Benninghofen lassen sich Werte unter 0,1 m/s feststellen.
In weiten Teilen des sldlichen und suddéstlichen Dortmunder Stadtgebiets folgen die Stro-
mungsvektoren dem Uberwiegend nach Norden abfallenden Relief. Dies trifft auch auf die Frei-
flache nordwestlich des Flughafens Dortmund zu. Weite Bereiche des unbebauten Umlandes
sowie die innerstadtischen Grinflachen weisen lediglich Windgeschwindigkeiten zwischen
0,1 m/s und 1,0 m/s auf, wéahrend die hoch verdichteten Siedlungsbereiche im Wesentlichen
Werte unter 0,1 m/s verzeichnen. Hierbei fallt auf, dass vereinzelt kithlere Luftmassen aus
innerstadtischen Griunflachen, z.B. Uber das Stadewéldchen oder aus dem Westpark sowie
aus sudwestlicher Richtung Uber die Bahntrasse, in den Innenstadtkern eindringen und stel-
lenweise um den Wallring stromen. Die aus dem sudlichen Stadtgebiet eintreffenden Luftstro-
mungen werden reliefbedingt stdlich der Innenstadt Gber die Bahntrasse an der Innenstadt
vorbeigelenkt. Aufgrund der gré3tenteils nur sehr geringen Windgeschwindigkeiten in der Dort-
munder Innenstadt von unter 0,1 m/s kommt den Luftaustauschbereichen eine besondere
stadtplanerische Bedeutung zu, da sie Kaltluftentstehungsgebiete und Belastungsbereiche
miteinander verbinden. Als geeignete Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Kaltluft in
die Bebauung erleichtern, dienen vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhdéfe

sowie Gleisareale und breite StraRenraume.
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Karte 3-3: Autochthones Windfeld (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Dortmund um 4 Uhr
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3.3 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Griin- bzw. Freiflache bezuglich der Wéarme- und
Schadstoffbelastungen 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 Griin- und Freiflachen auch der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter
diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der Fliel3ge- schwin-
digkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdeh-
nung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-nige
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt bei-spielsweise
eines Hanges oder einer Luftleitbahn fliel3t. Der Volumenstrom ist damit ein MaR3 fir den Zu-
strom von Kaltluft und bestimmt, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die Gro-enordnung
des Durchliftungspotenzials.

Karte 3-4 zeigt die flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms im Stadtgebiet von Dort-
mund um 4 Uhr morgens. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auf-
tretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes. Analog zur Strdomungsge-
schwindigkeit treten die hdchsten Werte westlich von Mengede, zwischen Kirchlinde und Wes-
terfilde, im Dellwiger Bachtal ndrdlich von Litgendortmund, zwischen Kley und Somborn, im
nahezu gesamten Bereich des stdlichen und stdéstlichen Stadtgebietes, westlich und nérd-
lich des Dortmund Flughafens sowie dstlich von Brechten auf. Deutlich wird die Relevanz von
innerstadtischen Grunflachen und deren Vernetzung mit Frei- oder Waldflachen des Umlandes
zur Versorgung der Uberwarmten Siedlungsbereiche mit Kaltluft am Beispiel des gesamten
sudlichen und suddostlichen Stadtgebietes.

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der Siedlungsgréiie,
der Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu
einer Erwarmung der eindringenden kiihlen Luftmassen fihrt) sowie von der Menge und Ge-
schwindigkeit der einstromenden Kaltluft ab. Kleinere Siedlungen bzw. Stadtteile mit land-
und/oder forstwirtschaftlich gepragtem Umfeld, wie viele Stadtteile im stdlichen und suddstli-
chen Dortmunder Stadtgebiet, kénnen sogar vollstandig von den Kaltluftmassen durchstréomt
werden, was dazu filhrt, dass diese eine weniger starke nachtliche Uberwarmung aufweisen.
Hingegen sind die Dortmunder Innenstadt sowie z.B. grol3e Bereiche der Stadtteile Eving und
Kdrne wahrend austauscharmer Strahlungsnachte nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt.
Wahrend in Eving und Kdérne eine vergleichsweise aufgelockerte und durchgriinte Bebauungs-
struktur vorherrscht, resultiert die fehlende Kaltluftversorgung im héher versiegelten Stadtzent-
rum in einer starkeren Uberwarmung (vgl. auch Karte 3-1) und ist somit aus klimaokologischer

Sicht als problematischer zu beurteilen.
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Karte 3-4: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Dortmund um 4 Uhr
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3.4 Kaltluftproduktionsrate

Neben der Geschwindigkeit und der Machtigkeit von Kaltluftmassen stellt die Kaltluftproduk-
tivitat einer Flache eine wichtige GroRRe dar. Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge
der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkihlenden Luft
Uber einer Flache. Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden
bereits in den vorangestellten Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen héangt die Rate der Kaltluft-
entstehung Uber einer Freiflache von meteorologischen Grofl3en (v.a. der Einstrahlung), dem
Relief (Exposition, Geldndeneigung) sowie von der Lage des betreffenden Kaltluftent-ste-
hungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flachen ab. Ent-scheidend
sind allerdings die Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa die thermischen Bodeneigen-
schaften (Warmeleitfahigkeit und i kapazitat), die Farbe der Oberflache, die Dichte des Bo-
densubstrates, der Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen sowie die Boden-bedeckung
(Vegetation) (Hupfer u. Kuttler 2006).

Die Bestimmung der Kaltluftproduktionsrate kann mit Ungenauigkeiten behaftet sein, was so-
wohl fir die modellhafte Berechnung als auch fur Gelandemessungen gilt. Fir die Model-lie-
rung gréfRerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr he-tero-
genen Variablen vor oder kénnen aus den Eingangsdaten in hinreichender Differenziert-heit
parametrisiert werden. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktionsraten mit ent-spre-
chenden Unsicherheiten zu rechnen (VDI 2003).

Die Ergebnisse der FITNAH-Analyse umfassen fur das Stadtgebiet von Dortmund ein Wertes-
pektrum von 0 bis > 34 m3/m?/h. Die in Karte 3-5 dargestellte Kaltluftproduktivitat spiegelt die
Verteilung der Griinflachen und der Siedlungsbereiche wider. Uber einigen innerstadtischen
Grunanlagen (z.B. Westfalenpark, Westpark, Tremoniapark, Stadewaldchen, Ostfriedhof, Fre-
denbaumpark, Bolmke) werden Kaltluftproduktionsraten von 5 bis 15 m3/m#/h erreicht. Uber
landwirtschaftlichen Flachen, Frei- bzw. Brachflachen wie z.B. Phoenix West sowie in man-
chen Waldgebieten kénnen 10 bis 20 m3/m?/h an Kaltluft produziert werden. Héhere Werte
von 20 bis 25 m3/m2/h sind vornehmlich b e r  d e r Detanbeigé geADeponie Dortmund
Nordost sowie an den Sudhangen des Ardeygebirges zu finden. Die Berghédnge des Klusen-
bergs und der Ruhrsteilhdnge erreichen sogar Kaltluftproduktionsraten von tber 25 m3/m?/h.
In den bebauten Gebieten kénnen lediglich bei stark aufgelockerter Bebauungsstruktur und
hohem Grunflachenanteil vereinzelt Werte von 5 bis 15 m3/m?/h auftreten. Wasserflachen sor-
gen aufgrund ihrer thermischen Tragheit zwar tagsuber fir vergleichsweise kihlere Umge-
bungstemperaturen, dienen nachts allerdings nicht als Kaltluftproduzenten. Im Gegenteil:
Wasserkorper konnen aufgrund ihrer hheren Warmekapazitat auf das thermische Verhalten

Uberstromender Kaltluft einwirken und zu einer Erwarmung beitragen (Hupfer u. Kuttler 2006).
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Karte 3-5: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Dortmund um 4 Uhr
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3.5 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fur die Haufigkeit der vollstandigen Erneuerung eines
Luftvolumens an einem Standort. In urbanen Bereichen ist diese von Bedeutung, da ein Zu-
sammenhang zwischen der Luftaustauschrate und der lufthygienischen Situation sowie der
thermischen Belastung besteht. Sie wird abgeleitet aus der berechneten, dreidimensionalen
Struktur und der zeitlichen Entwicklung des Windfeldes. Die Luftaustauschrate gibt an, wie oft
pro (Nacht-)Stunde das bodennahe Luftvolumen (bis 30 m Hohe) in jeder Rasterzelle ausge-
tauscht wird.

Die raumliche Auspragung korrespondiert weitestgehend mit der des Kaltluftvolumenstroms.
Demnach sind die hochsten Werte der Luftaustauschrate im Bereich der Kaltluftabfliisse des
sudlichen und sudostlichen Dortmunder Stadtgebietes, sowie nordwestlich des Flughafens
zwischen Brackel und Asseln und zwischen Somborn und Kley, (vgl. Karte 3-6) zu verzeich-
nen. Hohe Austauschraten weisen zudem die Freilandflachen westlich von Bodelschwingh und
Westerfilde an der Stadtgrenze zu Castrop-Rauxel und das Dellwiger Bachtal nérdlich von
Liatgendortmund auf. Weite Bereiche des unbebauten Umlandes (landwirtschaftliche Flachen
und Walder), sowie Flachen mit einer lockeren Bebauungsstruktur, insbesondere im siidlichen
Stadtgebiet, weisen Werte zwischen 10 und 50 Austauschvorgéngen auf. In den Siedlungsfla-
chen der dicht bebauten Innenstadt und in gréReren Stadtteilzentren geht die Luftaus-
tauschrate aufgrund der abbremsenden Wirkung der Oberflachenstrukturen sowie der allmah-
lichen Erwarmung der Kaltluft Uberwiegend auf weniger als 10 Vorgange pro Stunde zurlck.
Vereinzelt werden im Bereich der Innenstadt (z.B. im Stadewéldchen, im nordlichen Bereich
des Westparks sowie auf dem Geldnde des Dortmunder U westlich des Wallringes) Luftaus-

tauschraten von 10- bis 20-mal pro Stunde erreicht.
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Karte 3-6: Luftaustauschrate im Stadtgebiet von Dortmund um 4 Uhr
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3.6 Durchliaftung

Die Modellierung der mittleren Durchliftungssituation im Stadtgebiet von Dortmund bezieht
sich im Gegensatz zu den bisher dargestellten Klimaelementen auf eine austauschstarke al-
lochthone Wetterlage. Diese ist durch vorwiegend westliche Windrichtungen mit Stromungs-
geschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s gepragt, bei der keine nachtlichen Kaltluft-stromun-
gen entstehen.

Die Durchluftung hat eine hohe Relevanz fur die lufthygienische Situation, die im Wesentlichen
uber den Luftaustausch und damit tber die Verdiunnung der Luftschadstoffe beeinflusst wird.
Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich flachendeckende Hinweise auf mogliche
Durchluftungsdefizite in den Siedlungsflachen ableiten. Im Rahmen der FITNAH-Modell-rech-
nungen wurde fur den geostrophischen Wind bei Standardatmosphére in 10 m Hohe eine
Windgeschwindigkeit von 3 m/s Giber dem Freiland aus der Hauptwindrichtung West-Stdwest
als Eingangsparameter gewabhilt.

Karte 3-7 zeigt die Situation in 12 m Uber Grund fir das Dortmunder Stadtgebiet. Dabei wird
der Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und Windgeschwindigkeit innerhalb der Stadt-
strukturen sichtbar. Sehr geringe Windgeschwindigkeiten von weniger als 0,5 m/s sind in den
dichteren Siedlungsgebieten anzutreffen, wahrend innerhalb kleinerer Bebauungsgebiete und
der Randbereiche der Siedlungskérper hdhere Geschwindigkeiten von bis zu 2 m/s vorliegen
konnen. Ahnliche Werte weisen auch die Randgebiete der Waldflachen auf. Bis auf wenige
Ausnahmen reduzieren sich die Windgeschwindigkeiten zu den Zentren der Waldgebiete hin
auf 1,0 bis 1,5 m/s. Bei direkt angrenzenden Siedlungsgebieten an der Luv-Seite (z.B. Rahmer
Wald/Jungferntal) sind jedoch auch in den Randbereichen der Waldflachen Windgeschwindig-
keiten von lediglich 1,0 bis 1,5 m/s festzustellen. Zudem hat das Relief im stidlichen Dortmun-
der Stadtgebiet Einfluss auf die Windgeschwindigkeiten, so dass hoéher gelegene Waldflachen
eine grofRere Durchliftung erfahren als Waldflachen in Tallage (z.B. die Waldflache am Klus-
enberg).

Die hochsten Windgeschwindigkeiten sind mit 3,0 bis ca. 3,5 m/s Gber den rauhigkeitsarmen
ausgedehnten landwirtschaftlichen Flachen im Norden und Osten des Stadtgebietes zu ver-
zeichnen, wobei auf der Kuppe der Deusenberghalde mit 3,56 m/s der Spitzenwert erreicht

wird.
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4  Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und lufthygieni-
schen Verhéltnisse im Stadtgebiet von Dortmund dar. Im Vergleich zur klassischen Darstellung
der raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in Klimaatlanten werden in der Klima-ana-
lysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktionszusammenhange vereinigt und kar-
tographisch 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 Verhéaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Dar-
stellungsebenen, die im Kapitel 4.1 nédher erlautert werden.

Zur Ausweisung der Klimatope wurde ein vom Regionalverband Ruhr entwickeltes teilautoma-
tisiertes Verfahren angewendet, welches gegeniiber der herkdbmmlichen manuellen Abgren-
zung der Klimatope eine deutlich feinere Auflosung aufweist. Aufgrund des angewendeten
Verfahrens und der unterschiedlichen Betrachtungs- bzw. MaRstabsebenen unterscheiden
sich die Klimatopeinteilung der Klimaanalysekarte und die Ausweisung in der Regionalen Kili-
matopkarte (vgl. Kapitel 2.4). Wéahrend die Regionale Klimatopkarte einer regionalen Einord-
nung und groben Ubersicht der Klimatopverteilung im Stadtgebiet dient, weist die Klima-ana-
lysekarte eine detaillierte Einteilung auf.

Im Gegensatz zu lufthygienischen Parametern existieren fir klimatische Kenngrof3en keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher soll anhand der Klimaanalysekarte eine
stadtklimatologische Bewertung formuliert werden, die als Grundlage fur die Ausweisung von
Planungshinweisen (siehe Kapitel 9) zur Erhaltung und Forderung gunstiger klimatischer Ver-
haltnisse auf der Ebene des gesamten Stadtgebietes sowie fiir einzelne Stadtbezirke dient.
Nachfolgend werden zunachst die unterschiedlichen Darstellungsebenen sowie deren ein-
zelne in der Klimaanalysekarte abgebildete Elemente erlautert und anschlie3end die Gliede-

rung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte beschrieben.

38



Klimaanalysekarte

4.1 Darstellungsebenen der Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzierung des
Stadtgebietes von Dortmund anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnen raumliche Ein-
heiten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften bezliglich der Flachennutzung, der Bebau-
ungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauhigkeit und dem Vegetationsbestand &hnliche
mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist an-
zumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungs-
grenzen anpassen, sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher
durfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimaanalysekarte nicht als flachen-
scharfe Grenzziehungen aufgefasst werden.

In einer zweiten Darstellungsebene werden die spezifischen Klimaeigenschaften ausgewie-
sen, welche Modifikationen der Klimatopeigenschaften beschreiben. Diese kdnnen beispiels-
weise durch lokale Reliefstrukturen hervorgerufen werden und entweder zusatzliche Funktio-
nen oder eine besonders starke Auspragung bzw. Bedeutung bestimmter Klimatopeigenschaf-
ten darstellen.

Die dritte Darstellungsebene liefert Informationen zu den Luftaustauschverhaltnissen im
Stadtgebiet und zeigt das Auftreten von Bereichen der Frischluftzufuhr, der Kaltluftabfliisse
und Flurwinde.

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Strafen 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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Gewasserklima

Wasserkorper zeichnen sich aufgrund ihrer hohen War-
mekapazitdt und der damit verbundenen thermischen
Tragheit durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse
mit gedampftem Tagesgang der Lufttemperatur und ei-
ner erhéhten Luftfeuchtigkeit infolge der gesteigerten

Verdunstung aus. Dadurch werden Wasserflichen am

Tage als relativ kithl und nachts als relativ warm empfun-

Abb. 4-1: See im NSG Hallerey

den. Die tagsiber kiihlende Wirkung bleibt insbesondere

bei kleineren Gewéssern zumeist auf den Wasserkorper sowie die unmittelbare Umgebung
beschrankt. Ein zusétzlich positiver Effekt fir die klimatische Situation wird durch die geringe
Rauhigkeit von Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse
begulnstigt werden und linienhafte Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn einneh-

men kdnnen.

Gewasserklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

J geringe Oberflachenrauhigkeit begiinstigt die |K hohe Warmekapazitét der Wasserkorper be-
Beluftungsfunktion dingt eine nur geringe néachtliche Abkihlung

J reduzierte Erwarmung am Tage bei gleichzei- |K nachtliche Kaltluftmassen konnen beim Uber-
tig erhohter Verdunstung stromen von Wasserflachen erwarmt werden

J geringe thermische und bioklimatische Belas- |K bioklimatisch glinstige Situation ist auf den
tung im Uferbereich Ufersaum beschréankt
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Freilandklima

Dieser Klimatoptyp stellt sich Uber landwirtschaftlichen

Nutzflachen, Wiesen sowie Weiden und Brachflachen

(Versiegelungsgrad < 10 %) ein und zeichnet sich durch
ungestorte Tages-gange 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

Abb. 4-2: Freilandflachen in Hombruch

Flachen bei geeigneten Wetterlagen aus klimatischer

Sicht ein hoher Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da die Freilandfla-

chen dariiber hinaus eine rauhigkeitsarme Struktur aufweisen, konnen die kihleren und unbe-

lasteten Luftmassen bei geeigneten Windrichtungen oder Reliefauspragungen in die aus bio-

und immissionsklimatischer Sicht starker belasteten Gebiete transportiert werden und eine

hohe Ausgleichswirkung einnehmen. Die Kaltluftproduktivitat einer Freiflache héngt dabei ent-

scheidend von den Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa den thermischen Bodeneigen-

schaften (Warmeleitfahigkeit und -kapazitat), der Farbe der Oberflache, der Dichte des Bo-

densubstrates, dem Luft- und Wassergehalt, dem Porenvolumen sowie der Boden-bedeckung

(Vegetation) ab.

Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

[ SR PR G )

geringe Schwile- und Warmebelastung und
hoher bioklimatischer Stellenwert als Erho-
lungsraum

geringe Veranderungen des Windfeldes
wertvolle Frischluftraume
i.d.R. keine Emissionen

hohe Kaltluftproduktion (starke Abkuhlung in
den Nachtstunden)

klimadkologische Ausgleichsraume fiir an-
grenzende Bebauungsstrukturen

K

K

Winddiskomfort bedingt durch geringe Rau-
higkeit moglich

Bodeninversionen wahrend autochthoner
Strahlungsnéchte férdern das Immissionspo-
tential
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Waldklima

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark ge-
dampfte Tagesgange der Lufttemperatur und 71 feuchte.
Man spricht hier von einem Bestandsklima, welches sich
infolge der verminderte Ein- und Ausstrahlung im Stamm-
raum einstellt. Die Hauptumsatzflache fur energetische

Prozesse ist in Waldbestanden im oberen Kronenraum

anzutreffen, wo sich bei wind-schwachen Strahlungswet-

) . . . Abb. 4-3: Waldklimatop in Dort-
terlagen auch Kaltluftmassen bilden kdnnen, die bei aus- mund

reichender Reliefneigung eine hohe Relevanz fir angren-

zende Lastraume haben. Bei zumeist geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen
dariiber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, die jedoch aufgrund der hohen Rauhigkeit im
Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflachen keine Luftleitfunktion innehaben. Daher zeichnen
sie sich auch durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Grundsatzlich stel-
len Waldflachen aufgrund der sehr geringen thermischen und bioklimatischen Belastungen
wertvolle Regenerations- und Erholungsraume dar. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterka-

pazitat der Waldflachen gegentiber atmospharischen Luftschadstoffen.

Waldklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

J ausgeglichenes Stammraumklima aufgrund K aufgrund hoher Oberflachenrauhigkeit keine
des gedampften Tagesgangs der Lufttempe- Luftleitfunktion; Barrierewirkung fur Luftmas-
raturen bei allgemein kiihleren Temperaturen sentransporte moglich

J sehr geringe thermische und bioklimatische K Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher Reli-
Belastung efneigung mdglich

J Luftruhe im Stammraum wirkt Kélte- und
Winddiskomfort entgegen

keine Emissionen
Frischluftentstehungsgebiete
Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum

[ GEPRE PR PR

Filterfunktion fir gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

J wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me
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Parkklima

GroRRere innerstadtische Parks, Friedhofe und Kleingar-
tenanlagen sind aufgrund der aufgelockerten Vegetati-
onsstrukturen mit Rasenflachen (Versiegelungsgrad
< 20 %) durch starker ausgepragte Tagesgange der Luft-
temperatur und 71 feuchte gegentber der umliegenden

Bebauung gekennzeichnet. Sowohl tagsuber als auch in

der Nacht treten die Park- und Griinanlagen als Kéltein-

Abb. 4-4: Parkflachen in Dorstfeld

seln hervor und kdénnen somit als Kaltluftproduktionsfla-

chen fungieren. Die klimameliorierende Wirkung ist zwar zumeist auf die Flachen selbst be-

grenzt

( A Oa sna im Adhdngidkeit fion der GréRe, der Struktur, der Reliefsituation

sowie von der Vernetzung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung aus-

Uben. Die Kaltluftproduktion innerstadtischer Grunflachen kann daher der Entstehung grof3fla-

chiger Warmeinselbereiche entgegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei kleineren Grinfla-

chen nachzuweisen, insbesondere, wenn diese innerhalb des Stadtgebietes vernetzt sind.

Parkklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

J

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur
und der Windgeschwindigkeit

lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzo-
nen und erhohte Verdunstungsraten

geringe thermische und bioklimatische Belas-
tung

groRRere parkartige Grunflachen erweisen sich
als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fur gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

K das gunstige Bioklima begrenzt sich haufig
auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
AOaseneffektid)

K oftmals geringe Fernwirkung (¢ 200 m)
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Vorstadtklima

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich zwi-
schen den Klimaten der bebauten Flachen und den Kili-
maten des Freilandes. Charakteristisch fur Flachen, die
dem Vorstadtklima zugeordnet werden, sind in erster Li-
nie eine Bebauungsstruktur mit Einzel- und Doppelhéu-
sern von geringer Bauhohe (ein- bis dreigeschossig) so-
wie ein geringer Versiegelungsgrad (i.d.R. 20-30 %) bzw.
und

eine hohe Durchgrinung mit Wiesen, Baum-

Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist charakteris-

Abb. 4-5: Siedlungsrand in GroRRholt-
hausen

tisch fur Vorstadtsiedlungen, Gartenstadte und Ortsrénder, die im unmittelbaren Einflussbe-

reich des Freilandes stehen und dadurch giinstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das

Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaele-

mente Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Wind-geschwindigkeit ist dabei

niedriger als im Freiland, aber héher als in der Innenstadt.

Vorstadtklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J die N&he zu klimatischen Ausgleichsflachen |K
beguinstigt die Zufuhr kiihlerer und frischerer
Luftmassen

J eine starke Abkiihlung in der Nacht wirkt der | K

Mulden und Senken kénnen lokal zur Erh6-
hung des bioklimatischen Belastungspotenti-
als beitragen

Warmebelastungen am Tage kdnnen durch

Ausbildung Ahei Cer N2
ein optimales Wohn- und Schlafklima resul-
tiert

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

fehlende Verschattungsstrukturen erhdht sein

eingeschrankte 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 Vorstadt-
klima durch eine etwas dichtere Bebauung und einen ge-
ringeren Grinflachenanteil. Dennoch ist die Bebauungs-
struktur, die von Einzelhausern tber Wohnblocks bis hin
zu Blockbebauung reicht, dabei aber durch niedrige Bau-

héhen (im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt jedoch

bis zu funfgeschossig méglich) und noch relativ geringe

Versiegelungsgrade (30-50 %) gekennzeichnet ist, als

Abb. 4-6: Stadtrandklimatop in Meng-
linghausen

aufgelockert und durchgriint zu bezeichnen. Durch die

relative Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen ist eine Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend

auch wahrend gradientschwacher Wetterlagen gewahrleistet. Hieraus resultieren eine nur

schwache Auspragung von Warmeinseln und ein zumeist ausreichender Luftaustausch infolge

nur geringer Windfeldverdnderungen, was in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in

diesen Stadtbezirken gewdhrleistet. Vereinzelt kdnnen allerdings Stralenschluchten vorhan-

den sein, in denen bei erhdhtem Verkehrsaufkommen (z.B. entlang von Ein- und Ausfallstra-

Ben) und gleichzeitig geschlossenem Kronendach der Straflenbdume erhdhte Immissionen

auftreten konnen.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichs-
flachen begtinstigt die Zufuhr kiihlerer und fri-
scherer Luftmassen

gutes Wohn- und Schlafklima durch eine aus-
reichende nachtliche Abkihlung im Sommer

lokale und regionale Griinzonen sind haufig
noch ful3laufig erreichbar

hohe Variabilitdt der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich-
teter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) und Griinflachen

K

Mulden und Senken kénnen lokal zur Erh6-
hung des bioklimatischen Belastungs-potenti-
als beitragen

Warmebelastungen am Tage kénnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhdht sein

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

punktuell erhdhte Immissionen in Stral3en-
schluchten méglich
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Kennzeichnend fur das Stadtklima ist eine Uberwiegend
dichte, geschlossene Zeilen- und Blockbebauung mit
meist hohen Baukdrpern (i.d.R. bis funfgeschossig, ver-
einzelt auch hoéher) und engen Strallen mit vermehrt
schluchtartigem Charakter. Wahrend austauscharmer

Strahlungsnéchte kommt es bedingt durch den hohen

Stadtklima

Versiegelungsgrad (50-70 %), die hohen Oberflachen-

Abb. 4-7: Stadtklimatop

rauhigkeiten und geringen Grunflachenanteile zu einer

Zunahme der Uberwarmung. Die dichte stadtische Bebauung verursacht somit ausgepragte

Warmeinseln mit eingeschréankten Austauschbedingungen, die z.T. mit ungunstigen bioklima-

tischen Verhaltnissen und hoher Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von

Warmeinseln in den Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrechterhal-

ten, sodass seltener Bodeninversionen auftreten als in den Freilandbereichen und den locke-

rer bebauten Siedlungsflachen. Neben den Verkehrsemissionen spielt der Hausbrand in den

Wintermonaten eine entscheidende Rolle fir die lufthygienische Situation.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

Kaltestress und Winddiskomfort werden durch
die Bebauungsstrukturen reduziert

wahrend Inversionswetterlagen tragt der War-
meinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung ei-
nes bodennahen Durchmischungsraumes bei,
wodurch bodennahe Luftschadstoffe ver-
dinnt werden

grofRkronige Baume senken die Warmebelas-
tung innerhalb der Wohngebiete

K

eingeschrénkte Austauschverhaltnisse sowie
Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen StralRenziigen

erhodhtes Schwiilepotential in engen aus-
tauscharmen StraRenschluchten

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

erhohtes Immissionspotential im Einflussbe-
reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.
Kfz-Verkehr) infolge eingeschrankter horizon-
taler Austauschverhéltnisse

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

Kennzeichnend fir das Innenstadtklimatop sind ein sehr
hoher Versiegelungsgrad (> 70 %) sowie ein geringer
Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbaume im
Stralenraum sowie kleine Rasenflachen,
Strauchvegetation als StralRenbegleitgriin, charakteri-

siert ist. Die Bebauungsstruktur weist vorwiegend mehr-

z.T. mit

geschossige Baublocke mit Verwaltungs-, Geschéfts-

Abb. 4-8: Hochverdichtete Innenstadt

und Wohngeb&uden auf, die sich zumeist als geschlos-

sene Blockbebauung mit vereinzelt auftretenden Hochhausern darstellt. Das Innenstadtklima

weist dadurch die starksten Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zéhlen vor allem ein

sehr stark ausgepragter Warmeinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherféhigkeit der

stadtischen Oberflachen, und starke Windfeldverdnderungen, die sich in einer stral3enparalle-

len Be- und Entliftungssituationen widerspiegeln. Am Tage kann in den Bereichen der Innen-

stadt ein erhdhtes Belastungspotential durch Hitzestress und Schwile entstehen, welches

durch eingeschrénkte Austauschverhaltnisse und geringe Verdunstungskiihlung aufgrund feh-

lender Vegetation hervorgerufen wird. Hitze und Schwilebelastungen im Sommer, erhdhte

Luftschadstoff- und Larmbelastungen durch den Kfz-Verkehr sowie Winddiskomfort im Bereich

von StraRenschluchten und offenen Platzen fihren zu einer hohen bioklimatischen Belastung.

Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

durch geringe Abkihlung in den Abendstun-
den wird die Aufenthaltsdauer im Stadtzent-
rum verléangert, wodurch die Attraktivitat der
Innenstadt als kulturelles Zentrum erhéht wird

néchtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergro3ert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdiinnung)

geringer Anteil stagnierender Luftaustauschsi-
tuationen

K

tagsuiber erhohtes Belastungspotential durch
Hitzestress und Schwile mdglich

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

Winddiskomfort durch erhéhte Boéigkeit und
Turbulenzen im Bereich von StraRenschluch-
ten und offenen Platzen

Ein- und AusfallstraRen erweisen sich als be-
lastete Luftleitbahnen

eingeschrénkte Austauschverhéltnisse sowie
Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen StralRenzige

erhohtes Immissionspotential im Einflussbe-
reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.
Kfz-Verkehr) infolge eingeschrankter horizon-
taler Austauschverhéltnisse

lang anhaltende nachtliche 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 Umschlagstat-
ten, die sich durch einen hohen Versiegelungsgrad und
geringen Grunflachenanteil auszeichnen, das Mikro-
klima. Die Emissionsstruktur, deren Hauptquellen Feue-

rungsanlagen sowie produktionsbedingte Anlagen und

der Schwerlastverkehr darstellen kbénnen, ist stark ab-

héngig von der Art der gewerblichen Nutzung. In Kombi-

Abb. 4-9: Gewerbeflache mit hohem
Versiegelungsgrad

nation kann dies verstarkt zu immissionsklimatischen

und bioklimatischen Belastungssituationen fihren.

Gewerbeklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J

nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergrofl3ert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdiinnung)

relativ glinstige bodennahe Austauschverhalt-
nisse

K

lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstof-
femissionen

langanhaltende nachtliche Warmebelastun-
gen

tagsuiber erhohtes Belastungspotential durch
Hitzestress und Schwile méglich

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

Das Klima in Industriegebieten wird durch einen sehr ho-
hen Versiegelungsgrad, einen sehr geringen Grunfla-
chenanteil und eine erhéhte Freisetzung von industrieller
Abwarme sowie gas- und partikelformiger Spurenstoffe
gepréagt. Die lufthygienische Belastung steht ebenfalls in
starker Abh&ngigkeit zur Art der industriellen Nutzung
und somit zur Emissionsstruktur. Industrie- und Kraft-
und der

werksschornsteine,  Produktionsanlagen

Schwerlastverkehr kénnen die Hauptemissionsquellen

Abb. 4-10: Industrieklimatop in Dort-
mund

darstellen und in Kombination mit einer starken Uberwarmung im Sommer zu immissionskli-

matischen und bioklimatischen Belastungssituationen beitragen.

Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

J néachtlich anhaltende thermische Turbulenz K

vergrofl3ert den bodennahen Durchmischungs-
raum (Schadstoffverdiinnung)

relativ glinstige bodennahe Austauschverhalt-
nisse

lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstoff-
emissionen, haufig auch mit Fernwirkung

langanhaltende nachtliche Warmebelas-tun-
gen

tagsuber erhohtes Belastungspotential durch
Hitzestress und Schwille mdglich

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

Die Eigenschaften der Klimatope werden in einigen Bereichen durch natirliche und anthropo-
gene 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 ausgewie-
sen. Klimatische Funktionen, die zwar schon im Zusammenhang mit der Klimatopbeschrei-
bung erwahnt wurden, innerhalb einiger Klimatope jedoch besonders stark ausgepréagt sind,
werden als Piktogramme dargestellt. Die Auspragung der spezifischen Klimaeigenschaften ist
zumeist eng an bestimmte Wetterlagen gekoppelt, wobei die windschwachen Strahlungswet-
terlagen im Vordergrund stehen. Im Folgenden werden die Charakteristika der spezifischen
Klimaeigenschaften beschrieben.

Kaltluftsammelgebiet

Eine hohe Kaltluftproduktion, fehlende Kaltluftdynamik oder Stausituationen an Strémungs-
hindernissen (z.B. groRe Gebaudekomplexe, Damme und Waldriegel) sowie bestimmte Relief-
formen (z.B. Mulden und Senken) kdnnen zur Akkumulation lokal gebildeter Kaltluft fihren.
Diese Gebiete weisen wahrend der Nacht niedrigere Temperaturen, eine erhghte Inversions-
haufigkeit und verstarkte Nebelbildung auf. Zudem kénnen bodennahe Emissionen, wie etwa
durch den Verkehr, bei entsprechender Wetterlage zur Anreicherung von Luftschadstoffen in

diesen Bereichen fuhren.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den néchtlichen
Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen. Durch das hangabwarts gerichtete Ab-flie-
Ren kalter Luftmassen bleiben die Kuppenzonen relativ warm. Sie erreichen eine den dichten
Bebauungsstrukturen analoge Uberwarmung durch eine natiirliche Temperaturzunahme mit
der Hohe wéahrend nachtlicher Inversionswetterlagen. Dariber hinaus ist den Kuppenzonen

ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

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

peratur auf, da sich die Oberflachen bei hoher Sonneneinstrahlung tagsuber sehr stark er-
warmen und nachts eine starke Abkuhlung erfahren. Da die Trassen in der Regel eine geringe
Oberflachenrauhigkeit aufweisen, verfigen diese Bereiche Uber einen guten Luftaus-tausch

und konnen bei entsprechender Vernetzung als Luftleitbahn dienen, um kuhlere, unbelastete
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Luftmassen von Freilandbereichen bzw. Grin- und Waldflachen in belastete Siedlungsberei-
che zu transportieren. Teilweise kdnnen Bahntrassen sogar eine Relevanz zur Beliftung von

Stadtzentren haben.

Bodennebel

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

weisen.

Kaltluftbarriere

GrolRere Bauwerke, Barrieren (wie z.B. Damme von Bahn- und Autobahntrassen), aber auch
Walder kdnnen einen hangabwarts gerichteten Kaltluftabfluss behindern oder gar zum Erlie-

gen bringen. Dies kann zur Bildung eines Kaltluftsammelgebietes (s.0.) flhren

Filterfunktion des Waldes

GrolRere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition im Stamm-
raum und am Blatt- bzw. Nadelwerk, andererseits durch nasse Deposition im Erdreich und
Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion auf Luftschadstoffe auszutuben. Wahrend néachtli-
cher Strahlungswetterlagen wird diese Filterleistung erhéht, wenn die Luftmassen am Blatt-
werk abklhlen, in den Stammraum absinken und durch warmere Luft aus gré3erer Héhe er-

setzt werden, wodurch ein kontinuierlicher Luftdurchsatz gewahrleistet wird.

Bioklimatischer Belastungsraum

Bioklimatische Belastungsraume weisen bedingt durch einen hohen Versiegelungsgrad eine
starke Erwarmung am Tage und infolge eingeschrankter Auskihlung eine ausgepragte nacht-
liche Wéarmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und Schwiulebelastungen her-
vorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belastung fiir den Menschen entsteht. Zusatzlich
wird bei windschwachen Wetterlagen eine Situationsverschlechterung durch lokal emittierte
Schadstoffe hervorgerufen. Starke bioklimatische Belastungen in Verbindung mit einer starken
Luftverschmutzung durch Feinstdube und Stickoxide treten im Umfeld hochfrequentierter Stra-
Ren auf, insbesondere, wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen schluchtartigen

Charakter haben und somit eingeschrankte Beluftungsverhéltnisse vorherrschen.

Windfeldverdnderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im StraRenraum oder durch Disen- und
Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Auftreten unterschiedlicher Bauformen sowie stark un-
terschiedlicher Hohen der Gebaude in Verbindung mit einem Nebeneinander von bebauten

und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz des Windfeldes auf. Dadurch erhoht sich
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die Zugigkeit und Bdoigkeit im Strallenraum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitéat im
Freien zur Folge haben kann (Winddiskomfort). Starke Windfeldveranderungen sind daher
haufig in Stadtzentren vorzufinden, kénnen jedoch auch im Bereich grof3flachiger Hochhaus-

bebauung an Stadtrandern oder im Umfeld von grof3en Industriebauten und Halden auftreten.

Vertikalaustausch

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

4.1.3 Luftaustausch

Einen hohen Stellenwert in der Stadtklimatologie besitzt der Luftaustausch zwischen klimati-
schen Last- und Entlastungsrdumen einer Stadt. Fir die Bellftungssituation relevant sind ne-
ben den Luftleitbahnen und der Frischluftzufuhr insbesondere Bereiche, die wahrend sommer-
licher Strahlungsnachte durch Kaltluftabflisse und Flurwinde einer Reduzierung der stadti-
schen Uberwarmung zutréaglich sind. Diese Elemente des Luftaustausches werden in der Kli-
mafunktionskarte durch unterschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt und im Folgenden n&her

erlautert.

Frischluftzufuhr

Bei entsprechenden Windrichtungen kénnen frische Luftmassen aus den Freilandarealen in
die Lastraume der Stadte transportiert werden und dort durch die Vermischung mit belasteten
Luftmassen bzw. einem Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitét bei-tra-
gen. Die Eindringtiefe der zugefiihrten Frischluft ist unter anderem von der Oberflachenrau-
higkeit (Bebauungs- und Vegetationsstruktur), dem Relief und der Windgeschwindigkeit ab-
hangig. Eine Vernetzung der Frischluftentstehungsgebiete im Umland mit rauhigkeitsarmen,
innerstadtischen Grinflachen kann die Fernwirkung in die belasteten Stadtzentren begunsti-

gen.

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 naturlichen, rauhigkeitsarmen Oberflachen bodennahe, abwarts
gerichtete Stromungen lokaler Katluftmassen ein. Die Auspragung dieses kleinrdumigen Pha-
nomens wird in erster Linie durch einen schwachen Gradientwind oder die Gelandeneigung

sowie die Kaltluftproduktivitat der Flachen bestimmt. Flurwinde sind nicht reliefbedingt, son-
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dern entstehen durch Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den nachtlich Uber-
warmten Siedlungsbereichen und dem kihleren Umland. Kaltluftabfliisse und Flurwinde kon-
nen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnéchte zur Abkihlung tberwarmter Sied-

lungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.

4.1.4 Lufthygiene

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

tenten von Luftschadstoffen und Abwéarme (Piktogramme) beschrieben.

HauptverkehrsstralRen

StraBenziige mit erhdhtem Verkehrsautkommen stellen lineare Emissionsbander fir Luft-
schadstoffe (wie Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Feinstaube) mit zuséatzlich er-
hohten Larmemissionen dar. Eine hohe Verkehrsbelastung wird fur alle Stral3en mit einem
durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen (DTV) von mehr 20.000 Kfz ausgewiesen.
Bei geradlinigem, breitem Verlauf und geringer Rauhigkeit kbnnen Strafl3en eine Funktion als

belastete Luftleitbahn einnehmen.

Abwarmeemissionen

Hohe Emissionen industrieller Abwarme aus der Schwerindustrie und dem produzierenden
Gewerbe kénnen 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 PMio-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 Dortmund anhand der Klimaanalysekarte

Karte 4-1 zeigt die Klimaanalysekarte fir das Stadtgebiet von Dortmund (Hinweis: Ein grol3-
formatiger Ausdruck ist diesem Gutachten zusatzlich beigefiigt.) und Abb. 4-1 die unterschied-
lichen Flachenanteile der Klimatope sowie der Verkehrstrassen. Die Klimatope weisen grund-

satzlich eine sehr heterogene Verteilung im Stadtgebiet auf.

Abb. 4-11: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Dortmund

Dabei wird deutlich, dass die Freilandklimatope mit einem Flachenanteil von 25,8 % an der
gesamten Stadtflache den hdochsten Wert aller Klimatoptypen einnehmen. Freilandklimatope,
zu denen im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen, aber auch industrielle bzw.
gewerbliche Brachflachen zahlen, sind aus stadtklimatologischer Sicht von besonderer Rele-
vanz, da sie wahrend sommerlicher, austauscharmer Strahlungsnachte wertvolle Produzenten
von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimatische Ausgleichsflachen fur Uberwarmte
Siedlungsbereiche darstellen. Neben einem ausreichend hohen Vorkommen von klimatisch
gunstigen Freilandklimatopen ist jedoch die Lage bzw. Verteilung dieser Flachen im Stadtge-
biet sowie deren Vernetzung mit den klimatisch starker belasteten Klimatoptypen von entschei-
dender Bedeutung, wobei insbesondere das Relief eine wichtige Rolle spielt. Im Stadtgebiet
von Dortmund sind Freilandklimatope vor allem in den Aul3enbezirken zu erkennen, wahrend
im Bereich der Innenstadt nur vereinzelt kleinere Bereiche als Freilandklimatope ausgewiesen
werden konnten. Viele der ausgedehnten Flachen weisen eine direkte Anbindung an die Sied-

lungsbereiche und Stadtteilzentren der verschiedenen Bezirke auf. Der in klimatischer und
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lufthygienischer Hinsicht belastete Innenstadtkern von Dortmund profitiert aufgrund der Ent-
fernung und der Barrierewirkung der vorhandenen Bebauung in der Regel nur in geringerem
Maf3e von den positiven Eigenschaften der Freiflachen. Teile der Innenstadt-West werden je-
doch durch eine vorhandene Frischluftschneise mit Frisch- und Kaltluft aus Hombruch ver-
sorgt.

Fur das Stadtgebiet von Dortmund ist, wie flir den gesamten westlichen Teil der Bundesre-
publik Deutschland, aufgrund der vorherrschenden GrofRRwetterlagen die Hauptwindrichtung
Sudwest charakteristisch. Lediglich wahrend Schwachwindsituationen (autochthone Wetterla-
gen) treten vermehrt norddstliche Windrichtungen auf (RVR 2006). Bei einem tbergeordneten
Windfeld mit typischer Anstromung aus sudwestlicher Richtung werden demnach vor allem
Siedlungsbereiche mit Frischluft versorgt, die norddstlich von grof3en Freiflachen liegen.
Ebenfalls vor allem in den Aul3enbezirken anzutreffen sind weitlaufige Waldgebiete. Waldkli-
matope nehmen in Dortmund mit 14,1 % den drittgro3ten Flachenanteil ein. Insbesondere
Waldbereichen im direkten Umfeld gréRerer Emittenten von Luftschadstoffen (z.B. Gewerbe-
/Industriegebiete oder Hauptverkehrsstralen) und/oder im (fuRlaufigen) Einzugsbereich der
Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie bioklimatischer Sicht eine besondere Be-
deutung zu, da diese Walder einerseits eine Filterfunktion gegentber Luftschadstoffen ausu-
ben und andererseits aufgrund der reduzierten Lufttemperaturen an heil3en Sommertagen als
wichtige Regenerations- und Erholungsraume fiir die Bevolkerung dienen. Im Stadtgebiet von
Dortmund ist bei den Waldklimatopen eine starke Konzentration auf den sudlichen Teil der
Bezirke Hombruch und Hérde zu erkennen (z.B. der Dortmunder Stadtforst), aber auch in
Eving, Scharnhorst, Aplerbeck oder im Grenzbereich Mengede / Huckarde existieren grof3e
zusammenh&ngende Waldgebiete. In weiten Teilen nehmen diese Waldgebiete insbesondere
eine (Uber)regionale Funktion als Freizeit- und Erholungsgebiet ein und dienen auch als kihle
klimatische Zufluchtsorte an heil3en Tagen. Zudem ist diesen zusammenh&ngenden Waldare-
alen aus regionalklimatischer Sicht eine wichtige Filterfunktion fur Luftschadstoffe und somit
auch als Frischluftlieferanten zuzuschreiben. Neben der GroR3e spielt allerdings auch bei den
Waldklimatopen die Lage im Stadtgebiet eine wichtige Rolle. Hervorzuheben ist hierbei zum
Beispiel das Naturschutzgebiet Bolmke, welches stadtnah zwischen dem Areal der Westfalen-
hallen und dem teilweise hochverdichteten Siedlungsbereich von Hombruch liegt. Die weitlau-
figen Waldflachen bilden hier einen Puffer zwischen stadtklimatischen Lastrdumen und min-
dern so den stadtischen Hitzestress.

In der vorliegenden Analyse wurden neben 6ffentlichen Parkflachen, Friedhofen, Kleingarten-
und Sportanlagen auch gréRere zusammenhangende Grinstrukturen innerhalb der Bebauung
als Parkklimatop ausgewiesen. Daher zeigt inshesondere die Verteilung der Parkklimatope,

die insgesamt einen Flachenanteil von 15,9 % einnehmen, eine starke Heterogenitat. Deutlich
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wird der Mangel an Parkklimatopen im Bereich des stark verdichteten Kernbereiches der Dort-
munder Innenstadt und verschiedenen Stadtteilzentren. Gréf3ere Park- oder parkdhnliche
Strukturen mit besonderer klimatischer Relevanz stellen zum Beispiel Westfalen- Romberg-
und Fredenbaumpark oder der Revierpark Wischlingen dar. Aber auch grof3e Friedhéfe, Golf-
platze und weitlaufige Kleingartenanlagen entfalten beachtenswerte klimatische Wohlfahrts-
wirkungen. Dies gilt insbesondere dann, wenn sie Teil einer Griinvernetzung sind (wie bei-
spielsweise der Hauptfriedhof). Weitere Parkklimatope, von denen aufgrund ihrer Grof3e und
Ausstattung positive klimatische Effekte fur die zumindest unmittelbar umliegende Bebauung
zu erwarten sind, liegen tber die verschiedenen Bezirke verteilt im gesamten Stadtgebiet vor.
Zu nennen waren hier beispielsweise der Westpark, der Hoeschpark oder das Stadewaldchen.
Des Weiteren fallt die deutliche Auflockerung und Durchmischung von bebauten Klimatopen
und Parkklimatopen innerhalb der Bebauungsstruktur in verschiedenen Siedlungsbereichen
auf. Wie bereits der Name erahnen lasst, trifft dies beispielsweise flr die Gartenstadt zu, aber
auch auf die GroRBwohnsiedlung Scharnhorst-Ost, wo zwischen massiven Gebaudeblocks
viele Grunflachen existieren. Die teils grol3en zusammenh&ngenden Gartenareale innerhalb
der Bebauung stellen wohnnahe Klimaoasen dar und kénnen thermische Belastungen min-
dern.

