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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse stellt eine Aktualisierung und Erganzung des aus dem Jahre
1985 stammenden Gutachtens dar. Ziel der Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der
klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Marl sowie die Ausweisung von Pla-
nungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten klimatischen Veranderungen
im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung gewahrleisten sol-

len.

Die gesamtstadtische Analyse von 1985 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm, wo-
bei aus stationaren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogie-
schllissen nur grobe flachendeckende Aussagen getroffen werden konnten. Die vorliegende
Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse einer fir die gesamte Metropol-
region durchgefiihrten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Ver-
fahren liefert, im Gegensatz zu lokal begrenzten Messungen, raumlich hochauflésende und
flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl klimatischer Parameter.

Hinsichtlich der stadtklimatischen Verhaltnisse ist die Situation in Marl in weiten Teilen auf-
grund der aufgelockerten Siedlungsstruktur mit einem allgemein hohen Anteil an innerstadti-
schen Grinzigen und groRzigigen, z.T. zusammenhangenden Gartenflachen, als noch glns-
tig einzustufen. Positiv ist ebenfalls zu bewerten, dass innerhalb des Siedlungsraums — aul3er-
halb der Chemiezone - nur kleine Warmeinselbereiche vorhanden sind, die durch vielfaltige
Grunflachen unterbrochen werden, so dass keine groflachigen Uberwdrmungen auftreten.
Anders sieht die Situation in der Chemiezone aus, wo auf einer Flache von Uber sechs Quad-
ratkilometern hochversiegelte Industrieanlagen mit einer sehr geringen Grlinausstattung vor-
handen sind. Dementsprechend zeigt hier die mit FITNAH-3D simulierte flachenhafte Vertei-
lung der bodennahen Lufttemperatur in 2 Metern Uber Grund fur eine sommerliche austausch-
arme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens die hdchsten Lufttemperaturen auf.
Hingegen existieren auf dem Stadtgebiet von Marl grof3flachige Wald- und Freilandgebiete,
die sich vielfach Uber die Stadtgrenze von Marl hinaus ausdehnen und zum Teil regionalklima-
tisch von hoher Bedeutung sind. Reliefbedingt treten insbesondere in weiten Teilen der sudlich
gelegenen Stadtbezirke Kaltluftabflisse auf, die entsprechend der Hangneigung bis in die In-
nenstadtbereiche abflielRen kénnen. Dabei konnten die hdochsten FlieRgeschwindigkeiten in
den sldlich gelegenen Freilandbereichen sowie im dufersten Nordosten simuliert werden.
Uber mehrere Griinziige, die sich entlang der Tallagen zum Teil bis in die Innenstadtbereiche
(und daruber hinaus) erstrecken, kénnen die Kaltluftmassen zumindest in den Randbereichen
der Bebauung zu einer Minderung der Hitzebelastung beitragen. Andere Gebiete, insbeson-
dere das Gebiet des Chemieparks, werden nur in geringem Male mit Kaltluft versorgt,

wodurch die Auspragung der stadtischen Warmeinsel in diesem Bereich weiter verstarkt wird.
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Zusammenfassung

Unter Berlcksichtigung 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 Marl verteilt. Das Frei-
landklima nimmt mit einem Flachenanteil von knapp 35 % an der gesamten Stadtflache den
héchsten Wert aller Klimatoptypen ein, wobei die Freilandklimatope tberwiegend in den Au-
Renbezirken auftreten. Die ausgedehnten, meist landwirtschaftlich genutzten Freiflachen be-
sitzen oftmals eine hohe klimatische Relevanz als Kaltluftentstehungsgebiete oder als Quell-
gebiete fur Frischluft wahrend allochthoner Wetterlagen. Daruber hinaus kann den Freiflachen
teilweise aufgrund der Anbindung an klimatische Lastraume der Siedlungsbereiche sowie ihrer
Vernetzung mit weiteren Grinflachen und der damit teils verbundenen Funktion als Belif-
tungsbahn (z.B. im Bereich des Weierbachs, des Freerbruchbachs, des Loemihlenbachs und
des Silvertbachs) eine wichtige Bedeutung beigemessen werden.

Ebenfalls teilweise groRe zusammenhangende Gebiete bilden die Waldklimatope in Marl, wel-
che mit insgesamt fast 25 % den zweitgréfliten Flachenanteil der Klimatope im Stadtgebiet
einnehmen. Obwohl Walder Uber das gesamte Stadtgebiet von Marl verteilt vorkommen (z.B.
nordlich von Polsum, in Alt-Marl und Huls-Sud sowie der Arenbergische Forst), fallt der stark
bewaldete Osten in dieser Hinsicht besonders auf (Waldgebiet der Haard). Den grolien zu-
sammenhangenden Waldarealen ist aus regionalklimatischer Sicht eine wichtige Filterfunktion
fur Luftschadstoffe und somit auch als Frischluftlieferant zuzuschreiben. Lokalklimatisch
kommt den Waldflachen eine besondere Bedeutung zu, da sie zum Teil als Frischluftlieferant
fur die angrenzenden Siedlungsbereiche fungieren, aber auch zur Kihlung in den wahrend
sommerlicher Hochdruckwetterlagen aufgeheizten Freilandflachen beitragen.

Zur Gruppe der Klimate innerstadtischer Grunflachen (Flachenanteil 6,4 %) zéhlen neben 6f-
fentlichen Parkflachen, Friedhéfen, Kleingarten- und Sportanlagen auch groere zusammen-
hangende Grunstrukturen innerhalb der Bebauung. Ein Mangel an (grof3en) Grinflachen
herrscht nur vereinzelt in den hochverdichteten Bereichen (z.B. zwischen Droste-Hulshoff-
Stralle und Victoriastrale und dem ndérdlich angrenzenden Gewerbegebiet sowie zwischen
BergstralRe und Heyerhoffstralle). GrolRe Park- und Grinanlagen, wie etwa der Volkspark und
die Parkanlage Gansebrink, besitzen einerseits aufgrund ihrer Nahe zu thermischen Lastrau-
men, andererseits aufgrund ihrer Vernetzung zu den Freilandbereichen, eine besondere Kkli-
matische Relevanz.

Aber auch die Kleingartenanlagen oder begriinte Sportanlagen kénnen die Hitzebelastung in

der Stadt abmildern. Dies trifft vor allem dann zu, wenn die Flachen zu einem Griinverbund-
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Zusammenfassung

system vernetzt werden. Kleine und wohnungsnahe Ausgleichsraume, wie etwa begrinte In-
nenhodfe, besitzen zwar keine Fernwirkung, stellen allerdings wertvolle Klimaoasen fir die
Nachbarschaft dar.

Die Gewasser-/Seenklimatope nehmen mit 1,9 % einen sehr geringen Flachenanteil im Stadt-
gebiet ein und beinhalten im Wesentlichen einige unterschiedlich grofe Stillgewasser (z.B.
Gewasserflachen im Volkspark und City-See am Marler Stern), diverse innerstadtische Fliel3-
gewasser (z.B. Loekampbach, Freerbruchach, Weierbach), den Wesel-Datteln-Kanal und die
Lippe. Wahrend groRe Wasserflachen eine klimatische Fernwirkung entwickeln kénnen und
durch einen gedampften Tagesgang der Temperatur und eine gute Durchliftung charakteri-
siert werden, beschranken sich die Eigenheiten des Gewasserklimas bei kleinen Seen und
Teichen auf die Flache selbst und den direkt angrenzenden Uferbereich. Linienhafte Struktu-
ren (wie etwa der Wesel-Datteln-Kanal) kénnen aufgrund ihrer geringen Rauigkeit als Luftleit-
bahn in Erscheinung treten.

Aufgrund der in weiten Teilen des Stadtgebietes vorherrschenden aufgelockerten und durch-
grinten Bebauungsstruktur dominieren in Marl flichenmafRig die Stadtrandklimatope (8,5 %).
Wie auch im Bereich der Vorstadtklimatope (3,7 %) sind hier verhaltnismaRig glnstige bio-
und immissionsklimatische Bedingungen anzutreffen. Aus bioklimatischer Sicht starker belas-
tete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope dar, welche eine héhere
Versiegelung und einen geringeren Grunflachenanteil aufweisen. Mit 4,8 % (Stadtklima) bzw.
0,7 % (Innenstadtklima) nehmen diese insgesamt einen geringeren Anteil an der gesamtstad-
tischen Flache ein und umfassen Uberwiegend kleinere zusammenhangende Areale, an wel-
che z.T. zusatzlich ebenfalls klimatisch ungtinstige Gewerbeklimatope angrenzen, wodurch
sich ein z.T. groRerer zusammenhangender klimatischer Belastungsraum ergibt.

Die Gewerbe- (2,9 %) und Industrieklimatope (6,1 %), die zusammen einen Flachenanteil von
9 % am Stadtgebiet einnehmen, sind aufgrund der i.d.R. sehr hohen Versiegelung, dem oft-
mals nahezu vollstandigen Fehlen von Grunflachen sowie der Ansiedlung von Larm-, Luft-
schadstoff- und/oder Abwarmeemittenten aus bioklimatischer Sicht als stark belastet zu be-
werten. Die gréfite Flache nimmt dabei der Chemiepark Marl ein.

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. Anschlielend wird anhand der zeitlichen Entwick-
lung und rdumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auftretens von
thermischen Extremereignissen wie heilien Tagen oder Tropennachten, die thermische Be-
lastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt.
Zusammenfassend verscharft sich die Hitzebelastung in Zukunft in Abhangigkeit von dem je-
weilig betrachteten Szenario unterschiedlich stark. Insbesondere bei Annahme des Szenario

RCP 8.5 ist bis 2100 mit einer erheblichen Zunahme an heilen Tagen und Tropennachten im
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Stadtgebiet zu rechnen, wobei eine deutliche Abhangigkeit vom Versiegelungsgrad, den ther-
mischen Eigenschaften der Oberflachen, der Belliftung und der Anbindung an Ausgleichsfla-
chen besteht. So ist z.B. mit bis zu 52 heilen Tagen und 17 Tropennachten im Bereich des
Chemiepark Marl im Jahr 2100 zu rechnen, wenn keine erheblichen Anstrengungen im Klima-
schutz erfolgen. Gunstigere Bedingungen ergeben sich beispielsweise im Freiland mit bis zu
acht Tropennachten und 26 heilen Tagen im Jahr 2100 unter Annahme der Bedingungen des
RCP-Szenarios 8.5.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen haben, von denen insbesondere kranke und altere Personen sowie Kleinkinder
oftmals starker betroffen sind. Im Rahmen einer Vulnerabilitdtsanalyse auf Baublockebene
wurden Bereiche identifiziert, die aufgrund der klimatischen Situation, der Bevolkerungsdichte
und der Altersstruktur eine besondere Sensibilitat aufweisen. Dabei ist in den Stadt- und
Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von einer generellen
Hitzebelastung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhoht sich die potenzielle
Anfalligkeit eines Wohngebietes.

Die Problemgebiete in Marl befinden sich entsprechend der rdumlichen Verteilung der
Innenstadt- und Stadtklimatope verteilt Uber das gesamte Stadtgebiet. Baublécke, die sowohl
eine sehr hohe Anfalligkeit aufgrund der Bevolkerungsdichte als auch einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Gber 65-jahriger Wohnbevolkerung aufweisen, treten nur
vereinzelt auf und sind beispielsweise in der Kriemhildstral3e in Hils-Nord zu finden. Dagegen
ist das Auftreten einer erhéhten Anfalligkeit bedingt durch die Bevdlkerungszahl in Verbindung
mit einem hohen Anteil an alterer Wohnbevolkerung zu erkennen. Auffallig ist zudem, dass
insgesamt eine Vielzahl sensibler Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung
vorhanden ist. So befinden sich beispielsweise funf Kindertagesstatten/-garten, ein
Krankenhaus und elf Seniorenheime im stadtklimatischen Belastungsraum westlich des Marler
Sterns. Auch im Ubergangsbereich von Hils-Nord nach Huls-Siid sind zahlreiche
Senioreneinrichtungen und einige Kindertagesstatten innerhalb der Warmeinselbereiche
angesiedelt.

Abschlieend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse fur das Stadtgebiet von Marl
Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapitel 8). Dem-
nach ist ein groRer Teil der Siedlungsbereiche von Marl dem ,Lastraum der Uberwiegend lo-
cker und offen bebauten Wohngebiete* zuzuordnen. Hier sollten die offenen und begrinten
Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und v.a. im Bereich von Bellftungsbahnen und Grin-
vernetzungen kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmafnahmen durchgefuhrt wer-
den. In einigen Bereichen von Marl konnten dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei de-
nen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine mafvolle Nachverdichtung oder die Ausweisung

kleiner Neubaugebiete vertretbar ist (z.B. in Drewer-Nord nahe der A52 oder in Sinsen sudlich
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der Schulstralte). Um einerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker ver-
dichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse
innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen
Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen. Zum Erhalt der Luftaustauschfunktionen
und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsflachen ist zudem an den Siedlungsrandern
in verschiedenen Bereichen das Festschreiben bzw. Anstreben von klimatischen Baugrenzen
zu empfehlen.

In den klimatischen Lastrdumen der ,lberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbebau-
ung®, der ,hochverdichteten Innenstadt” sowie der ,Gewerbe- und Industrieflachen® treten die
negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere fur die hoch
belasteten Innenstadtbereiche ist die Férderung des Luftaustauschs Uber vorhandene Grin-
vernetzungsstrukturen zu forcieren. In hochverdichteten Bereichen, die keine direkte Anbin-
dung an groRere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen und wo eine entsprechende Grin-
vernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht realisierbar ist, missen verstarkt kleinrau-
mige Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen
Verhaltnisse ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung von Verschattungsobjekten
(Baume, mobiles Griin, Sonnensegel, Pergolen, etc.) sowie verdunstungsaktiver Flachen und
Strukturen kann fir lokale Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Ent-
siegelungs- und Riuckbaumaoglichkeiten sollten als Alternative Dach- und Fassadenbegrinun-
gen zur Steigerung des Grunflachenanteils 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 StraRenschluchten und bei hohem Verkehrs-
aufkommen keine geschlossenen Kronendacher entwickeln, die zu eingeschrankten Aus-
tauschverhaltnissen und einer Schadstoffanreicherung fuhren 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 Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- und Parkanla-
gen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen zwischen
den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als Belliftungsbahn und/o-
der als Filter fur Luftschadstoffe und Larm, weshalb sie grundséatzlich 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 Strdomungshindernissen erforderlich.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse eines stadtischen Siedlungsraums zeich-
nen sich durch erhebliche Modifikationen gegeniber dem unbebauten Umland aus, man
spricht von der Auspragung eines ,Stadtklimas®. Insbesondere erhdhte Temperaturen, gerin-
gere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte Bellftungssituation und eine starkere Luftver-
schmutzung kénnen im stadtischen Lebensraum zu Einbul3en bei der Umweltqualitat fihren,
was gesundheitliche Beeintrachtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die Ursachen
der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad, einem
geringen Grianflachenanteil, 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 fuhren werden, kommt der
Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze der Stadtbevédlkerung

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

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.
Gemal § 1 (5) sollen ,Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung, die die sozi-
alen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung gegen-
uber kiunftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der Allge-
meinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu beitragen,
eine menschenwurdige Umwelt zu sichern, die natirlichen Lebensgrundlagen zu schutzen und
zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der
Stadtentwicklung, zu férdern ...“. § 1(6) Ziffer 7 besagt hierbei, dass insbesondere ,... die
Belange des Umweltschutzes, einschliel3lich des Naturschutzes und der Landschaftspflege,
insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und das Wir-
kungsgefiige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologische Vielfalt,...“ zu berlck-
sichtigen sind (BauGB 2017).

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind
genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhaltnisse
unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen gewinnen daher fiir eine qualifizierte
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stadtischen Agglomerationsrdumen zunehmend

an Bedeutung.
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Die vorliegende Klimaanalyse fir die Stadt Marl stellt eine Aktualisierung und Erganzung des
stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 1985 dar. Die gesamtstadtische Analyse von
1985 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm, wobei aus stationdaren Messungen
(punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogieschllissen nur grobe flachende-
ckende Aussagen getroffen werden konnten. Als eine der ersten Klimaanalysen des Regio-
nalverbands Ruhr wurden sowohl eine Klimafunktionskarte als auch eine Planungshinweis-
karte erstellt, diese liegt jedoch in sehr geringer Detailscharfe vor und sind mittlerweile auf-
grund der Veranderungen durch Bautatigkeiten der vergangenen Jahrzehnte nicht mehr an-
wendbar. Zudem entspricht sie nicht den technischen und wissenschaftlichen Anforderungen,
die heute gefordert werden. Aus diesem Grund ist eine Neuauflage mit aktuellen Datengrund-
lagen und neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen erforderlich, damit die Ergebnisse als

Grundlage fur die zuklnftige Stadt- und Bauleitplanung genutzt werden kann.

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse einer fur die gesamte Met-
ropolregion durchgefiihrten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Die-
ses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokal begrenzten Messungen, umfassende, raum-
lich hochauflésende und vor allem flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter
klimatischer Parameter. Die FITNAH-Modellierung ist aufgrund ihrer Auflésung von 25 m x 25
m auf die Ebene der Flachennutzungs- und Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene aus-
gerichtet. Bei einer kleinrumigen Betrachtung auf Baublockebene kénnen in Abhangigkeit
von der Fragestellung jedoch weitergehende Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikros-
kalige Simulationen) erforderlich sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher Flachen-

nutzungsanderungen von Einzelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen Situation
des Marler Stadtgebietes sowie die Ausweisung von Planungshinweisen. Zu diesem Zweck
wird im ersten Schritt zur Charakterisierung der klimatischen Situation im Untersuchungsge-
biet eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente (Ergebnisse der FITNAH-
Modellierung) vorgenommen. Die Ergebnisse minden in einer ,Karte der klimadkologischen
Funktionen® zur Darstellung der bioklimatischen Verhaltnisse auf Basis der Bebauungstypen
sowie der stadtischen Beluftungssituation und der Kaltluftliefervermégen unbebauter Flachen.
Des Weiteren werden die zu erwartenden Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das
Stadtgebiet von Marl beschrieben, die derzeitigen und zukiinftigen Warmeinselbereiche dar-
gestellt sowie eine Vulnerabilitdtsanalyse durchgefihrt. Im Fokus der vorliegenden Arbeit ste-

hen die Erstellung einer Klimaanalysekarte und die Ausweisung von Planungshinweisen.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch dhnliche mikroklimati-

sche Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form von spezifi-
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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 Wohnqualitat zu sichern und zu schitzen,
genutzt. Neben der Darstellung groflrdumiger Planungshinweise flr die gesamtstadtische
Siedlungsstruktur werden fir die einzelnen Stadtbezirke lokale Planungshinweise in textlicher
und tabellarischer Form aufgefihrt. Die Erstellung der Klimaanalyse- sowie Planungshinweis-
karte erfolgte nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel zur Ver-
fugung gestellt, durch dessen Umsetzung der MalRhahmenempfehlungen zur Klimaanpassung

eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Marl gesichert werden kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Marl ist dem Landkreis Recklinghausen zuzuordnen und liegt im ndrdlichen Bereich
des Ruhrgebiets. Dabei grenzt der Norden des Stadtgebiets an die Stadt Haltern am See, der
Osten an die Stadte Oer-Erkenschwick und Recklinghausen, der Stiden an die Stadte Herten

und die kreisfreie Stadt Gelsenkirchen und der Westen an die Stadt Dorsten.