Die Gewasser-/Seenklimatope nehmen mit 0,7 % einen sehr geringen Flachenanteil im Stadt-
gebiet ein und beinhalten im Wesentlichen einige unterschiedlich groRe Stillgewasser (z.B.
Phoenixsee, See im NSG Hallerey, Lanstroper See) sowie diverse Flieigewasser (z.B. die
Emscher), den Dortmund-Ems-Kanal und den Hafen. Die klimatische Wirkung von Gewéssern
hangt sehr stark mit der jeweiligen Grol3e und der Lage im Stadtgebiet zusammen. Bei einer
isolierten, zum Teil von Waldflachen umschlossenen Lage (z.B. der Brunosee) sowie bei einer
geringen GroRRe sind die positiven klimatischen Effekte der Wasserflachen zumeist lediglich
auf die unmittelbare Umgebung im Uferbereich beschrankt. GrolRe Wasserflachen, wie etwa
der Phoenixsee, kdnnen hingegen eine gewisse Fernwirkung entfalten. Die linearen Struktu-
ren von FlieBgewassern konnen eine regionalklimatisch relevante Funktion als rauhigkeits-
arme Luftleitbahn wahrend windschwacher Strahlungstage einnehmen. Die klimatischen Aus-
wirkungen, die direkt von den Wasserkorpern der zahlreichen Bachlaufe ausgehen, sind auf-
grund der geringen GroRRe der Wasserflachen zu vernachlassigen. Eine klimatische Relevanz
geht jedoch auch von diesen FlieRgewdassern aus, da entlang der Bachlaufe in der Regel
Grunflachen angrenzen, die teilweise klimatische LastrAume der Siedlungsbereiche durchzie-
hen.

Zusammen nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsrdume (Freiland-, Wald-, Park-
und Gewasser-/Seenklima) 56,5 % des Stadtgebietes ein. Wéahrend 10,0 % der Gesamtflache

Dortmunds durch Stra3en- und Gleisanlagen nahezu vollversiegelt sind, entfallen 33,5 % auf
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die unterschiedlich stark versiegelten bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, In-
nenstadt-, Gewerbe- und Industrieklima).

Das Vorstadtklima nimmt mit 4,7 % an der gesamten Stadtflache etwa ein Siebtel der Flache
der bebauten Klimatope ein. Zu finden ist dieser Klimatoptyp vor allem an den Siedlungsran-
dern der sudlichen Aulenbezirke Hombruch und Hoérde, etwa in der Bittermark, Berghofer
Mark oder am Rand von Holzen. Jedoch gehdrt auch eine Vielzahl an Einzelhéfen oder Split-
tersiedlungen im Dortmunder Norden zu diesem Klimatoptyp. Zu nennen sind hier beispiels-
weise Holthausen oder der l&ndlich gepragte Teil von Brechten. Bezogen auf die geschlosse-
nen Siedlungskorper sind die Vorstadtklimatope zumeist an den Siedlungsrandern im Uber-
gangsbereich zu angrenzenden klimatischen Ausgleichsraumen wie den landwirtschaftlichen
Freiflachen von Eving, dem Dortmunder Stadtforst oder dem Romberg Holz zu finden. In der
Regel geht das Vorstadtklima mit zunehmender Entfernung zum angrenzenden Ausgleichs-
raum in Richtung Siedlungskern schnell in ein Stadtrand- oder bei starker baulicher Verdich-
tung auch direkt in ein Stadtklimatop tber.

Das Stadtrandklimatop umfasst den gréf3ten Anteil (13,6 %) an den bebauten Klimatopen im
Stadtgebiet. Insbesondere in den AuRenbezirken sind weite Teile der Wohn- und Mischbebau-
ung dem Stadtrandklima, welches grundsatzlich mit noch verhaltnismaRig glinstigen bio- und
immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen, aber auch in
Teilen der Innenstadt, welche nicht zum absoluten Kernbereich gehdren, kommt dieser Klima-
toptyp vor (z.B. in der Gartenstadt oder in Teilen von Dorstfeld).

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innen-
stadtklimatope dar, welche u.a. eine hohe Versiegelung und einen geringen Grinflachenanteil
aufweisen. Zwar nehmen Sie mit 5,4 % (Stadtklima) bzw. 1,3 % (Innenstadtklima) einen relativ
geringen Anteil an der gesamtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen insbesondere die
Innenstadtklimatope im Dortmunder Zentrum ein gréf3eres zusammenhéngendes Areal, an
welches zusatzlich ebenfalls klimatisch unginstige Stadt- und vereinzelt auch Gewerbeklima-
tope angrenzen, wodurch sich ein zusammenhangender klimatischer Belastungsraum ergibt.
Neben der Dortmunder City kommen auch in den meisten Stadtteilzentren Innenstadtklima-
tope in unterschiedlicher Auspragung vor (so zum Beispiel in Horde oder Litgendortmund).
Bereiche, die als Stadtklimatope klassifiziert werden, existieren in allen Dortmunder Bezirken.
Neben den jeweiligen Ortszentren betrifft dies auch dicht bebaute Wohnquartiere oder Areale
wie das Technologiezentrum.

Die starke Uberbauung und die dadurch erhéhte Oberflachenrauhigkeit in diesen Bereichen
konnen starke Modifikationen des Windfeldes hervorrufen. Dies kann einerseits durch eine
erhdhte Turbulenz und Boigkeit sowie Kanalisierungseffekte im StraBenraum zu Winddiskom-
fort fihren, andererseits kann durch eine insgesamt eingeschréankte Durchliiftungssituation

(vgl. Karte 3-7 in Kapitel 3.6) eine Schadstoffakkumulation erfolgen. Zudem kénnen der hohe
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Versiegelungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven Grin- und Wasserflachen wah-
rend austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwile- und Hitzebelastungen der Bevdl-
kerung in diesen Bereichen fuhren.

Die Gewerbe- (7,6 %) und Industrieklimatope (0,9 %), die zusammen einen Flachenanteil von
8,5 % am Stadtgebiet einnehmen, sind aufgrund der i.d.R. sehr hohen Versiegelung, dem oft
nahezu vollstdndigen Fehlen von Grinflachen sowie der Ansiedlung von Larm-, Luftschad-
stoff- und/oder Abwarmeemittenten aus bioklimatischer Sicht als stark belastet zu bewerten.
Grof¥flachige und teils zusammenhéangende Gewerbe- und Industrieareale kommen nahezu
im gesamten Stadtgebiete von Dortmund vor, treten in den eher l&ndlich gepragten Bereichen
des &uRRersten Dortmunder Sudens und Nordens allerdings selten (z.B. das grof3e Guterver-
teilzentrum Ellinghausen) oder gar nicht auf. Aus immissions- und bioklimatischer Sicht sind
(auch kleinere) Gewerbeflachen insbesondere dann als kritisch zu bewerten, wenn sie im di-
rekten Umfeld zur Wohnbebauung angesiedelt sind und/oder an klimatisch ohnehin stark be-
lastete Bereiche angrenzen, wie es etwa bei dem Gewerbegebiet Im Spahenfelde-West der
Fall ist, welches in direkter Nachbarschaft zur hochverdichteten Dortmunder Innenstadt liegt.
Insbesondere der Norden von Mengede sowie der nordlich des Hafens verlaufende Teil der
Emscher sind in der Klimaanalysekarte als Kaltluftsammelgebiete hervorgehoben, welche
durch eine erhohte Inversionshaufigkeit in Verbindung mit Nebelbildung charakterisiert wer-
den. Wahrend Inversionswetterlagen kann es in diesen Bereichen zu einer Akkumulation von
Luftschadstoffen kommen, was aufgrund der Gewerbe- und Industrieansiedlungen im Umfeld
des Hafens sowie des Verlaufes der A45 im Nordwesten von Mengede aus immissionsklima-
tischer Sicht als ungunstig zu bewerten ist.

Die sogenannten warmen Kuppenzonen hingegen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange
Zeit aus den néchtlichen Bodeninversionen herausragen. Insbesondere bei einer Freiland- o-
der Grunflachennutzung und in eingeschranktem Maf3e auch bei einer Waldnutzung kann aus
diesen Gebieten ein zumeist radialer nachtlicher Kaltluftabfluss erfolgen, wodurch die Berei-
che selber vergleichsweise warm bleiben. Insbesondere fiir angrenzende Uberwéarmte Stadt-
gebiete stellen die warmen Kuppenzonen als nachtliche Kaltluftlieferanten daher klimatisch
relevante geomorphologische Strukturen im Stadtgebiet dar. Als warme Kuppenzonen konn-
ten im Stadtgebiet von Dortmund zum Beispiel Bereiche im Umfeld des Dortmunder Riickens
oder des Kamms des Ardeygebirges im Stiden von Horde ausgewiesen werden. Kuppen, die
eine bauliche Uberpragung aufweisen, wurdenin derKlimaanal ysekarte nicht al s /
penzonenfi gekennzeichnet, da von ihnen nicht di e
allerdings konnen diese Bereiche aufgrund der exponierten Reliefsituation von einer ver-
gleichsweise guten Durchliftungssituation profitieren.

Neben den genannten Bereichen der warmen Kuppenzonen, fiir die auch die FITNAH-Model-

lierung jeweils einen Kaltluftabfluss simuliert hat, sind relevante Kaltluftmassentransporte
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hauptsachlich Uber weiten Teilen der ausgedehnten landwirtschaftlichen Freiflachen in den
AulRenbereichen des Stadtgebietes zu verzeichnen. Neben den Kaltluftabflissen, die bei au-
tochthonen Wetterlagen eine hohe Bedeutung fir das Stadtklima besitzen, sind bei allochtho-
nen Bedingungen Frischluft- und Luftleitbahnen von groRer Wichtigkeit. Je nach Ubergeordne-
ter Windrichtung kénnen lber diese rauhigkeitsarmen Gebiete Luftmassen in die Ballungsbe-
reiche der Stadt vordringen und dort die thermische Belastung mindern und (im Falle von un-
belasteten Luftleitbahnen) fur die Zufuhr von sauberer Luft sorgen. Im Rahmen der Klimaana-
lyse wurden die Freiflachen im Bereich des Dortmunder Feldes in Dorstfeld sowie die Galopp-
rennbahn als wichtige Areale im Hinblick auf die Frischluftzufuhr bewertet. Als Luftleitbahnen
fungieren beispielsweise Gleisanlagen, wie sie westlich des Hafens oder sudlich des Hoesch-
parks zu finden sind. Insbesondere in hochverdichteten Innenstadtbereichen nehmen auch
vermehrt Stral3en die Rolle von Luftleitbahnen ein. Diese besitzen zwar in der Regel eine fur
Luftleitbahnen eher geringe Breite, kdnnen jedoch bei entsprechenden Windrichtungen trotz-
dem kuhlere Luftmassen heranfihren und zu einer Verstarkung der Luftbewegung fihren. Im
Falle von stark befahrenen StralRen ist die Luft jedoch haufig mit Schadstoffen belastet. Bei-
spiele hierfur sind etwa die Hohe StralRe oder die B54.

Insgesamt wird anhand der Klimaanalysekarte die Heterogenitat hinsichtlich der bioklimati-
schen und immissionsklimatischen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Dortmund deutlich. Wah-
rend insbesondere in den AuRenbezirken haufig Siedlungsbereiche anzutreffen sind, die auf-
grund ihrer Bebauungsstruktur und ihrer Nahe zu grofRen klimatischen Ausgleichsraumen
grundsatzlich als Gebiet mit gutem Luftaustausch und positivem Bioklima benannt werden
kénnen, zeichnen sich die Stadt(teil)zentren als starker bio- und immissionsklimatisch belastet
ab.
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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 klima®kologischen Funktionen eine weitere wich-
tige Grundlage fir die Flachenbewertung. Im Unterschied zur Klimaanalysekarte liegt der
Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der klima®kologischen Funktionen der unbe-
bauten Freiraume. Diese Einstufung basiert auf den in Kapitel 3 vorgestellten Ergebnissen der
FITNAH-Modellierung. Im Folgenden werden zunéchst die Darstellungsebenen der klimadko-
logischen Funktionen erlautert, bevor eine Gliederung des Dortmunder Stadtgebietes erfolgt.

5.1 Darstellungsebenen der Karte der klimadkologischen Funktio-
nen

Die Karte der klimatkologischen 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 Freirdume insge-
samt hinsichtlich ihres potenziellen Kaltluftliefervermdgens bewertet, Bereiche mit einer hohen
Kaltluftproduktionsrate gesondert ausgewiesen und die Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebau-
ung beschrieben. Zudem erfolgt eine Darstellung der Luftaustauschbeziehungen im Stadtge-
biet von Dortmund, differenziert in Frischluftzufuhrbereiche sowie reliefbedingte Kaltluftab-

flisse und nutzungsbedingte Ausgleichsstromungen (Flurwinde).

5.1.1 Bioklimatische Verhéltnisse (Klimatope)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche hinsichtlich ihrer
bioklimatischen Verhéltnisse unter Berticksichtigung der Klimatopausweisung in der Klimaan-
alysekarte (siehe Kapitel 4) in vier Beurteilungskriterien (sehr gunstig bis sehr ungunstig) ein-
geteilt. Sehr ungulnstige bioklimatische Verhéaltnisse ergeben sich fur die Gewerbe-/Indust-
rieklimatope sowie die Innenstadtklimatope, wahrend die als Stadtklimatope ausgewiesenen
Flachen ungulnstig und die Stadtrandklimatope als glinstig einzustufen sind. Die Siedlungsbe-
reiche der Vorstadtklimatope werden als sehr glinstig hinsichtlich der bioklimatischen Verhalt-

nisse bewertet.

5.1.2 Kaltluft

Die Grundlage zur Einstufung der Griin- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermé-
gens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom (vgl. Kapitel 3.3). Die Her-
angehensweise zur Bewertung der Kaltluftvolumenstrome basiert dabei auf Festlegungen, die
im Rahmen eines Expertendialogs beim Regionalverband Ruhr am 26.03.2013 getroffen wur-
den. Fachleute aus der Klimaforschung (Universitat Duisburg-Essen, Deutscher Wetterdienst
und RVR), der Landesverwaltung (LANUV und MKULNYV), der Regionalplanung (RVR) und
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dem Ingenieurwesen (GEO-NET Hannover) legten vor dem Hintergrund der allgemeingdltigen
Anwendbarkeit zur Flachenbewertung Schwellenwerte zur Abgrenzung der Flachen fest. Da-

mit wird gewahrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von Flachen liber die Ebene der stadtweiten

Betrachtung hinaus moéglich ist und eine einheitliche Bewertung klimadkologisch 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 Veréffentlichung ARe gi o -

nale Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung fur die raumliche Planungi i n der Schr i
reihe ARa u mo r dleslBandeSministers fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau aus

dem Jahre 1979 (Wemeretal. 1979).Di e wei tere Unterteilung in die
tel A, Ageringin und Aunbedeut en ddem Expertehgremiwum m RVR
vorgenommen.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms lasst sich zudem der Einfluss von Kaltluftmassen, die in
Siedlungsraume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, welche durch die Punktsignatur

AKal tlufteinwirkbereichif ges ondirehrdie Zuiuarrvankihg e hoben
leren Luftmassen und die damit einhergehende klimatkologische Ausgleichsleistung eine Auf-

wertung der bioklimatischen Belastungssituation fiir diese Lastraume. Als Kaltlufteinwirkbe-

reich wurden dabei Siedlungsbereiche definiert, in denen der nachtliche Kaltluftvolumenstrom

wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage nicht weniger als 1.000 m3/s betragt und

somit eine hohe Bedeutung hat.

Des Weiteren ermoéglicht die Darstellung von Flachen mit einer Kaltluftproduktionsrate von

mindestens 16 m3/m#h eine grobe Lokalisierung potenziell besonders klimarelevanter Aus-
gleichsrdume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate durch

eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorgehoben.

5.1.3 Bellftung

Die Luftaustauschbeziehungen im Stadtgebiet von Dortmund, differenziert in Frischluftzufuhr-
bereiche sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in Form von Pfeilsignaturen darge-
stellt. Beztiglich der Flurwinde und Kaltluftabfliisse erfolgt generell eine bewertende Einteilung
anhand der Stromungsgeschwindigkeit in sehr gering (0,3 7 0,5 m/s), gering (0,57 1,0 m/s)
und mittel T hoch (> 1,0 m/s). Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb von 0,3 m/s werden als

unbedeutend eingestuft und daher nicht dargestellt.
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5.2 Gliederung der Stadt Dortmund anhand der Karte der klimaoko-
logischen Funktionen

Da die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, sowie Gewerbe-/In-
dustrieklima) hinsichtlich ihrer bioklimatischen
genstigh bis Asehr ungeéensti gh  elieVeteilung imStadtwur d e n
gebiet der in Kapitel 4.2 beschriebenen Klimatopausbreitung. Demnach ergeben sich in den

Gewerbe- bzw. Industriebereichen, im Dortmunder Zentrum und in den Nebenzentren der

dichter bebauten Dortmunder Stadtbezirke Gberwiegend eher unglinstige bis sehr ungiinstige
bioklimatische Verhéltnisse. In den Siedlungsbereichen der Randlagen herrschen hingegen

eher gunstige, vereinzelt sogar sehr gunstige bioklimatische Bedingungen.

Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Frei-, Wald- und Parkflachen

wurden der Kaltluftvolumenstrom, die Kaltluftproduktionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik
(Stromungsrichtung und -geschwindigkeit) sowie der Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der
Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter Bertucksichtigung der in Kapitel 5.1.1 bis

5.1.3 aufgefiihrten Kriterien herangezogen. Folgende Erkenntnisse und Bewertungen resultie-

ren aus der Karte der klimadkologischen Funktionen:

- Die landwirtschaftlich gepragten Freiflachen im Stadtbezirk Mengede besitzen in wei-
ten Teilen eine mittlere oder sogar hohe Bedeutung im Hinblick auf den Kaltluftvolu-
menstrom. Positiv bemerkbar im Hinblick auf die Zufuhr von Kaltluft wahrend autoch-
thoner Wetterlagen macht sich dies vor allem in den Mengeder Bezirken Oestrich, Bo-
delschwingh und Westerfilde. Hier dringt die von Westen zustrémende Kaltluft relativ
weit in die Siedlungsbereiche vor. Die im Bereich von Schwieringhausen und Nette
gebildete Kaltluft entfaltet hingegen aufgrund fehlender Reliefenergie nur eine sehr ge-

ringe Fernwirkung.

- Der 6stlich von Mengede gelegene Stadtbezirk Eving besitzt mehrere wirksame Kalt-
luftproduktionsgebiete. Aufgrund der orographischen Gegebenheiten flie3t die Kaltluft
bei autochthonen Wetterlagen jedoch kaum in Richtung der Siedlungskérper. Lediglich
Teile von Holthausen, Lindenhorst und dem weiter 6stlich gelegenen Derne werden
von der Kaltluft durchstromt. Im zentral in Eving gelegenen Gravingholz entwickeln sich
lediglich Kaltluftstrome mit untergeordneter Bedeutung, die keinen nennenswerten Bei-
trag zur Abkihlung der umliegenden Wohngebiete liefern. Allerdings kann das Wald-
gebiet eine wichtige Funktion als klimatischer Ruckzugs- und Regenerationsort an hei-

Ren Tagen erflllen.

- Die im Dortmunder Stadtbezirk Scharnhorst auftretenden Hohenunterschiede reichen

aus, um die auf den vorhandenen Freiflachen gebildete Kaltluft in Bewegung zu setzen.
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Hierdurch werden Teile von Lanstrop effektiv mit kiihleren Luftmassen versorgt. In std-
licher Richtung flief3t die Kaltluft bei autochthonen Wetterlagen jedoch weitestgehend
um die Wohngebiete herum. Weht ein tUbergeordneter Wind aus nordéstlichen Rich-
tungen, kénnen die Freiflachen zwischen Scharnhorst und Kirchderne die Frischluftzu-
fuhr in Richtung Stdwesten unterstitzen. Die Waldgebiete im Umfeld von Scharnhorst-

Husen kdnnen als Erholungsrdume in Perioden mit Hitzestress dienen.

- Der Stadtbezirk Brackel weist ein deutliches Nord-Sud-Gefalle auf. Wahrend am Stid-
rand Hohen von mehr als 140 Metern erreicht werden, fallt das Geléande in nérdlicher
Richtung auf unter 70 Meter ab. Die hohe Reliefenergie fiihrt zu einer ausgepréagten
Kaltluftdynamik und einem AbflieRen der Luftmassen von den landwirtschaftlichen Frei-
flachen oder dem Hauptfriedhof in Richtung des stéarksten Gefélles. Innerhalb der Sied-
lungsflachen dringt die Kaltluft weit in die bebauten Bereiche vor und kann somit wah-
rend austauscharmer Wetterlagen einer Uberwarmung entgegenwirken. Das Gelande
der Pferderennbahn nimmt bei Wind aus 0Ostlichen Richtungen eine wichtige Belif-

tungsfunktion fur Teilbereiche der Innenstadt-Ost ein.

- Sddlich von Brackel liegt der Ortsteil Aplerbeck, dessen Relief durch die Auslaufer des
Ardeygebirges gepragt ist. Aufgrund des deutlichen Gefélles werden sogar im Bereich
der Waldflachen zwischen Solderholz, Aplerbecker Mark und Berghofer Mark Kaltluft-
volumenstrome mit hoher Bedeutung erreicht, was fir Walder eher untypisch ist. Die
abflieBende Kaltluft kann weit in die locker bebauten Wohngebiete vordringen, was den
Waldgebieten und den benachbarten landwirtschaftlichen Freiflachen eine hohe klima-
okologische Bedeutung verleiht. Im stdéstlichen Teil von Aplerbeck, stdlich von
Solderholz, andert sich etwa in Hohe der Ostberger StralRe die Geféllerichtung, so dass
die Kaltluft ab hier nach Stden abflie3t und die sehr glinstigen bioklimatischen Verhalt-
nisse im Bereich der angrenzenden Wohnbebauung wéahrend autochthoner Wetterla-

gen noch weiter verbessert.

- Der Suden des Dortmunder Stadtbezirkes Horde zeichnet sich durch ein ausgepragtes
Relief aus, welches die FlieRrichtung der lokalen Kaltluftstrome malRgeblich beein-
flusst. Viele der Frei- und Gehdlzflachen im Umfeld von Syburg und Holzen besitzen
hohe Kaltluftproduktionsraten und leisten einen wichtigen klimatkologischen Beitrag
zur Minderung von Hitzestress in den angrenzenden Siedlungsflachen. Nordlich der
Wittbraucker StralRe fallt das Gelande in Richtung Stadtmitte ab, so dass die Kaltluft
Geschwindigkeiten von mehr als 1,0 m/s erreicht und tief in die bebauten Gebiete vor-
dringen kann. Die bioklimatischen Verhaltnisse im Zentrum von Hoérde sind aufgrund

der dichten Bebauungsstruktur weitestgehend als ungtinstig oder sogar sehr ungtinstig
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einzustufen. Eine klimatkologische Entlastungswirkung geht hier von den Flachen des
Friedhofs am Oelpfad und durch die Kleingartenanlage an der Goymark aus. Die im
Bereich APh°nix Westf geb ibhutk&ebiete voruhdbeésitzf

daher nur eine untergeordnete klimatkologische Funktion.

- Die landwirtschaftlichen Freiflachen, aber auch die Gehdlze und Waldflachen im Stadt-
bezirk Hombruch, weisen fast flachendeckend hohe Werte fiir den Kaltluftvolumen-
strom auf. Insbesondere die Felder und Wiesen im mittleren und westlichen Teil Hom-
bruchs sind zudem oftmals effektive Kaltluftproduktionsflachen. Aufgrund des ausge-
pragten Gefalles kbnnen die Kaltluftstrome eine hohe FlieRgeschwindigkeit erreichen
und tief in die bebauten Gebiete vordringen und dort wahrend austauscharmer Wetter-
lagen eine sehr positive klimadkologische Wirkung entfalten. In Situationen mit Gber-
geordnetem Wind aus sldlichen Richtungen unterstitzen insbesondere die Freifla-

chen an der Nordgrenze von Hombruch die Frischluftzufuhr in Richtung Dorstfeld.

- Der Stadtbezirk Lutgendortmund besitzt mehrere Frei- und Gehdélzflachen, auf denen
sich Kaltluftvolumenstrome von hoher Bedeutung entwickeln kénnen. Hervorzuheben
sind hierbei vor allem die stuidlich und nérdlich von Westrich gelegenen Flachen sowie
die Acker und Felder ostlich und westlich von Kley. Da die hier abflieRende Kaltluft
jedoch teilweise die Trasse der A 40 Uberstrémt, kann ein lokaler Eintrag von Luft-
schadstoffen nicht ausgeschlossen werden. Eine weitere ergiebige Kaltluftproduktions-
flache liegt an der Westgrenze Litgendortmunds, in Bovinghausen. Aufgrund des Re-
liefs existiert jedoch nahezu keine Anbindung der Kaltluftstréme an klimatisch belastete
Siedlungsraume. Aus diesem Grund ist dieser Flache eine eher untergeordnete klima-

okologische Relevanz zuzuordnen.

- Im Dortmunder Stadtbezirk Huckarde sind vor allem die landwirtschaftlichen Freifla-
chen an der Grenze zu Castrop-Rauxel-Frohlinde klimaokologisch von hoher Bedeu-
tung. Der weiter Ostlich gelegene Sudteil des Rahmer Waldes bei Jungferntal weist
zwar meist geringere Kaltluftvolumenstromdichten und Flie3geschwindigkeiten auf,
bietet aber einen wichtigen klimatischen Rickzugsort fur die Bevolkerung bei hohen
Temperaturen. Dies gilt auch fur den im Huckarder Studen gelegenen Revierpark
Wischlingen und das Naturschutzgebiet Hallerey. Als Naherholungsgebiete mit zahl-
reichen schattenspendenden Gehdlzbestdnden bieten die Flachen die Mdglichkeit,
den Tag abseits von klimatischen Belastungsraumen zu verbringen. Eine Besonderheit
auf dem Bezirksgebiet von Huckarde stellt der Deusenberg dar. Die rekultivierte Depo-

nie erhebt sich ca. 50 m Uber die Landschaft. Aufgrund der starken Neigung flie3t die
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an den Hangen und im Gipfelbereich gebildete Kaltluft mit relativ hohen Geschwindig-
keiten hangabwarts. Die Volumenstromdichte ist jedoch zu gering, um weit in die be-

nachbarten Siedlungsgebiete vorzudringen.

- Die Innenstadt-Nord ist gepragt durch eine dichte Bebauungsstruktur und ausgedehnte
Industrie- und Gewerbegebiete mit meist ungunstigen oder sehr unginstigen bioklima-
tischen Verhéltnissen. Die vorhandenen Griun- und Freiflachen sind daher von beson-
derer Bedeutung. Im Falle des an der Grenze zu Eving gelegenen Freizeitparks Fre-
denbaum sowie der stidlich daran anschlie3enden Kleingartenanlage spiegelt sich dies
jedoch nicht in hohen Kaltluftproduktionsraten wider. Zudem kann die gebildete Kaltluft
aufgrund der fehlenden Reliefenergie kaum abfliel3en, was zu niedrigen Kaltluftvolu-
menstromdichten und geringen Kaltlufteinwirkbereichen fuhrt. Daher ist diesen Fla-
chen unter Berucksichtigung der in diesem Kapitel herangezogenen Kriterien keine
hohe klimadkologische Funktion fir die umliegenden Siedlungsbereiche zuzuordnen.
Allerdings ist der Park ein wichtiger Erholungsraum, der von der Bevdlkerung wahrend
heil3er Wetterlagen aufgesucht werden kann. Die dstlich des Fredenbaumplatz gele-
gene Kleingartenanlage besitzt ein leichtes Gefalle, so dass die Kaltluft in Richtung
Ebertstral3e flieBen kann. Die Dynamik und die Volumenstromdichte reichen jedoch
nicht aus, um tief in den Siedlungsbereich vorzudringen. Auf dem Gelénde der ehema-
ligen Westfalenhitte befinden sich noch einige unversiegelte Griin- und Brachflachen.
Auf manchen davon bilden sich Kaltluftvolumenstrome mittlerer Bedeutung aus. Da
das Gelande jedoch im weiten Teilen niedriger liegt als die umgebenden Siedlungsfla-
chen und oftmals von Industrie- und Gewerbebauwerken umgeben ist, fehlt die direkte
Anbindung an Wohngebiete. Die Kaltluft kann jedoch die néachtliche Abkihlung im Be-
reich von Arbeitsstatten, z. B. entlang der Bornstral3e, unterstiitzen. Der Bereich des
Hoeschparks und das Freibad Stockheide kdnnen wiederum als lokale Regeneration-

sorte dienen.

- Die mit Abstand grof3te Grunflache im Dortmunder Stadtbezirk Innenstadt-Ost ist der
Westfalenpark. Auf der 70 ha grofR3en Flache bilden sich Volumenstromdichten von ge-
ringer bis mittlerer Bedeutung aus. Aufgrund der Reliefform strémt die Kaltluft jedoch
nicht nach Norden und in die thermisch stark belastete Innenstadt, sondern flie[3t nach
Sdden in Richtung des Emschertales. Dies &ndert jedoch nichts an der Tatsache, dass
der Westfalenpark eine wichtige klimatische Ausgleichsfunktion erfillt. Zum einen dient
er, wie schon mehrfach in Bezug auf andere Griinflachen angesprochen, als Riickzug-
sort wahrend sommerlicher Hitzeperioden und zum anderen hat der Park aufgrund sei-
ner GroRRer einen positiven Einfluss auf die Lufttemperaturen in den angrenzenden

Siedlungsbereichen. Neben dem Westfalenpark treten der Ostfriedhof und mehrere
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Uber die Bezirksflache verteilte Kleingartenanlagen als Bereiche mit Kaltluftvolumen-

strémen von zumindest mittlerer Bedeutung hervor.

- Die Freiflachen im Bereich Dorstfelder Allee / ehemaliger Giterbahnhof Dortmunder
Feld / Tremoniapark im Stadtbezirk Innenstadt-West weisen hohe Werte fiir den Kalt-
luftvolumenstrom sowie teilweise auch fur die Kaltluftproduktionsrate auf. Wéhrend au-
tochthoner Wetterlagen kénnen sich hier Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als
einem Meter pro Sekunde ausbilden. Der Kaltlufteinwirkbereich erstreckt sich auch
Uber Teile der bebauten Bereiche und kann hier zu einer Minderung der Hitzebelastung
beitragen. Die Vernetzung mit den weiter stdlich liegenden Freiflachen auf dem Gebiet
von Hombruch fordert die Frischluftzufuhr bei Gbergeordnetem Wind aus stdlichen
Richtungen und unterstreicht die klimadkologische Bedeutung der Freiflachen. Der
Sudwestfriedhof und der Westpark weisen lediglich Kaltluftvolumenstromdichten von
geringer Bedeutung auf. Insbesondere dem Westpark kommt jedoch eine wichtige
Funktion als klimatischer Riickzugsraum zu, da er inmitten eines dicht bebauten Sied-

lungsbereiches liegt, in welchem ungulnstige bioklimatische Verhaltnisse herrschen.
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Klimadkologische Funktionen
im Stadtgebiet von Dortmund

Bloklimatische Verhiitnisse (Klimatope)
sehrgonstg  (Vorstactkima)

glinstig (Stagtrandkima)
- unganstig (Stadtklima)
- sahr ung g

sehr ungunstig  (Gewearba-/ lndusiriekims)
Kaltluftvolumenstrom (KVS)

unbedeutend (<250 mVs)

Qeringe Badeutung (> 250 - 300 mYs)
| mittiers Bedeutung (= 500 - 1000 )
- hohe Bedeutung (> 1.000 m'is)

Kaltluftproduktionsrate
T woeh iz 18 wiimem)

Kaltlufteinwirkbereich
KVS = 1.000 m's immerhalb cer Bebawung

Kaltluft- und Flurwinddynamik
(autochthone Wetterlage)

' sehrgenng  (0,2. 0,5 nvs)
' gerng 05-1,0m/s)
! mitlel - hoch (= 1.0 mvs)

(allochthone Wetteriage)
e=>  Frischiuftzutuhe

0 750 1500

—— A ronRde

Karte 5-1: Karte der klimatkologischen Funktionen im Stadtgebiet von Dortmund
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6 Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Dortmund erlautert. Zu diesem Zweck wird zunachst 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 Klima-
wandels auf der regionalen Ebene in der Metropole Ruhr aufgezeigt. Anschlieend zeigen die
zukunftige Entwicklung klimatischer Kenntage sowie die Darstellung derzeitiger und zukunfti-
ger Warmeinselbereiche von Dortmund, welche lokalen Auswirkungen der globale Klimawan-
del im Stadtgebiet hat.

6.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen gegeben, die
auf naturliche Ursachen zurtickzufiihren sind. Hierzu zéhlen sowohl extraterrestrische Ursa-
chen, wie Variationen der Sonnenaktivitat und der Gezeitenkrafte sowie Meteoreinschlage, als
auch terrestrische Ursachen, wie Kontinentalverschiebungen und Vulkanausbriiche, die fir
einen Wechsel zwischen den Warmklimaten und den Eiszeitaltern in der Geschichte unseres
Planeten sorgten (Schénwiese 2003). Es gilt heute allerdings als erwiesen, dass die Klimaan-
derungen seit Mitte des 18. Jahrhunderts, welche sich u.a. in einem Anstieg der global gemit-
telten Oberflachentemperatur darstellt(s. Abb. 6-1), hauptséchlich durch den Menschen her-

vorgerufen werden (IPCC 2013a).
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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 linea-
ren Trend um 0,85 °C angestiegen. Der Temperaturanstieg der Erdoberflache weist dabei in
Abhangigkeit der geographischen Lage, der Topographie sowie der Landnutzung regionale
Unterschiede auf, wie Abb. 6-2 zeigt (IPCC 2013a).
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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 vielfaltiger 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 regionale
Veranderungen der Salzgehalte des Meerwassers beobachtet werden. Die durchschnittliche
Geschwindigkeit der Gletscherschmelze hat nahezu weltweit in den letzten Jahrzehnten zu-
genommen. 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 Temperaturanstieg des
Ozeans sowie die Gletscherschmelze bedingen einen Anstieg des Meeresspiegels mit einer
in den letzten Jahrzehnten zunehmenden Geschwindigkeit (IPCC 2013a).

Zudem aufert sich der globale Klimawandel nicht nur in einer Zunahme des mittleren globalen
Temperaturniveaus, sondern auch durch Veranderungen im Auftreten von Extremwetterereig-
nissen. So wird seit etwa 1950 beobachtet, dass die Anzahl warmer Tage und Nachte weltweit

zugenommen hat, die Haufigkeit von Hitzewellen in Teilen Europas, Asiens und Australiens
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angestiegen ist und auch die Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen insbeson-
dere in Nordamerika und Europa zugenommen hat (IPCC 2013).

Als Hauptursache fur diese beobachteten Klimaverdnderungen gelten die anthropogenen
Emissionen von Treibhausgasen (THG) durch die Verbrennung fossiler Energietrager, Land-
nutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen) sowie der Ackerbau und die Viehzucht. Die THG-
Emissionen sind infolge des weltweiten Bevoélkerungs- und Wirtschaftswachstums seit der vo-
rindustriellen Zeit stark angestiegen, was heute zu den héchsten Konzentrationen in der At-
mosphéare seit mindestens 800.000 Jahren fiihrte. Abb. 6-3 zeigt die Entwicklung der atmo-
sphérischen Konzentrationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH.) und
Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N2O) zwischen 1850 und 2012 (IPCC 2014).
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Abb. 6-3: Atmosphérische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4)
und Distickstoffmonoxid (N20) (verandert nach IPCC 2014)

Dabei haben sich schatzungsweise nur 40 % der seit 1750 anthropogen emittierten CO,-Emis-
sionen in der Atmosphdre 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 Absenkung des ph-
Wertes und somit eine einsetzende Versauerung der Ozeane mit weitreichenden Folgen fur
deren Okosysteme verursacht hat. So sind bereits Veranderungen in den PopulationsgroRen,
Verbreitungsgebieten und jahreszeitlichen Aktivitdten vieler mariner Arten zu beobachten, die
auf den Klimawandel zurlickzufuihren sind. Dies trifft zudem auch auf zahlreiche StfRwasser-
arten und Landlebewesen zu. Aber auch erste direkte Folgen des Klimawandels fir den Men-
schen sind bereits spirbar. Beispielsweise wird in einigen Regionen bereits die Qualitat und
Verfugbarkeit von Wasserressourcen beeintrachtigt und auch negative Auswirkungen auf Ern-
teertrage konnen dem Klimawandel zugeordnet werden, um nur einige wenige Folgen an die-
ser Stelle zu benennen (IPCC 2013a; IPCC 2014).

Um das zukinftige Ausmalf3 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 zukinftige
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Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedlicher Komplexitat von
mehreren unabhangigen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu Multimodell-
bzw. Ensembleergebnissen, den Reprdsentativen 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 atmosphari-
schen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Entwicklungen des Bevolkerungs-
und Wirtschaftswachstums, der Energie- und Landnutzung, sowie der Einflihrung neuer Tech-
nologien und der Bedeutung der Klimapolitik reprasentiert werden. Alle vier RCPs gehen dabei
von einer gegentber der heutigen Situation héheren atmosphéarischen CO,-Konzentration im
Jahre 2100 aus, allerdings in unterschiedlichem MalRe. Wahrend das RCP2.6 ein konsequen-
tes Minderungsszenario darstellt und davon ausgeht, dass die atmospharische CO,-Konzent-
ration ihren Héhepunkt 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 an-
steigende Emissionen, die 2100 in einer sehr hohen CO2-Konzentration in der Atmosphére
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 fiihren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von Treib-
hausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abb. 6-4 zeigt die simulierten Anderungen
der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950 bis 2100 bezogen auf den Refe-
renzzeitraum 1986 bis 2005 fur die unterschiedlichen Szenarien. Es wird projiziert, dass in
Abhangigkeit vom Emissionsszenario die mittlere globale Erdoberflachentemperatur gegen
Ende des 21. Jahrhunderts wahrscheinlich um 0,3 °C bis 1,7 °C (RCP2.6), 1,1 °C bis 2,6 °C
(RCP4.5),1,4 °C bis 3,1°C (RCP6.0) bzw. 2,6 °C bis 4,8 °C ansteigen wird (IPCC 2013a; IPCC
2013Db).
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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 Erwadrmungstrends fur das 21. Jahrhundert deutliche regionale Unter-
schiede auf (s. Abb. 6-5). Dabei wird sich das Gebiet der Arktis am starksten erwarmen und
die Erwarmung insgesamt tber den Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen héhere Werte
einnehmen. Folglich werden sich Gber den meisten Landregionen warme Temperaturextreme
und Hitzewellen mehren und an Intensitat gewinnen, kalte Extreme hingegen an Auftrittshau-
figkeit verlieren. Die global steigenden Temperaturen im Laufe des 21. Jahrhunderts sorgen
zudem fir regionale Anderungen im globalen Wasserkreislauf. Wahrend die mittleren Jahres-
niederschlage in den hohen Breiten und in Aquatornahe tiber dem Pazifik deutliche Anstiege
aufweisen, werden die Niederschlage in den Subtropen und vielen bereits heute trockenen
Regionen der mittleren Breiten abnehmen. Auch bezlglich der Niederschlage ist davon aus-
zugehen, dass sich Extremereignisse haufen und an Intensitat 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 fiir 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 Meeresspie-
gel weiterhin ansteigen und zwar schneller als bisher. Fir den Zeitraum 2081-2100 wurde
bezogen auf 1986-2005 ein Anstieg des Meeresspiegels zwischen 0,26 bis 0,55 m (RCP2.6)
bzw. 0,45 bis 0,98 m (RCP8.5) simuliert (IPCC 2013a).
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(b) Anderung des mittleren Niederschlags (2081-2100 bezogen auf 1986-2005)
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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 fir die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a)

Die beschriebenen projizierten Klimaveranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts und deren
Auswirkungen auf die verschiedenen Subsysteme unseres Planeten werden die bereits ge-
schilderten Folgen auf Mensch und Natur weiter verscharfen. So werden durch den Klimawan-
del immer mehr biologische Arten vom Aussterben bedroht sein. Viele Pflanzenarten kénnen
ihre geographischen Verbreitungsgebiete nicht schnell genug verlagern. Meeresbewohner
sind einer fortschreitenden Ozeanversauerung, geringeren Sauerstoffgehalten und héheren
Wassertemperaturen ausgesetzt, was u.a. zu Veranderungen des Fischfangpotenzials fihrt.
Auch auf Ernteertrage von Kulturpflanzen (z.B. Weizen, Mais, Reis) wirkt sich der Klimawandel
in vielen Regionen negativ aus. Zudem fuhrt eine Verringerung der Wasserressourcen in im-
mer mehr Bereichen zu einem verstarkten Wettbewerb um dieses Gut. Insgesamt werden die
Folgen des Klimawandels vor dem Hintergrund eines steigenden Nahrungsmittelbedarfs in-
folge des weiteren Wachstums der Weltbevolkerung die globale Erndhrungssituation verschér-
fen. Die Ressourcenknappheit und auch der Anstieg des Meeresspiegels, wodurch einige Kis-
tenregionen, Inseln und tiefliegenden Gebiete bedroht werden, kdnnen in klimawandelbeding-
ten Migrationsbewegungen ganzer Bevolkerungsgruppen resultieren (IPCC 2014).
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Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG-Emissionen wiirden
sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z.B. Ozeanerwarmung und Meeres-
spiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahrscheinlich noch tber die kom-
menden Jahrhunderte hinweg auswirken (IPCC 2013a). Daher gilt es, sich auf die Auspragun-
gen und Folgen des Klimawandels einzustellen und Anpassungsstrategien zu entwickeln, die
die raumliche Variabilitdt der projizierten Klimaanderungen bertcksichtigt. Hierzu sind zu-
nachst jedoch Kenntnisse der regionalen Auspragung und Auswirkungen des Klimawandels
erforderlich.

6.2 Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Region Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits stattfindet, lasst sich am besten
anhand einer Uber 100-jahrigen Messdatenreihe der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station
(LMSS) in der Bochumer Innenstadt verdeutlichen. Die Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station
zahlt zu den éltesten Klimastationen in Deutschland. Ihre Datenreihen reichen bis in das Jahr
1888 (Niederschlag) bzw. 1912 (Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck) zurlick und ermdogli-
chen somit wertvolle Aussagen zum Klimawandel in der Region. Ehemaliger Betreiber der
Station war die Westfalische Bergwerkschaftskasse zu Bochum (spater die Deutsche Montan
Technologie fir Rohstoffe Energie Umwelt e.V.), die mit den Daten die Zusammenhange zwi-
schen Witterung auf3erhalb und innerhalb der Bergwerksstollen untersucht hat. Im Jahr 1994
wurde die Wetterstation von der Arbeitsgruppe Klimaforschung der Ruhr-Universitat Bochum
Ubernommen und seither betreut. Die Station liegt in einer Kleingartenanlage nahe des Deut-
schen Bergbaumuseums nordlich 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 Lufttempera-
tur von 1912 bis 2017 der LMSS dargestellt. Der mittlere jahrliche Niederschlag seit 2012 be-
tragt 822,4 mm, wobei die naturlichen Schwankungen einen Wertebereich zwischen
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 fir den Zeitraum 1912 bis
2017 in Bochum bei 10,5 °C. Einen Anstieg der Jahresmitteltemperaturen zeigt der lineare
Trend, wonach die Temperaturen in Bochum im Zeitraum von 1912 bis 2017 um 1,5 K zuge-
nommen haben. Zu bericksichtigen ist jedoch, dass im Laufe der Jahrzehnte eine zuneh-
mende Verstadterung Auswirkungen auf die thermischen Bedingungen an einem (Mess-
)Standort haben kann, die nicht auf den Klimawandel zurlickzufiihren sind. Dieser Stadtklima-
bzw. Verstadterungseffekt wurde fir Bochum rechnerisch ermittelt und betragt etwa 0,2 bis
0,5 K. Um diesen Wert bereinigt, liegt die klimawandelbedingte Temperaturzunahme im be-

trachteten Zeitraum bei 1,07 1,3 K. Die beobachtete Temperaturerhéhung an der LMSS liegt
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somit Uber dem globalen Mittel von 0,85 K (Bezugszeitraum: 1880-2012). Neben einer Erho-
hung der Jahresmitteltemperaturen konnte anhand der 100-jahrigen Datenreihe aus Bochum
auch eine signifikante Zunahme der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum der Luft-
temperatur > 25 °C) um 26 % im linearen Trend fir den Zeitraum 1912 7 2010 ermittelt werden.
Eine Zunahme wurde weiterhin fir die Haufigkeit von Hitzetagen (Tages-Maximum der Luft-
temperatur > 30 °C) nachgewiesen, deren Verteilung im Jahresverlauf zudem durch ein ten-
denziell friheres Einsetzen und ein potenziell spéateres Auftreten charakterisiert wird. Des Wei-
teren treten auch Hitzeperioden, also eine Uber mehrere Tage anhaltende Witterung mit hohen
Maximaltemperaturen, haufiger auf als zu Beginn der Messaufzeichnungen. (vgl.
Grudzielanek et al. 2011; Hiickelheim 2014).
" Jahresmittelwerte an der LMSS:

Niederschlag: 822,4 mm
Lufttemperatur: 10,5 °C

g 8,00
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Abb. 6-6: Jéahrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-2017) der Ludger-
Mintrop-Stadtklima-Station (veréandert nach Grudzielanek et al. 2011)

Um eine differenzierte Abschatzung Uber die zuklnftige 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 Darstellungen
des EURO-Cordex-Projektes mit einer Rasterzellenauflésung von 12,5 km x 12,5 km betrach-
tet.

In Abb. 6-7 und Abb. 6-8 werden die flachenhaften Auspragungen des Klimawandels im Ruhr-

gebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und i niederschlagssummen anhand eines Vergleichs
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der Bezugszeitraume 1971-2000 und 2021-2050 fur die Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 dar-
gestellt. Im Vergleich der beiden Szenarien werden Unterschiede in der Auspragung der zu
erwartenden Erwarmung deutlich. Beide Szenarien simulieren jedoch einen Anstieg der Jah-
resmitteltemperatur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis 1,8 K gegen-
Uber dem Zeitraum 1971-2000. Bezlglich der Jahresniederschlagssummen zeigen beide Sze-

narien einen Anstieg um bis zu 14,5 Prozent.

Szenario RCP 4.5

i

M
e
Lo

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

Szenario RCP 8.5

¢ Niedrig - 0,75
15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abb. 6-7: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den Klima-
normalperioden 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 (Da-
tenvermittler))
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Szenario RCP 4.5
Hoch @ 145 | E | '
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Szenario RCP 8.5

W
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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 flr
die Szenarien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt
(Datenvermittler))

Neben einem Anstieg der mittleren Verhaltnisse von Lufttemperatur und Niederschlag kann
auch fir das Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die Haufigkeit und Intensitéat
von Extremwetterereignissen in Zukunft verandern werden. Hierzu z&hlen unter anderem hau-
figere Sommergewitter mit Starkregen sowie ein vermehrtes Auftreten von Hitzeperioden. Bei-
spielsweise wird sich die Anzahl von Sommertagen (Tmax > 25 °C) und heiRen Tagen (Tmax >
30 °C) nahezu verdoppeln. Letzteres liegt darin begriindet, dass sich das Spektrum der Grol3-
wetterlagen in Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verandern wird. Die Haufigkeit von
Hochdruckwetterlagen mit austauscharmen Witterungsverhaltnissen wird in ganz Mitteleuropa
zunehmen. Da sich die gegeniiber dem unbebauten Umland negativen klimatischen Verhalt-
nisse in Stadten wahrend dieser austauscharmen Wetterlagen am starksten auspragen, ist
davon auszugehen, dass der Klimawandel zu einer Verscharfung der stadtklimatischen Ver-
haltnisse im Ruhrgebiet fihren wird. Dies wird sich beispielsweise in einer haufigeren, langer
andauernden und intensiveren Auspragung stadtischer Warmeinseln darstellen (Kuttler 2010).
Vor diesem Hintergrund wird in den folgenden Kapiteln 6.3 und 6.4 eine Abschatzung zur zu-
kunftigen Entwicklung klimatischer Kenntage sowie der Warmeinselbereiche im Stadtgebiet
von Dortmund gegeben.
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6.3 Zukunftige Entwicklung klimatischer Kenntage in Dortmund

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

Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und r&umlichen Verteilung der klimatischen Kenn-

tage im Stadtgebiet von Dortmundwur de ein i m Rahmen des Projektes

-Tei l 'l A entwickeltes Ver fRasvoenrMiniateriting féardKlimaf f e n

schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-West-
falen (MKULNV) geforderte Projekt hatte u.a. die Zielsetzung, eine Herangehensweise zur
Darstellung klimatologischer Kenntagen am Beispiel der Sommertage (Tmax 025 °C) fiir die
gegenwartige und zukinftige klimatische Situation auf Basis der Klimatope zu entwickeln. Da-
bei wurden die Sommertage fir insgesamt acht Klimatoptypen! differenziert nach den drei
GroR3landschaften (Niederrheinisches Tiefland, Westféalische Bucht und Suderbergland) der
Metropole Ruhr abgeleitet. Die Methodik zur Berechnung der klimatischen Kenntage fir die
unterschiedlichen Klimatoptypen basierte dabei auf einer Vielzahl von Messdaten, die durch
den Regionalverband Ruhr zwischen 1999 und 2012 an zahlreichen temporéaren Klimamess-
stationen in unterschiedlichen Ruhrgebietskommunen erhoben wurden (MKULNV 2014).