Bei einer Einwohnerzahl von 87.292 und einer Flache von 87,76 km?betragt die Bevolkerungs-
dichte von Marl 995 Einw./km? (Stand: 31.03.2020, Stadt Marl, IT NRW 2020) und liegt damit
deutlich Uber der Einwohnerdichte der ebenfalls dem Gemeindetyp ,,GrolRe Mittelstadt* zuge-
ordneten, angrenzenden Stadt Dorsten (440 Einw./km?), aber unter der Einwohnerdichte der
groRen Mittelstadt Herten (1.652 Einw./km?). Die durchschnittliche Einwohnerdichte der im
Kreisgebiet Recklinghausen liegenden Stadte betragt 808,2 Einw./km?. Damit liegt die Stadt

Marl hinsichtlich der Einwohnerdichte etwas Uber dem Durchschnitt.

Bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstrukturen zeigt die Bevolkerungsdichte in Marl
eine stark heterogene Verteilung tber die 11 Stadtbezirke (siehe Abb. 2-1), die das Stadtgebiet

unterteilen.

Chemiezone

Drewer-Nord M
rewer-S od

insen-Lenkerbecl

Brassert

Abb. 2-1: Stadtbezirke von Marl.

Wahrend die Bezirke Innenstadt (4009 Einw./km?), Drewer-Nord (3255 Einw./km?) und Dre-
wer-Sid (3089 Einw./km?) dicht besiedelt sind, besitzen die Bezirke Alt-Marl (772 Einw./km?),
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Brassert (839 Einw./km?), Marl-Hamm (791 Einw./km?), Polsum (585 Einw./km?) uns Sinsen-
Lenkerbeck (539 Einw./km?) eine deutlich geringere Bevolkerungsdichte. Im Stadtteil Chemie-

zone gibt es keine Wohnbevolkerung (siehe auch Tab. A 1 im Anhang; Stadt Marl 2020).

Die unterschiedliche Bebauungsdichte bzw. die Flachennutzung hat neben weiteren Faktoren,
wie dem Relief oder der Oberflachenrauigkeit, einen gro3en Einfluss auf die lokalklimatischen
Auspragungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunachst die charakteristischen Merk-
male dieser Klimafaktoren im Stadtgebiet von Marl beschrieben. Zudem erfolgt eine Einord-
nung der klimatischen Verhaltnisse anhand der regionalen Klimatopkarte des Regional-ver-
bandes Ruhr. Diese ermdéglicht eine erste Abgrenzung von Raumen mit ahnlichen mikro-kli-
matischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine naturraumliche und grof3-

klimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes.

2.1 Naturrdumliche und groBBklimatische Einordnung

Das Stadtgebiet von Marl liegt naturraumlich betrachtet im Bereich der GroRReinheit ,Westfali-
sche Tieflandsbucht” und lasst sich hier in die naturraumliche Untereinheit Emscher-Land

(Ordnungszahl 543) einordnen.

Makroklimatisch wird die Stadt Marl dem Klimabereich ,Nordwest-Deutschland“ zugeordnet,
welcher sich von der Nordseekuste bis zu den Sudseiten von Eifel und Westerwald sowie zur
Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl. Abb. 2-3). Durch die Lage im Westwindgdrtel und die
relative Nahe zum Atlantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands maritim beeinflusst, was
sich im Allgemeinen durch kihle Sommer und milde Winter duRert. Gelegentlich setzt sich
jedoch auch ein kontinentalklimatischer Einfluss mit Iangeren Hochdruckphasen durch. Dann
kann es im Sommer zu hdéheren Temperaturen und trockenem sommerlichem Wetter bei
schwachen o6stlichen bis suddstlichen Winden kommen. Im Winter sind kontinental gepragte
Wetterlagen hingegen haufig mit anhaltenden Kalteperioden verbunden. Grundsatzlich domi-
nieren im nordwestdeutschen Klimabereich jedoch sudwestliche Windrichtungen, welche die
vorherrschenden Luftdruckverhaltnisse mit einem Hoch Uber Stid- und Mitteleuropa und einem
Tief Uber dem Europaischen Nordmeer widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt das Marler
Stadtgebiets im Klimabezirk ,Munsterland (MURL 1989).
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Abb. 2-2: Naturrdumliche Gliederung des Ruhr-
gebietes (Liiftner 1996)
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Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (Liiftner
1996)

Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fur Marl enthalt Tabelle 2-1. Die dargestell-

ten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1981-2010. Durch den

prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhaltnisse im Laufe des 21. Jahrhun-

derts verandern (vgl. Kapitel 6). Zudem kénnen die grof3- und regionalklimatischen Charakte-

ristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem Mafe durch natiirliche Faktoren

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

sion von Luftschadstoffen, etc.) Uberpragt werden.

Tabelle 1: Ausgewdhlte 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 10 - 11
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 3-4
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax = 25 °C) pro Jahr 35-40
Mittlere Anzahl der heiflen Tage (Tmax 2 30 °C) pro Jahr 8-9
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 51-57
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 8-9
Mittlere Niederschlagshohe im Jahr (mm) 851 - 889
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2.2 Relief und Oberflachenrauigkeit

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen groRen Einfluss auf die Beluftung einer Stadt aus-
uben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten BelUftungssituation im Falle einer Kessellage. Dane-
ben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabflissen eine grof3e Rolle. Kalte Luftmas-
sen flielen bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefalle folgend und sam-
meln sich in Senken und Talern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Gefalles bis in

Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abklhlung Uberhitzter Bereiche beitragen.

Hinsichtlich der Reliefauspragung kann das Marler Stadtgebiet in zwei Teilbereiche eingeteilt
werden. Dabei weist der nérdliche Teil des Stadtgebietes (nérdlich der BAB 52) eine nur ge-
ringe Reliefenergie mit Héhen zwischen 30 m (. NN und 50 m . NN auf, der nur in zwei
Bereichen Uberragt wird. Dabei handelt es sich um die aufgeschitteten Halden Brassert I/ll
am Nordrand des Stadtteils Brassert mit Hohen bis 67 m U. NN und die Halde Brassert Il Nahe
des Wesel-Datteln-Kanals mit Hohen bis 88 m G. NN.

In sudliche und 6stliche Richtungen steigt das Gelande bis auf Héhen um 120 m 4. NN (im
Osten der Stadt im Bereich der Haard) bzw. bis auf Hohen um 90 m . NN im Siden der Stadt
deutlich an. In den Stadtteilen Marl-Hamm und Huls-Nord liegt die Halde Brinkfortsheide mit
einer Hohe bis zu ca. 120 m . NN. Mit einer Flache von fast 170 ha zahlt sie zu den groéften

Halden im Ruhrgebiet.
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Karte 2.1: Darstellung des Reliefs im Stadtgebiet von Marl.

Neben dem Relief nimmt auch die Oberflachenrauigkeit, welche aus der Flachennutzung ab-
geleitet werden kann, eine bedeutende Rolle fur die BelUftungssituation eines Standortes ein.
Die in Karte 2-2 dargestellten Ergebnisse der Rauigkeitsklassen im Marler Stadtgebiet zeigen
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geringe Oberflachenrauigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich genutzten Flachen insbeson-
dere im Sudwesten und Suden des Stadtgebietes. Hohere Rauigkeitswerte ergeben sich in-
folge der Bebauung in den Siedlungs- und Gewerbe- bzw. Industriegebieten. Zudem zeichnen
sich auch Walder durch eine erhdhte Oberflachenrauigkeit aus. Erhohte Werte bedingen in
der Regel eine Verringerung der Windgeschwindigkeit gegenliber dem unbebauten und unbe-
waldeten Umland und kénnen somit negative Auswirkungen auf die Durchliftung zur Folge
haben. Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet von Marl durch eine relativ geringe Reliefe-
nergie und dadurch wenig stark ausgepragte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberfla-
chenrauigkeit zeigt eine stark heterogene Auspragung im Stadtgebiet mit erhdhter Rauigkeit
in weiten Teilen des nérdlichen Stadtgebietes aufgrund groRflachiger Waldgebiete und Indust-

rieflachen auf.
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Karte 2.2: Darstellung der Oberfldchenrauigkeit im Stadtgebiet von Marl
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2.3 Flachennutzung

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberflache und der atmosphéarischen Grenzschicht
die beherrschende Rolle bei der Auspragung von lokalklimatischen Verhaltnissen 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 Marl sowie deren FlachengrofRen (Stand 31.12.2015). Dabei wird deutlich, dass
52% des Stadtgebietes durch bebaute Flachen oder Verkehrsflachen Gberpragt sind. Wahrend
landwirtschaftliche Flachen einen Anteil von 31,9 % an der Gesamtflache ausmachen, weisen
Wald (21,0 %), Erholungs- (3,0 %) und Wasserflachen (2,6 %) geringere Flachenanteile auf
(IT.NRW 2019).

Bei einer ndheren Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flachennutzungsstrukturen fallt
auf, dass in den Jahren 2004 bis 2015 die Landwirtschaftsflachen und die sonstigen Flachen
eine gréliere Reduzierung zu verzeichnen hatten. Wurden beispielsweise 2004 noch 2.931 ha
des Stadtgebietes landwirtschaftlich genutzt, waren es 2015 nur noch 2.801 ha. Dies ent-
spricht einer Reduzierung der landwirtschaftlichen Flache um 130 ha bzw. 4,4 % in 11 Jahren.
Im selben Zeitraum hat die bebaute Flache um 61 ha bzw. 3,4 % zugenommen. Gleichzeitig
sind neue Erholungsflachen (54 ha; entspricht einem Zuwachs von 25,9 %) und Waldflachen
(34 ha; entspricht einem Zuwachs von 1,8 %) entstanden (IT.NRW 2019).

Tabelle 2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtfliche des Stadtgebietes von Marl sowie deren
FlachengréBe (Stand: 31.12.2015; IT.NRW 2018)

Nutzungsart Flache in ha Anteil in %
Bebaute Flache 2.685 30,6
Erholungsflache* 262 3,0
Verkehrsflache 933 10.6
Landwirtschaftliche Flache 2.801 31,9
Waldflache 1.845 21,0
Wasserflache 225 2,6
Sonstige Flachen 25 0,2
insgesamt 8.776 100,0
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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 Volkspark Marl, den Grinflachen ent-
lang des Weierbachs, des Lohmihlenbachs und des Silvertbachs sowie den Griinanlagen des
Freizeitparks westlich des Zentralen Betriebshofs und den Grinflachen nérdlich des Einkauf-
zentrums Marler Stern aufgelockert. Die klimameliorierende Wirkung ist zwar oftmals auf die
Flachen selbst begrenzt (,Oaseneffekt”), kann in Abhangigkeit von der GroRe, der Struktur,
der Reliefsituation sowie von der Vernetzung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine
Fernwirkung besitzen. In diesem Zusammenhang sind insbesondere die entlang der Bachlaufe

befindlichen Grunanlagen, die bis an die unbebauten Aul3enbereiche hineinragen, zu nennen.

Neben einem zusammenhangenden Siedlungsbereich, der sich Gber die Stadtteile Stadtkern,
Alt-Marl, Drewer-Nord und Drewer-Siid, Hils-Nord und Huls-Sid sowie Teile von Marl-Hamm
erstreckt, existieren einige kleinere, isolierter liegende Siedlungen in den Stadtteilen Polsum,

Sinsen-Lenkerbeck und Marl-Hamm.

Diese Siedlungsbereiche sind Uberwiegend locker bebaut, besitzen einen hohen Grunflachen-
anteil und sind durch landwirtschaftliche Flachen und/oder Walder voneinander getrennt, so
dass starke Vernetzungsstrukturen von Frei,- Wald- und Griinflachen festzustellen sind. Dabei
konzentrieren sich die grofiten Waldflachen auf das nérdliche Stadtgebiet und umfassen die
Stadtteile Brassert, Huils-Nord und Sinsen-Lenkerbeck. Kleinere Waldgebiete sind sudlich des
eigentlichen Siedlungsbereiches von Hamm in die landlichen Freiflachen eingestreut. Charak-
teristisch sind hier ebenfalls zahlreiche kleine Streusiedlungen und Einzelhéfe, die von land-

wirtschaftlich genutzten Flachen umgeben sind.

Hervorzuheben ist ferner die besondere Situation im Stadtteil Chemiezone, der nordlich des
Stadtkerns liegt, einen hohen Versiegelungsgrad aufweist und nur sehr vereinzelt durch klei-
nere Brach- und Grinflachen sowie Baum- und Strauchstrukturen durchzogen wird, dartber

hinaus aber keine Wohnbebauung aufweist.

Weitere groRere Industrie- und Gewerbeflachen befinden sich im westlichen Abschnitt des
Stadtgebietes in den Stadtteilen Brassert und Alt-Marl sowie in Sinsen-Lenkerbeck. Kleinere
Gewerbegebiete sind im Stadtrandbereich sowie im Stadtteil Stadtkern angesiedelt.

Im Norden des Stadtgebietes entlang des Chemiewerks verlaufen der Wesel-Datteln-Kanal
sowie die Lippe. Kleinere Bachlaufe durchziehen das gesamte Stadtgebiet und werden meist
von mehr oder weniger gro3en Grunflachen begleitet, die sich durch weite Teile des Sied-
lungsraumes erstrecken und somit eine Verbindung zu den grofden landwirtschaftlichen Fla-
chen und Waldflachen aulRerhalb der Stadt schaffen.
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Marl wird weiterhin von einigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit Gberregionaler Funktion
durchzogen, die Einfluss auf die lufthygienische Situation haben. Zwischen dem Chemiepark
Marl und nérdlich der Siedlungen von Drewer-Nord verlauft von West nach Nordost die A 52,
die im norddstlichen Abschnitt des Stadtteils Marl-Hamm in die A43 mindet. Diese wiederum
verlauft durch das 6stliche Stadtgebiet und quert die Gewerbegebiete in Sinsen-Lenkerbeck

sowie die grolien Waldgebiete der Haard.

Des Weiteren verlauft die Bundestralle B 225 suidwestlich durch das Stadtgebiet und kreuzt
die A 52 im Westen im Stadtteil Alt-Marl und die A 43 sidlich der Stadt Marl auf Recklinghauser
Stadtgebiet. Somit ist der gesamte zusammenhangende Siedlungsbereich von Marl von viel-

befahrenen Autobahnen bzw. Bundesstrallen umgeben.

2.4 Regionale Klimatopkarte

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

matopkarte diente daher u.a. die Flachennutzungskartierung.

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

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

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

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

Freilandklima

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

Funktion fir die Siedlungsrdume einnehmen kdnnen.

Waldklima

Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumsatze auf das Kronendachniveau
und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im Stammraum (Bestandsklima)
gekennzeichnet. Aufgrund der Filterfunktion stellen Walder bedeutende Frischluftentstehungs-

gebiete dar.

Parkklima

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

Grunflache sowie der Beschaffenheit der Randbebauung abhangig.

Gewasserklima

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 Abwarmeproduktion, des meist ho-
hen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Uberwadrmung 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 Marl anhand der Regionalen Klimatopkarte

In den Darstellungen der rdumlichen Verteilung der Klimatope werden diese scharf voneinan-
der abgegrenzt. In Wirklichkeit sind die Ubergénge 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.

Abb. 2-4 zeigt die raumliche Verteilung der unterschiedlichen Klimatope im Ruhrgebiet auf.
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Abb. 2-4: Regionale Klimatopkarte des Ruhrgebietes (2012).

Es wird deutlich, dass die Auf3enbereiche der Metropolregion Ruhr (Kreis Wesel, Kreis Unna,
Ennepe-Ruhr-Kreis und die nérdlichen Bereiche des Kreises Recklinghausen) durch weitldu-
fige und zusammenhangende Freiland- bzw. Waldklimatope gepragt sind, wahrend der Kern-
bereich des Ruhrgebietes, 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 [andlichem Umfeld ein Stadtklima entwi-
ckeln, die raumliche Ausdehnung ist allerdings in den GrofR3stadten (z.B. Oberhausen, Essen,
Bochum, Dortmund) wesentlich ausgepragter. Insbesondere aufgrund der flieRende 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 Marl ist regional dem nérdlichen Ruhrgebiet zuzuordnen. Vom eigentlichen Sied-
lungskernbereich des Ruhrgebietes ist Marl durch grofde, zusammenhangende Flachen des

Freilandklimas und vor allem im 6stlichen Bereich durch Flachen des Waldklimas getrennt.

Die Auspragung eines Innenstadtklimas erstreckt sich tiber verschiedene Bereiche der Bezirke
Stadtkern, Drewer-Nord/-Stid und Huls-Nord/-Std und ist meist von Gebieten umgeben, die
dem Stadtklimatop zugeordnet werden kénnen. Der Giberwiegende Teil der Siedlungsflache ist

aufgrund der weitestgehend lockeren Bebauungsstruktur dem Stadtrandklima zugehorig.

Anhand der Klimatopverteilung wird deutlich, dass die Stadt Marl inmitten einer landlichen,
durch grolRe Freiland- und Waldflachen gepragten Landschaft liegt, innerhalb des Siedlungs-
bereichs jedoch nur relativ wenig durch Grun- und Parkanlagen aufgelockert ist. Darlber hin-

aus wird die raumliche Verteilung der Industrie- und Gewerbegebiete im Stadtgebiet deutlich.
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3 Flachenhafte Auspragung ausgewahiter Klimaelemente

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroRRen (z.B. Wind, Temperatur, etc.) kann mit Hilfe
von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen rdumlichen und zeitlichen Variabilitat
der meteorologischen Parameter sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasentativ
und eine Ubertragung in benachbarte Rdume zumeist nicht méglich. Daher nehmen klein-
raumige Simulationsmodelle fir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von
stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer gréRere Bedeutung ein. Me-
soskalige Modelle kdnnen physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwi-
schen Messungen schlieRen, weitere meteorologische Grdlen berechnen sowie Wind- und
Temperaturfelder in ihrer raumfullenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013).

Fir den Fachbeitrag ,Klimaanpassung®“ zum Regionalplan Ruhr wurden die klimatischen Ver-
haltnisse bereits im Jahr 2012 flachendeckend fir die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe des
Simulationsmodells FITNAH-3D berechnet. Aufgrund der zwischenzeitlich stark veranderten
baulichen Strukturen in vielen Bereichen der Metropole Ruhr wurde die Modellierung mit Hilfe
neusteer Datengrundlagen aktualisiert und hinsichtlich der Auflésung verbessert. Dartber hin-
aus wurde die neue Modellrechnung um zusatzliche Parameter sowie die Darstellung des Kii-
mawandels anhand von thermischen Kenntagen erganzt.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer
ZellengrofRe von jeweils 25 m x 25 m. Da bei dieser Auflésung Einzelgebaude nicht explizit
aufgeldst werden kdnnen, sind diese entsprechend parametrisiert Gber die Definition von Fla-
chennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen. Die fir die Simulation notwendigen
orographischen Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen Gelande-héhenmo-
dells mit einer Aufldésung von 10 m abgeleitet. Zur Aufbereitung der Nutzungs-strukturen fir
die Modellrechnung wurde die Flachennutzungskartierung des RVR verwendet (Bearbeitungs-
stand: Mai 2020). Im Zuge des eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden kleinere Nut-
zungseinheiten, die aufgrund der Mal3stabsbeschrankung in der Flachengeometrie nicht ent-
halten sind (z.B. StralRenrdume, Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen
mittels umfangreichem Abgleich auf Basis von Luftbildern zugeordnet. Aus der Verknupfung
der unterschiedlichen Quellen ist somit eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhéhe
und Oberflachenversiegelung aufgebaut worden (RVR 2013).

Die Simulation erfolgte flr eine autochthone Wetterlage. Hierbei handelte es sich um eine
austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren
Einstrahlungswerten und einem nur sehr schwachen tiberlagernden synoptischen Wind. Unter
diesen Bedingungen kodnnen sich lokalklimatische Besonderheiten unterschiedlicher Nut-
zungsstrukturen besonders stark auspragen. Haufig geht dies mit einer Gberdurchschnittlich

hohen Warmebelastung sowie lufthygienischen Belastungen in Siedlungsrdumen einher. Die
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meteorologischen Eingangsdaten der Simulation stellen insofern eine ,Worst Case“-Betrach-
tung dar. Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstrémun-
gen aus innerstadtischen Grin- und Brachflachen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau
einer Warmebelastung in den Siedlungsbereichen beitragen. (RVR 2013).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung (2020) zu verschiedenen me-

teorologischen Parametern flr das Stadtgebiet von Marl erlautert.

3.1 Bodennahe Lufttemperatur und néachtliche Abkiihlungsrate

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Stan-
dortes gekoppelt. Die in Stadten gegenlber dem unbebauten Umland modifizierten Tempera-
turverhaltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhdhte Warmekapazitat und -leit-
fahigkeit der urbanen Boden und Oberflachen sowie die durch die Geometrie der stadtischen
Baukorper vergrolierte strahlungsabsorbierende Oberflache zurtickfihren. Zudem bedingt die
héhere 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 Grinflachenanteile
und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation, die Wirkung der
Stadt als Stromungshindernis 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 Gréf3e der Stadt und der Dichte der Bebau-
ung abhangig ist.

Auch die Luftvolumina Gber gringepragten 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 Uben 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-
sphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. Grofzere Waldgebiete
stellen wichtige Frischluftproduktionsgebiete dar. Wahrend tagsuber durch Verschattung und

Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im
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Stammraum vorherrschen, treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe
Walder kdnnen daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.
Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potenziellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder oro-
graphisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung und
Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstrdomungen abzuschatzen.
In Karte 3.1 ist die mit FITNAH-3D simulierte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in 2
Meter Uber Grund fiir eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt
14 Uhr dargestellt. Die mittlere Lufttemperatur liegt im Stadtgebiet von Marl bei 31,2 °C. Das
Temperaturminimum betragt 19,6 °C und das Maximum der simulierten Temperaturen liegt
bei 35,3 °C. Damit wird eine Temperaturdifferenz im Stadtgebiet von bis zu 15,7 K erreicht.
Die héchsten Temperaturen sind auf dem Gelande des Chemiewerks Marl simuliert worden,
was auf die groRflachige Ausdehnung des hoch versiegelten Bereichs mit nur einem geringen
Grunflachenanteil zurtckzufuhren ist (weitere Erlduterungen s.u.). Der Siedlungsraum von
Marl ist mit ca. 33,5 °C ebenfalls durch sehr hohe Lufttemperaturen wahrend der Tagstunden
gekennzeichnet. Dabei konnten die hochsten Temperaturen innerhalb der kleineren Gewer-
beflachen sowie dicht bebauten Innenstadtbereiche ermittelt werden. Die landwirtschaftlichen
Flachen sudlich und westlich des Siedlungsraums zeigen eine nur unwesentlich glnstigere
Situation mit Lufttemperaturen ber 32 °C an. Dass die Temperaturen zwischen dicht bebau-
ten Innenstadtbereichen und unversiegeltem Freiland sich zur Mittags- bzw. frihen Nachmit-
tagszeit kaum unterscheiden, wird durch zahlreiche Untersuchungen fir alle Monate des Jah-
res belegt. Insbesondere im Juli kann es sogar zu einer Umkehr der Temperaturunterschiede
zwischen Stadt und Land kommen. Diese Situation tritt insbesondere wahrend starker Ein-
strahlung auf und ist mit dem Schattenwurf der Gebaude in den Siedlungsraumen, die Verla-
gerung der mafRgeblichen Strahlungsreferenzflachen auf das Niveau der Gebaudedacher und
die Ableitung der Warme in die Baumaterialien zu erklaren (KUTTLER 2009).
Mit Temperaturen von 26 -28 °C sind innerhalb der Walder deutlich guinstigere Bedingungen
wahrend der Tagstunden festzustellen. Grund fir die geringere Aufheizung ist die Abschir-
mung des Kronendachs vor der Sonnenstrahlung sowie die Verdunstungskiihlung durch die
Vegetation.
Die Wasserflachen stellen sich am Tage aufgrund der hohen spezifischen Warmekapazitat
(Mal far diejenige Energie, die bendtigt wird, um 1kg eines Stoffes um 1K zu erwarmen)
als die kuhlsten Bereiche mit Temperaturen um 20 °C dar. Die leicht kihlende Wirkung ist
noch in Teilen der Niederungsbereiche der Lippe sowie im Nahbereich des Wesel-Datteln-
Kanals mit Temperaturen zwischen 30 °C und 32 °C nachzuweisen. Auch innerhalb des Sied-
lungsraums fuhren die dort vorhandenen Wasserflachen zu einer Abkuhlung der angrenzen-
den Freilandflachen, die bis zu einer Entfernung von maximal 300 m nachweisbar ist (z.B.
Wasserflache westlich des Einkaufzentrums Marler Stern und Gewasser an der Loemduhle).
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Karte 3.2 zeigt die mit FITNAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der bodennahen Lufttem-
peratur in 2 Meter Gber Grund fiir eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum
Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die mittlere Lufttemperatur im Stadtgebiet von Marl liegt bei 16,4 °C.
Dabei umfasst das sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 13,9°C und
21,4 °C und weist somit eine Stadt-Umland-Differenz von 7,5 K auf.

Bei Betrachtung der Karte der bodennahen Lufttemperatur fallt auf, dass die hochsten Tem-
peraturen im Stadtgebiet im Bereich des Chemieparks Marl auftreten. Der Chemiepark Marl
ist einer der groRten Chemiestandorte Deutschlands und umfasst eine Flache von lber sechs
Quadratkilometern. Im Chemiepark arbeiten rund 10.000 Menschen. Von wenigen Lager- und
Grinflachen abgesehen ist die Flache hoch versiegelt und stark verdichtet, wodurch sich die
hohen nachtlichen Temperaturen erklaren lassen. Durch den Betrieb von Gas- und Kohlekraft-
werken sowie der Produktionsanlagen werden zudem nicht nur Luftschadstoffe, sondern zu-

satzlich Warme freigesetzt.

Innerhalb kleinerer Gewerbeflachen, Stadtteilzentren sowie verdichteter Wohngebiete kénnen
Werte von 16 °C bis Uber 19°C auftreten. Weite Teile der zumeist aufgelockerten Stadtrand-
bebauung weisen mit knapp Utber 15 °C bis 17 °C ein geringeres Temperaturniveau auf, was
auf den vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad, einen hoheren Griinflachenanteil sowie
der raumlichen Nahe zum unbebauten Umland zurtickzufiihren ist. Die niedrigsten Tempera-
turen sind Uber den landwirtschaftlich genutzten Arealen, in den aufieren Bereichen des Stadt-
gebiets zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenunter-
gang begriundet liegt.

Zusatzlich kénnen durch reliefbedingte Faktoren, wie eine Tallage, Kaltluftbewegungen zum
Erliegen kommen und somit Kaltluftsammelgebiete entstehen, wodurch die niedrigen Tempe-
raturen Uber den landwirtschaftlichen Flachen mit knapp 14 °C bis ca. 15 °C begunstigt wer-
den. Gleichzeitig sorgen nahe gelegene Walder in Hanglage fiir einen kontinuierlichen Nach-
schub an Kaltluft.

In den Waldgebieten sind vergleichsweise hohe Temperaturen zu verzeichnen. Hier dampft
das Kronendach die nachtliche Ausstrahlung und damit auch ein starkeres Absinken der bo-
dennahen Lufttemperatur im Stammraum.

Verglichen mit den weitldufigen Freirdumen des Umlandes weisen die innerstadtischen Grin-
flachen, abhangig von ihrer Grélke und Form, hdhere Werte auf, welche zumeist zwischen
15 °C und 16 °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 zahlen samtliche Grinanlagen entlang der Flie3ggewasser (z.B. entlang
des Weierbachs (Volkspark), des Freerbruchbachs, des Silvertbachs und des Loemihlen-

bachs) sowie die Grunflachen im Umfeld groRerer Gebaudekomplexe (z.B. der Patienten- und
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Blrgerpark des Marienhospitals) und die gréfieren, zusammenhangenden Griinflachen inner-
halb der Wohngebiete.

Die Temperaturen der innerstadtischen Wasserflachen liegen aufgrund der hohen Warmeka-
pazitat bei 18 °C bis 19 °C.

Die oben beschriebenen Zusammenhange werden zudem in der nachtlichen Abklihlungsrate
deutlich. Den Rickgang der bodennahen Lufttemperatur von 20 Uhr abends bis 4 Uhr mor-
gens zeigt Karte 3.3. 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 7 K am héchsten. Die Abkihlung der Waldflachen kann dagegen weniger als 3 K betra-
gen, was auf den gedampften Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zurickzuflhren

ist.
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Karte 3.1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Marl um 14 Uhr.
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Karte 3.2: Bodennahe Lufttemperatur (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Marl um 4 Uhr.
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Karte 3.3: Nachtliche Abklihlungsrate (20 — 4 Uhr) der Lufttemperatur im Stadtgebiet von Marl.
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3.2 Physiologische Aquivalenttemperatur (PET)

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht nur von der Lufttemperatur,
sondern von weiteren Faktoren bestimmt. Dazu zdhlen neben der Windgeschwindigkeit und
der Luftfeuchtigkeit auch die jeweiligen Einstrahlungsbedingungen (Sonneneinstrahlung,
Schattenwurf und langwellige Warmeabstrahlung von Gebauden). Somit ist die Lufttemperatur
nicht immer als maR3geblicher Faktor fir das Warmeempfinden zu betrachten. Je nach Situa-
tion und Tageszeit kdnnen auch die Strahlungs- und Windverhaltnisse dominierend sein
(Matzarakis 2013).

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

Unter Berucksichtigung entsprechender Bekleidung und meteorologischer Grof3en kann der
Warmehaushalt berechnet werden und durch Vergleich mit Kenngréf3en zur Behaglich-
keit eine Beurteilung vorgenommen werden. Die auf diese Weise bestimmten PET-Werte kdn-
nen einem thermischen Empfinden und einer Belastungsstufe zugeordnet werden (s. Tabelle
3). Damit ist die Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) als biometeorologischer Index
geeignet, den aktuellen meteorologischen Atmospharenzustand in thermischer Hinsicht fur
den Menschen bewertbar zu machen.

So kann beispielsweise das Anhalten der Uberwarmung in der Nacht bei geringer Windge-
schwindigkeit dazu fihren, dass der Schlaf nachteilig beeinflusst wird. Aber auch am Tage
kann die Uberwarmung vor allem in Kombination mit héherer Luftfeuchtigkeit und intensiver

Sonneneinstrahlung zu einer hohen Belastungssituation fuhren.

Zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit wurde der PET aus dem Energiebilanzmodell
des menschlichen Kérpers (Minchener Energiebilanz-Modell fir Individuen, MEMI) abgeleitet.
PET ist definiert als die Lufttemperatur, bei der in einer typischen Innenraumsituation die Ener-
giebilanz des menschlichen Korpers, mit denselben Werten der Kern- und Hauttemperatur wie

bei den Bedingungen im Freiraum, ausgeglichen ist (VDI 1989).

Die dem Modell zugrunde gelegte Gleichung lautet:
M+W+Rn+QH+ QL+ QSw + QRe =0 (W)

M: Metabolische Rate = Gesamtenergieumsatz des Menschen

W: Energieumsatz infolge mechanischer Leistung Rn: Strahlungsbilanz

QH:  Fluss fuhlbarer Warme QL: Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion
QSw: Fluss latenter Warme durch Verdunstung von Schweif}

QRe: Energieumsatz infolge von Erwarmung und Wasserdampfsattigung der Atemluft
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Die Standardperson (Klima-Michel) fir den die PET-Berechnung aufgestellt wurde, erfillt da-

bei folgende Voraussetzungen:

Geschlecht: mannlich

Alter: 35 Jahre

Gewicht: 75 kg

GrofRe: 1,75 m

Korperoberflache: 1,9 m?

metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit, sitzend)
Kleidungsfaktor: 0,9 clo

Die Adaption fur den Innenraum erfolgt unter den folgenden meteorologischen Annahmen:

Windgeschwindigkeit: 0,1 m/s

Wasserdampfdruck: 12 hPa

Annahme, dass die mittlere Strahlungstemperatur Tmrt der Lufttemperatur
Ta entspricht (Tmrt = Ta)

Fur einen ruhig sitzenden Menschen mit Ublicher Innenraumbekleidung stellt sich Ublicher-

weise bei einer PET von etwa 20 °C eine optimale Behaglichkeit ein (Held und Kruger 2011).

Tabelle 3 verdeutlicht die sechs PET-Klassen in aufsteigender Reihenfolge von Kaltestress

uber Behaglichkeit bis zu den Stufen des Hitzestresses.

Tabelle 3: Einteilung der PET-Klassen, verdndert nach Matzarakis und Mayer (1996) und Held und

Kriiger (2011)
PET-Intervall (°C) | Klasse Thermisches Empfinden Grad des physiologischen
Stress'
0-18 1 Leicht kuhl und kalter Kaltestress
>18-23 2 Behaglich Kein thermischer Stress
>23-29 3 Leicht warm Leichter Hitzestress
>29-35 4 Warm Moderater Hitzestress
> 35 -41 5 Heil} Starker Hitzestress
> 41 6 Sehr heil3 Extremer Hitzestress
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Die PET ist auch Bestandteil der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (Verein Deutscher Ingenieure)
(VDI 1998).

Die thermische Belastung am Tage wird anhand des PET-Wertes in Karte 3.4 fir das Stadt-
gebiet von Marl dargestellt.

Die Abbildung verdeutlicht, dass die Unterschiede zwischen stark verdichteten innerstadti-
schen Quartieren und lockerer bebauten Siedlungsrdumen nicht sehr stark ausgepragt sind.
Wahrend in den am dichtesten bebauten Bereichen der Innenstadt und den Gewerbe-/Indust-
riegebieten das thermische Empfinden als ,sehr heil3“ bewertet wird und somit ein extremer
Hitzestress auftritt, ist in den lockerer bebauten Siedlungsflachen das thermische Empfinden
mit ,heil’“ definiert, was einem starken Hitzestress entspricht. Auffallig ist ebenfalls, dass im
Aullenbereich, in dem ein hoher Anteil gro3flachiger landwirtschaftlich genutzter Flachen mit
wenig Baum- und Strauchvegetation charakteristisch ist, ebenfalls ein extremer Hitzestress
auftritt. Die starke thermische Belastung der Freirdume ist mit der fehlenden Beschattung
durch hdhere Vegetationsbestande zu erklaren.

Eine deutliche Reduktion der thermischen Belastung innerhalb der verdichteten Siedlungs-
raume tritt durch das Vorhandensein von verdunstungsaktiven Flachen, wie z.B. der Gewas-
serflachen im Volkspark oder westlich des Einkaufszentrums Marler Stern, auf. Die Reichweite
des Gewassereinflusses betragt dabei ca. 60 — 140 m und fuhrt dazu, dass der Grad des

physiologischen Stresses im Nahbereich der Wasserflachen um eine Stufe abgesenkt wird.

Bei der Bewertung des Freiraums zeigt sich fiir die Waldflachen im Vergleich zu den Acker-
und Wiesenflachen eine relativ geringe Warmebelastung, die als leichter bis moderater Hitze-
stress definiert wird. Somit ist das thermische Empfinden in den Waldflachen als leicht warm
bis warm zu bezeichnen. Bei Betrachtung der Simulationsergebnisse fallt ebenfalls auf, dass
die kuhlende Wirkung der Waldflachen das thermische Empfinden in einem 300 — 600 m -
Radius um die Waldflachen herum positiv beginstigt und hier der Grad des physiologischen
Stresses um eine Stufe abgesenkt werden kann.

Insgesamt wird deutlich, dass tagsiber die thermische Belastung am starksten durch gréRere
Waldflachen reduziert wird, da diese im Gegensatz zu weiteren Vegetationsformen die
hochste Verdunstungsaktivitat aufweisen und zudem bei dichtem Baumbestand eine direkte
Sonneneinstrahlung bis zum bodennahen Bereich nicht gegeben ist. Die Verbesserung der
human-biometeorologischen Situation kann in der Stadt aber ebenso durch Wasserflachen
erreicht werden. Hierbei sorgen geringe Windgeschwindigkeiten flir den Transport des Was-
sers in die ndhere Umgebung, so dass eine Kihlungswirkung Uber die Wasserflache hinaus
entsteht (KUTTLER, W. et al. 2012).
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Karte 3.4: Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) im Stadtgebiet von Marl.
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3.3 Hitzebelastung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Hitzebelastung wahrend der Nachtstunden an-
hand der nachtlichen Lufttemperaturen (Kapitel 3.1) sowie die Hitzebelastung wahrend der
Tagstunden mittels Darstellung der physiologischen Aquivalenttemperatur (PET; Kapitel 3.2)

fur das Stadtgebiet raumlich dargestellt und erlautert.

Beim Vergleich der Ergebnisse fur die Tag- und die Nachtsituation fallt auf, dass innerhalb des
Stadtgebietes Bereiche existieren, die entweder nur wahrend einer Tageshalfte oder ganzta-
gig hohe bzw. moderate oder niedrige bioklimatische Belastungssituationen aufweisen. Die
Hitzebelastung kann in Abhangigkeit von der Flachennutzung und dem Einfluss ihrer Umge-
bung also entweder am Tage bzw. in der Nacht oder wahrend des gesamten Tagesverlaufs
auftreten. Um die bioklimatischen Bedingungen im Stadtgebiet fir einen gesamten Tagesver-
lauf im Mittel beurteilen zu kdnnen, reichen die Darstellungen in den vorangegangenen Kapi-

teln daher nicht aus.

Aus diesem Grund wurde im nachsten Schritt eine Gesamtbetrachtung der Hitzebelastung,
die sich aus den gemittelten Ergebnissen fir die Tag- und Nachtstunden ergibt, vorgenommen.
Ziel war dabei, eine qualitative Einordnung der Hitzebelastung fir einen gesamten Tagesver-

lauf vorzunehmen und raumlich darzustellen.

Um die simulierten FITNAH-Ergebnisse fur die Physiologische Aquivalenttemperatur und die
nachtlichen Temperaturen qualitativ einzuordnen, wurden im Falle der PET-Werte die Klassi-
fizierung nach Matzarakis und Meyer (1996) sowie nach Held und Kriger (2011) und im Falle
der nachtlichen Lufttemperaturen die Methodik der Klimaanalyse fur NRW (LANUV 2021) her-

angezogen.

Die Ergebnisse der qualitativen Einordnung sind den Tabelle 4 und 3-3 zu entnehmen. Zur
besseren Vergleichbarkeit der bioklimatischen Hitzebelastung wahrend der Tag- und Nacht-
stunden wurde zusatzlich jeweils eine Spalte ,PET-Klasse® und ,Temperatur-Klasse" erganzt.
Im letzten Schritt wurden beide Bewertungsklassen gemittelt, woraus sich insgesamt acht

neue Hitzebelastungs-Klassen ergeben (s. Tabelle 6).