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurden unter Anwendung eines vergleichbaren metho-
dischen Ansatzes zusétzlich die Jahresmitteltemperaturen, die heiBen Tage (Tmax O30 °C) und
die Tropennéchte (Tmin O20 °C zwischen 19:00 und 7:00 Uhr MEZ) fiir unterschiedliche Klima-
toptypen abgeleitet. Die insgesamt geringe Anzahl an Tropennéchten in den Untersuchungs-
jahren erschwerte allerdings die Differenzierung zwischen Stadtrand- und Vorstadtklimatopen
sowie zwischen Freiland-, Park- und Gewasserklimatopen, sodass diese Klimatope jeweils zu
einer Klimatoptypgruppe zusammengefasst wurden.

Die Aussagen beziglich der Jahresmitteltemperaturen und der klimatischen Kenntage (Som-
mertage, HeilRe Tage und Tropennéachte) fiur das Stadtgebiet von Dortmund beziehen sich
dabei auf die von der Weltorganisation der Meteorologie (WMO) definierte 30-jahrige Bezugs-
periode 1961-1990 sowie auf die Zeitrdume 1981-2010 und 2021-2050. Zudem ist anzumer-
ken, dass das sudliche Stadtgebiet von Dortmund zwar grundsatzlich im Grenzbereich der
beiden Grol3landschaften Westfalische Bucht und Stiderbergland liegt, im Rahmen der folgen-
den Untersuchung jedoch flir das gesamte Stadtgebiet die Klimatopwerte der GroRR3landschaft

Westfalische Bucht zugrunde gelegt wurden.

1 keine Unterscheidung zwischen Vorstadtklima und Stadtrandklima
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Die Karte 6-1 bis Karte 6-4 zeigen auf Basis der fur das Stadtgebiet von Dortmund abgegrenz-
ten Klimatope (siehe Kapitel 4), welche Veranderungen hinsichtlich der Jahresmitteltempera-
turen, der Sommertage, der heiRen Tage und der Tropennéachte bereits eingetreten sind (Mit-
telwerte der Zeitraume 1961-1990 und 1981-2010) und welche in Zukunft (Mittelwert des Zeit-
raums 2021-2050) voraussichtlich zu erwarten sind.

Es wird deutlich, dass die mittleren Jahresmitteltemperaturen (siehe Karte 6-1) 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 Innenstadtklima-
topen jeweils die hochsten mittleren Jahresmitteltemperaturen zu verzeichnen sind. Das 30-
jahrige Mittel der Jahresmitteltemperatur betrug fiir den Zeitraum 1961-1990 8,8 °C in den
Waldklimatopen und 10,2 °C in den Innenstadtbereichen von Dortmund. Voraussichtlich wer-
den sich diese Werte in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) auf 10,7 °C in den Waldgebieten und
12,3 °C in den Innenstadtklimatopen erhéhen. Das bedeutet, dass die Walder als kiihiste Be-
reiche 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 warmsten Bereich der Stadt. Insgesamt fallen die Unterschiede im Anstieg der mittleren
Jahresmitteltemperatur zwischen den einzelnen Klimatoptypen aufgrund der starken Aggre-
gation dieses Klimaparameters (lber 30 Jahre gemittelter Wert des Jahresmittels der Lufttem-
peratur) sehr gering aus und liegen fir den Zeitraum 2021-2050 bezogen auf den Zeitraum
1961-1990 allesamt in einer Bandbreite von 1,9 bis 2,2 K.

Hinsichtlich der betrachteten klimatologischen Kenntage, welche die mittleren Haufigkeiten
des Auftretens von besonders heil3en Tagen bzw. Nachten beschreiben, lassen sich deutli-
chere Unterschiede zwischen den einzelnen Klimatoptypen erkennen. Beziiglich der Sommer-
tage (Tmax O25 °C) und der heiRen Tage (Tmax O30 °C), also bei Betrachtung der Hitzebelas-
tung wéhrend der Tagsituation, ist zudem ein interessantes Phanomen zu beobachten. Die
eigentlichen Lastraume der Innenstadtklimatope weisen sowohl in der Vergangenheit als auch
in der Zukunft aufgrund der insgesamt dichten, hohen Bebauung und dadurch bedingter Ver-
schattungseffekte, tagstber vielerorts eine geringere thermische Belastung auf als die teils
weniger dicht bebauten Bereiche der Stadtklimatope (siehe Karte 6-2 und Karte 6-3). So ist
beispielsweise davon auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl der Sommertage fur die In-
nenstadtklimatope von 38,2 Tagen in der Bezugsperiode 1961-1990 auf 54,1 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 41,6 Tagen erreicht
wurde und in Zukunft voraussichtlich an 59,0 Tagen. Hierzu ist jedoch anzumerken, dass in-
nerhalb eines Klimatoptyps kleinrAumige Strukturen durchaus gréRere mikroklimatische Modi-

fikationen hervorrufen kénnen. So kann innerhalb eines Innenstadtklimatops die thermische
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Belastungssituation am Tage zwischen einer durch hohe Gebaude und Baume verschatteten
StralRenschlucht (geringe Belastung) und einem unverschatteten, hochversiegelten Platz
(hohe Belastung) sehr stark variieren. Auf der gewéhlten Betrachtungsebene der Klimatope
ist allerdings zu konstatieren, dass die Innenstadtklimatope im Vergleich zu den Stadtklimato-
pen geringere Werte fir die mittlere Anzahl der Sommertage und heil3en Tage aufweisen. Die
hochsten Werte und die starksten absoluten Anstiege fir beide Kenntage werden in den Ge-
werbe- und Industrieklimatopen erreicht. Wahrend dort in der Bezugsperiode 1961-1990 im
Mittel 46,8 Sommertage und 16,0 heiRe Tage aufgetreten sind, werden in Zukunft (Zeitraum
2021-2050) voraussichtlich 66,3 Sommertage und 42,0 hei3e Tage in den Gewerbe- und In-
dustrieklimatopen erreicht.

Das oben beschriebene Phanomen der Hitzebelastung am Tage beziglich der Innenstadt-
und Stadtklimatope lasst sich in der mittleren Haufigkeit des Auftretens von Tropenndachten,
also der nachtlichen Warmebelastung, nicht beobachten (siehe Karte 6-4). Unter anderem
aufgrund der sehr hohen Versiegelungsraten, der thermischen Eigenschaften der anthropoge-
nen Oberflachen, der verminderten Belliftung und der fehlenden Anbindung an die kaltluftpro-
duzierenden Flachen des unbebauten Umlandes weisen die Innenstadtbereiche an Tagen mit
hoher solarer Einstrahlung eine verzégerte und verminderte nachtliche Abkuhlung auf. Daher
treten Tropennéchte, also Nachte, in denen die Lufttemperatur zwischen 19:00 und 7:00 Uhr
Mitteleuropdischer Zeit nicht unter 20 °C sinkt, in den Innenstadtklimatopen am haufigsten auf.
Beziglich der Anzahl an Tropennéchten in den Innenstadtklimatopen ist zudem kinftig von
einem sehr starken Anstieg auszugehen. Wahrend in der Bezugsperiode 1961-1990 im Mittel
lediglich 2,3 Tage pro Jahr als Tropennacht bezeichnet werden konnten, werden die nachtli-
chen Lufttemperaturen in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) in den Innenstadtbereichen im Mittel
an 29,4 Tagen pro Jahr mindestens 20 °C betragen.

Zusammenfassend weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Dortmund vor dem Hin-
tergrund des globalen Klimawandels in Zukunft voraussichtlich in allen Klimatopen héhere
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, hei3e Tage und Tro-
pennéchte) ergeben sich bei insgesamt zum Teil wesentlich hdheren Werten gré3ere Unter-
schiede in der zukinftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in den bereits
heute hoher belasteten stadtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation gegentber

den Klimatopen der Freiraume vermutlich noch starker verscharfen.

81



punwioq uoA 1aigafipers wi uainreladwa)aniwsalyer Jap BunjidlaA pun Bunppimuul (T-9 auey

!os. n.u-Ale.u-;.:Alv.:.p.:AIqe-.m.o: N.S.a.oalo.a.n.aal
/ﬂ//%%e‘fﬂ:aow K wors oo | |czi-oz< I vovi< I VH- g0 so-zore | es-os< [ cos N

(9,) 1mesadwayapiwisalyer arapHW

Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

050 $1q 120Z Wnejez 0L0Z S1q 1861 Wnexnz 0661 SIq 196} WnenoZ
punwoq uoA jaigabipels wi uainjesadwajjapiwsalyer 1ap Bunjiauap pun Bunpjoimiug

82




Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

punwioq uoA 18igaflpers wi abeuswWwos Jap |yezuy Jap BunjisLaA pun BunpoImiug :Z-9 auey

/////%m.gﬁ.=xom N 0009 000€E O

ion o-s9< [ 09-s5< 05 - 5¥ < ov-se< | oc-sz< [
——— | | g9-00< [ 505 < Sy- oy < se-oc < N szs [N

(0, 52 2*“1) abepaWWOS Jap [yezuy aYd1LYEl d1aHIN

0502 S1q 1202 wnesjoz 040Z 19 186} Wnexniez 0661 SIq 196} Wnenjez
punwuo( uoA jai1qabipels wi usbepawwog ue |yezuy Jap Bunjiapap pun Bunpjomug

83



punwioq uoA 18igafipers wi abe | usagiay Jap BunjidlsA pun BunppIMmuT (g-9 aue

o ov-sc < 0g-sZ< 0z- 5k < or-s<
%//jo}az?@om K ooo.HIo P—— SV-ov< I ge-0E< I §Z-0Z< SL-0k< l §-0 l

(D, 0€ 2 1) abey uagiay Jap |yezuy aydilyel a1aIN

Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

0502 S1q LZ0Z Wnexez 040 SI9 186} Wnenez 0661 SIq 196} WnenjeZ
punwpo( uoA jaiqabipels wi uabe] uagiay ue |yezuy 1ap Bunjiaap pun Bunpjomyug

84




punwyoq UoA 18igafpers wi alyoeuuadol] Jap BunjisaA pun BunpoIMuT -9 aueY

5 gélaélll,‘
//.%%::&W MN B =) wz-ve< R iz-ov < [ si-zv< 6-9< [0 £-0

(Z3W 2uN 00:£0 PUN 00:6} "MZ D, 0Z Z “1) alyoeuUadol] Jap [yezuy aydilyel aiaN

0S0Z SIq 1202 Wney|az 010Z SIq 186} WNen|eZ 0661 SIq 196} wWnenjez
punwioq uoA jaiqabipels wi uajyyseuuadou)] ue |yezuy Jap Bunjiajap pun Bunpaimiug

Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

85




Die Stadt Dortmund im Zeichen des globalen Klimawandels

6.4 Darstellung derzeitiger und zukinftiger Warmeinselbereiche

Anhand der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3), der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 4) und der
klimatkologischen Funktionen (s. Kapitel 5) wurde die Ist-Situation der klimatischen Verhalt-
nisse in Dortmund dargestellt. Dabei wurde u.a. festgestellt, dass die stadtische Uberwarmung
und damit die potenzielle Hitzebelastung in den dicht bebauten Stadtquartieren am grof3ten
ist. Diese Gebiete sind im Wesentlichen raumlich identisch mit den Innenstadt- und den Stadt-
klimatopen. Zudem konnte anhand der mittleren Haufigkeit hitzebedingter klimatologischer
Kenntage (s. Kapitel 6.3) aufgezeigt werden, dass in Zukunft auch Bereiche, die heute aus
klimatischer Sicht als noch moderat bis giinstig einzustufen sind (Stadtrandklimatope), haufi-
ger Hitzebelastungen ausgesetzt sein werden. Neben den Innenstadtbereichen und den Stadt-
klimatopen treten daher in Zukunft wahrend sommerlicher Strahlungsnéchte auch die Stadt-
randklimatope als thermisch stark belastete Bereiche auf. Diese Einschétzung basiert zudem
auf der Tatsache, dass die mittleren Temperaturdifferenzen zwischen den heutigen Warmein-
selbereichen (Innenstadt-/Stadtklimatopen) und den Stadtrandklimatopen sich auf maximal
2 K belaufen, der zuklnftig zu erwartenden mittlere Temperaturanstieg aber tber 2 K betragen
wird. Diese Herangehensweise zur Ausweisung von gegenwartigen und zukinftigen Problem-
gebieten haben bereits Kuttler et al. (2013) im Rahmen des Projektes dynaklim fir die Stadt
Oberhausen gewabhilt.

Karte 6-5 zeigt die gegenwartigen (2019) und zuklnftigen (2100) Warmeinselbereiche im
Stadtgebiet von Dortmund. Dabei wurden fir die gegenwartige Situation die Innenstadtklima-
tope mit einer sehr hohen Intensitat und die Stadtklimatope mit einer hohen Intensitéat als Wéar-
meinseln ausgewiesen. In Zukunft nehmen sowohl die Innenstadt- als auch die Stadtklimatope
eine sehr hohe und die Stadtrandklimatope eine hohe Warmeinselintensitat ein. Demnach er-
weitern sich die Warmeinselbereiche von derzeit etwa 3,13 km2 bzw. 3,11 % des Stadtgebietes
zukunftig auf eine Flache von 11,87 km? und umfassen dann 11,8 % 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 ebenfalls hohe (Gegenwart) bis sehr hohe (Zukunft) Uberwarmungen auf, werden in die-
ser Darstellung allerdings nicht berlcksichtigt. Die dargestellten Bereiche der Warmeinseln
werden als Problemgebiete hinsichtlich der thermischen Belastung der Wohnbevélkerung an-
gesehen. Der vorrangige Handlungsbedarf sollte dahingehend ausgerichtet sein, diese War-
meinselbereiche klimatisch aufzuwerten. Dabei sollten insbesondere Bereiche, in denen ein

hoher Anteil der potenziell gegeniiber Hitzebelastungen sensiblen Bevolkerungsgruppen (v.a.
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Senioren, Kranke und Kleinkinder) anzutreffen ist, im Fokus der Anpassungsbemiihungen ste-
hen. Daher werden im folgenden Kapitel 7 die Ergebnisse einer Vulnerabilitdtsanalyse zur
Identifizierung der besonders betroffenen Bereiche im Stadtgebiet dargestellt.

Gegenwadrtige und zukiinftige Warmeinselbereiche
im Stadtgebiet von Dortmund

Gegenwirtige Wiarmeinselbereiche (2019) Zukiinftige Warmeinselbereiche (2100)

Intensitdt der Warmeinselbereiche

0 3.000 6.000 N REGIONALVERBAND
- —. A RUHR\\Y

B :chr hoch

Karte 6-5: Darstellung gegenwartiger (2019) und zukunftiger (2100) Warmeinselbereiche im Stadtgebiet
von Dortmund
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7 Vulnerabilitatsanalyse

Die in Kapitel 6 beschriebenen zu erwartenden Klimaédnderungen im Laufe des 21. Jahrhun-
derts, insbesondere der Anstieg der Haufigkeit und Intensitat der extremen Wetterereignisse
(z.B. Hitzewellen), kénnen sich negativ auf die Gesundheit des Menschen auswirken. Aber
nicht nur hohe Temperaturen, sondern auch eine Zunahme der Luftverschmutzung und der
Luftallergene, ein Anstieg des bodennahen Ozons wahrend Hitzeperioden sowie die Zunahme
der UV-Strahlung durch eine Abnahme des stratosphérischen Ozons kénnen klimawandelbe-
dingte Gesundheitsrisiken darstellen. Das Ausmald extremer Wetterereignisse wurde dabei
bereits in der Vergangenheit deutlich, so hat der Hitzesommer 2003 europaweit etwa 55.000
zusatzliche hitzebedingte Sterbefalle (ca. 7.000 davon in Deutschland) verursacht. Neben ei-
ner Steigerung der Mortalitdtsrate wirken sich derartige klimatische Belastungen ebenfalls
nachteilig auf die Morbiditat, die Leistungsfahigkeit und das allgemeine Wohlbefinden des
Menschen aus. Insbesondere Personen mit Atemwegs- und Herz-Kreislaufvorerkrankungen,
altere Menschen und Kleinkinder sind betroffen. Zwar ist das Ausmal3 der gesundheitlichen
Auswirkungen des Klimawandels schwer abzuschatzen, jedoch ist grundsatzlich bei zukinftig
haufiger auftretenden und intensiveren klimatischen Belastungen auch mit einer Zunahme der
negativen gesundheitlichen Auswirkungen zu rechnen. Daher gilt es, durch eine gezielte An-
passungsstrategie im Rahmen einer nachhaltigen Stadtplanung gesunde Wohn-, Arbeits- und
Aufenthaltsbedingungen zu schaffen bzw. sicherzustellen, um die klimawandelbedingten Ge-
sundheitsrisiken fur die stadtische Bevolkerung zu minimieren (Jendritzky 2007).

Um entsprechende Anpassungsmalinahmen gezielt zu entwickeln, sollen im Rahmen einer
Vulnerabilitdts anal yse Gebi ete bzw. Bereiche (im Fol gend:¢
innerhalb des Stadtgebietes von Dortmund identifiziert werden, die eine besondere Sensitivitat

gegeniber den Folgen des Klimawandels aufweisen.

7.1 Methodik zur Abgrenzung der Problemgebiete

In der Fachliteratur bestehen bereits vielfaltige Ansétze zur Bewertung der Vulnerabilitat bzw.
Betroffenheit einer stadtischen Bevolkerung in unterschiedlichen Quartieren gegeniiber den
Folgen des Klimawandels. Haufig wird dabei die Altersstruktur der Bevdlkerung als alleiniger
Indikator fur das MalR der Verwundbarkeit gegentber Hitzebelastung herangezogen. Aktuelle
sozialwissenschaftliche Studien zum Klimawandel zeigen, dass die subjektive Wahrnehmung
der Hitzebelastung von vielféltigen gesellschaftlichen Einflissen gepragt wird und von der in-
dividuellen Lebenssituation eines jeden Menschen abhangig ist (GroBmann et al. 2012).

Fur diese vielfaltigen sozialen Parameter ist die Datenbasis oftmals nicht vorhanden oder un-
zureichend, um eine flachendeckende, stadtweite Bewertung durchzufuhren. Auch im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung ist dies aufgrund der zur Verfligung stehenden Ressour-

cen nicht moglich.
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Daher erfol gt die Vulnerabilit&tsanal yse
(MUNLYV 2010) entwickelten Ansatzes. Hierbei wird die Betroffenheit gegentber Hitzebelas-
tungen anhand der Bevélkerungsdichte und der Altersstruktur bezogen auf den Anteil der tGber
65-jahrigen Wohnbevélkerung betrachtet. Die zugrunde gelegte Datenbasis wurde auf Ebene
der Baublocke von der Stadt Dortmund zur Verfligung gestellt und bezieht sich auf den Zeit-
punkt 31.12.2017.

Die Bewertung erfolgte anschlie3end mittels Verschneidung der Bevolkerungsdaten mit den
Bereichen der stadtischen Warmeinseln, also den Innenstadt- und Stadtklimatopen. Zusatzlich
zur Bewertung der Anfalligkeit gegenliber Hitzebelastung auf Basis der Bevdlkerungsdichte
und Altersstruktur werden sensible Einrichtungen (Seniorenheime bzw. -wohnanlagen, Kin-

dertagestatten bzw. i garten, und Krankenhauser) in den Problemgebieten verortet.

Bereiche der stadtischen Warmeinsel

Die stadtischen Warmeinselbereiche sind flur die Gesundheit der Menschen bedeutsam, da in
diesen Bereichen eines Stadtgebietes nachteilige gesundheitliche Effekte durch die erhéhte
Exposition gegentuber thermischen Extrembedingungen verstarkt auftreten konnen. Diese Ge-
biete kbnnen daher grundsatzlich als anfallig gegenliber Hitzebelastungen charakterisiert wer-
den (Jendritzky 2007; MUNLYV 2010).

Die Daten der Bevolkerungsdichte und der Altersstruktur werden daher mit den gegenwartigen
Warmeinseln (hier: die Innenstadt- und Stadtklimatope) verschnitten. Die rdumliche Ausbrei-
tung der Warminselbereiche im Stadtgebiet von Dortmund kann der Karte 6-13 entnommen

werden.

Bevolkerungsdichte

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Vulnerabilitat gegentber Hitzebelastungen in unter-
schiedlichen Stadtquartieren ist die Bevdlkerungsdichte. Denn je grol3er die Einwohnerdichte
ist, desto mehr Menschen sind potenziell einer Hitzebelastung ausgesetzt. Hierzu wurden die
Bevolkerungsdaten auf Grundlage von Baublécken im Stadtgebiet herangezogen. Dies hat
den Nachteil, dass Bereiche mit reiner Dienstleistungsfunktion und somit ohne Wohnbevdlke-
rung trotz potenziell hoher Hitzebelastung bei diesem Bewertungsverfahren nicht als Problem-
gebiete berlcksichtigt werden. Innenstadtbereiche, die eine Mischnutzung aus Dienstleistung
und Wohnen und somit einen relativ geringen Anteil an Wohnbevélkerung aufweisen, kdnnen
dadurch als Problemgebiete mit geringerer Anfélligkeitsstufe bewertet werden.