Tabelle 4: PET-Klassen, verdndert nach Matzarakis und Mayer (1996) und Held und Kriiger (2011)

PET (°C) Qualitative Einordung PET-Klasse
PET

< =23* Kein Hitzestress 0

>23-29 Leichter Hitzestress 1

>29 - 35 Moderater Hitzestress 2

>35 - 41 Starker Hitzestress 3

>41 Extremer Hitzestress 4
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*Werte unterhalb von 18°C traten fir den Betrachtungszeitraum der Simulation im Ruhrgebiet nicht auf, so dass im
Vergleich zu Tabelle 3 (Kapitel 3.2) eine Klasse entfallt; die Klasseneinteilung wurde zur besseren Vergleichbarkeit
mit der nachtlichen Temperatur entsprechend angepasst.

Tabelle 5: Temperatur-Klasse, gedndert nach LANUV 2021

Temperatur (°C) Qualitative Einordung Tempera- | Temperatur-Klasse
tur

<17 Keine nachtl. Uberwéarmung 0

>17-18,5 Schwache nachtl. L"Jberwérmung 1

>18,5 - <20 MaRige nachtl. Uberwérmung 2

>20* Starke nachtl. Uberwdrmung 3

*nachtliche Temperaturen tber 21,5 °C konnten anhand der FITNAH-Modellierung fir das Untersuchungsgebiet
der Metropole Ruhr nicht ermittelt werden, so dass keine zusatzliche Temperatur-Klasse ,4“ ausgewiesen werden
konnte

Tabelle 6: Gesamtbewertung der Hitzebelastung, die sich aus der der néchtlichen Temperatur und
dem PET-Wert ergibt.

Hitzebelastungs-Klasse | Qualitative Einordnung gesamt
(Tag und Nacht gemittelt)

0 Kein Hitzestress

0,5 Sehr leichter Hitzestress

1 Leichter Hitzestress

1,5 Leichter bis maRiger Hitzestress

2 MaRiger Hitzestress

25 MaRiger bis starker Hitzestress

3 Starker Hitzestress

3,5 Starker bis extremer Hitzestress

Bei der Betrachtung der landlichen Bereiche in der Hitzestress-Bewertungskarte fallt sofort
auf, dass sich die Walder durch einen nur leichten (in einzelnen Abschnitten sogar durch einen
nur sehr leichten) Hitzestress auszeichnen und sich dieser z.T. weit in das Umfeld hinein po-
sitiv auswirkt. Dies bedeutet, dass der geringe Hitzestress der Waldgebiete zu einer Abmilde-
rung der Belastungssituation im direkten Umfeld flhrt, was sich dort durch die Absenkung um
eine halbe Belastungs-Klasse nach unten bemerkbar macht (von mafig nach leicht bis maRig).
Dabei ist der Einfluss des Waldes auf3erhalb der zusammenhangenden Bebauung zwischen
100m und 800m in das Umfeld hinein noch nachweisbar. Nur bei sehr kleinen Waldparzellen

kann dieser Effekt nicht Gberall festgestellt werden.

Anders sieht die Situation innerhalb der zusammenhangenden Bebauung aus, wo sich in Marl

nur sehr kleine Waldparzellen befinden. Im Vergleich zu den auferhalb der zusammenhan-

genden Bebauung liegenden Waldgebiete, die sich Uberwiegend durch die Bewertungs-

Klasse 1 (leichter Hitzestress) auszeichnen, konnte in den kleinen innerstadtischen Waldpar-

zellen Uberwiegend die Bewertung-Klasse 2 (maRiger Hitzestress) ausgewiesen werden.

Dementsprechend ist zu vermuten, dass die Hitzebelastung des bebauten Umfeldes einen
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grolien Einfluss auf die Belastungssituation in den innerstadtischen Waldgebieten ausibt.
Gunstigere Bedingungen konnten dagegen in den Park- und Griinanlagen mit einem leichten

bis maRigen (und in Teilen sogar einem nur leichten) Hitzestress nachgewiesen werden.

Wahrend nur wenige, meist kleine Bereiche einen starken bis extremen Hitzestress innerhalb
der zusammenhangenden Bebauung aufweisen, diese jedoch immer wieder durch Flachen
mit geringerem Hitzestress unterbrochen werden, ist dem Chemiepark ein sehr hohes Belas-
tungspotenzial auf sehr grof3er Flache zuzusprechen. Dieses driickt sich in einem starken bis
extremen Hitzestress aus. Dementsprechend treten sowohl tagsiber als auch in den Nacht-

stunden die hdochsten Hitzebelastungen bei einer extremen Flachenausdehnung auf.
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Karte 3.5: Hitzestress-Bewertung im Stadtgebiet von Marl.
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3.4 Autochthones Windfeld

Wahrend allochthoner, also austauschstarker, Wetterlagen zeichnet sich das stadtische Wind-
feld im Allgemeinen insbesondere aufgrund des erhdhten aerodynamischen Widerstandes der
Bebauung gegentiber dem flachen Umland durch eine im Mittel geringere Windgeschwindig-
keit sowie eine héhere Anzahl an Schwachwindstunden und Windstillen (Calmen) aus. Aller-
dings kdnnen bedingt durch thermische Turbulenzen oder infolge einer Kanalisi-rung in Stra-
Renschluchten (Diseneffekt) 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, kann die in Kapitel 3.1 beschriebene bodennahe Lufttemperaturvertei-
lung bzw. die dadurch bedingten horizontalen und vertikalen Luftdruckunterschiede lokale
thermische Windsysteme auslésen. Die wichtigsten nachtlichen Luftstromungen dieser Art
sind zum einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als di-
rekte Ausgleichsstrdomungen vom hohen zum tiefen Luftdruck aufzufassenden Flurwinde.
Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang uber
naturlichen Oberflachen abwarts gerichtete Strémungen ein. Da hangnahe Luftmassen durch
die nachtliche Ausstrahlung der Oberflachen starker abkuhlen als die freie Luft in gleicher
Hohe und somit eine héhere Dichte aufweisen, flie3t die kihlere bodennahe Luft hangabwarts.
Die Auspragung dieses kleinraumigen Phanomens wird in erster Linie durch das Temperatur-
defizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt (Mosimann et al.
1999).

Neben diesen durch das Relief beeinflussten

=
=8N 7 % Strédmungen bilden sich in ebenen Lagen un-
l aufsteigende

e ter glinstigen Bedingungen sogenannte Flur-
winde aus. Flurwinde entstehen, wenn sich

infolge der Uberwarmung von (iberbauten o-

der versiegelten Gebieten — und dem damit

Kihles Umland Stadtische Kahles Umland
Warmeinsel

verbundenen konvektiven Aufstieg der be-

Abb. 3-1: Prinzip des Flurwindes troffenen Luftmassen — gegentber dem Um-
land ein lokales thermisches Tief im stadti-

schen Bereich entwickelt. Der resultierende Druckgradient kann daraufhin durch einstromende

kihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden (vgl. Abb. 3.1). Flurwinde sind

oftmals nur schwach ausgepragt, lediglich wenige Meter machtig und dringen im Idealfall radial

in die Stadt ein (Hupfer u. Kuttler 2006).

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

Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshinder-
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nisse. Aus diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkérper und der Luftaustausch mit
dem Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Gberwarmten
Luftmassen in den StraRenschluchten kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte
deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese Fak-
toren bioklimatisch zumeist ungtinstig aus. Daher kdnnen die genannten Strémungssysteme
durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionséko-logi-
sche Ausgleichsleistung flir die Belastungsraume erbringen.

Karte 3.6 zeigt das bodennahe (2 m . Grund) autochthone Windfeld im Stadtgebiet von Marl
fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Die Stromungsge-
schwindigkeiten innerhalb des Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Ma-
ximalwerten von Uber 1,1 m/s, was aus der unterschiedlichen Reliefenergie des Untersu-
chungsgebietes sowie einer heterogenen Verteilung von Frei- und Siedlungsflachen resultiert.
Windgeschwindigkeiten von mehr als 1,0 m/s treten nur sehr vereinzelt auf, zum Beispiel im
Freilandbereich zwischen Polsumer Stral’e und Westerholter StralRe, slidostlich von Sinsen
und nordlich und westlich der Halde Brinkfortsheide. Im Marler Siden und im Bereich der
Halde Brinkfortsheide treten aufgrund der ausgepragten Hangneigung vergleichsweise hdhere
Windgeschwindigkeiten auf, wobei die kuhleren Luftmassen bis in die angrenzenden Sied-
lungsbereiche eindringen. In weiten Teilen der Siedlungsraume jedoch lassen sich Strémungs-
geschwindigkeiten unter 0,1 m/s feststellen. In einigen Fallen existieren Luftleitbahnen, meist
in Form von Talbereichen. Hier folgen die Stromungsvektoren den Talverlaufen in Richtung
Marl Mitte. Mit einer Stromungsgeschwindigkeit von meist knapp tber 0,1 m/s sind die Werte
zwar etwas hoher als in den angrenzenden Siedlungsraumen, jedoch handelt es sich auch

hier um sehr schwache Luftbewegungen.

Als Frischluft- und Kaltluftschneisen sind die folgenden Bereiche besonders hervorzuheben:

- Der Volkspark im sudlichen Abschnitt der Stadt Marl (hier gelangt Kaltluft aus sudlichen
Richtungen bis nach Brassert)

- Die Freilandbereiche von Drewer, Uber die Kaltluft entlang der Willy-Brandt-Allee und
der Hervester StralRe bis Uber die Wasserflache westlich des Marler Sterns flief3t

- Die Bahntrasse, die vom Suden der Stadt in Richtung Nordosten verlauft

- Die Grunflachen westlich und dstlich der Stralde ,Langehegge®, Gber die Kaltluft bis zur
Paracelsus-Klinik Marl abflief3t

- Die A43, Gber die Kaltluft in ndrdliche Richtungen gelangt (gleichzeitig jedoch werden
mit Luftschadstoffen angereicherte Luftmassen transportiert, wodurch keine Frischluft-

zufuhr gewahrleistet ist)

Als Frisch- und Kaltluftlieferanten sind ebenfalls die Halden auf Marler Stadtgebiet hervorzu-
heben:
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- Von der Halde Brinkfortsheide flief3t Kaltluft von der Kuppe in alle Richtungen ab, wobei
die Kaltluft in zunachst nordwestliche, dann in westliche Richtungen abgelenkt wird und
dort zwischen Hamm und Sickingmuhle weiterfliel3t

- Von der Halde Brinkfortsheide-Erweiterung gelangen Kaltluftmassen in stidwestliche
Richtungen bis in die angrenzende Bebauung (Bereich Romerstralie/Viktoriastralle)

- Die grolten Waldflachen in der Haard sind als Kaltluftlieferant in westliche bis nord-
westliche Richtungen relevant, wo sie sich mit den Kaltluftmassen der Auengebiete im
Bereich der Lippe vereinigen

- Die Halde Brassert Il (,Lipper Hohe") liefert lberwiegend Kaltluft in die unbebaute Um-
gebung, wo sie keine klimaverbessernde Wirkung erzielt, jedoch gelangen ebenso
Kaltluftmassen in 6stlichen Richtungen. Dort kénnen Uberwarmungen im Bereich des
Chemieparks Marl (Parkplatz) teilweise abgemildert werden. GréRe Gebaudekom-
plexe hindern jedoch die Kaltluftmassen an einem weiteren Eindringen bis in die hoch

belasteten Bereiche.

Aufgrund der groBtenteils nur sehr geringen Windgeschwindigkeiten in der Marler Innenstadt
von unter 0,1 m/s kommt den Luftaustauschbereichen eine besondere stadtplanerische Be-
deutung zu, da sie Kaltluftentstehungsgebiete und Belastungsbereiche miteinander verbinden.
Als geeignete Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Kaltluft in die Bebauung erleich-
tern, dienen vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhodfe sowie Gleisareale

und breite StralRenraume.
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Karte 3.6: Autochthones Windfeld (2 m . Grund) im Stadtgebiet von Marl um 4 Uhr.
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3.5 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Griin- bzw. Freiflache bezuglich der Warme- 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 Grin- und Freiflachen auch der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter
diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwindig-
keit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung
des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an
Kaltluft in der Einheit m?, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt eines Meters fliel3t. Der
Volumenstrom ist damit ein Mal} flr den Zustrom von Kaltluft und bestimmt, neben der Stro-
mungsgeschwindigkeit, die Grélkenordnung des Durchliftungspotenzials.

Karte 3.7 zeigt die flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms im Stadtgebiet von Marl
um 4 Uhr morgens. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auftreten-
den Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes. Analog zur Stromungsgeschwin-
digkeit treten die héchsten Werte im unbebauten Umland von Marl auf. Dabei sind insbeson-
dere die Freiflachen nérdlich der Halde Brinkfortsheide (zwischen Hamm und Sickingsmuhle
sowie im Bereich der Lippeaue im norddstlichen Stadtgebiet) hervorzuheben, genauso wie die
Freilandbereiche 6stlich und sudoéstlich von Sinsen. Darlber hinaus treten relativ hohe Werte
im Bereich der Freiflachen zwischen Polsum und Alt-Marl sowie im Umfeld der Halde Brassert

[Il und im westlichen Stadtgrenzbereich auf.

Deutlich wird die Relevanz von innerstadtischen Grunflachen und deren Vernetzung mit Frei-
oder Waldflachen des Umlandes zur Versorgung der iberwarmten Siedlungsbereiche mit Kalt-
luft am Beispiel des gesamten sidlichen und stiddstlichen Stadtgebietes.

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der Siedlungsgroiie,
der Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu
einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luftmassen fuhrt) sowie von der Menge und Ge-
schwindigkeit der einstrémenden Kaltluft ab. In Marl sind es insbesondere die langgestreckten
Grinflachen, die eine Verbindung zu den sldlich des Siedlungsraums gelegenen Freilandfla-
chen aufweisen und sich bis weit in die Bebauung hineinziehen. Diese Flachen wurden bereits
unter Kapitel 3.4 ausfuhrlich beschrieben. Aufgrund der zum Teil dichten Bebauung be-
schrankt sich der positive Einfluss jedoch vielfach nur auf die unmittelbar angrenzenden Sied-

lungsbereiche.

Kleinere Siedlungen bzw. Stadtteile mit land- und/oder forstwirtschaftlich gepragtem Umfeld

kénnen sogar vollstandig von den Kaltluftmassen durchstrémt werden, was dazu fihrt, dass

51



Flachenhafte Auspragung ausgewahiter Klimaelemente

diese eine etwas weniger starke nachtliche Uberwarmung aufweisen (z.B. Polsum). Wahrend
sich das gesamte Marler Stadtgebiet durch eine insgesamt aufgelockerte und durchgrinte
Bebauungsstruktur auszeichnet und nur vereinzelt kleinere, dicht bebaute Innenstadtbereiche
schlecht mit Kaltluft versorgt werden, resultiert die schlechte Kaltluftversorgung im Bereich des
Chemiewerks in einer starkeren Uberwarmung (vgl. auch Karte 3.2) und ist somit aus klima-

Okologischer Sicht als erheblich problematischer zu beurteilen.
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Karte 3.7: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Marl um 4 Uhr.
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3.6 Kaltluftproduktionsrate

Neben der Geschwindigkeit und der Machtigkeit von Kaltluftmassen stellt die Kaltluftproduk-
tivitat einer Flache eine wichtige Grofie dar. Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge
der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkuhlenden Luft
Uber einer Flache. Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden
bereits in den vorangestellten Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen hangt die Rate der Kaltluft-
entstehung Uber einer Freiflache von meteorologischen Grofen (v.a. der Einstrahlung), dem
Relief (Exposition, Gelandeneigung) sowie von der Lage des betreffenden Kaltluftentste-
hungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flachen ab. Entscheidend
sind allerdings die Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa die thermischen Bodeneigen-
schaften (Warmeleitfahigkeit und —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 fur die modellhafte Berechnung als auch fur Gelandemessungen gilt. Fir die Modellie-
rung groRerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr hetero-
genen Variablen vor oder kénnen aus den Eingangsdaten in hinreichender Differenziertheit
parametrisiert werden. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktionsraten mit entsprechen-
den Unsicherheiten zu rechnen (VDI 2003).

Die Ergebnisse der FITNAH-Analyse umfassen fur das Stadtgebiet von Marl ein Wertespekt-
rum von 0 bis > 37 m*m?h. Die in Karte 3.8 dargestellte Kaltluftproduktivitat spiegelt die Ver-
teilung der Griin- bzw. Freiflachen und der Siedlungsbereiche wider. Uber einigen innerstadti-
schen Grinanlagen (z.B. Volkspark, Grinflachen westlich und &stlich der Stralle ,Lange-
hegge®, Griinflachen in Drewer) werden Kaltluftproduktionsraten von 6 bis 20 m®/m?/h erreicht.
Uber landwirtschaftlichen Flachen, Frei- bzw. Brachflachen wie z.B. in Alt-Marl kdnnen 10 bis
20 m3/m?/h an Kaltluft produziert werden. Hohere Werte bis fast 40 m®m?/h sind vornehmlich
uber der Halde ,Brinkfortsheide® zu finden. Auch die Halden ,Brinkfortsheide-Erweiterung®
und die Halden Brassert I/ll und Brassert Ill weisen zum Teil Werte Gber 30 m3/m?/h auf.

In den bebauten Gebieten kdnnen lediglich bei stark aufgelockerter Bebauungsstruktur und
hohem Griinflachenanteil vereinzelt Werte von 10 bis 15 m®/m?/h auftreten. Wasserflachen
sorgen aufgrund ihrer thermischen Tragheit zwar tagsuber flr vergleichsweise kiihlere Umge-
bungstemperaturen, dienen nachts allerdings nicht als Kaltluftproduzenten. Im Gegenteil:
Wasserkorper konnen aufgrund ihrer hdheren Warmekapazitat auf das thermische Verhalten

uberstromender Kaltluft einwirken und zu einer Erwarmung beitragen (Hupfer u. Kuttler 2006).
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Karte 3.8: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Marl um 4 Uhr.
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3.7 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzahl fir 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 Héhe) in jeder Rasterzelle ausge-
tauscht wird.

Die raumliche Auspragung korrespondiert weitestgehend mit der des Kaltluftvolumenstroms.
Demnach sind die héchsten Werte der Luftaustauschrate (bis 115-mal pro Stunde) im Bereich
der Kaltluftabflisse von den Halden Brinkfortsheide und Brinkfortsheide-Erweiterung sowie im

ostlichen Bereich von Sinsen-Lenkerbeck zu verzeichnen.

Hohe Austauschraten bis zu 50-mal pro Stunde weisen zudem Teile der Waldflachen in der
Haard auf. Weite Bereiche des unbebauten Umlandes (landwirtschaftliche Flachen und Wal-
der) weisen Werte zwischen 10 und 30 Austauschvorgangen auf. In den Siedlungsflachen der
dicht bebauten Innenstadt und in groReren Stadtteilzentren geht die Luftaustauschrate auf-
grund der abbremsenden Wirkung der Oberflachenstrukturen sowie der allmahlichen Erwar-
mung der Kaltluft Gberwiegend auf deutlich weniger als 10 Vorgange pro Stunde zurick. Ver-
einzelt werden im Bereich der Innenstadt (z.B. im Umfeld des Marler Sterns) Luftaustauschra-

ten von 10- bis Gber 20-mal pro Stunde erreicht.
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Karte 3.9: Luftaustuschrate um 4 Uhr im Stadtgebiet von Marl bei autochthoner Wetterlage.
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4 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und lufthygieni-
schen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Marl dar. Im Vergleich zur klassischen Darstellung der
raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in Klimaatlanten werden in der Klima-analyse-
karte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktionszusammenhange vereinigt und kartogra-
phisch dargestellt.

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

Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften
und den Informationen zu lufthygienischen Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Dar-
stellungsebenen, die im Kapitel 4.1 naher erlautert werden.

Zur Ausweisung der Klimatope wurde ein vom Regionalverband Ruhr entwickeltes teilauto-
matisiertes Verfahren angewendet, welches gegeniber der herkdbmmlichen manuellen Ab-
grenzung der Klimatope eine deutlich feinere Auflésung aufweist. Aufgrund des angewendeten
Verfahrens und der unterschiedlichen Betrachtungs- bzw. Mallstabsebenen unterscheiden
sich die Klimatopeinteilung der Klimaanalysekarte und die Ausweisung in der Regionalen Kii-
matopkarte (vgl. Kapitel 2.4). Wahrend 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 fur klimatische KenngréRen 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 8) zur Erhaltung und Férderung 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.
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4.1 Darstellungsebenen der Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzierung des
Stadtgebietes von Marl anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnen rdumliche Einheiten,
die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften bezlglich der Flachennutzung, der B-bauungs-
dichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauigkeit und dem Vegetationsbestand ahnliche mikrokli-
matische Bedingungen aufweisen. Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken,
dass sich klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen an-
passen, sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher diirfen die
Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimaanalysekarte nicht als flachenscharfe Grenz-
ziehungen 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 Straf3en mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen sowie industriellen und gewerblichen Emittenten von Luftschadstoffen in

einer vierten Darstellungsebene beschrieben.

4.1.1 Klimatope

Im Folgenden werden die typischen Charakteristika der unterschiedlichen in der Klimaanalyse-
karte in Anlehnung an die VDI 3787 Blatt 1 (VDI 2015) ausgewiesenen Klimatope im Einzelnen

naher erlautert:
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Gewasserklima

Abb. 4-1: City-See am Marler Stern; © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

Wasserkorper zeichnen sich aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat und der damit verbunde-
nen thermischen Tragheit durch ausgeglichene klimatische Verhaltnisse mit gedampftem Ta-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhéhten Luftfeuchtigkeit infolge der gesteigerten Ver-
dunstung aus. Dadurch werden Wasserflachen am Tage als relativ kiihl und nachts als relativ
warm empfunden. Die tagsiber kiihlende Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewas-
sern zumeist auf den Wasserkdrper sowie die unmittelbare Umgebung beschrankt. Ein zu-
satzlich positiver Effekt flr die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Ge-
wasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse begunstigt werden

und linienhafte Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn einnehmen konnen.

Gewasserklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Oberflachenrauigkeit ® hohe Warmekapazitat der Wasserkorper be-
dingt eine nur geringe nachtliche Abkiihlung

® nachtliche Kaltluftmassen kénnen beim Uber-
strémen von Wasserflachen erwarmt werden

© bioklimatisch giinstige Situation ist auf den
Ufersaum beschrankt

igkeit begiinstigt die Bellftungsfunktion

©

© reduzierte Erwarmung am Tage bei gleichzei-
tig erhéhter Verdunstung

©

geringe thermische und bioklimatische Belas-
tung im Uferbereich
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Freilandklima

Abb. 4-2: Freilandbereich zwischen Westerholter Stralle und Recklinghduser Strae; © RVR, Bild-
flugjahr, dl-de/by-2-0.

Dieser Klimatoptyp stellt sich Uber landwirtschaftlichen Nutzflachen, Wiesen sowie Weiden
und Brachflachen (Versiegelungsgrad < 10 %) ein und zeichnet sich durch ungestérte Tages-
gange von Lufttemperatur und -feuchte aus. Zudem sind in diesen Bereichen meist keine Emit-
tenten angesiedelt, weshalb es sich um bedeutsame Frischluftgebiete handeln kann. Des Wei-
teren ist diesen Flachen bei geeigneten Wetterlagen aus klimatischer Sicht ein hoher Stellen-
wert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da die Freilandflachen darlber hinaus eine
rauigkeitsarme Struktur aufweisen, kdnnen die kiihleren und unbelasteten Luftmassen bei ge-
eigneten Windrichtungen oder Reliefauspragungen in die aus bio- und immissionsklimatischer
Sicht starker belasteten Gebiete transportiert werden und eine hohe Ausgleichswirkung ein-
nehmen. Die Kaltluftproduktivitat einer Freiflache hangt dabei entscheidend von den Eigen-
schaften des Untergrundes, wie etwa den thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahig-
keit und -kapazitat), der Farbe der Oberflache, der Dichte des Bodensubstrates, dem Luft- und
Wassergehalt, dem Porenvolumen sowie der Boden-bedeckung (Vegetation) ab.

Freilandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© geringe Schwiile- und Warmebelastungund |© Winddiskomfort bedingt durch geringe Rau-
hoher bioklimatischer Stellenwert als Erho- higkeit mdglich
lungsraum ® Bodeninversionen wahrend autochthoner
geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnachte férdern das Immissionspo-
tential

wertvolle Frischluftraume
i.d.R. keine Emissionen

hohe Kaltluftproduktion (starke AbkUhlung in
den Nachtstunden)

klimadkologische Ausgleichsraume fiir an-
grenzende Bebauungsstrukturen

© 0000
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Waldklima

Abb. 4-3: Waldgebiet in der Haard zwischen Halterner Strale und Schéferweg; © RVR, Bild-
flugjahr, dl-de/by-2-0.

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Tagesgange der Lufttempera-
tur und —feuchte. Man spricht hier von einem Bestandsklima, welches sich infolge der ver-
minderte Ein- und Ausstrahlung im Stammraum einstellt. Die Hauptumsatzflache fur energe-
tische Prozesse ist in Waldbestanden im oberen Kronenraum anzutreffen, wo sich bei wind-
schwachen Strahlungswetterlagen auch Kaltluftmassen bilden kénnen, die bei ausreichender
Reliefneigung eine hohe Relevanz fur angrenzende Lastraume haben. Bei zumeist geringen
oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen darlber hinaus Frischluftentstehungsgebiete,
die jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflachen
keine Luftleitfunktion innehaben. Daher zeichnen sie sich auch durch niedrige Windgeschwin-
digkeiten im Stammraum aus. Grundséatzlich stellen Waldflachen aufgrund der sehr geringen
thermischen und bioklimatischen Belastungen wertvolle Regenerations- und Erholungsrdume
dar. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen gegenuber atmosphari-

schen Luftschadstoffen.
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Waldklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

©

© 066060606 ©O© O

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

sehr geringe thermische und bioklimatische
Belastung

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und
Winddiskomfort entgegen

keine Emissionen
Frischluftentstehungsgebiete
Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum

Filterfunktion fiir gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

©

©

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

Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher Reli-
efneigung maoglich

Klima innerstadtischer Griinflachen

Abb. 4-4: Volkspark in Marl; © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

GroRere innerstadtische Parks, Friedhofe und Kleingartenanlagen sind aufgrund der aufgelo-

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

ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur und —feuchte gegenlber der umliegenden Be-

bauung gekennzeichnet. Sowohl tagsiber als auch in der Nacht treten die Park- und Grinan-

lagen als Kalteinseln hervor und kénnen somit als Kaltluftproduktionsflachen fungieren. Die

klimameliorierende Wirkung ist zwar zumeist auf die Flachen selbst begrenzt (,Oaseneffekt®),

kann in Abhangigkeit von der GroRRe, der Struktur, der Reliefsituation sowie von der Vernet-

zung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung austben. Die Kaltluftpro-
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duktion innerstadtischer Grinflachen kann daher der Entstehung groR¥flachiger Warmeinsel-

bereiche entgegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei kleineren Griinflachen nachzuweisen,

insbesondere wenn diese innerhalb des Stadtgebietes vernetzt sind.

Klima innerstadtischer Griinflachen

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

© 666 0 © 0

© gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur

und der Windgeschwindigkeit

lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzo-
nen und erhdhte Verdunstungsraten

geringe thermische und bioklimatische Belas-
tung

grélere parkartige Grunflachen erweisen sich
als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fUr gas- und staubférmige Luft-
schadstoffe

wertvolle Regenerations- und Erholungsrau-
me

©

©

das glinstige Bioklima begrenzt sich haufig
auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
,Oaseneffekt")

oftmals geringe Fernwirkung (< 200 m)

Vorstadtklima

Abb. 4-5: Vorstadtklima in Polsum, Hoefen; © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich zwischen den Klimaten der bebauten Flachen

und den Klimaten des Freilandes. Charakteristisch flr Flachen, die dem Vorstadtklima zuge-

ordnet werden, sind in erster Linie eine Bebauungsstruktur mit Einzel- und Doppelhausern von

geringer Bauhohe (ein- bis dreigeschossig) sowie ein geringer Versiegelungsgrad (i.d.R. 20-
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30 %) bzw. eine hohe Durchgrinung mit Wiesen, Baum- und Strauchvegetation. Dieser Kii-
matoptyp ist charakteristisch fur Vorstadtsiedlungen, Gartenstadte und Ortsrander, die im un-
mittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch giinstige bioklimatische Ver-
haltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte
Dampfung der Klimaelemente Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windge-

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

Vorstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die Nahe zu klimatischen Ausgleichsflachen ® Mulden und Senken kénnen lokal zur Erhé-
beglinstigt die Zufuhr kihlerer und frischerer hung des bioklimatischen Belastungspotenti-
Luftmassen als beitragen

© eine starke Abkihlung in der Nacht wirkt der |© Warmebelastungen am Tage kénnen durch
Ausbildung ,heilBer Nachte* entgegen, so fehlende Verschattungsstrukturen erhoht sein
dass ein optimales Wohn- und Schiafklima re- | @ eingeschrankte vertikale Austauschverhltnis-
sul-tiert se wihrend windschwacher Strahlungswetter-

© hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das lagen kdnnen bedingt durch lokale bodennahe
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich- Emittenten das Immissionsrisiko erhéhen

teter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) sowie Park- und Grinflachen

Stadtrandklima

Abb. 4-6: Siedlung in Sickingmiihle; © RVR, Bildflugjahr, di-de/by-2-0.

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine etwas dichtere Bebau-

ung und einen geringeren Grinflachenanteil. Dennoch ist die Bebauungsstruktur, die von Ein-
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zelhdusern Gber Wohnblocks bis hin zu Blockbebauung reicht, dabei aber durch niedrige Bau-

hohen (im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt jedoch bis zu flinfgeschossig moéglich) und

noch relativ geringe Versiegelungsgrade (30-50 %) gekennzeichnet ist, als aufgelockert und

durchgrint zu bezeichnen. Durch die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen ist eine

Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend auch wahrend gradientschwacher Wetterlagen gewahr-

leistet. Hieraus resultieren eine nur schwache Auspragung von Warmeinseln und ein zumeist

ausreichender Luftaustausch infolge nur geringer Windfeldveranderungen, was in der Regel

gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtbezirken gewahrleistet. Vereinzelt kénnen al-

lerdings Straflenschluchten vorhanden sein, in denen bei erhéhtem Verkehrsaufkommen (z.B.

entlang von Ein- und Ausfallstrafen) und gleichzeitig geschlossenem Kronendach der Stra-

Renbaume erhohte Immissionen auftreten kdnnen.

klimatische Ungunstfaktoren

® Mulden und Senken konnen lokal zur Erho-

hung des bioklimatischen Belastungs-potenti-
als beitragen

Warmebelastungen am Tage kdnnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhoht sein

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

punktuell erhéhte Immissionen in Stral3en-
schluchten méglich

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren

© die relative Nahe zu klimatischen Ausgleichs-
flachen beguinstigt 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 Variabilitat der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark verdich-
teter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere
Reihenhausbebauung, offene Bebauungs-
strukturen) und Grinflachen

Stadtklima

Abb. 4-7: FreiligrathstraBe in Marl-Brassert; © RVR, Bildflugjahr, di-de/by-2-0.
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Kennzeichnend fir das Stadtklima ist eine lberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit meist hohen Baukoérpern (i.d.R. bis flinfgeschossig, vereinzelt auch héher)
und engen Straflen mit vermehrt schluchtartigem Charakter. Wahrend austauscharmer Strah-
lungsnachte kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad (50-70 %), die hohen
Oberflachenrauigkeiten und geringen Griinflaichenanteile zu einer Zunahme der Uberwér-
mung. Die dichte stadtische Bebauung verursacht somit ausgepragte Warmeinseln mit ein-
geschrankten Austauschbedingungen, die z.T. mit ungtnstigen bioklimatischen Verhaltnissen
und hoher Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von Warmeinseln in den
Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrechterhalten, sodass seltener
Bodeninversionen auftreten als in den Freilandbereichen und den lockerer bebauten Sied-
lungsflachen. Neben den Verkehrsemissionen spielt der Hausbrand in den Wintermonaten

eine entscheidende Rolle fur die lufthygienische Situation.

Stadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

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

. , . . in engen StralRenziigen
© wahrend Inversionswetterlagen tragt der War-

meinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung ei- |© erhéhtes Schwilepotential in engen aus-
nes bodennahen Durchmischungsraumes bei, tauscharmen Straflenschluchten
wodurch bodennahe Luftschadstoffe ver-

dinnt werden ® fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-

dunstungsaktive Baumkronen férdern die Hit-
© groRkronige Baume senken die Warmebelas- ze- und Warmebelastung

tung innerhalb der Wohngebiete ® erhohtes Immissionspotential im Einflussbe-

reich bodennaher Schadstoffemittenten (v.a.
Kfz-Verkehr) infolge eingeschrankter horizon-
taler Austauschverhaltnisse

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

Abb. 4-8: Innenstadtklima Hiils-Sid; © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

Kennzeichnend fur das Innenstadtklimatop sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad (> 70 %)
sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbaume im Strallenraum sowie
kleine Rasenflachen, z.T. mit Strauchvegetation als StralRenbegleitgriin, charakterisiert ist. Die
Bebauungsstruktur weist vorwiegend mehrgeschossige Baublécke mit Verwaltungs-, Ge-
schafts- und Wohngebauden auf, die sich zumeist als geschlossene Blockbebauung mit ver-
einzelt auftretenden Hochhdusern darstellt. Das Innenstadtklima weist dadurch die starksten
Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlen vor allem ein sehr stark ausgepragter War-
meinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Oberflachen, und
starke Windfeldveranderungen, die sich in einer stralenparallelen Be- und Entliftungssituati-
onen widerspiegeln. Am Tage kann in den Bereichen der Innenstadt ein erhdhtes Belastungs-
potential durch Hitzestress und Schwiile entstehen, welches durch eingeschrankte Austausch-
verhaltnisse und geringe Verdunstungskihlung aufgrund fehlender Vegetation hervorgerufen
wird. Hitze und Schwilebelastungen im Sommer, erhéhte Luft-schadstoff- und Larmbelastun-
gen durch den Kfz-Verkehr sowie Winddiskomfort durch Bdigkeit und Windturbulenzen im Be-
reich von Stralenschluchten und offenen Platzen fihren zu einer hohen bioklimatischen Be-
lastung.
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Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© durch geringe Abkiihlung in den Abendstun- |® tagslber erhdhtes Belastungspotential durch
den wird die Aufenthaltsdauer im Stadtzent- Hitzestress und Schwiile méglich
rum verlangert, wodurch die Attraktivitat der

Innenstadt als kulturelles Zentrum erhéht wird © fehlende Verschattungsstrukturen durch ver-

dunstungsaktive Baumkronen férdern die Hit-
© néachtlich anhaltende thermische Turbulenz ze- und Warmebelastung

vergroRert den bodennahen Durchmischungs- N . .
- ® Winddiskomfort durch erhéhte Boigkeit und
raum (Schadstoffverdinnung) Turbulenzen im Bereich von Stral3enschluch-
© geringer Anteil stagnierender Luftaustauschsi- ten und offenen Platzen

tuationen ® Ein- und Ausfallstra’en erweisen sich als be-

lastete Luftleitbahnen

® eingeschrankte Austauschverhaltnisse sowie
Warmestau durch direkte Sonneneinstrahlung
in engen Strallenziige

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

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

Gewerbeklima

Abb. 4-9: Gewerbegebiet in Brassert (Zechenstralle); © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbegebiete mit den dazugehdrigen Produktions-, Lager-
und Umschlagstatten, die sich durch einen hohen Versiegelungsgrad und geringen Grunfla-
chenanteil auszeichnen, das Mikroklima. Die Emissionsstruktur, deren Hauptquellen Feue-
rungsanlagen sowie produktionsbedingte Anlagen und der Schwerlastverkehr darstellen kén-
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nen, ist stark abhangig von der Art der gewerblichen Nutzung. In Kombination kann dies ver-

starkt zu immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen fihren.

Gewerbeklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© néchtlich anhaltende thermische Turbulenz ® lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstof-
vergrofRert den bodennahen Durchmischungs- femissionen

raum (Schadstoffverdinnung) ® lang anhaltende nachtliche Warmebelastun-

© relativ glinstige bodennahe Austauschverhalt- gen

nisse ® tagstber erhohtes Belastungspotential durch

Hitzestress und Schwile mdglich

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

Industrieklima

Abb. 4-10: Chemiepark Marl; © RVR, Bildflugjahr, dl-de/by-2-0.

Das Klima in Industriegebieten wird durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen sehr
geringen Grinflachenanteil und eine erhdhte Freisetzung von industrieller Abwarme sowie
gas- und partikelférmiger Spurenstoffe gepragt. Die lufthygienische Belastung steht ebenfalls
in starker Abhangigkeit zur Art der industriellen Nutzung und somit zur Emissionsstruktur. In-
dustrie- und Kraftwerksschornsteine, Produktionsanlagen und der Schwerlastverkehr kénnen
die Hauptemissionsquellen darstellen und in Kombination mit einer starken Uberwarmung im

Sommer zu immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen beitragen.
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Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© né&chtlich anhaltende thermische Turbulenz ® lufthygienischer Lastraum, lokale Schadstoff-
vergréRert den bodennahen Durchmischungs- emissionen, haufig auch mit Fernwirkung

raum (Schadstoffverdinnung) ® langanhaltende nachtliche Warmebelas-tun-

© relativ giinstige bodennahe Austauschverhlt- gen

nisse ® tagstber erhohtes Belastungspotential durch

Hitzestress und Schwile mdglich

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

4.1.2 Spezifische Klimaeigenschaften

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

fischen 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) kénnen zur Akkumulation lokal gebildeter Kaltluft fihren.
Diese Gebiete weisen wahrend der Nacht niedrigere Temperaturen, eine erhéhte 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 flhren.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den nachtlichen

Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen. Durch das hangabwarts gerichtete Abflie-

Ren kalter Luftmassen bleiben die Kuppenzonen relativ warm. Sie erreichen eine den dichten
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Bebauungsstrukturen analoge Uberwdrmung durch eine natirliche Temperaturzu-nahme mit
der Hoéhe wahrend nachtlicher Inversionswetterlagen. Darlber hinaus ist den Kuppenzonen

ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

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

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

Stadtzentren haben.

Bodennebel

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

weisen.

Kaltluftbarriere

GroRRere 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.o.) fihren

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 auszuliben. Wahrend nachtli-
cher Strahlungswetterlagen wird diese Filterleistung erhoht, wenn die Luftmassen am Blatt-
werk abklhlen, in den Stammraum absinken und durch warmere Luft aus gréRerer Hohe 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 Warmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und Schwilebelastungen her-
vorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belastung flir den Menschen entsteht. Zusatzlich
wird bei windschwachen Wetterlagen eine Situationsverschlechterung durch lokal emittierte

Schadstoffe hervorgerufen. Starke bioklimatische Belastungen in Verbindung mit einer starken
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Luftverschmutzung durch Feinstadube und Stickoxide treten im Umfeld hochfrequentierter Stra-
Ren auf, insbesondere, wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen schluchtartigen

Charakter haben und somit eingeschrankte Beluftungsverhaltnisse vorherrschen.

Windfeldveranderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im Strallenraum oder durch Dusen- 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 erhdht sich
die Zugigkeit und Bdigkeit im Strallenraum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitat im
Freien zur Folge haben kann (Winddiskomfort). Starke Windfeldveranderungen sind daher
haufig in Stadtzentren vorzufinden, konnen jedoch auch im Bereich grof¥flachiger Hochhaus-

bebauung an Stadtrandern oder im Umfeld von gro3en 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 Entlastungsraumen einer Stadt. Fir die BelUftungssituation relevant sind ne-
ben den Luftleitbahnen und der Frischluftzufuhr insbesondere Bereiche, die wahrend som-
merlicher Strahlungsnachte durch Kaltluftabflisse und Flurwinde einer Reduzierung der stad-
tischen Uberwéarmung zutraglich sind. Diese Elemente des Luftaustausches werden in der Kli-
mafunktionskarte durch unterschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt und im Folgenden naher

erlautert.

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

zende Stadtstrukturen stattfindet.

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in
der Lage sind, weniger belastete Luftmassen in die Lastraume der Stadt zu transportieren.

Luftleitbahnen sind selten breiter als 200 m und ihre Begrenzung wird durch Bebauungsrander
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oder das Relief vorgegeben. Im Bereich mit erhéhten Schadstoffimmissionen kénnen jedoch

auch mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen transportiert werden.

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 Luftqualitat beitra-
gen. Die Eindringtiefe der zugeflihrten Frischluft ist unter anderem von der Oberflachen-rauig-
keit (Bebauungs- und Vegetationsstruktur), dem Relief und der Windgeschwindigkeit abhan-
gig. Eine Vernetzung der Frischluftentstehungsgebiete im Umland mit rauigkeitsarmen, inner-

stadtischen Grunflachen kann die Fernwirkung in die belasteten Stadtzentren begunstigen.

Kaltluft- und Flurwinddynamik

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches und reliefbedingtes, wahrend der Nacht einsetzendes
Windsystem (Hangabwind). Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen
nach Sonnenuntergang uber naturlichen, rauigkeitsarmen 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-
dern entstehen durch Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den nachtlich Gber-
warmten Siedlungsbereichen und dem kihleren Umland. Kaltluftabflisse und Flurwinde kon-
nen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkiihlung Gberwarmter Sied-

lungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.

4.1.4 Lufthygiene

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Stra3en mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen (linienhafte Punktsignaturen) sowie industriellen und gewerblichen Emit-

tenten von Luftschadstoffen und Abwarme (Piktogramme) beschrieben.

HauptverkehrsstraRen

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

belastete Luftleitbahn einnehmen.
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Abwiarmeemissionen

Hohe Emissionen industrieller Abwarme aus der Schwerindustrie und dem produzierenden
Gewerbe kdnnen zur Verstarkung der urbanen Uberwérmung beitragen und sind zumeist auch

mit Emissionen von Luftschadstoffen verbunden.

Emittent mit lokaler und regionaler Bedeutung

Bei den Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung handelt es sich um genehmigungs-
pflichtige Anlagen mit NO»>-Emissionen ab 10 t/Jahr und PMi-Emissionen ab 1 t/Jahr. Durch
niedrige und hohe Emissionsquellen kénnen sowohl lokale Immissionsbelastungen als auch

Auswirkungen auf entfernte Gebiete entstehen.

4.2 Gliederung der Stadt Marl anhand der Klimaanalysekarte

Karte 4.1 zeigt die Klimaanalysekarte flr das Stadtgebiet von Marl (Hinweis: Ein gro3formati-
ger Ausdruck ist diesem Gutachten zusatzlich beigeflgt.) und Abb. 4-11 die unterschiedlichen
Flachenanteile der Klimatope sowie der Verkehrstrassen. Die Klimatope weisen grundsatzlich

eine sehr heterogene Verteilung im Stadtgebiet auf.
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Abb. 4-11: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Marl.

75



Klimaanalysekarte

Dabei wird deutlich, dass die Freilandklimatope mit einem Flachenanteil von fast 35 % an der
gesamten Stadtflache den héchsten Wert aller Klimatoptypen einnehmen. Freilandklimatope,
zu denen im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzte Flachen zahlen, sind aus stadtklimato-
logischer Sicht von besonderer Relevanz, da sie wahrend sommerlicher, austauscharmer
Strahlungsnachte wertvolle Produzenten von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimati-
sche Ausgleichsflachen flr Gberwarmte Siedlungsbereiche darstellen. Neben einem ausrei-
chend hohen Vorkommen von klimatisch glinstigen Freilandklimatopen ist jedoch die Lage
bzw. Verteilung dieser Flachen im Stadtgebiet sowie deren Vernetzung mit den klimatisch star-
ker belasteten Klimatoptypen von entscheidender Bedeutung, wobei insbesondere das Relief
eine wichtige Rolle spielt. Im Stadtgebiet von Marl sind Freilandklimatope vor allem in den
Aulenbezirken zu finden, wahrend im Bereich der Innenstadt nur stidlich der Paracelsusklinik
Bereiche als Freilandklimatope ausgewiesen werden konnten. Viele der ausgedehnten Fla-
chen weisen eine direkte Anbindung an die Siedlungsbereiche und Stadtteilzentren der ver-
schiedenen Bezirke auf. Der in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht belastete Innenstadt-
kern von Marl profitiert aufgrund der Barrierewirkung der vorhandenen Bebauung in der Regel
nur zum Teil von den positiven Eigenschaften der Freiflachen. Teile der Innenstadt werden
jedoch durch eine vorhandene Frischluftschneise mit Frisch- und Kaltluft Gber die Parkanlage

Gansebrink versorgt.

Fur das Stadtgebiet von Marl ist, wie fir den gesamten westlichen Teil der Bundesrepublik
Deutschland, aufgrund der vorherrschenden Grolwetterlagen die Hauptwindrichtung Stidwest
charakteristisch. Lediglich wahrend Schwachwindsituationen (autochthone Wetterlagen) tre-
ten vermehrt nordéstliche Windrichtungen auf (RVR 2006). Bei einem Ubergeordneten Wind-
feld mit typischer Anstrémung aus stdwestlicher Richtung werden demnach vor allem Sied-

lungsbereiche mit Frischluft versorgt, die norddstlich von grof3en Freiflachen liegen.

Ebenfalls vor allem in den Auflenbezirken anzutreffen sind weitlaufige Waldgebiete. Waldkli-
matope nehmen in Marl mit fast 25 % den zweitgrof3ten Flachenanteil ein. Insbesondere Wald-
bereichen im direkten Umfeld gréRerer Emittenten von Luftschadstoffen (z.B. Gewerbe-/In-
dustriegebiete oder Hauptverkehrsstralen) und/oder im (ful3laufigen) 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 heilden Sommertagen als
wichtige Regenerations- und Erholungsraume fur die Bevolkerung dienen. Im Stadtgebiet von
Marl ist bei den Waldklimatopen eine starke Konzentration auf den dstlichen Teil der Stadt
(Stadtbezirke Sinsen-Lenkerbeck und Huils-Nord) zu erkennen (Waldgebiet der Haard), aber
auch ostlich, westlich und stdlich der Chemiezone existieren grofiere Waldgebiete (z.B. der

Arenbergische Forst in Brassert). In weiten Teilen nehmen diese Waldgebiete insbesondere
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eine (Uber)regionale Funktion als Freizeit- und Erholungsgebiet ein und dienen auch als kihle
klimatische Zufluchtsorte an hei3en Tagen. Zudem ist diesen Waldarealen aus regionalklima-
tischer Sicht eine wichtige Filterfunktion fur Luftschadstoffe und somit auch als Frischluftliefe-
ranten zuzuschreiben. Neben der Grolie spielt allerdings auch bei den Waldklimatopen die
Lage im Stadtgebiet eine wichtige Rolle. Hervorzuheben sind hierbei zum Beispiel die siidlich
und &stlich der Chemiezone befindlichen Waldgebiete, welche einen Puffer zwischen den ge-
werblich-industriellen Lastraumen und den angrenzenden Wohngebieten bilden und somit ei-
nerseits zur Filterung von Luftschadstoffen beitragen, aber gleichzeitig auch den stadtischen

Hitzestress mildern.

In der vorliegenden Analyse nehmen neben 6ffentlichen Parkflachen, Friedhéfen, Kleingarten-
und Sportanlagen auch gréRere zusammenhangende Grinstrukturen innerhalb der Bebauung
eine wichtige klimatische Ausgleichsfunktion ein. Daher zeigt insbesondere die Verteilung der
Klimate der innerstadtischen Griinflachen, die insgesamt einen Flachenanteil von 6,4 % ein-
nehmen, eine starke Heterogenitat. Deutlich wird der Mangel an Klimaten der innerstadtischen
Grunflachen im Bereich der stark verdichteten Kernbereiche der Marler Innenstadt. Insbeson-
dere im weiteren Umfeld des Marien-Hospitals bis zur Schachtstra®e im Norden und zum
Volkspark im Siden befinden sich insgesamt nur wenige, kleinere Griinanlagen. Grofiere
Park- oder parkahnliche Strukturen mit besonderer klimatischer Relevanz stellen zum Beispiel
der Volkspark, der Park am Marler Stern mit dem City-See, die Parkanlage Gansebrink, das
Jahnstadion und der Friedhof Marl dar. Aber auch groRe weitlaufige Kleingartenanlagen sowie
die langgestreckten Griinflachen entlang der Bachtaler (z.B. des Weierbachs, des Freerbruch-
bachs, des Loemuhlenbachs und des Silvertbachs) entfalten beachtenswerte klimatische
Wohlfahrtswirkungen. Dies gilt insbesondere dann, wenn sie Teil einer Grinvernetzung sind
und Uber weite Strecken eine Verbindung zwischen dem unbebauten Umland und dem klima-
tisch belasteten Siedlungsraum bilden. Weitere innerstadtischen Grunflachen, von denen auf-
grund ihrer GréRe und Ausstattung sowie ihres Zusammenhangs positive klimatische Effekte
fur die zumindest unmittelbar umliegende Bebauung zu erwarten sind, liegen Uber die ver-
schiedenen Bezirke verteilt im gesamten Stadtgebiet vor. Zu nennen waren hier beispielsweise
die grofen Grunflachen nérdlich des Marler Sterns im Stadtbezirk Stadtkern, im Bereich des
Sportplatzes sowie im Umfeld des Adolf-Grimme Instituts. Des Weiteren fallt die deutliche Auf-
lockerung und Durchmischung von bebauten Klimatopen und innerstadtischen Grinflachen
innerhalb der Bebauungsstruktur in verschiedenen Siedlungsbereichen auf. Dies trifft bei-
spielsweise fur die Siedlungen im sidlichen Drewer-Nord zu, aber auch auf die Siedlungen im
ndrdlichen Huls-Sid, wo im Umfeld massiver Gebaudeblocks grof¥flachige Grinflachen exis-
tieren. Die teils groRen zusammenhangenden Gartenareale innerhalb der Bebauung stellen

wohnnahe Klimaoasen dar und kénnen thermische Belastungen mindern.
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Die Gewasser-/Seenklimatope nehmen mit 1,9 % einen sehr geringen Flachenanteil im Stadt-
gebiet ein und beinhalten im Wesentlichen einige Stillgewasser (z.B. City-See, Gewasser im
Volkspark, Loemuhle-Teich, Badeweiher sidlich des Chemieparks und Stillgewasser in der
Lippeaue) sowie diverse Flielkigewasser (z.B. die Lippe und der Wesel-Datteln-Kanal sowie
kleinere innerstadtische FlieRgewasser). Die klimatische Wirkung von Gewassern hangt sehr
stark mit der jeweiligen Gréle und der Lage im Stadtgebiet zusammen. Bei einer isolierten
Lage (z.B. die Gewasser in der Lippeaue) sowie bei einer geringen GréfRe sind die positiven
klimatischen Effekte der Wasserflachen zumeist lediglich auf die unmittelbare Umgebung be-
schrankt. Grélkere Wasserflachen, wie etwa der Badeweiher sudlich des Chemieparks, kon-
nen hingegen eine gewisse Fernwirkung entfalten. Die linearen Strukturen der Flie3gewasser
in Siedlungsbereich von Marl kdnnen eine lokalklimatisch relevante Funktion als rauigkeits-
arme Luftleitbahn bzw. Frischluftzufuhrschneise wahrend windschwacher Strahlungstage ein-
nehmen. Hier sind insbesondere der Weierbach, der Freerbruchbach, der Loermihlenbach
und der Silvertbach zu nennen. Die klimatischen Auswirkungen, die direkt von den Wasser-
korpern der zahlreichen Bachlaufe ausgehen, sind aufgrund der geringen GroRe der Wasser-
flachen zu vernachlassigen. Eine klimatische Relevanz geht jedoch auch von diesen Fliel3ge-
wassern aus, da entlang der Bachlaufe in der Regel Grinflachen angrenzen, die teilweise

klimatische Lastrdume der Siedlungsbereiche durchziehen.

Zusammen nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsraume (Freiland- und Wald-
klima und Klima innerstadtischer Grunflachen sowie Gewasserklima) 67,6 % des Stadtgebie-
tes ein. Wahrend 5,7 % der Gesamtflache Marls durch Stral’en- und Gleisanlagen nahezu
vollversiegelt sind, entfallen 26,7 % auf die unterschiedlich stark versiegelten, bebauten Kili-

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

Das Vorstadtklima nimmt mit 3,7 % an der gesamten Stadtflache etwa ein Siebtel der Flache
der bebauten Klimatope ein. Zu finden ist dieser Klimatoptyp in erster Linie im Auf3enbereich.
Hierzu zahlen v.a. viele Einzelhéfen oder Splittersiedlungen besonders. im Marler Stden. Zu
nennen sind hier beispielsweise Alt-Marl und Huls-Sud oder der landlich gepragte Teil von
Polsum. Bezogen auf die geschlossenen Siedlungskdrper sind die Vorstadtklimatope zumeist
an den Siedlungsrandern im Ubergangsbereich zu angrenzenden klimatischen Ausgleichsrau-
men wie den landwirtschaftlichen Freiflachen von Hils-Sid, Drewer-Sid, Brassert oder Marl-
Hamm zu finden. In der Regel geht das Vorstadtklima mit zunehmender Entfernung zum an-
grenzenden Ausgleichsraum in Richtung Siedlungskern schnell in ein Stadtrand- oder bei star-

ker baulicher Verdichtung auch direkt in ein Stadtklimatop tber.

Das Stadtrandklimatop umfasst den grof3ten Anteil (8,5 %) an den bebauten Klimatopen im
Stadtgebiet. Insbesondere in den Aul3enbezirken sind weite Teile der Wohn- und Mischbebau-

ung dem Stadtrandklima, welches grundsatzlich mit noch verhaltnismafig gunstigen bio- und
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immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen, aber auch in
weiten Teilen der Innenstadt kommt dieser Klimatoptyp, z.T. direkt an die Innenstadtklimatope

angrenzend, vor (z.B. in den Stadtteilen Huls-Nord und Brassert).

Aus bioklimatischer Sicht starker belastete Rdume stellen die Bereiche der Stadt- und Innen-
stadtklimatope dar, welche u.a. eine hohe Versiegelung und einen geringen Grinflachenanteil
aufweisen. Zwar nehmen Sie mit 4,8 % (Stadtklima) bzw. 0,7 % (Innenstadtklima) einen relativ
geringen Anteil an der gesamtstadtischen Flache ein, allerdings umfassen insbesondere die
Innenstadtklimatope im Stadtteil Brassert ein groReres zusammenhangendes Areal, an wel-
ches zusatzlich ebenfalls klimatisch unglinstige Stadt- und Gewerbeklimatope angrenzen,
wodurch sich ein groBerer zusammenhangender klimatischer Belastungsraum ergibt. Innen-
stadtklimatope kommen in Marl in den Stadtbezirken Brassert und Alt-Marl, in Drewer-Nord
und —Sud sowie in Hlls-Nord und —Sud vor. Bereiche, die als Stadtklimatope klassifiziert wer-
den existieren in allen Marler Bezirken. Dies betrifft in erster Linie dicht bebaute Wohnquar-

tiere.

Die starke Uberbauung und die dadurch erhdhte Oberflachenrauigkeit in diesen Bereichen
kdnnen starke Modifikationen des Windfeldes hervorrufen. Dies kann einerseits durch eine
erhdhte Turbulenz und Boigkeit sowie Kanalisierungseffekte im StraRenraum zu Winddiskom-
fort flhren, andererseits kann durch eine insgesamt eingeschrankte Durchliftungssituation
(vgl. Karte 3-6 in Kapitel 3.4) eine Schadstoffakkumulation erfolgen. Zudem kénnen der hohe
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- (2,9 %) und Industrieklimatope (6,1 %), die zusammen einen Flachenanteil von
9,3 % am Stadtgebiet einnehmen, sind aufgrund der i.d.R. sehr hohen Versiegelung, dem oft
nahezu vollstandigen Fehlen von Grunflachen sowie der Ansiedlung von Larm-, Luftschad-
stoff- und/oder Abwarmeemittenten aus bioklimatischer Sicht als stark belastet zu bewerten.
Das grofte Gewerbe- und Industrieareal in Marl befindet sich im Stadtteil Chemiezone und
erstreckt sich Uber einen Grof3teil des Stadtteils auf einer Flache von Uber sechs Quadratkilo-
metern. Der Chemiepark Marl zahlt mit rund 10.000 Mitarbeitern zu einem der gréfdten Che-
miestandorte Deutschlands. Bereits anhand der FITNAH-Modellrechnung konnten hier die
hdchsten thermischen Belastungen nachgewiesen werden (s. Kapitel 3). Weitere groiere Ge-
werbe- und Industriestandorte befinden sich am westlichen Stadtrandbereich (zwischen Bras-
sert und Alt-Marl) sowie siiddstlich der Halde Brinkfortsheide in den Stadtteilen Sinsen-Lenk-

erbeck und Huls-Nord.
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Aus immissions- und bioklimatischer Sicht sind (auch kleinere) Gewerbeflachen insbesondere
dann als kritisch zu bewerten, wenn sie im direkten Umfeld zur Wohnbebauung angesiedelt
sind und/oder an klimatisch ohnehin stark belastete Bereiche angrenzen, wie es etwa bei den
als Gewerbeklimatope ausgewiesenen Bereichen in den Stadtteilen Brassert und Huils (-Nord
und —Sud) der Fall ist, welche in direkter Nachbarschaft zu den als Innenstadt- bzw. Stadtklima

ausgewiesenen Arealen liegt.

Insbesondere entlang eines breiten Streifens entlang der nérdlichen Stadtgrenze von Marl (im
Umfeld der Lippe und des Wesel-Datteln-Kanals) sind in der Klimaanalysekarte Flachen als
Kaltluftsammelgebiete hervorgehoben, welche durch eine erhéhte Inversionshaufigkeit in Ver-
bindung mit Nebelbildung charakterisiert werden. Wahrend Inversionswetterlagen kann es in
diesen Bereichen zu einer Akkumulation von Luftschadstoffen kommen, was aufgrund der Ge-
werbe- und Industrieansiedlungen des Chemieparks sowie des Verlaufes der A43 im Nordos-

ten der Stadt aus immissionsklimatischer Sicht als ungunstig zu bewerten ist.

Die sogenannten warmen Kuppenzonen hingegen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange
Zeit aus den nachtlichen Bodeninversionen herausragen. Insbesondere bei einer Freiland- o-
der Grunflachennutzung und in eingeschranktem Maflle auch bei einer Waldnutzung kann aus
diesen Gebieten ein zumeist radialer nachtlicher Kaltluftabfluss erfolgen, wodurch die Berei-
che selber vergleichsweise warm bleiben. Insbesondere fur angrenzende uberwarmte 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 Marl lediglich zwei Bereiche identifiziert werden. Dazu zahlen die Kup-

pen der Halden Brinkfortsheide und der Halde Brassert Il (Lipper Hohe).