Grundsatzlich ist hierbei zu bedenken, dass bei einem temporaren Aufenthalt in Innenstadten
oder Nebenzentren tagsiuber einer Hitzebelastung durch den Wechsel des Standortes und die
bewusste Vermeidung von stark sonnenexponierten Platzen aktiv entgegengewirkt werden
kann. Wogegen die Bevélkerung in ihnren Wohnquartieren insbesondere nachts einer Hitzebe-

lastung durch mangelnde Abkuhlung nicht ausweichen kann. Karte Al (siehe Anhang) zeigt
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die Bevolkerungsdichte in Einwohner pro km2 (Einw./km?2) fir das gesamte Stadtgebiet von
Dortmund. Um eine regionale Vergleichbarkeit und einheitliche Bewertungsmafistabe zu ge-
w& hrl ei sten, wurden die Werte zur Kl asseneinteil
kKimafA ¢bernommen. Di e s e buagderrBevilkeaung$zahkkreauf EBenes we r t
der Wohnquatrtiere des gesamten Ruhrgebiets (Quelle: infas GEOdaten, Stand 2007). Bezo-
gen ausschlie3lich auf die Gebiete der Stadt- und Innenstadtklimatope im gesamten Ruhrge-
biet ergibt sich eine mittlere Bevolkerungsdichte von rund 2.700 Einw./km?. Die weiteren Klas-
senobergrenzen (6.100 bzw. 9.500 Einw./km?) ergeben sich aus der Addition der mittleren Be-
volkerungsdichte mit der einfachen bzw. doppelten Standardabweichung. Bei Flachen ohne
eine farbliche Darstellung handelt es sich um statistisch ausgewiesene Baublocke ohne jegli-
che Wohnbevoélkerung. Dies kénnen Wald-, Landwirtschafts- und innerstadtische Grinflachen,
aber auch bebaute Bereiche mit rein industrieller, gewerblicher oder 6ffentlicher Nutzung sein.
Karte 7-1 zeigt die Einwohnerdichte auf Baublockebene ausschliellich fur die Bereiche der
Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw. die Warmeinselbereiche) im Stadtgebiet von Dortmund.
Erwartungsgemal weist die Einwohnerdichte in diesen zumeist stark baulich Uberpragten Be-
reichen zum Grof3teil mit Gber 6.100 Einw./km2 oder sogar tUber 9.500 Einw./km2 sehr hohe
Werte auf. Insbesondere in der Innenstadt, aber auch in Scharnhorst oder Horde, sind eine
Vielzahl teils zusammenhangender Baubldcke der hdchsten ausgewiesenen Kategorie vorzu-
finden. Lediglich vereinzelte Baubltcke der Stadt- und Innenstadtklimatope von Dortmund ver-
zeichnen geringe Einwohnerdichten unterhalb von 2.700 Einw./kmz2. Hierbei handelt es sich in
der Regel um Baublocke mit vorwiegend offentlicher Nutzung (Krankenhauser, Kirchen, Schu-

len, Verwaltungsgebaude, etc.) und somit nur geringem Anteil an Wohnnutzung.
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Karte 7-1: Einwohnerdichte auf Baublockebene fir die Warmeinselbereiche im Stadtgebiet von
Dortmund

Altersstruktur

Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegentber einer klimatischen Belastung des Menschen
spielen neben dem Hitzepotential und der Bevolkerungsdichte auch soziodemographische
Faktoren wie die Altersstruktur der Bevolkerung eine Rolle. Altere Menschen zeigen eine
schlechtere Anpassung an extreme Hitze mit gesundheitlichen Folgen, die von Abgeschlagen-
heit bis hin zu Hitzschlag und Herzversagen reichen kénnen. Gebiete mit einem hohen Anteil
alterer Menschen kdénnen daher als anfélliger gegeniber Hitzestress charakterisiert werden.
Aus diesem Grund wurde im AHandbuch Stadtk
dichte auch der Bevdlkerungsanteil der tber 65-jahrigen fur die Wohnquartiere im gesamten
Ruhrgebiet ermittelt. Im Ruhrgebiets-Mittel sind rund 20 % der Einwohner in den Gebieten der
Stadt- und der Innenstadtklimatope Uber 65 Jahre alt (Standardabweichung 3 %).

Karte A2 (siehe Anhang) zeigt die prozentualen Anteile der Bevolkerung uber 65 Jahre auf
Baublockebene fir das gesamte Stadtgebiet von Dortmund. Analog zu Karte A1 handelt es

sich bei Flachen ohne eine farbliche Darstellung um statistisch ausgewiesene Baublécke ohne
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jegliche Wohnbevdlkerung (z.B. Wald-, Landwirtschafts- und innerstadtische Griinflachen; be-
baute Bereiche mit rein industrieller, gewerblicher oder 6ffentlicher Nutzung). Die Klassenein-
teilung ergibt sich aus der Addition und Subtraktion der Standardabweichung (3 %) vom Mit-
telwert (20 %) bezogen auf das gesamte Ruhrgebiet. Somit werden Flachen bzw. Baubldcke
mit Anteilen der Uber 65-jahrigen an der Wohnbevélkerung von unter 17 % und 17-20 % als
unterdurchschnittlich und von 20-23 % und Uber 23 % als Gberdurchschnittlich gewertet.
Bezogen auf die Gesamtbevoilkerung der Stadt Dortmund liegt der Anteil der Gber 65-j&hrigen
Einwohner bei 20 % und entspricht somit dem Ruhrgebiets-Mittel.

Karte 7-2 zeigt die prozentualen Anteile der Einwohner iber 65 Jahre auf baublockebene aus-
schlie3lich fir die Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw. Wéarmeinselbereiche) im Stadtgebiet
von Dortmund. Es wird deutlich, dass in diesen Bereichen Baublécke mit einem Uberdurch-
schnittlichen Anteil (>20 %) an Wohnbevoélkerung tber 65 Jahren in allen Stadtbezirken vor-
kommen. Im Stadtzentrum konzentrieren sich diese Gebiete vor allem auf die Innenstadt-Ost,
wahrend in der Nordstadt und in der Innenstadt-West hauptsachlich Baublécke mit einem An-
teil der Bevolkerung tUber 65 Jahre unter 20 % vorzufinden sind.

Zu bedenken ist, dass aufgrund der zukinftigen demographischen Entwicklung bei einem fiir
Dortmund prognostizierten Bevoélkerungswachstum von 4,4 % der Anteil der Gber 65-jahrigen
an der Gesamtbevdlkerung bis zum Jahre 2040 voraussichtlich zunehmen wird. (IT.NRW
2019)
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Prozentualer Anteil der Bevblkerung
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Karte 7-2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung tiber 65 Jahre auf Baublockebene fir die Warmeinsel-
bereiche im Stadtgebiet von Dortmund

7.2 Lokalisierung und Bewertung der Problemgebiete

Aus der Verschneidung der Bereiche stadtischer Warmeinseln (bzw. Stadt- und Innenstadtkli-
matope) mit den Daten der Bevélkerungsdichte und des prozentualen Anteils der Giber 65-Jah-
rigen lassen sich Problemgebiete mit einer abgestuften Anfalligkeit gegentiber einer klimati-
schen Belastung des Menschen abgrenzen und bewerten.

Grundsatzlich ist in den Stadt- und Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist hochversiegel-
ten Bebauungsstruktur von einer generellen Hitzebelastung der Wohnbevdélkerung auszuge-
hen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhdht sich die potenzielle Anfélligkeit eines Wohn-
gebietes. Auf Basis der Bevolkerungsdichte werden drei Stufen der Anfalligkeit gegentber
Hitzebelastungen unterschieden. Wéahrend Baublocken mit einer Einwohnerdichte unterhalb
von 6.100 Einw./km? eine generelle Anfalligkeit zugeordnet wird, weisen Bereiche mit einer

Bevdlkerungsdichte von 6.100 bis 9.500 Einw./km? eine erhgdhte Anfalligkeit auf. Bei mehr als
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9.500 Einw./kmz2 kann von einer sehr hohen Anfalligkeit ausgegangen werden. Uberlagert wer-
den diese drei Klassen von Bereichen mit einem Utberdurchschnittlichen Bevdlkerungsanteil
(mehr als 23 %) der Uber 65-Jahrigen. Diesen Quartieren wird unabhangig von der Gesamt-
bevdlkerungsdichte eine besondere Anfalligkeit gegeniiber Hitzebelastungen zugesprochen,
da sie ein hohes Hitzepotential zusammen mit einem hohen Anteil der alteren Bevélkerungs-
gruppe aufweisen.

Zusatzlich zur Bewertung der Anfalligkeit auf Baublockebene anhand der Indikatoren Bevol-
kerungsdichte und Anteil der tber 65-jahrigen Wohnbevoélkerung werden Seniorenheime bzw.
-wohnanlagen, Kindertagestatten bzw. i garten und Krankenh&user in den potenziell hitzebe-
lasteten Innenstadt- und Stadtklimatopen verortet. In diesen sogenannten (hitze-)sensiblen
Einrichtungen halt sich dauerhaft oder temporar konzentriert an einem Standort eine grof3ere
Anzahl an Personen auf, die den besonders gegentber thermischen Belastungen anfalligen
Bevdlkerungsgruppen der Senioren, Kranken und Kleinkindern zuzuordnen sind.

Der Karte 7-3 ist das Auftreten der Problemgebiete mit Hitzebelastung im Stadtgebiet von
Dortmund zu entnehmen. Neben kleineren Bereichen verteilt Gber das Stadtgebiet (entspre-
chend der rdumlichen Verteilung der Innenstadt- und Stadtklimatope), beispielsweise in den
Bezirken Scharnhorst, Horde oder Litgendortmund, ist eine Konzentration der Problemge-
biete vorwiegend in der Innenstadt zu erkennen (siehe auch Karte 7-4). Baubldcke, die sowohl
eine sehr hohe Anfalligkeit aufgrund der Bevolkerungsdichte als auch einen tberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an tGber 65-jahriger Wohnbevoélkerung aufweisen, treten vereinzelt im gesam-
ten Stadtgebiet auf, allerdings ist diesbezliglich eine besondere Konzentration in der Innen-
stadt-Ost, Scharnhorst, Litgendortmund und dem Dortmunder Stden zu erkennen. Auffallig
ist weiterhin, dass insgesamt eine Vielzahl sensibler Einrichtungen in den Problemgebieten
der Hitzebelastung angesiedelt ist. So befindet sich beispielsweise fast die Halfte der ca. 300
betrachteten Kindertagesstatten/-géarten in diesen stadtklimatischen Ungunstraumen. In die-
sen Bereichen sollten vordringlich MaRnahmen zur Reduzierung der sommerlichen Hitzebe-

lastung fokussiert werden.
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Karte 7-3: Problemgebiete der Hitzebelastung im Stadtgebiet von Dortmund
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Karte 7-4: Problemgebiete der Hitzebelastung in der Innenstadt von Dortmund
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8 Grun-und Freiflachenbewertung aus klimatdkologischer Sicht

Auf Basis der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 4), der Karte der klimatkologischen Funktionen
(s. Kapitel 5) sowie der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung (Kapitel 3) wird im Folgenden
eine Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht fir das Stadtgebiet von Dortmund vorge-
nommen. Der Fokus liegt hierbei auf der Bewertung der Bedeutung von Grin- und Freiflachen

als klimatische Ausgleichsrdume fir die starker thermisch sowie lufthygienisch belasteten

Siedlungsr 2ume. Die bebauten Bereiche werden an
Funktionenfi (s. Kapitel 5DbescariefeneGKlimatop-Auswesungl er i n
hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verh?2l tnisse
bis Asehr wunge¢nstigh eingeteilt und dargestellt.

zur Bewertung der Grin- und Freiflachen naher erlautert, bevor anschliel3end eine Beschrei-

bung der Ergebnisse erfolgt.

8.1 Methodik der Flachenbewertung

Voraussetzung fur eine Bewertung der klimadkologischen Bedeutung von Freiflachen ist eine
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen den Lastraumen und den angrenzenden
Ausgleichsraumen. Kihle Luftmassen, die sich in unbebauten Freilandbereichen wahrend ei-
ner sommerlichen Strahlungsnacht bilden, sind nur dann von Relevanz, wenn ihnen ein ent-
sprechender Siedlungsraum zugeordnet werden kann, der von der ausgleichenden Wirkung
profitiert (RVR 2013).

Zur Bewertung der Griin- und Freiflachen im Stadtgebiet von Dortmund wurde ein im Rahmen
des AFachbeitrag KIlimaanpassung zum Regional pl ar
Flachenbewertung entwickeltes Verfahren angewendet. Diese Bewertung beruht auf einem
mehrstufigen teilautomatisierten Verfahren, bei dem die an Siedlungen angrenzenden Kaltluft-
einzugsgebiete (Grun- und Freiflachen) unter Berucksichtigung der simulierten Kaltluftproduk-
tionsrate sowie des Kaltluftvolumenstroms bewertet werden. Zur Identifizierung und Abgren-
zung der Kaltlufteinzugsgebiete wurde eine Reliefanalyse nach dem Wasserscheidenprinzip
durchgefuhrt und somit die Abflussbahnen mit ihren Abflussrichtungen der potenziellen Kalt-
luftstrdmungen berechnet (RVR 2013).

Allerdings ist das néchtliche Kaltluftpotenzial wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen
nicht das einzige Kriterium zur Beurteilung der klimadkologischen Bedeutung einer Flache.
Beispielsweise ist auch kleinen innerstadtischen Park- und Grinanlagen, die nur ein geringes
Kaltluftbildungspotenzial aufweisen, grundséatzlich eine sehr hohe klimadkologische Bedeu-
tung beizumessen, da von ihnen eine lokale Ausgleichswirkung innerhalb der Belastungs-
raume ausgeht und diese Flachen der Bevdlkerung als Riickzugs- und Regenerationsraume

im nahen Umfeld des Wohn- oder Arbeitsstandortes dienen kdnnen.
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Daher wurden in einem ersten Schritt zunachst alle innerstadtischen Park- und Grinanlagen

mit einer Mindestgrofie von 500 m2 sowie alle Flachen im Bereich innerstadtischer Luftleitbah-

nen grundsatzlich mit einer sehr hohen klimadkologischen Bedeutung bewertet.

AnschlielBend wurde ein mehrstufiges Bewertungsverfahren angewendet, bei dem bezogen

auf die Siedlungen mit gegenwartigen Problemgebieten (Innenstadt- und Stadtklimatope) so-

wohl die direkt angrenzenden als auch die wiederum daran angrenzenden Kaltlufteinzugsge-

biete bewertet wurden. Hierbei wurden die Kaltlufteinzugsgebiete in drei Kategorien unterteilt

und die HOhe des Kaltluftvolumenstroms (KVS) und/oder der Kaltluftproduktionsrate (KPR) zur
Bewertung der klima°kol ogischen Bedeutung in vie
angezogen. Die Unterteilung der Kaltlufteinzugsgebiete sowie die Bewertungskriterien kbnnen

der Al nf gebmunklimadkoldgisckenGrin-und Frei fl @2chenbewertungi
nommen werden. Die Ergebnisse der automatisierten Bewertung wurden anschlieend auf

Basis der Erkenntnisse aus der vorliegenden Analyse hinsichtlich ihrer Plausibilitat Gberprift

und in Teilbereichen manuell Gberarbeitet.

8.2 Ergebnisse der Flachenbewertung

Die Karte 8-1 zeigt die Ergebnisse der Flachenbewertung des Stadtgebietes von Dortmund
aus klima°kol ogi scher Sicht. Dabei sind die Sie
klimadkol ogi schen Funkt i-19,miasichtlich(der ydrherrs¢henden bioklBnati-
schen Verhaltnisse auf Basis der Klimatope bewertet. Demnach ergeben sich sehr ungtinstige
bioklimatische Verhaltnisse fiir die Gewerbe-/Industrieklimatope sowie die Innenstadtklima-
tope, wahrend die als Stadtklimatope ausgewiesenen Flachen unguinstig und die Stadtrandkli-
matope als glnstig 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. Folglich er-
geben sich in den Gewerbe- bzw. Industriegebieten, in weiten Teilen der Innenstadtbezirke, in
den Stadtteilzentren sowie in starker verdichteten Siedlungsbereichen der Auf3enbezirke Uber-
wiegend eher ungunstige bis sehr unginstige bioklimatische Verhéltnisse. Die weniger dicht
besiedelten Areale sind hauptséchlich durch ginstige und in den Randlagen teils sehr glinstige
bioklimatische Bedingungen charakterisiert.

Bei einer Betrachtung der Bewertungskarte fallt auf, dass verschiedenen grof3en Frei- und
Waldflachen nur eine geringe bis mittlere klimadkologische Bedeutung zugeordnet wird. Die
niedrige Bewertung der zusammenhangenden Waldgebiete zwischen Brechten und Eving ist
beispielsweise auf eine lediglich mittlere Kaltluftproduktionsrate, geringe Kaltluftvolumen-
strome sowie die fehlende Reliefenergie und die damit einhergehende geringe Anbindung an
Siedlungsraume mit (sehr) unginstigen bioklimatischen Verhaltnissen zurlickzufihren. Aller-

dings kommt den Waldflachen in diesem Bereich eine hohe Bedeutung als (lUber)regionaler
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Frischluftlieferant sowie als wichtiger Naherholungs- und Regenerationsraum insbesondere
an heiRen Sommertagen zu. Der Fokus des Verfahrens liegt allerdings auf dem Kaltluftpoten-
zial der Flachen fur angrenzende Uberwdrmte Siedlungsbereiche, was in der hier vorgenom-
menen Bewertung die geringe klimadkologische Bedeutung zur Folge hat.

Ein Beispiel fur die unterschiedliche Bewertung von nah beieinanderliegenden landwirtschaft-
lichen Freiflachen findet sich im Umfeld von Wickede. Den Ackern und Weiden nordlich des
Siedlungsbereiches wird (trotz teilweise hoher Kaltluftproduktionsraten) lediglich eine mittlere
Bedeutung beigemessen. Grund hierfir sind die nur durchschnittlichen Werte im Hinblick auf
den Kaltluftvolumenstrom, aber auch die Tatsache, dass die hier gebildeten Kaltluftmassen
aufgrund des Reliefs groR3tenteils keine direkte Anbindung an die bebauten Bereiche von Wi-
ckede oder Unna haben. Anders stellt sich die Situation auf der Sudseite von Wickede dar.
Das Gelande fallt hier in Richtung Norden ab, so dass die Kaltluftmassen fir Kihlung im Ge-
werbegebiet Wickede-Sud sorgen kdnnen. Aufgrund der hohen Dynamik dringt die Kaltluft au-
Rerdem weit in den Siedlungsbereich von Wickede vor und erreicht auch den thermisch be-
lasteten Kernbereich des Stadstteils. Aus diesem Grund ist diesen Freiflachen eine sehr hohe
klimadkologische Bedeutung beizumessen.

Aus klimaotkologischer Sicht (sehr) positiv bewertet wurden zudem weite Teile der klimatischen
Ausgleichsrdume im Dortmunder Stiden. Durch die hier meist hohe Reliefenergie kénnen trotz
der in Waldern erhéhten Rauhigkeit, die grundsatzlich ein Hemmnis fir Luftmassentransporte
darstellt, relevante Kaltluftabfliisse in Richtung klimatisch starker belasteter Siedlungsbereiche
erfolgen.

Des Weiteren féllt bei Betrachtung der Bewertungskarte auf, dass den Grun-, Wald- und Frei-
flachen im innenstadtnahen Bereich tberwiegend eine hohe bis sehr hohe klimadkologische
Bedeutung zugewiesen wurde. Das liegt daran, dass diese Gunstraume ungeachtet ihres Kalt-
luftpotenzials eine lokale Ausgleichswirkung innerhalb der Belastungsraume aufweisen sowie
der Bevolkerung als Riickzugs- und Regenerationsrdume im nahen Umfeld des Wohn- oder
Arbeitsstandortes dienen und daher grundsatzlich eine zentrale klimadkologische Bedeutung
besitzen. Wichtige innerstadtische Grunflachen, die mit einer sehr hohen bioklimatischen Be-
deutung bewertet wurden, sind beispielsweise der Westpark, der Tremoniapark, der Westfa-
lenpark, die Friedhofe, verschieden Kleingartenanlagen oder die Galopprennbahn. Zu den in-
nerstadtischen Grinflachen zahlen im Rahmen dieser Analyse allerdings auch Griinanlagen
und zusammenh&ngende Garten im hausnahen Bereich bzw. innerhalb einer geschlossenen
Bebauung. Derartige Klimaoasen sind insbesondere dort von hoher Relevanz, wo keine An-
bindung an gré3ere klimatische Ausgleichsraume des Umlandes gegeben ist und somit struk-
tur- oder reliefbedingt kein relevanter Kaltluftzufluss wahrend autochthoner Strahlungsnéachte

erfolgt. Dies trifft insbesondere auf weite Teile der Innenstadtbezirke zu.
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Karte 8-1: Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht im Stadtgebiet von Dortmund
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9 Planungshinweise

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

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

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

9.1 Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte (siehe Karte 9.1) beinhaltet mit den Ausgleichs- und Lastrdumen,
den raumspezifischen Hinweisen, den lokalen Hinweisen sowie den Informationen zum Luft-

austausch vier Darstellungsebenen, die im Folgenden zunachst néaher erlautert werden.

9.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadtgebietes
von Dortmund anhand von klimatischen Ausgleichs- und Lastraumen. Diese werden auf Basis
der Klimatope abgeleitet und stellen raumliche Einheiten mit vergleichbaren Eigenschaften
bezuglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauhigkeit
und dem Vegetationsbestand dar. Somit kénnen fiir diese Bereiche flachenhaft glltige Pla-
nungsempfehlungen ausgesprochen werden, fiir die anhand der weiteren Darstellungsebenen

lokale Konkretisierungen erfolgen kénnen.
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In der zweiten Darstellungsebene werden raumspezifische Hinweise ausgewiesen. Hierzu
zéhlen linienhafte Strukturen der Hauptverkehrsstra3en und Bahnanlagen sowie flachenhafte
Hinweise fir die Bereiche der Kaltluftsammelgebiete und zur Vernetzung von Grunflachen.
Die dritte Darstellungsebene liefert lokale (Planungs-)Hinweise. Neben der Identifizierung
von Bereichen, die sich aus klimatischer Sicht fir eine weitere mafR3volle Verdichtung oder
Neubebauung eignen, werden Gebiete lokalisiert, in denen auf eine weitere Verdichtung ver-
zichtet werden sollte. Zudem werden u.a. an bestimmten Siedlungsrandern Empfehlungen zur
Festsetzung von Bebauungsgrenzen ausgesprochen, die dem Schutze bzw. Erhalt der klima-
okologischen Funktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen dienen sollen.

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

bei denen der Luftaustausch gefdrdert oder erhalten bleiben sollte.

9.1.1.1 Ausgleichs- und Lastraume

Im Stadtgebiet von Dortmund nehmen diverse Flachen eine lokale Ausgleichsfunktion zu kli-
matischen bzw. lufthygienischen Belastungen ein. Die Ausgleichsraume kénnen in die vier
Flachentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und Griinanlagen eingeteilt werden. Ne-
ben den Ausgleichsrdumen wird das Stadtgebiet durch Lastraume gepragt. Hierbei kann in
Abhangigkeit vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Hohe der Gebaude zwi-
schen unterschiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschieden werden. Im Folgenden
werden die unterschiedlichen Arten der Ausgleichs- und Lastrdume charakterisiert, indem ihre
Wirkungen auf das Stadtklima beschrieben sowie raum- und nutzungsbezogene Planungs-

empfehlungen aufgezeigt werden.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse mit gedampftem Ta-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhdhten Luftfeuchtigkeit aus. Die tagstber kihlende
Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkorper sowie
die unmittelbare Umgebung beschrénkt. Die geringe Rauhigkeit von Gewasserflachen be-
glnstigt die Austausch- und Ventilationsverhdaltnisse, wodurch linienhafte Gewésserstrukturen
die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kénnen.

Daher ist bei Gewassern eine Sicherung bzw. Foérderung der Bellftungsfunktion fiir angren-
zende Bebauungsstrukturen anzustreben. Zu diesem Zweck sollten die Uferbereiche sowie
die Ubergangszonen zwischen Gewassern und Siedlungskorpern von riegelférmiger Bebau-
ung und Bepflanzung freigehalten werden. Gewésser und angrenzende Griinflachen stellen
zudem wertvolle Zonen fir die Naherholung dar und sollten als solche erhalten und gestaltet

werden.
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden grof3flachig verteilt und die Windge-
schwindigkeiten durch geringe Bodenrauhigkeiten erhght. Durch die nachtliche Produktion von
Kaltluftmassen kénnen Kaltluftabflisse beginstigt sowie bodennahe Flurwindsysteme bei ei-
nem starken Temperatur- bzw. Druckgefalle zur Gberwarmten Innenstadt angetrieben werden.
Die ausgleichenden Funktionen kénnen sich jedoch erst bei einer ausreichend gro3en Frei-
landflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von Kaltluftabfliissen durch eine aus-
reichende Reliefdynamik einstellen. Besonders glnstige Durchluftungsverhéltnisse ergeben
sich fur Freilandbereiche in Kuppen- oder Hanglagen. In ebener Lage werden dagegen nécht-
lich produzierte Kaltluftmassen nur schlecht transportiert und Muldenlagen stellen sich als Kalt-
luftsammelgebiete dar. Die Ansammlung von Kaltluftmassen ist mit der Gefahr der Schadstoff-
anreicherung verbunden und fihrt zudem dazu, dass die Kaltluftmassen keine Wirkung in der
Umgebung erzielen kénnen.