Neben den genannten Bereichen der warmen Kuppenzonen, fir die auch die FITNAH-Model-
lierung jeweils einen Kaltluftabfluss simuliert hat, sind relevante Kaltluftmassentransporte
hauptsachlich tGber weiten Teilen der ausgedehnten landwirtschaftlichen Freiflachen in den
AulRenbereichen des Stadtgebietes zu verzeichnen. Neben den Kaltluftflissen, die bei autoch-
thonen Wetterlagen eine hohe Bedeutung fur das Stadtklima besitzen, sind bei allochthonen
Bedingungen Frischluft- und Luftleitbahnen von grofer Wichtigkeit. Je nach Ubergeordneter
Windrichtung kdnnen Uber diese rauigkeitsarmen Gebiete Luftmassen in die Ballungsbereiche
der Stadt vordringen und dort die thermische Belastung mindern und (im Falle von unbelaste-
ten Luftleitbahnen) fir die Zufuhr von sauberer Luft sorgen. Im Rahmen der Klimaanalyse
wurden die Freiflachen im sudlichen Stadtgebiet als wichtige Areale im Hinblick auf die Frisch-
luftzufuhr bewertet. Als Luftleitbahnen fungieren beispielsweise Gleisanlagen, wie sie z.B. zwi-
schen Drewer-Nord und Drewer-Sid zu finden sind, oder die Bachtaler, wie der Freerbruch-
bach in Drewer-Sud. Insbesondere in hochverdichteten Innenstadtbereichen nehmen auch

vermehrt StralRen die Rolle von Luftleitbahnen ein. Diese besitzen zwar in der Regel eine fur
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Luftleitbahnen eher geringe Breite, kbnnen jedoch bei entsprechenden Windrichtungen trotz-
dem kuhlere Luftmassen heranfiihren und zu einer Verstarkung der Luftbewegung flhren. Im
Falle von stark befahrenen StralRen ist die Luft jedoch haufig mit Schadstoffen belastet. Bei-
spiele hierfur sind etwa die Herzlia Allee, die Rappaport-Straf’e und die Autobahnen A 52 und
A43. Dies gilt ebenfalls fir den Wesel-Datteln-Kanal, wo aufgrund der Schiffsimmissionen eine

starke lufthygienische Belastung mdglich ist.

Insgesamt wird anhand der Klimaanalysekarte die Heterogenitat hinsichtlich der bioklimati-
schen und immissionsklimatischen Verhaltnisse im Stadtgebiet von Marl deutlich. Wahrend
insbesondere in den AulRenbezirken haufig Siedlungsbereiche anzutreffen sind, die aufgrund
ihrer Bebauungsstruktur und ihrer Nahe zu grofen klimatischen Ausgleichsraumen grundsatz-
lich als Gebiet mit gutem Luftaustausch und positivem Bioklima benannt werden konnen,
zeichnen sich die Stadtzentren als starker bio- und immissionsklimatisch belastet ab. Hervor-
zuheben ist dabei die besondere Situation im Stadtteil Chemiezone durch das Vorhandensein
eines sehr groRen, zusammenhangenden Lastraums mit nur einem geringen Grunflachenan-

tei
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Karte 4.1: Klimaanalysekarte der Stadt Marl.
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5 Karte der klimaokologischen Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 4), die eine klimatische Einordnung aller Nut-
zungsstrukturen darstellt, liefert die Karte der klimadkologischen Funktionen eine weitere wich-
tige Grundlage flur die Flachenbewertung. Im Unterschied zur Klimaanalysekarte liegt der
Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der klimadkologischen Funktionen der unbe-
bauten Freirdume. Diese Einstufung basiert auf den in Kapitel 3 vorgestellten Ergebnissen der
FITNAH-Modellierung. Im Folgenden werden zunachst die Darstellungsebenen der klimadko-

logischen Funktionen erlautert, bevor eine Gliederung des Marler Stadtgebietes erfolgt.

5.1 Darstellungsebenen der Karte der klimadékologischen Funktio-
nen

Die Karte der klimadkologischen Funktionen (siehe Karte 5.1) umfasst drei Darstellungsebe-
nen. Zunachst werden die bebauten Bereiche anhand der Klimatopausbreitung hinsichtlich
ihrer bioklimatischen Belastungssituation beurteilt. Des Weiteren werden die Freirdume insge-
samt hinsichtlich ihres potenziellen Kaltluftliefervermégens 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 Marl, differenziert in Frischluftzufuhrbereiche sowie reliefbedingte Kaltluftabfliisse und

ggf. nutzungsbedingte Ausgleichsstromungen (Flurwinde).

5.1.1 Bioklimatische Verhaltnisse (Klimatope)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche hinsichtlich ihrer
bioklimatischen Verhaltnisse unter Bericksichtigung der Klimatopausweisung in der Klimaan-
alysekarte (siehe Kapitel 4) in vier Beurteilungskriterien (sehr gunstig bis sehr ungunstig) ein-
geteilt. Sehr unglnstige bioklimatische Verhaltnisse ergeben sich fir die Gewerbe-/Indust-
rieklimatope sowie die Innenstadtklimatope, wahrend die als Stadtklimatope ausgewiesenen
Flachen unglnstig 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 Grun- und Freiflachen hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermo-
gens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom (vgl. Kapitel 3.5). 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 MKULNV), 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 gewabhrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von Flachen lGber die Ebene der stadtweiten
Betrachtung hinaus maoglich 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
10 m3/m/s als relevant eingestuft. Dieser Wert bezieht sich auf die Veroffentlichung ,Regionale
Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung flir die raumliche Planung® in der Schriftenreihe
»-Raumordnung“ des Bundesministers fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau aus dem
Jahre 1979 (Wemer et al. 1979). Die weitere Unterteilung in die Bewertungsklassen ,mittel”,
»gering“ und ,unbedeutend” wurde vom RVR in Absprache mit dem Expertengremium vorge-

nommen.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms lasst sich zudem der Einfluss von Kaltluftmassen, die in
Siedlungsraume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, welche durch die Punktsignatur
~Kaltlufteinwirkbereich“ gesondert hervorgehoben sind, ergibt sich durch die Zufuhr von kih-
leren Luftmassen, und die damit einhergehende klimadkologische Ausgleichsleistung, eine
Aufwertung der bioklimatischen Belastungssituation fir diese Lastraume. Als Kaltlufteinwirk-
bereich wurden dabei Siedlungsbereiche definiert, in denen der nachtliche Kaltluftvolumen-
strom (KVS) wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage grofer ist als der mittlere KVS

des RVR-Gebietes und gleichzeitig die Windgeschwindigkeit = 0,1 m/s betragt.

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

eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorgehoben.
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5.1.3 Beliiftung

Die Luftaustauschbeziehungen im Stadtgebiet von Marl, differenziert in Frischluftzufuhrberei-
che sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in Form von Pfeilsignaturen dargestellt.
Bezlglich der Flurwinde und Kaltluftabflisse erfolgt generell eine bewertende Einteilung an-
hand der Stromungsgeschwindigkeit in sehr gering (0,3 — 0,5 m/s), gering (0,5 — 1,0 m/s) und
mittel — hoch (> 1,0 m/s). Stromungsgeschwindigkeiten unterhalb von 0,3 m/s werden als un-

bedeutend eingestuft und daher nicht dargestellt.

5.2 Gliederung der Stadt Marl anhand der Karte der klimadkologi-
schen Funktionen

Da die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, sowie Gewerbe-/In-
dustrieklima) hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verhaltnisse bewertend in die Kategorien ,sehr
gunstig“ bis ,sehr ungtinstig” eingeteilt wurden, entspricht die rdumliche Verteilung im Stadt-
gebiet der in Kapitel 4.2 beschriebenen Klimatopausbreitung. Demnach ergeben sich in den
Gewerbe- bzw. Industriebereichen, im Marler Zentrum und in den Nebenzentren der dichter
bebauten Stadtbezirke Gberwiegend sehr unglinstige bioklimatische Verhaltnisse. In den an-
grenzenden Siedlungsbereichen kommen sowohl Bereiche mit ungunstigen bis glinstigen bi-
oklimatischen Bedingungen dicht nebeneinander vor und in den Siedlungsrandbereichen so-
wie in kleinen landlichen Siedlungen bestehen Uberwiegend sehr giinstige bioklimatische Ver-

haltnisse.

Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Frei-, Wald- und Parkflachen
wurden der Kaltluftvolumenstrom, die Kaltluftproduktionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik
(Strémungsrichtung und -geschwindigkeit) sowie der Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der
Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter Berlcksichtigung der in Kapitel 5.1.1 bis
5.1.3 aufgefuhrten Kriterien herangezogen. Folgende Erkenntnisse und Bewertungen resultie-

ren aus der Karte der klimadkologischen Funktionen:

- Die landwirtschaftlich gepragten Freiflachen in den sudlich gelegenen Stadtbezirken
Polsum, Alt-Marl und Huls-Sid besitzen in weiten Teilen eine mittlere oder sogar hohe
Bedeutung im Hinblick auf den Kaltluftvolumenstrom. Dabei flie3t insbesondere in den
Stadtbezirken Polsum und Alt-Marl die Kaltluft aus den héchst gelegenen Gelandebe-
reichen in nordwestliche Richtungen ab. Aufgrund der orographischen Situation be-
gunstigen die kuhleren Luftmassen jedoch uberwiegend Kleinstsiedlungen und Einzel-
hofe, die sich im landlichen Raum befinden und aus bioklimatischer Sicht bereits hin-

sichtlich ihrer Bebauungsstruktur als ,.sehr glinstig” eingestuft sind. In diesem schwach
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besiedelten Iandlichen Raum - zwischen Rennbachstralle und Am Hofe in Alt-Marl —
liegt ein kleines Gewerbegebiet, das ebenfalls bei windschwachen Strahlungswetterla-
gen von den zugeflhrten Kaltluftmassen profitiert. Der Siedlungsbereich von Polsum
wird durch die abflieRende Kaltluft nicht beeinflusst, da die Kaltluftmassen sowohl ost-
lich als auch nérdlich am Siedlungskoérper entlang flieRen, jedoch nicht in die Bebauung
eindringen. Durch die insgesamt geringe Flachenausdehnung und die — zumindest in
Teilen — glinstige bioklimatische Situation des Stadtbezirks sind die klimatischen Ver-

haltnisse in Polsum insgesamt dennoch als relativ glinstig zu bewerten.

- Positiv bemerkbar macht sich die Zufuhr der Kaltluft wahrend autochthoner Wetterla-
gen auch in den Randbereichen der Siedlungen nordwestlich des Volksparks und ver-
einzelt an den Siedlungsrandern des Stadtbezirks Alt-Marl. Die Kaltluftmassen dringen
jedoch nicht sehr weit in die Siedlungsbereiche vor. Eine hohe Kaltluftproduktionsrate
liegt in den an den Volkspark sudoéstlich angrenzenden Freiflachen zwar vor, jedoch
hier nur vereinzelt und auf relativ kleiner Flache. Zudem ist die Strdmungsgeschwin-
digkeit mit maximal knapp Uber 0,5m/s als gering einzustufen. Dies erklart die z.T. ge-
ringe Eindringtiefe der Kaltluftmassen in die Bebauung. Als sehr positiv zu bewerten
ist die zusammenhangende Grinflache, die sich vom Volkspark entlang des Weiers-
bachs bis in die Iandlichen Bereiche des Stadtbezirks Brassert erstreckt und sich somit
durch den gesamten Siedlungskoérper zieht und grof3e Freiflachen miteinander verbin-
det. Entlang dieser Flachen ist die Zufuhr von kuhleren, frischeren Luftmassen bei
Ubergeordnetem Wind aus nordwestlichen und stidostlichen Richtungen maoglich. Auf
diese Weise erfolgt ein Luftmassenaustausch, der zur Verbesserung der Luftqualitat

und zum Abbau von Uberwarmungen beitréagt.

Die im 6stlichen Bereich von Alt-Marl gebildete Kaltluft entfaltet aufgrund geringer Re-

liefenergie eine geringe Fernwirkung.

- Im &stlichen Drewer-Sud sowie in Hulls-Sid befinden sich ebenfalls einige kleinere
Kaltluftproduktionsgebiete. Aufgrund der orographischen Gegebenheiten flielt die
Kaltluft bei autochthonen Wetterlagen direkt in Richtung des Siedlungskérpers und
kann hier entlang der Talbereiche des Loekampbachs und des Loemuhlenbachs bis
zur Paracelsus-Klinik und zum Julie-Kolb-Seniorenzentrum vordringen. Positiv wirkt
sich dabei ebenfalls aus, dass auch entlang der Talbereiche und im Umfeld des
Jahnstadions eine hohe Kaltluftproduktionsrate vorliegt. Einen nennenswerten Beitrag
zur Abkuhlung der umliegenden Wohngebiete liefern die Kaltluftmassen jedoch Uber-
wiegend in den direkt an die Talbereiche angrenzenden Siedlungen. Nur dort, wo die

Kaltluftmassen aus beiden Talbereichen zusammenflieRen, konnen die kiihleren Luft-
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massen eine grélere Flache zwischen Paracelsus-Klinik und Rédmerstralle positiv be-
einflussen. Nachteilig wirkt sich hier jedoch die Grélie einzelner Gebaude aus (z.B. der
Gebaudekomplex zwischen Romerstrale und Otto-Wels-Stralle), da diese ein Stro-
mungshindernis darstellen und somit ein WeiterflieRen der Kaltluftmassen unterbinden.
Sowohl entlang des Loemiihlenbachs als auch entlang des Loekampsbachs ist die Zu-
fuhr von Frisch- und Kaltluft bei Gbergeordnetem Wind aus sudlichen bis siidostlichen

Richtungen moglich, wodurch eine zusatzliche Entlastungssituation begtinstigt wird.

- Die Kuppenlagen in Huls-Sud sind zwar hinsichtlich der Reliefenergie schwacher aus-
gepragt als die weiter im Westen gelegenen, jedoch werden die Siedlungsgebiete im
Ostlichen Huls-Sud bis weit in die Bebauung hinein von den Kaltluftabflissen positiv

beeinflusst.

- Der Stadtbezirk Sinsen-Lenkerbeck weist hinsichtlich des Reliefs ein deutliches Ost-
West-Gefalle auf. Wahrend am Ostrand Hohen von mehr als 100 Metern erreicht wer-
den, fallt das Gelande in westliche Richtung auf unter 60 Meter ab. Die hohe Reliefe-
nergie fuhrt zu einer ausgepragten Kaltluftdynamik und einem AbflieRen der Luftmas-
sen von den bewaldeten Flachen in Richtung des starksten Gefalles. Innerhalb der
Siedlungsflachen dringt die Kaltluft iberwiegend randlich in die bebauten Bereiche vor
und kann somit wahrend austauscharmer Wetterlagen einer Uberwarmung entgegen-
wirken. Aufgrund der verhaltnismaRig geringen GroRRe des Siedlungsraums in Sinsen-
Lenkerbeck sind die bioklimatischen Verhaltnisse als noch Gberwiegend gunstig einzu-
stufen. Unglnstige Bedingungen liegen jedoch von der Siedlungsmitte bis in den Std-
osten vor, ebenso wie in dem grolten Gewerbegebiet im westlichen Abschnitt des
Stadtbezirks. Einen positiven Effekt haben die abflieRenden Kaltluftmassen berwie-
gend in den eher locker bebauten Siedlungsbereichen des Stadtbezirks, aber auch in
dem &stlich der Bahntrasse liegenden Gewerbegebiet. Die dichter bebauten Siedlungs-
bereiche profitieren von den abflielenden Kaltluftmassen aus den hoher gelegenen
sudostlichen Bereichen kaum, da die Kaltluft Gberwiegend am Siedlungskoérper ent-
langflie3t. Die Waldgebiete der Haard im Umfeld von Sinsen-Lenkerbeck kdnnen als

Erholungsraume in Perioden mit Hitzestress dienen.

- Wahrend im 6stlichen und stdlichen Bereich von Marl iiberwiegend hohe reliefbedingte
Kaltluftvolumenstréme mehr oder weniger flachendeckend auftreten, sind im nordwest-
lichen Bereich des Stadtgebietes Kaltluftabflisse eher selten anzutreffen. Auftretende
Kaltluftabflisse sind Uberwiegend ausgehend von den beiden weitgehend begriinten
Halden Brassert Il (Lipper Hohe) und Brassert |-l zu verzeichnen. Fir beide Halden

konnten anhand der FITNAH-Modellierung hohe Kaltluftproduktionsraten ermittelt wer-
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den. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft dagegen fallt eher gering aus und liegt ins-
besondere im Falle der Halde Brassert I-ll lediglich unter 0,3 m/s. Dennoch konnte
anhand der Modellierung eine positive Beeinflussung durch die abflielenden Kaltluft-
massen in der umliegenden Bebauung registriert werden. So konnte im Falle der Halde
Brassert Il die Kaltluft noch in den Randbereichen der Chemieparks nachgewiesen
werden. Hierbei ist jedoch die Reichweite nicht sehr stark ausgepragt, was einerseits
mit der schwachen Luftstrémung begriindet werden kann, andererseits aber auch mit
der GrofRRe und Ausdehnung der im Chemiepark befindlichen Gebaudekomplexe ver-
knlpft ist. So ist deutlich erkennbar, dass die beiden grof3en Hallen von der Kaltluft
umflossen werden und somit ein weiteres Durchdringen in das Gelédnde des Chemie-
parks unterbunden wird. Wahrend die noérdlich und sidlich der Halde Brassert Ill lie-
genden kleineren Gewerbegebiete vollstandig von der Kaltluft durchstromt werden, ist
das weitere Umfeld der Halde von Freiland- und Waldflachen gepragt und profitiert
somit nicht von den bei windschwachen Wetterlagen entstehenden Kaltluftabflissen.
Auch von der Halde Brasssert I-1l ist ein effektives Vordringen der Kaltluftabflisse in
die angrenzenden Wohn- und Gewerbegebiete mittels der FITNAH-Simulation kaum
festzustellen. Nur im 6stlich angrenzenden Gewerbegebiet konnten die Kaltluftabflisse
teilweise nachgewiesen werden. Insgesamt sind die Kaltluftabflisse von der Halde
Brassert |-l jedoch aufgrund der geringen Reliefenergie und der kompletten Bewal-

dung der Flache nur sehr schwach ausgebildet.

- Zwischen den Stadtbezirken Marl-Hamm und Huls-Nord liegen die beiden Halden
Brinkfortsheide und Brinkfortsheide-Erweiterung. Insbesondere die bewaldeten Hal-
denhange sind als effektive Kaltluftproduzenten mit einer hohen Reliefenergie gekenn-
zeichnet, so dass von hier Kaltluft in alle Richtungen abflieBen und in den westlich
angrenzenden Siedlungsraumen zu einer Verbesserung der bioklimatischen Verhalt-
nisse beitragen kann. Auch die Gewerbeflache im Ubergangsbereich der Bezirke Hils-
Nord und Sinsen-Lenkerbeck profitiert von der Zufuhr kihlerer Luftmassen wahrend
sommerlicher Strahlungswetterlagen. Auffallig ist bei beiden Halden, dass die Halden-
kuppen etwas tiefer liegen als die umliegenden Hangbereiche und somit hochgelegene
Muldenlagen bilden, die wahrend nachtlicher Hochdruckwetterlagen zunachst mit Kalt-
luft aufgeflllt werden mussen, bevor die Kaltluft von diesen Bereichen aus abflieRen
kann. Eventuell reicht die Kaltluftbildung nicht aus, um die Mulden zu Gberwinden oder
sie tritt erst spat in den Nachtstunden ein, so dass insgesamt durch die spezielle Form

der Halden das Kaltluftliefervermdgen beeinflusst wird.