In Muldenlagen und Niederungsbereichen sollte daher auf die Ansiedlung von Emittenten (ins-
besondere mit geringer Emissionshdhe) verzichtet werden. Die stadtnahen Freiflachen sind
grundsatzlich als Ausgleichsrdaume zu sichern und somit von Bebauung freizuhalten. Zudem
ist eine Grunflachenvernetzung in die Siedlungsbereiche hinein anzustreben und von einer
riegelférmigen Bebauungsstruktur an den Siedlungsrandern abzusehen. An Hangen, die als
Kaltluftabflussbahnen fungieren, sind hangparallele Zeilenbebauung sowie dichte Bepflanzun-
gen mit Riegelwirkung zu vermeiden. Neben der GroR3e einer Freiflache wirken sich auch die
Art der Nutzung und die thermischen Eigenschaften des Bodens sowie der bodenbedecken-
den 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 Ausgleichsraume

daher aus klimatischer Sicht aufgewertet werden.

Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Park- und Grinanlagen stellen grundséatzlich bioklimatisch wertvolle innerstadtische Aus-
gleichsrdume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichswirkung von ihrer Fla-
chengrol3e, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Bebauung sowie der Reliefsituation
abhangig. Wahrend eine dichte Randbebauung auch bei groRen Grunflachen eine Fernwir-
kung unterbinden kann, kann die Wirkung kleinerer Flachen in Kuppenlage aufgrund reliefbe-
dingter Kaltluftabfliisse Uber die Flache selbst hinausreichen. Voraussetzung hierfir ist das
Vorhandensein ausreichend breiter, rauhigkeitsarmer Beliiftungsbahnen, entlang derer die
kiihleren Luftmassen abflieRen kdnnen. Eine besondere Funktion kommt den Griinziigen als
Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Gewerbegebie-
ten oder stark befahrenen StralR3en zu. Hier erfiillen sie einerseits eine Abstandsfunktion, an-

dererseits bewirken sie eine Verdinnung und Filterung von Luftschadstoffen. Darlber hinaus
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férdern Grinziige durch die Entstehung kleinrdumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbre-
chung von Warmeinseln. Bei einer engen Vernetzung und einer stadtrdumlich sinnvollen An-
ordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.

Zudem zeigen kleine, isoliert liegende Griinflachen, wie z.B. begrinte Innenhoéfe, zwar keine

Uber die Flache hinausreichende Wirkung, stellenaber al s AK|I geaads e

bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und Erholungsraume fiir die Bevdlkerung 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 Grinanlagen ist den zukUnftigen
klimatischen Bedingungen bereits heute Rechnung zu tragen. Zunehmende Sommerhitze und
damit verbundene langere Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten
Pflanzen. Zudem sollte ein vermehrter Einsatz bodenbedeckender Vegetation erfolgen, um ein
Austrocknen der Stadtbdden im Sommer zu vermeiden, da dies bei Starkregenereignissen mit
einer verminderten Versickerung und somit erhohtem Uberschwemmungsrisiko einhergeht.
Um die positiven klimatischen Effekte der Park- und Grinanlagen zu erhalten, kann kinftig
wahrend sommerlicher Trockenperioden auch eine vermehrte Bewasserung der urbanen Ve-
getation erforderlich werden. Zu diesem Zwecke sind Anlagen zur Sammlung des Nieder-
schlagswassers der umliegenden Bebauung ratsam. Grundsatzlich ist bei Park- und Griinan-
lagen durch eine vielgestaltige Vegetationsstruktur die Schaffung differenzierter Mikroklimate
zu erzielen. Die Vernetzung mit den direkt angrenzenden Siedlungsraumen ist insbesondere

bei groReren Parks anzustreben, wahrend kleinere Griinflachen zu den Randern geschlossen

werden soll ten, um eine |l okale AOasenfunkt:

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wertvolle Aus-
gleichsraume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften liegen inshesondere 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 erftllen.
Zudem stellen Wélder aufgrund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und Windverhalt-
nisse wahrend sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsraume zur Naherholung
fur die stadtische Bevolkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher erhalten und nach
Moglichkeit ausgeweitet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass vorhandene Ventilati-
ons- und Kaltluftabflussbahnen zu erhalten und von dichter und hoher Bepflanzung freizuhal-
ten sind, da der Wald die Oberflachenrauhigkeit erhéht und somit den Luftaustausch ein-

schréankt.
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Ferner sind auch die Walder dem Klimawandel anzupassen. Ein erhéhtes Temperaturniveau,
ausgedehnte Trockenphasen, lAngere Vegetationsperioden, Veranderungen im Wasserhaus-
halt, haufigere Starkregen- und Sturmereignisse sowie die Ausbreitung neuer Baumkrankhei-
ten stellen nur einige klimawandelbedingte Herausforderungen fiir das Okosystem Wald dar.
Reine Nadelwalder sind durch den Klimawandel besonders bedroht, wahrend artenreiche Wal-
der anpassungsfahiger und stabiler gegeniiber den Klimaveranderungen sind. Daher gilt es,
baumartenreiche Mischwalder zu etablieren, in denen heimische Laubbaumarten (z.B. Buche,
Traubeneiche) vertreten sind und mit fremdlandischen Baumarten durchmischt werden, die an
die kinftigen Klimabedingungen angepasst und nicht krankheitsanféllig sind sowie idealer-

weise zu einer Verbesserung der Bodeneigenschaften beitragen (MKULNYV 2012).

Lastraum der tUiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

DieFl 2chen, die dem ALastraum der cberwiegend | oc
zugeordnet sind, entsprechen in ihrer Ausdehnung den Flachen der Vorstadt- und Stadtrand-
klimatope in der Klimaanalysekarte. Kennzeichnend fur diese Flachen ist die aufgelockerte
und offene Bauweise mit einer hohen Durchgrinung. Dadurch ist in diesen Bereichen von
einer nur geringen bis maRigen Anderung der Klimaelemente auszugehen, weshalb die luft-
hygienischen und bioklimatischen Verhéltnisse grundsétzlich positiv zu bewerten sind.

Um die glnstige klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die Bebauungs-
strukturen in weiten Teilen erhalten bleiben und nicht weiter verdichtet werden. Dies gilt ins-
besondere fur locker bebaute Wohngebiete, die an hdher versiegelte Bereiche der weiteren
Lastraume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der Gberwarmten Bereiche im Zuge des Kii-
mawandels zuklnftig vermieden werden kann, sollte die Griinausstattung erhalten und aufge-
wertet werden. Zudem sollte die Sicherung und Anlage von Griinflachen zur Verbesserung
bzw. zum Erhalt der Beliiftungssituation sowie eine Vernetzung der Griin- und Freiflichen mit
den starker belasteten RAumen angestrebt werden. Punktuell sind Entsiegelungs- bzw. Rick-
baumalRnahmen an (Uberdimensionierten) ErschlieBungs- und Stellplatzflachen ratsam. Zur
nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen Verhéltnisse in diesem Last-
raum ist eine Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand und den Verkehr, v.a. entlang

der EinfallstralRen, anzustreben.

Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht hinsichtlich
seiner rdumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der Klimaanalysekarte. Neben
der bioklimatischen Belastung in diesem Bereich herrscht ebenfalls ein héheres lufthygieni-

sches Belastungspotential.

105



Planungshinweise

Im Vergleich zur hochverdichteten Innenstadt ist die Bebauung in diesen Bereichen zwar et-
was weniger stark verdichtet, fihrt aber dennoch zu einer deutlichen Veranderung der mikro-
klimatischen Verhéltnisse gegenuber dem unbebauten Umland. Hierzu z&hlen insbesondere
eine erhdhte thermische und zugleich bioklimatische Belastung sowie eingeschrankte Luftaus-
tauschbedingungen. Besonders problematische Verhéltnisse entstehen dort, wo bodennahe
Emittenten (v.a. Kfz-Verkehr) zu einer Schadstoffanreicherung fihren.

Als MaBhahme zur Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation in den tUber-
wiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollten generell Park- und Griunflachen er-
halten, neu geschaffen und miteinander vernetzt werden, um die negativen mikroklimatischen
Verhaltnisse abzumildern bzw. zu verbessern. Zudem sind die Vermeidung von weiteren Ver-
dichtungsmafinahmen sowie die Auflockerung der vorhandenen Bebauungsstrukturen zu nen-
nen. Dies kann in Form von Entsiegelungs- und RickbaumalRnahmen sowie durch Begru-
nungsmafinahmen erfolgen. Beispielsweise durch die Entkernung und Begriinung von hoch-
versiegelten Innenhdfen, wo bei ausreichender Gro3e zur Verbesserung des Mikroklimas lo-
cker stehende Baumbestande angelegt werden kénnen. Dach- und Fassadenbegriinungen
sind weitere Mdglichkeiten, um in den Hinterhofbereichen eine Verbesserung der stadtklima-
tischen Bedingungen zu erzielen. Zuséatzlich sind Begrinungsmafnahmen mit dem Schwer-
punkt der Anpflanzung hoherer Vegetation und grofl3kroniger Baume umzusetzen. Eine Aus-
nahme bilden StralRenziige mit schluchtartigem Charakter und hohem Aufkommen bodenna-
her Emittenten, da ein geschlossenes Kronendach in diesen Bereichen den Luftaustausch
einschranken und somit zur Schadstoffanreicherung fiihren kann.

Die Begrenzung des Versiegelungsgrades sowie die Festsetzung von Bepflanzungsmalinah-
men ist in den rechtlichen Grundlagen der Gestaltungssatzung nach § 9 (1) BauO NRW und
dem 8§ 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungsinstrumente sind Férderprogramme
zur Blockinnenhofbegriinung und Wohnumfeldverbesserung. Uber Baumschutzsatzungen so-
wie die Uberpriifung bauordnungsrechtlicher Nebenbestimmungen sind Méglichkeiten gege-
ben, MalBhahmen umzusetzen und schitzenswerte Elemente zu erhalten. Geschwindigkeits-
beschrankungen (Einrichtung von Tempo 30-Zonen), die Ausweisung von Wohnstral3en sowie
die Reduzierung von Kfz-Stellplatzen bieten Mdglichkeiten, verkehrsbedingte Emissionen er-

heblich 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 Griinflachen-
anteil gepragt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von Straflen-
schluchten, d.h. die Gebaudehothe Ubertrifft deutlich die StralRenbreite. Typisch ist auch ein

hohes Verkehrsaufkommen. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste Auspra-
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gung des Stadtklimas, was sich durch erhdhte Lufttemperaturen insbesondere in den Som-
mermonaten bemerkbar macht. Verschlechterte Bellftungsverhaltnisse sowie hohe lufthygie-
nische Belastungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen Uberformung. Beson-
ders nachteilig in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht wirkt sich die geringe Anzahl an
Grunanlagen aus. Daher ist es wichtig, dort kleinraumige Griinareale zu schaffen, um auf eine
Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

Begriinungsmafinahmen kdénnen in der Planung und Baugenehmigung tber eine Gestaltungs-
satzung nach Pflanzgeboten gemaR 8§ 9 (1) 25 a und 25 b BauGB in Verbindung mit 8 178
BauGB umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Neuversiegelung und zum Erhalt von Freifla-
chen sind Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung u.a. von Stellpléatzen nach § 9 (1)
BauGB und § 9 (1) BauO NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahl ist nach
8 9 (1) Nr. 4 BauGB in Verbindung mit 8 12 (6) BauNVO festzusetzen.

Insbesondere Rickbaumalnahmen (z.B. innerstadtischer Gewerbeflachen) sind als Chance
zur Integration von mehr Grin in die hochverdichtete Bebauung zu ergreifen. Nach Mdglichkeit
ist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle dessen Park- und Griinanlagen an-
zulegen. Bei unumgéanglicher Neubebauung ist auf einen mdglichst geringen Versiegelungs-
grad und umfangreiche Begrinungsmafnahmen hinzuwirken. Dies kdnnen die Anpflanzung
groRkroniger Laubbaume im StralRenraum, die Grungestaltung eines Innenhofes sowie die
Begriinung von Tiefgaragen, Dachern und Fassaden sein. Dachbegriinungen sind vor allem
dort effektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf umstehende, hohere Geb&aude wirken
kénnen (etwa in bebauten Innenhdéfen). Bei ausreichender Grof3e der angelegten Dachbegrii-
nung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt splrbar verbessert werden. Des Weiteren
kann einer Uberwarmung im Innenstadtbereich auch durch die Wahl geeigneter Baumateria-
lien und die Farbgestaltung von Hausfassaden und -dachern, die Integration von Verschat-
tungselementen sowie einer optimierten Gebaudeausrichtung entgegen gewirkt werden.

Zur Verbesserung des Mikroklimas hochversiegelter Aufenthaltsbereiche im Auf3enraum
(z.B. FuRgéngerzone und offentliche Platze) sollten Schattenelemente installiert, gro3kronige
Baume angepflanzt sowie offene, bewegte Wasserelemente (z.B. Springbrunnen) geschaffen

werden.

Lastraum der Gewerbe- und Industriefldchen

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 stadtklima-
tischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen zahlen demnach eine hohe thermi-
sche, bioklimatische und lufthygienische Belastung sowie eine eingeschrankte Belliftungssitu-

ation.
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Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen zahlen neben der Reduzie-
rung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung der lufthygieni-
schen Situation sowie die Vermeidung groRR3flachiger Warmeinseln. Weiterhin ist die Entwick-
lung von akzeptablen Aufenthaltsqualitaten im Gewerbeumfeld tagsiiber anzustreben.
Mafnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbe- und
Industriegebiete fiihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der
Erweiterung von Griin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle MaRnahme ist die Begriinung
von Fassaden und Dachern. Die hoch verdichteten Bauflachen sowie Lager- und Freiflachen
sollten durch die Anlegung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Dartiber hinaus bieten sich
Stellplatzanlagen und das Umfeld von Verwaltungsgeb&auden fir Begriinungsmaflinahmen an.
Um den Kern der Gewerbezonen herum sollte ein bepflanzter Freiraum als Puffer (Immissi-
onsschutzpflanzung) zu angrenzenden (Wohn-)Flachen eingerichtet werden.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen
Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu beriicksichtigen. Dies gilt insbe-
sondere fur die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren, die Vorhaben- und Erschlie-
Bungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.

Klimawirksame MaRRnahmen lassen sich im Bebauungsplan fir neue, aber auch fir bereits
bestehende und zu erweiternde Standorte durchfiihren. So ist im Rahmen der Eingriffsrege-
lung - soweit moglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der Kompensationsmalf3nah-
men auf dem Gelande selbst durchzufihren, nicht nur um eine Einbindung in das Landschafts-
bild zu erwirken, sondern auch um zu einer Verbesserung der klimatischen und lufthygieni-
schen Bedingungen vor Ort beizutragen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist eine Begren-
zung der Flacheninanspruchnahme sowie eine ausreichende Griinausstattung vorzugeben.
Weiterhin ist durch eine geeignete Baukoérperanordnung und die Einschrankung bestimmter

Bauhohen eine optimale Durchliftung zu gewéhrleisten.

9.1.1.2 Raumspezifische Hinweise

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

levanz sind.

Grinvernetzung

Durch zusatzliche Begrinungsmafinahmen kénnen bereits existierende Wald-, Frei- und
Grunflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bioklimatischen und luft-
hygienischen Situation beitragt. Dartber hinaus werden so wichtige Pufferriume geschaffen

und stadtklimatische Belastungen abgemildert.
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Unter Grunvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Griin- und Freiflachen sowie
die Einbeziehung von Grinflachen im hausnahen Bereich und von Straf3engriin in umfangrei-
che Begrinungsmafnahmen zu verstehen. Auch Dach- und Fassadenbegriinungen kdnnen
in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten. Bei allen BebauungsmalRnahmen
in diesen Bereichen sollte in Zukunft sorgfaltig abgewogen werden, inwieweit sie erforderlich
und klimatisch 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.

Hauptverkehrsstral3en

Breite Strallenbander erweisen sich sowohl tagstber als auch in der Nacht durch eine starke
Uberwarmung als klimatisch belastet. Aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauhigkeit kénnen
sie die Funktion von Beluftungsschneisen erfiillen, die jedoch hohe Emissions- und Immissi-
onsbelastungen aufweisen und dartiber hinaus hohe Larmbelastungen im Stralenraum und
der angrenzenden Umgebung.

Dabei wurden alle StraRenabschnitte mit mindestens 20.000 Kfz/Tag (DTV-Werte) als Haupt-
verkehrsstraRen definiert. Wo Larmschutzwande existieren, konzentrieren sich die Schad-
stoffe 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 Umge-
bung eindringen. Zusatzlich fiihren hohe Larmemissionen zu starken Umweltbelastungen in
den angrenzenden Bereichen. Wesentliches Planungsziel sollte daher sein, La&rm- und Schad-
stoffbelastungen langfristig abzubauen. Neben MalRnahmen zur Verkehrsreduzierung sollten
aktive und passive LarmschutzmaBnahmen sowie Grinpuffer und Abstandszonen zu angren-

zender Wohnbebauung eingerichtet werden.

Bahnanlagen
Ahnlich wie StraRen kénnen auch Bahntrassen als Beliiftungsbahnen wirksam sein. Obwonhl

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

Frische und kuhlere Luftmassen aus den Ausgleichsrdumen kénnen Uber diese rauhigkeitsar-
men Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dort die bioklimatische
Situation begunstigen. Erhéhte 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 Straf3en oder
Gleisanlagen) kénnen Kaltluftbewegungen zum Erliegen kommen, wodurch Kaltluftsammel-
gebiete entstehen. In diesen Bereichen kdnnen nachtliche Bodeninversionen gekoppelt mit
einer erhdhten Nebelbildung auftreten. Die hierdurch eingeschrankten Bellftungsverhéltnisse
kénnen zu einer verstarkten Anreicherung von Luftschadstoffen fihren, wenn entsprechende
bodennahe Emittenten vorhanden sind. In diesen Bereichen sollte mdglichst keine Bebauung
erfolgen bzw. die vorhandene Bebauung keine weitere Verdichtung erfahren. Insbesondere
eine Ansiedlung von bodennahen Emittenten sollte vermieden werden oder 1 falls unvermeid-
bar 1 ist darauf zu achten, dass die Emissionen in gré3erer Hohe freigesetzt werden. Zudem
sollten auch MaRnahmen zur Reduzierung der Verkehrsemissionen in diesen Bereichen an-
gestrebt werden. Um eine Verbesserung der lufthygienischen Situation in Kaltluftsammelge-

bieten mit angesiedelten Emittenten zu erzielen, sollten Bellftungsbahnen gedtffnet werden.

9.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungen fur die Ausgleichs- und Lastraume liefern die
lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen fir bestimmte Bereiche. Sie gelten teil-
wei se Fla@achenscharf oder schlieCen deren unmitte
Bebauung m°gl i chifier diiKeeh tnien gwe,i tABegrVenung Gewerbe
ABegr¢nung im Wohnbereichfi beziehen sich dagegen
Die Hinweise haben immer auch einen exemplarischen Charakter. Empfehlungen, die fir eine
bestimmte Flache gegeben werden, kdnnen und sollen daher auch auf Bereiche mit vergleich-

baren Voraussetzungen Ubertragen werden.

Weitere Bebauung mdéglich

Bereiche, in denen eine weitere Bebauung keine zusatzlichen oder nur vertretbare nachteilige
Auswirkungen auf die Auspragung der klimatischen Bedingungen hatte, sind in der Planungs-
hi nwei skarte dureteheBkdsauSiynmgb onl® gA\W c h.fBei ieeBebaa-r ge h o b ¢
ung oder SchlieBung einzelner Baulucken in diesen Gebieten ist zu berticksichtigen, dass die
vorhandene Bebauungsstruktur umliegender Wohngebiete weitgehend aufgegriffen und eine
zu hohe Verdichtung vermieden werden sollte. Bei einer Bebauung am Siedlungsrand ist durch
die Gebaudeausrichtung (keine Riegelbebauung zum Umland) die Belliftungssituation zu er-

halten.

Keine weitere Verdichtung

Bereiche, die aufgrund weiterer Bautatigkeiten und Nachverdichtungen nachteilige klimatische
Ver2nderungen erfahren w¢gr&enneswedtduecdereddsc By

Planungshinweiskarte gekennzeichnet.
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Diese Empfehlung wird vor allem fur hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch fur locker
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 fihren.

Teilweise wird auch fir Quartiere, die aufgrund ihrer aufgelockerten Bebauungsstruktur und
ihres hohen bis sehr hohen Griinflachenanteils eine wichtige Funktion als Regenerationsraum
einnehmen, empfohlen, eine weitere Verdichtung zu vermeiden. Aufgrund ihrer Vernetzungs-
funktion zwischen angrenzenden Frei- und Grinflachen kann diesen Bereichen eine beson-
ders hohe klimatische Bedeutung beigemessen werden und eine weitere Verdichtung kénnte

die Regenerations- und Ausgleichsfunktion dieser Flachen einschranken.

Klimatische Baugrenzen

Um klimatisch wertvolle R&ume zu schiitzen und eine Zersiedelung des Stadtgebietes zu ver-
hi ndern, wurde an besonders wichtigen Stellen d:
gesetzt. Das Ziel ist, eine Uber die Begrenzung hinausgehende Bebauung zu vermeiden, um
die klimatischen Ausgleichsfunktionen der angrenzenden Griun- und Freiflachen zu erhalten.
Insbesondere Kalt- und Frischluftproduktionsflachen, Beluftungsbahnen und Grinflachenver-

netzungen sollen durch Baugrenzen nicht weiter eingeschrankt werden.

Anstreben klimatischer Baugrenzen

Im Gegensatz zu klimatischen Baugrenzen, die eine Vermeidung der Bautatigkeit jenseits der
Grenze empfehlen, ist durch das Symbol AAnstrebe
weitgehende Zurtckhaltung bei Bautétigkeiten Uber die Grenzen hinaus anzustreben. Ein-
zelne Gebaude konnen durchaus die Grenze Uberschreiten, grolRere zusammenhéangende

Baugebiete sollten jedoch nicht in den Au3enraum vordringen.

Begrinung im Wohnbereich

Neben gréReren Parks und Griinanlagen kénnen auch kleinere begriinte Flachen in bebauten
Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevolkerung begunstigen. Gegenliber den gro-
Reren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Griunflachen die klimatischen Auswirkun-
gen 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 Bevolkerung
somit wahrend klimatisch belastender Wetterlagen von den kleinrAumigen bioklimatischen und
lufthygienischen Vorteilen profitieren kann.

Zu den BegrinungsmafRnahmen in Wohnbereichen zdhlen u.a. die Bepflanzung und Begri-
nung von FuRgangerzonen, 6ffentlichen Platzen, StraRenrdumen und gréReren Innenhdfen.
Fur die Bevolkerung werden durch diese Ma3nahmen wichtige Klimaoasen zur Regeneration

geschaffen. Neben EntsiegelungsmafRnahmen und der Anpflanzung schattenspendender
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groBkroniger Baume kdnnen auch Fassaden- und Dachbegrinungen eine verminderte Erwar-
mung in den Sommermonaten erwirken.

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

Grinflachenanteil aus.

Begrinung Gewerbe und Industrie

In den Gewerbe-und I ndustriegebiete mit dem Symbol ABe g
sollte nach Mdglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und Begrinungsmalinahmen eine Kli-

matische Aufwertung angestrebt werden. So kénnen BegriinungsmalRnahmen im Bereich gro-

Ber Abstands-, Lager- oder Reserveflachen innerhalb der gewerblich und industriell genutzten

Areale die mikroklimatischen Bedingungen verbessern. Dabei sollte in erster Linie die Anpflan-

zung von Gehdlzen, groRkroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen) und die Installation von Dach-

begriinung forciert werden.

Hinweise zur Begrinung von Gewerbe- und Industriegebieten sind in nahezu allen grol3eren

Gewerbe- und Industriegebieten in der Karte der Planungshinweise zu finden. Hier sind aus-

reichend grof3e Frei- bzw. Dachflachen vorhanden, durch deren Begriinung eine Verbesse-

rung der lokalklimatischen Bedingungen erzielt werden kann.

Beqgrinung im Stralenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den Kfz-Ver-
kehr sind auch die bioklimatischen Verhéltnisse aufgrund hoher Temperaturen und ungehin-
derter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner StraRenraume oft sehr unginstig. Durch eine
Begriinung dieser Stralenziige mit Baumen und Strauchern kann durch den Schattenwurf der
Vegetation sowie die Verdunstung und Transpiration der Pflanzen eine Aufheizung der zu-
meist hochversiegelten Flachen vermindert werden.

Die Begriinung im StralRenraum sollte in erster Linie durch den Erhalt vorhandener grof3kroni-
ger Laubbaume oder durch deren Anpflanzung erreicht werden. Gekennzeichnet sind diejeni-
gen Stral3en, in denen aus stadtklimatologischer Sicht ein besonderer Bedarf an Stralienbau-
men gesehen wird. Dies schliel3t nicht aus, dass auch die Anpflanzungen von Baumen in wei-
teren Stralenziigen klimatisch gunstige Auswirkungen haben und zu begrif3en sind.

In Stral3en mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine zu dichte
Anpflanzung grol3kroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach Giber dem Stral3enraum
auspragen, zu vermeiden. Hierdurch kénnen die vertikalen Austauschverhaltnisse einge-
schrankt werden, was eine Akkumulation von Luftschadstoffen zur Folge haben kann. In sol-
chen StralRenziigen wird daher empfohlen, mdglichst kleinkronige Baume mit ausreichendem

Abstand anzupflanzen. Auf die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei starken bodennahen
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Emissionen verzichtet werden. Derartige Einschrankungen zur Begrinung mit Baumen gelten
naturlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissionsquellen befinden.
Wenig befahrene Stra3enabschnitte, 6ffentliche Platze und FulRgéngerzonen kdnnen durch
eine Begrinung mit groRkronigen Baumen lokalklimatisch aufgewertet werden.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begrinung im innerstadtischen Raum -
dies gilt fir eine Begriinung von Stral3enziigen ebenso wie bei Parkbdumen - sind aus stadt-
klimatischer Sicht zwei Dinge zu beachten: Zum einen emittieren verschiedene Baumarten
unterschiedlich groRe Mengen an flichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon
fuhren. Diese Baume kdnnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und sind
nicht zur Stadtbegriinung geeignet. Zum anderen missen sich Stadtbaume auf veranderte,
durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden fordern
eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen fur die Zukunft. Eine Liste geeigneter
Strallenbdume mit fachlichen Empfehlungen wird vom Arbeitskreis Stadtbdume 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 méglichst effektive Wirkung zu
erzielen, sollte eine dichte und tiefe Gehdlzanpflanzung angelegt werden. Besonders geeignet
sind solche Anpflanzungen dort, wo Wohnbebauung unmittelbar an Gewerbe- oder Industrie-

gebiete sowie an stark befahrene StraRen angrenzt.

Park- und Grinanlagen

GroRere Park- und Grinanlagen sind in der Lage, das Bioklima positiv zu beeinflussen. Sie
koénnen ein eigenstandiges Mikroklima ausbilden und sind i je nach ihrer Ausstattung und der
Umgebungsstruktur i fahig, einen positiven Einfluss auf die Umgebung zu erzielen. Dartiber
hinaus sind sie aufgrund weitgehend fehlender Emittenten in der Regel Frisch- und Reinluft-
gebiete und kénnen bei geeigneter Ausstattung eine Filterfunktion fir Luftschadstoffe ausi-
ben. Zudem werden sie zur Naherholung von der stadtischen Bevélkerung genutzt. Um mdég-
lichst differenzierte Mikroklimate zu erhalten, sollte eine abwechslungsreiche Pflanzstruktur

mit Baumen, Strauchern und Wiesen angestrebt werden.

Waldflachen

Die positive Wirkung von Waldfl2chen wurde berei
(s. oben) angesprochen. GroRRere zusammenhéngende Walder inshesondere im Nahbereich

von Emittenten weisen neben einem gunstigen Lokalklima auch eine Filterwirkung fur Luft-

schadstoffe auf. Besonders effektiv ist die Filterwirkung bei Stéduben, aber auch gasférmige

Luftbeimengungen kénnen verdinnt und gebunden werden. Gerade in einem Ballungsraum

113



Planungshinweise

wie dem Ruhrgebiet mit zahlreichen Emittenten spielen Waldflachen damit als Pufferraum eine
wesentliche Rolle. Die vorhandenen Strukturen sollten daher erhalten bleiben und ausgebaut

werden.

9.1.14 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Uberwarmte und mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen kdnnen aus dem Stadtgebiet abgefiihrt und durch
kiihlere, immissionsarmere Luft aus dem Umland ersetzt werden. Neben Bereichen der Frisch-
luftzufuhr und der Kaltluftabflisse, deren Bahnen mdglichst von weiterer Bebauung freigehal-
ten werden sollten, werden in der Planungshinweiskarte Bereiche benannt, in denen Maf3nah-
men 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 auf-
weisen, moglichst hindernisarm sind und eine ausreichend geradlinige Ausrichtung besitzen.
Nur dann sind sie in der Lage, Luftmassen Uber lAngere Entfernungen ohne starkere Verwir-
belungen und Stromungswiderstande zu transportieren. Bei entsprechend geringer Oberfla-
chenrauhigkeit bzw. geringem Stromungswiderstand und geeigneter Ausrichtung kénnen Luft-
leitbahnen zu einer wirkungsvollen Stadtbeltftung beitragen.

Zum Erhalt bzw. zur Aufwertung dieser Beluftungsbahnen sollten dort keine weiteren boden-
nahen Emittenten angesiedelt bzw. vorhandene Emissionen reduziert werden. Zudem ist im
Bereich der Luftleitbahnen von einer weiteren Bautatigkeit abzusehen. Zur Unterstitzung der
Bellftungsfunktion wird die Anlage rauhigkeitsarmer Griinzonen im Umfeld der Beliftungs-
bahnen empfohlen. Zudem sollten Vernetzungsstrukturen in angrenzende klimatisch belastete
Raume geschaffen und die Rander der Luftleitbahnen in diesen Ubergangsbereichen gedéffnet
werden.

Frischluftzufuhr

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

Die Ubergangsbereiche dieser Freiland- und Waldareale in die Bebauung sollten eine aufge-
lockerte, durchgrinte Bebauungsstruktur mit einheitlich geringen Gebaudehthen aufweisen,
um ein weites Vordringen der Frischluftmassen in die belasteten Stadtbereiche hinein zu er-
maoglichen. Zudem sollten die potentiellen Frischluftschneisen unbedingt von weiterer Bebau-

ung, insbesondere von der Ansiedlung von Emittenten, freigehalten werden.
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Kaltluftabfluss

Kaltluftabflisse kdnnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnéchte zur Abkuh-
lung Uberwéarmter 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 vermie-
den werden. Auf eine Ansiedlung von Emittenten im Bereich der Kaltluftabflussbahnen sollte
ebenfalls verzichtet werden. Um die positiven klimatischen Effekte der kalten Luftmassen zu

nutzen, sollten die Beluftungsbahnen mit den Siedlungsbereichen vernetzt werden.

Luftaustausch fordern und erhalten

Durch kleinraumige Verflechtungen gréRerer Frei- und Grinflachen mit angrenzenden locke-
ren bzw. durchgriinten Bebauungsstrukturen kdnnen Kaltluftabflisse und schwéachere Aus-
gleichsstromungen in die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch ein guter Luftaustausch und
eine nachtliche Abkuhlung der tberwarmten Stadtbereiche gewéhrleistet werden kann. Abfal-
lende Gelandesituationen kdnnen die Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden Siedlun-
gen begulnstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu fordern, sollten die Frei- und Griin-
flachen an ihren Randern offen gestaltet werden. Weiterhin kénnen die Wirkungen durch Griin-
verbunde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebauung in Form von StralRenbaumen,
begriinten Hausgarten oder zu den Griinflachen hin geéffneten Innenhédfen verstarkt werden.
Eine riegelférmige und dichte Bebauung im Ubergangsbereich zu den Griin- und Freiflachen

ist zu vermeiden.
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9.1.2 Gliederung der Stadt Dortmund anhand der Planungshinweiskarte

Ein groCer Teil der Siedlungsbereiche im 2@uCerer
raum der ¢berwiegend | ocker und offen bebauten
siedlungen sowie die Stadtteilzentren sind hier den klimatisch starker belasteten Planraumen
ALastraum der ¢berwiegendddMcbethbebneaeteni ®Wowhe
hochverdichteten Innenstadtfi zugeh©°rig. I n den
strukturen eher die Ausnahme und es dominieren (hoch-)verdichtete Lastraume.

Die Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Dortmund umfassen verschiedene Raumkatego-

rien. Wahrend die Innenstadtbezirke fast vollstandig den Lastraumen Ader ¢ber wi egend
bebauten Wohn-und Mi schgebi etefidisolwi et Addernhecétvadt i z
den koénnen, finden sich in den AuRenbezirken oftmals Lastraume Ad e r cberwiegend |
und of fen bebautAusnahWwenlbildendibribeehfiufigidie Stadtteilzentren, wel-

che in der Regel (hoch)verdichtete Bebauungsstrukturen aufweisen.

Die bioklimatischen Verh?2l tnisse in den Bereich:i
und offen bebauten Wohngebietein sind grunds?@atzli
gen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels langfristig

zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und ins-

besondere im Bereich von Beliftungsbahnen und/oder Griinvernetzungen kleinrAumige Ent-

siegelungs- und Begriinungsmaflnahmen durchgefihrt und geférdert werden.

Insbesondere im Stiden von Dortmund konnten dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei

denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine mafR3volle Nachverdichtung, die punktuelle

SchlieBung von Baulticken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der
vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur und entsprechend hohem Grinflachenanteil

vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker verdichte-

ten Bereichen zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse inner-

halb der aufgelockerten Wohngebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadt-

gebietes keine weitere Verdichtung erfolgen. Insbesondere bei Bauvorhaben an den Sied-

lungsrandern ist zum Erhalt der Austauschfunktionen zwischen den Last- und Ausgleichsrau-

men eine Riegelbebauung zu vermeiden.

Die klimatischen Ausgleichsréume des Freilandes, der innerstadtischen Griin- und Parkanla-

gen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen zwischen

den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als Bellftungsbahn und/o-

der als Filter fur Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundsétzlich gesichert und von wei-

terer Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung fir die Relevanz

dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastrdumen. Hierzu sind der

Erhalt bestehender Bellftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen durch eine Auf-

lockerung und Beseitigung von Stromungshindernissen erforderlich.
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I n den klimatischen Lastr2umen d e undMigchbebawi e gend
ungif, der Ahochverdicht et en-uhdimemelickzen trefen dieo wi e d ¢
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere fir den stark
urban gepréagten Innenstadtbereich ist die Férderung des Luftaustausches mit angrenzenden
klimatischen Ausgleichsraumen wie zum Beispiel dem Hoeschpark, dem Ostfriedhof oder dem
Sudwestfriedhof zu forcieren. Des Weiteren ist eine Foérderung des Luftaustausches mit kalt-
luftproduzierenden und -transportierenden Freiflachen zu empfehlen. In hochverdichteten Be-
reichen, die keine direkte Anbindung an groRRere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen und
wo eine entsprechende Grinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht realisierbar
ist, missen verstarkt kleinrAumige Entsiegelungs- und BegrinungsmalRnahmen zur Verbes-
serung der mikroklimatischen Verhéltnisse ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung ver-
dunstungsaktiver Flachen und Strukturen kann fiir lokale Abmilderung thermischer Belastun-
gen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Rickbaumdglichkeiten kénnen als Alternative
Dach- und Fassadenbegriinungen zur Steigerung des Griinflichenanteils in diesen Bereichen
umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten Straenrdumen durch den Erhalt und die
Anpflanzung von Baumen in Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale
Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass sich in Stral3enschluch-
ten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine geschlossenen Kronendécher entwickeln, die
zu einer Schadstoffanreicherung fihren kénnen.

Relevante Kaltluftmassentransporte im Stadtgebiet von Dortmund erfolgen vor allem auf den
starker geneigten Freiflachen im Suden, auf den Feldern und Wiesen im Umfeld des Flugha-
fens oder auch auf verschiedenen Freiflachen in den Bezirken Litgendortmund und Mengede.
Diese kiuihlen Luftmassen kénnen wahrend autochthoner Strahlungsnachte teilweise in an-
grenzende Lastraume vordringen und dort eine Abmilderung des Warmeinseleffektes bedin-
gen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Bebauung und dichter, rie-
gelférmiger Bepflanzung freizuhalten sind.

Insbesondere in den Niederungsbereichen von Mengede kann sich bei fehlendem
Stromungsantrieb  ein  Kaltluftsammelgebiet bilden. Hier besteht die Gefahr der
Schadstoffakkumulation, weshalb in diesen Bereichen die Ansiedlung bodennaher Emittenten
vermieden werden sollte

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise flir das Stadtgebiet von Dortmund wird

im folgenden Kapitel 9.2 auf der Ebene der Stadtbezirke gegeben.
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Planungshinweiskarte
der Stadt Dortmund
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Karte 9-1: Planungshinweiskarte der Stadt Dortmund
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9.2 Planungshinweise auf Ebene der Ortsteile

Im Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der Planungs-
hinweiskarte auf der Ebene der Stadtbezirke von Dortmund konkretisiert. Neben einer aus-
fuhrlichen textlichen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fir die jeweiligen
Last- und Ausgleichsrdume in diesen Bereichen. Dabei werden eine Kurzcharakterisierung der
vorherrschenden Nutzung und deren Funktion sowie eine Auflistung pragender anthropogener
und natirlicher Einflussfaktoren auf das vorherrschende Stadtklima gegeben. Darliber hinaus
werden Gunst- und Ungunstfaktoren der bioklimatischen und immissionsklimatischen Situa-
tion aufgefihrt und neben allgemeinen Empfehlungen auch lokale, fir die Ortsteile bedeut-
same Planungshinweise benannt, die aber nicht auf die jeweilige Flache begrenzt sind, son-
dern auch auf Bereiche mit vergleichbaren Bedingungen Ubertragen werden kénnen und sol-
len.

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 allge-

meinen Planungsempfehlungen fur den jeweiligen Last- bzw. Ausgleichsraum.

9.2.1 Stadtbezirk Mengede

Der Stadtbezirk Mengede im Nordwesten von Dort-
mund ist durch einen eher maRigen Uberbauungsgrad
und eine Uberwiegend geringe Verdichtung gekenn-
zeichnet. Es finden sich grof3e zusammenhangende
Acker- und Wiesenflachen sowie Wald- und Geholz-

gebiete unterschiedlicher Grofe. Die weitlaufigen

Freilandbereiche sowie auch die grof3flachigen Wald-
gebiete weisen meist mittlere bis hohe Kaltluftproduk-
tionsraten auf. Aufgrund des Reliefs erfolgt ein rele-
vanter Kaltluftabfluss in Richtung der Siedlungsgebiete vor allem vom stidwestlichen Rand des
Stadtbezirks in Richtung Bodelschwingh und Westerfilde, wo die Luftmassen thermische Be-
lastungen mindern kdénnen. Der Verlauf der A45 hat jedoch zur Folge, dass mit der Kaltluft
auch Luftschadstoffe in Richtung Osten verfrachtet werden. Da die Kaltluftproduktion auf die
Abend- und Nachtstunden beschrénkt ist, sind auf der Autobahn allerdings niedrigere Emissi-
onsraten als tagsuber zu erwarten. Im zentralen und dstlichen Bereich von Mengede wird der
Kaltluftmassentransport aufgrund der meist geringen Reliefenergie hingegen eingeschrankt.

Bei Ubergelagertem Windfeld aus westlichen und stidlichen Richtungen kénnen jedoch Frisch-
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luftmassen von den hier vorhandenen Freilandflachen in Richtung der Siedlungsflachen trans-
portiert werden. Ein lokal wirkender Kaltluftabfluss entsteht auf der Ackerflache zwischen der
StraCe AWacht eBachhnfis tuantdi odne rABor t mund Nette/ Oestric
Stelle nach Norden hin abfallenden Geléndes kann sich die Kaltluft in Bewegung setzen und
in den angrenzenden Siedlungsbereich vordringen.

Ein in bioklimatischer Hinsicht unglnstiger Effekt der Kaltluftproduktion ist die Ausbildung von
Bodeninversionen, die einen eingeschrankten Luftmassenaustausch zur Folge haben. In Kalt-
luftsammelgebieten sollte daher auf die Ansiedlung von bodennahen Emittenten verzichtet
werden.

Die Waldgebiete im Bereich der Mengeder Heide, westlich von Bodelschwingh oder dstlich
von Westerfilde ,weisen zwar deutlich geringere Kaltluftproduktionsraten auf als die benach-
barten Acker- und Wiesenflachen, nehmen dafiir jedoch eine Filterfunktion fur Luftschadstoffe
ein. Dariber hinaus zeichnen sich die Waldflachen durch ein mildes, ausgeglichenes Stamm-
raumklima und geringen Hitzestress aus, was ihre Funktion als Freizeit-, Erholungs-, und Re-
generationsraum unterstitzt. Hierzu tragt auch die offene Wasserflache im Naturschutzgebiet
Mastbruch bei. Gewésser weisen sehr geringe thermische und bioklimatische Belastungen
auf. Allerdings wirken die positiven klimatischen Eigenschaften bei kleineren Seen zumeist
nicht ber den Ufersaum hinaus.

Die groR3flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt-
und Frischluftbildungspotenziale als klimatische Ausgleichsraume erhalten bleiben. Dieses Er-
haltungsgebot gilt auch fur die Waldflachen, die als wertvolle Freizeit-, Erholungs- sowie Re-
generationsraume dienen und zusatzliche die Frischluftproduktion unterstitzen.

Neben den gro3en und meist landwirtschaftlich genutzten Freiflichen existieren in Mengede
auch verschiedene lokal bedeutsame Ausgleichsraume. Hierzu gehéren verschiedene Klein-
gartenanlagen oder auch der Hansemannpark. Diese meist wohnungsnah gelegenen Gebiete
stellen wichtige Riickzugsorte dar und kénnen bei entsprechender GroéRe auch eine klimatisch
positive Fernwirkung entwickeln. Daher sind sie zu schiitzen und klimatisch méglichst aufzu-
werten. Hierzu kénnten beispielsweise zusatzliche Baume im Hansemannpark gepflanzt wer-
den, um fUr vermehrte Verschattung zu sorgen.

Der Stadtbezirk Mengede umfasst mehrere Stadtteile, die sich in ihrer Bebauungsstruktur teil-
weise recht deutlich unterscheiden. GrofR3e Teile von Bodelschwingh, Groppenbruch, Nette,
Schwieringhausen sowie einzelne Bereiche von Westerfilde weisen in weiten Teilen eine Ein-
zelhausbebauung auf. Entsprechend ist die Bebauung hier durch eine Uberwiegend locker und
offen bebaute Struktur mit zumeist geringen Gebaudehdhen und einen deutlich erhéhten
Grunflachenanteil innerhalb der Bebauung charakterisiert und oftmals ist eine direkte Anbin-

dung zu groRReren klimatischen Ausgleichsrdumen gegeben. Innerhalb der Wohnbebauungen
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sind daher lediglich geringe Anderungen der Klimaelemente gegeniber dem Freiland festzu-
stellen, weshalb dort insgesamt positive klimatische Verhéaltnisse vorherrschen.

Teilbereiche der Bebauung von Mengede-Mitte, die entweder durch einen erhféhten Versiege-
lungsgrad charakterisiert sind oder grof3ere Wohnblocks aufweisen, wurden dem Lastraum
der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet. Nordlich der Bahn-
gleise und ©°stlich AHei mbr¢ggeid sowie west
wurden zudem zwei Bereiche dem Lastraum der hochverdichteten Innenstadt zugeordnet. Die
Bebauung weist in diesem Bereich Uberwiegend Innen- bzw. Hinterhdfe mit Anbauten oder
Garagen sowie vollversiegelte Parkplatze auf. In den beiden vorgenannten Bereichen der
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete sowie der hochverdichteten Innenstadt
kénnen erhéhte Warmeinseleffekte auftreten, die sich allerdings lediglich Uber verhaltnismalig
kleine Flachen erstrecken. Zudem sind im Sommer im Bereich der hochversiegelten und un-
verschatteten Flachen Belastungen durch Hitzestress und Schwile mdglich.

Wo vorhanden, sollte die aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur moglichst erhal-
ten bleiben. KleinrAumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen, wie z.B. Baumpflan-
zungen sollten auf hochversiegelten Platzen (z.B. auf dem Mengeder Marktplatz) angestrebt
werden. Auch der Einsatz von Dachbegriinungen auf Flachdachern und Garagenanlagen, wie
z.B. im Bereich Heimbriigge / Siegburgstral3e, sollte forciert werden. Zudem sollten teilweise
weitere Baumpflanzungen auf privaten Grundstiucken zur Schaffung von Schattenzonen an-
geregt werden. Um den positiven Einfluss der vorhandenen grof3en Ausgleichsrdume nicht zu
storen, sollten an den Siedlungsrandern im Bereich der Kleingartenanlagen Wachteloh und
Nette Baugrenzen festgesetzt und im Bereich der Kolonie Westhausen angestrebt werden.

In Mengede gibt es verschiedene Gewerbeflachen unterschiedlicher Gré3e und Auspragung.
Das flachenméaRig Grof3te ist hierbei das Guterverteilzentrum Ellinghausen am dstlichen Rand
des Bezirks. Aufgrund der unmittelbaren Nahe zu gréf3eren klimatischen Ausgleichsraumen
und des gro3en Abstands zu dichter besiedelten Bereichen kommen negative Auswirkungen,
wie zum Beispiel Larm- oder Luftschadstoffemissionen, weniger stark zum Tragen. Andere
Gewerbegebiete, etwa das Gewerbegebiet Oestrich oder das Gewerbegebiet dstlich D6nn-
stral3e, liegen hingegen in direkter Nachbarschaft zu Wohnsiedlungen. Hier sollten Entsiege-
lungs- und BegriinungsmalRnahmen ergriffen sowie eine Erhéhung des Anteils grof3kroniger
Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatzflachen forciert werden. Auch Dachbegriinungen kénnen
ein Instrument zur Erh6hung des Grinanteils darstellen. Dartber hinaus sollten insbesondere
im Bereich der Kaltluftabflussbahnen keine weiteren Ansiedlungen von bodennahen Emitten-
ten erfolgen und MafRnahmen zur Reduzierung der Emissionen und Immissionen umgesetzt
werden.

Der Stadtbezirk verfugt Uber verschiedene kleinere Gewdasserflachen, beispielsweise den

Brunosee oder den Teich am Rande des Naturschutzgebietes Mastbruch. Aufgrund der eher
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geringen GroélRe beschranken sich die Besonderheiten des Gewasserklimas (gedampfter Ta-
gesgang der Temperatur, geringe Rauhigkeit) auf die Wasserflachen selbst und den direkt

angrenzenden Uferbereich.
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Karte 9-2: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Dortmund fir den Stadtbezirk Mengede
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