- In weiten Bereichen des grofRtenteils zusammenhangen Siedlungskdrpers von Marl,

welcher sich von Alt-Marl, Stadtkern, Brassert, Drewer-Nord und —Sid sowie Hils-
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Nord und —Sud erstreckt, konnten innerhalb der Wohn-, Misch und Gewerbegebiete
keine Werte fur den Kaltluftvolumenstrom mit einer hohen Bedeutung festgestellt wer-
den. Dies bedeutet, dass diese Bereiche wahrend sommerlicher Strahlungswetterla-
gen eine deutliche Unterversorgung nachtlicher Kaltluftzufliisse aufweisen. Bezogen
auf die lokalen klimadkologischen Verhaltnisse ist dies jedoch differenziert zu bewer-
ten. Einerseits fuhren eine lockere, stark durchgriinte Bebauungsstruktur mit kleineren
Ein- bis Mehrfamilienhdausern und teils groRen zusammenhangenden Gartenflachen,
wie etwa die Siedlungsgebiete im westlichen Randbereiche von Brassert, im 6stlichen
Huls-Nord oder die an die Tallagen angrenzenden Siedlungen im Bereich von Loemiih-
lenbach und Loekampbach zu insgesamt noch ginstigen bioklimatischen Verhaltnis-
sen. Andererseits sind die fehlenden Kaltluftzuflisse in Kombination mit erhéhten Ver-
siegelungsgraden und dem daraus resultierenden Fehlen verdunstungsaktiver Grin-
flachen sowie teils erhdhter Emissionen von Luftschadstoffen, Stduben und Abwarme
im Bereich der starker verdichteten Bebauungsstrukturen, insbesondere in den Berei-
chen des Innenstadtklimas sowie den grofleren Gewerbe- und Industriegebieten fir
eine insgesamt starkere klimatische Belastung und einer erhéhten Warmeinselintensi-

tat ausschlaggebend.
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Karte 5.1:Karte der klimabkologischen Funktionen im Stadtgebiet von Marl.
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6 Die Stadt Marl im Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Marl erlautert. Zu diesem Zweck wird zunachst eine kurze Ubersicht der beobachteten
und der fur die Zukunft projizierten globalen Klimaanderungen gegeben. Des Weiteren werden
Untersuchungen und Modellergebnisse zu den Auspragungen des weltweiten Klimawandels
auf der regionalen Ebene in der Metropole Ruhr aufgezeigt. AnschlieRend zeigen die zukunf-
tige Entwicklung klimatischer Kenntage sowie die Darstellung derzeitiger und zukunftiger War-
meinselbereiche von Marl, welche lokalen Auswirkungen der globale Klimawandel im Stadt-

gebiet hat.

6.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen gegeben, die
auf naturliche Ursachen zuriickzuflhren 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 flr
einen Wechsel zwischen den Warmklimaten und den Eiszeitaltern in der Geschichte unseres
Planeten sorgten (Schonwiese 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 (vgl. Abb. 6-1) darstellt, hauptsachlich 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 (verdndert nach IPCC 2013a)

91



Die Stadt Marl im Zeichen des globalen Klimawandels

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).

[ [ [ \ | [ [ T
-06 -04 02 0 02 04 O6 08 10 125 15 175 25

(°C)
Abb. 6-2: Rdumliche Verteilung der beobachteten Verédnderung 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 Nordhemisphare 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 auRert 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
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zugenommen hat, die Haufigkeit von Hitzewellen in Teilen Europas, Asiens und Australiens
angestiegen ist und auch die Haufigkeit und Intensitat von Starkregenereignissen insbeson-

dere in Nordamerika und Europa zugenommen hat (IPCC 2013).

Als Hauptursache flr diese beobachteten Klimaveranderungen gelten die anthropogenen
Emissionen von Treibhausgasen (THG) durch die Verbrennung fossiler Energietrager, Land-
nutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen) sowie der Ackerbau und die Viehzucht. Die THG-
Emissionen sind infolge des weltweiten Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums seit der vo-
rindustriellen Zeit stark angestiegen, was heute zu den hochsten Konzentrationen in der At-
mosphare seit mindestens 800.000 Jahren fuhrte. Abb. 6-3 zeigt die Entwicklung der atmo-
sphéarischen Konzentrationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (COz), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N2O) zwischen 1850 und 2012 (IPCC 2014).
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Abb. 6-3: Atmosphérische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO3), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid (N2O) (verdndert nach IPCC 2014)

Dabei haben sich schatzungsweise nur 40 % der seit 1750 anthropogen emittierten CO2-Emis-
sionen in der Atmosphare angereichert, wahrend das restliche CO, der Atmosphére durch die
Aufnahme von Pflanzen, Boden und der Ozeane wieder entzogen wurde. Letztere haben allein
30 % des anthropogenen CO; aus der Atmosphare 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 PopulationsgréRen,
Verbreitungsgebieten und jahreszeitlichen Aktivitaten vieler mariner Arten zu beobachten, die
auf den Klimawandel zurtickzufiihren sind. Dies trifft zudem auch auf zahlreiche StiRwasser-
arten und Landlebewesen zu. Aber auch erste direkte Folgen des Klimawandels fir den Men-

schen sind bereits splrbar. Beispielsweise wird in einigen Regionen bereits die Qualitat und
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Verfligbarkeit 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 zukilnftige Ausmal’ des globalen Klimawandels abschatzen und gezielte Mitigations-
und AdaptationsmalRhahmen entwickeln zu kénnen, I8sst der Zwischenstaatliche Ausschuss
fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) die zukunftige
Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedlicher Komplexitat von
mehreren unabhangigen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu Multimodell-
bzw. Ensembleergebnissen, den Reprasentativen Konzentrationspfaden (Representative
Concentration Pathways - RCPs), zusammengefasst werden, um den wahrscheinlichsten
Wertebereich zu erreichen. Dabei werden vier RCP-Szenarien verwendet, die von unter-
schiedlichen Anderungen des Strahlungsantriebes (in W/m?) zum Ende des 21. Jahrhunderts
ausgehen. Diese beschreiben unterschiedliche Pfade der THG-Emissionen und atmosphari-
schen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Entwicklungen des Bevdlkerungs-
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 atmospharischen 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 Atmosphare
von 936 ppm resultieren. RCP4.5 und RCP6.0 liegen in ihren Annahmen zwischen diesen
beiden Extremen (IPCC 2013a; IPCC 2014; Meinshausen et al. 2011).

Laut der Klimaprojektionen fihren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von Treib-
hausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abb. 6-4 zeigt die simulierten 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 Erdoberfldchentemperatur von 1950
bis 2100 (veréndert nach IPCC 2013a)

Entsprechend den beobachteten Temperaturentwicklungen der Vergangenheit weisen auch
die projizierten globalen Erwarmungstrends flir das 21. Jahrhundert deutliche regionale Unter-
schiede auf (vgl. Abb. 6-5). Dabei wird sich das Gebiet der Arktis am starksten erwarmen und
die Erwarmung insgesamt uber den Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen hohere Werte
einnehmen. Folglich werden sich Uber 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 fiir regionale Anderungen im globalen Wasserkreislauf. Wahrend die mittleren Jahres-
niederschlage in den hohen Breiten und in Aquatorndhe tber dem Pazifik deutliche Anstiege
aufweisen, werden die Niederschlage in den Subtropen und vielen bereits heute trockenen
Regionen der mittleren Breiten abnehmen. Auch bezliglich der Niederschlage ist davon aus-
zugehen, dass sich Extremereignisse haufen und an Intensitat gewinnen werden. Daruber
hinaus wird ein weiterer Anstieg der Wassertemperatur des oberen Ozeans von 0,6 °C
(RCP2.6) bis 2,0°C (RCP8.5) zum Ende dieses Jahrhunderts projiziert sowie ein anhaltender
Rickgang der flachenhaften Schneebedeckung in der Nordhemisphare (7 % unter RCP2.6
bzw. 25 % unter RCP8.5), des arktischen Meereises (43 % unter RCP2.6 bzw. 94 % unter
RCP8.5 fir 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. Fur den Zeitraum 2081-2100 wurde
bezogen auf 1986-2005 ein Anstieg des Meeresspiegels zwischen 0,26 bis 0,55 m (RCP2.6)
bzw. 0,45 bis 0,98 m (RCP8.5) simuliert (IPCC 2013a).
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Abb. 6-5: Globale Verteilung der Verdnderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (a) und des mitt-
leren Niederschlags (b), basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fiir 2081-2100 gegen-
tiber 1986-2005 fiir 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 kdnnen
ihre geographischen Verbreitungsgebiete nicht schnell genug verlagern. Meeresbewohner
sind einer fortschreitenden Ozeanversauerung, geringeren Sauerstoffgehalten und hoéheren
Wassertemperaturen ausgesetzt, was u.a. zu Veranderungen des Fischfangpotenzials fuhrt.
Auch auf Ernteertrage von Kulturpflanzen (z.B. Weizen, Mais, Reis) wirkt sich der Klimawandel
in vielen Regionen negativ aus. Zudem flihrt 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 Weltbevoélkerung die globale Ernahrungssituation verschar-
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fen. Die Ressourcenknappheit und auch der Anstieg des Meeresspiegels, wodurch einige Kis-
tenregionen, Inseln und tiefliegenden Gebiete bedroht werden, kénnen in klimawandelbeding-

ten Migrationsbewegungen ganzer Bevolkerungsgruppen resultieren (IPCC 2014).

Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG-Emissionen wirden
sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z.B. Ozeanerwarmung und Meeres-
spiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahrscheinlich noch Gber 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 Variabilitat der projizierten Klimaanderungen berucksichtigt. 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 altesten Klimastationen in Deutschland. lhre Datenreihen reichen bis in das Jahr
1888 (Niederschlag) bzw. 1912 (Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck) zuriick und ermaogli-
chen somit wertvolle Aussagen zum Klimawandel in der Region. Ehemaliger Betreiber der
Station war die Westfalische Bergwerkschaftskasse zu Bochum (spater die Deutsche Montan
Technologie fliir 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 ndérdlich 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 natlrlichen 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 fur den Zeitraum 1912 bis 2017 in Bo-
chum 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 zugenommen haben.

Zu berUcksichtigen ist jedoch, dass im Laufe der Jahrzehnte eine zunehmende Verstadterung
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Auswirkungen auf die thermischen Bedingungen an einem (Mess-)Standort haben kann, die
nicht auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind. Dieser Stadtklima- bzw. Verstadterungseffekt
wurde fur Bochum rechnerisch ermittelt und betragt etwa 0,2 bis 0,5 K. Um diesen Wert berei-
nigt, liegt die klimawandelbedingte Temperaturzunahme im betrachteten Zeitraum bei 1,0 —
1,3 K. Die beobachtete Temperaturerhéhung an der LMSS liegt somit Giber dem globalen Mittel
von 0,85 K (Bezugszeitraum: 1880-2012). Neben einer Erhéhung der Jahresmitteltemperatu-
ren konnte anhand der 100-jahrigen Datenreihe aus Bochum auch eine signifikante Zunahme
der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum der Lufttemperatur > 25 °C) um 26 % im
linearen Trend fur den Zeitraum 1912 — 2010 ermittelt werden. Eine Zunahme wurde weiterhin
fur die Haufigkeit von Hitzetagen (Tages-Maximum der Lufttemperatur > 30 °C) nachgewiesen,
deren Verteilung im Jahresverlauf zudem durch ein tendenziell friiheres Einsetzen und ein
potenziell spateres Auftreten charakterisiert wird. Des Weiteren treten auch Hitzeperioden,
also eine Uber mehrere Tage anhaltende Witterung mit hohen Maximaltemperaturen, haufiger
auf als zu Beginn der Messaufzeichnungen. (vgl. Grudzielanek et al. 2011; Hickelheim 2014).
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Abb. 6-6: Jahrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-2017) der Ludger-
Mintrop-Stadtklima-Station (verdndert nach Grudzielanek et al. 2011)

Um eine differenzierte Abschatzung Uber die zukunftige klimatische Entwicklung und deren
Auswirkungen auf regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globalen Klimamodellen
getroffenen Aussagen, welche auf einer rdumlichen Auflésung von 100-200 km basieren, zu
verfeinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bearbeiteten Darstellungen
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des EURO-Cordex-Projektes mit einer Rasterzellenauflésung von 12,5 km x 12,5 km betrach-
tet.

In den Abb. 6-7 und Abb. 6-8 werden die flachenhaften Auspragungen des Klimawandels im
Ruhrgebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und —niederschlagssummen anhand eines Ver-
gleichs der Bezugszeitraume 1971-2000 und 2021-2050 fur die Szenarien RCP 4.5 und RCP
8.5 dargestellt. Im Vergleich der beiden Szenarien werden Unterschiede in der Auspragung
der zu erwartenden Erwarmung deutlich. Beide Szenarien simulieren jedoch einen Anstieg der
Jahresmitteltemperatur in der Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis 1,8 K
gegenuber dem Zeitraum 1971-2000. Beziglich der Jahresniederschlagssummen zeigen

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

Szenario RCP 4.5

5 - Hoch " 1,76
L¥ ? 7
MRS - Miedig : 0,75

15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Szenario RCP 8.5

Hoch: 1,76
Niedrig : 0.75

15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abb. 6-7: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (in K) in der Metropole Ruhr zwischen den Klimanor-
malperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fiir die Szena-
rien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Datengrund-
lage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))
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Szenario RCP 4.5

I SE
- Hoch: 14,5

Gl
T
R Niedrig : 1.8

15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Szenario RCP 8.5

Hoch: 145
Niedrig : -1.8

15% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abb. 6-8: Differenz der mittleren Niederschlagssummen (in %) in der Metropole Ruhr zwischen den Kii-
manormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fiir die
Szenarien RCP 4.5 und 8.5 (Eigene Darstellung auf Basis von EURO-Cordex-Projekt (Daten-
grundlage), DWD (Datenbearbeitung), LANUV NRW (Datenvermittler))

Neben einem Anstieg der mittleren Verhaltnisse von Lufttemperatur und Niederschlag kann
auch fir das Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die Haufigkeit und Intensitat
von Extremwetterereignissen in Zukunft verandern werden. Hierzu zahlen unter anderem 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 Grof3-
wetterlagen in Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verandern wird. Die Haufigkeit von
Hochdruckwetterlagen mit austauscharmen Witterungsverhaltnissen wird in ganz Mitteleuropa
zunehmen. Da sich die gegenuber 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 der
zukunftigen Entwicklung klimatischer Kenntage sowie der Warmeinselbereiche im Stadtgebiet

von Marl gegeben.
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6.3 Zukiinftige Entwicklung klimatischer Kenntage in Marl

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

Bereichen einer Stadt aufzeigen.

Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer Parameter
im Stadtgebiet von Marl wurde fiur die Modellierung der meteorologischen Grundlagendaten

zum Klimawandel fur zwei Zeitschnitte das Methoden-Paket ,ENVELOPE® angewendet.

»...Das Paket koppelt das mesoskalige Stadtklimamodell FITNAH-3D mit den aktuellsten Er-
gebnissen regionaler Klimamodell-Ensemble Rechnungen und erlaubt auf diese Weise die
numerische Simulation stadtklimatisch relevanter Parameter. Entsprechend des Projektansat-
zes werden sich die Modellanalysen auf den thermischen Wirkungskomplex beziehen und
rdumlich differenzierte Informationen zur zuklinftigen Entwicklung der Auftrittshéufigkeit aus-

gewdhlter klimatologischer Kenntage bereitstellen.

Aus dem Vergleich mit den Daten fiir die aktuelle Klimanormalperiode 1961-1990, kann das
zu erwartende Ausmall des Stadtklimawandels im Gebiet des RVR rdumlich hochaufgelést
analysiert werden. Die Modellrechnungen liefern Ergebnisse in einer einheitlichen horizontalen
Auflésung fiir den gesamten Untersuchungsraum. Obwohl die Ergebnisse der Regionalen
Klimamodelle auf einem, verglichen mit dem globalen MalB3stab, sehr feinen Rechengitter vor-
liegen, werden fiir die Abschétzung von Klimafolgen in der Regel noch detailliertere Aussagen
bendétigt. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund notwendig, dass regionale Klimamodelle
mit einer sehr guten rdumlichen Auflésung von gegenwértig bis zu 12,5 km dennoch nicht in
der Lage sind, die relevanten lokalen Handlungsfelder wie fein strukturierte Wélder, unter-
schiedliche landwirtschaftliche Kulturen oder Stadte aufzulésen und in den Klimaprojektionen

ausreichend zu berticksichtigen.

Diese Aufgabe kbnnen mesoskalige und an den entsprechenden Raum angepasste Simulati-
onsmodelle iibernehmen. Sie sind aufgrund ihrer héheren rdumlichen Auflésung in der Lage,
die Vielfalt und Heterogenitéat der naturrdumlichen Gliederung einer Landschaft auf die Vertei-

lung der meteorologischen Gréf3en zu erfassen...

...Mesoskalige dreidimensionale Simulationen werden dabei nicht parallel zu einem regiona-
len Klimamodell ausgefiihrt, vielmehr erfolgt die Ubertragung der regionalen Ergebnisse auf

die lokale Ebene durch ein statistisch-dynamisches Verfahren.
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Dabei werden die gro3erskaligen Ergebnisse statistisch ausgewertet und mit den Ergebnissen
einer Vielzahl mesoskaliger Simulationen verknlipft. Es werden keine lokalen Klimaszenarien-
rechnungen fiir die ndchsten Dekaden durchgefiihrt, sondern die Ergebnisse der regionalen
Klimamodelle intelligent“ auf kleinere Raumeinheiten interpoliert, wobei eine Beriicksichti-
gung der lokalen Besonderheiten einer Landschaft mit unterschiedlicher Landnutzung und Re-
lief erfolgt...” (GEO-NET 2021).

In den Abb. 6-9 bisAbb. 6-10 sind die Lufttemperaturen fur eine windschwache Strahlungswet-
terlage, die heilRen Tage (Tmax = 30 °C) und die Tropennachte (Tmin = 20 °C zwischen 19:00
und 7:00 Uhr MEZ) fur das Stadtgebiet von Marl anhand der oben beschriebenen Methodik
dargestellt.

Die Aussagen bezuglich der Lufttemperaturen wahrend einer windschwachen Strahlungswet-
terlage und der klimatischen Kenntage (Heil’e Tage und Tropennachte) fur das Stadtgebiet
von Marl beziehen sich dabei auf die beiden Zeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 und wurden
fur zwei Szenarien ermittelt. Das Szenario RCP2.6 entspricht dabei einem Szenario mit deut-
lichen Anstrengungen beim Klimaschutz, wozu auch Anstrengungen im Bereich ,negativer®
Emissionen gehoren, wahrend das Szenario RCP8.5 einem ,Weiter-so-wie-bisher“-Szenario

entspricht (weitere Erlauterungen siehe oben).

Fur die Lufttemperaturen werden zusatzlich zu den beiden Klimanormalperioden der Enve-
lope-Berechnung die Ergebnisse der aktuellen FITNAH-Modellierung (Geodatenbestand
2020) dargestellt.

Bei Betrachtung der Ergebnisse fur die Lufttemperaturen in den Abb. 6-9 und Abb. 6-10 wird
deutlich, dass die Lufttemperaturen der Gegenwart (Bezugsjahr 2020) fir die modellierte Wet-
terlage noch relativ moderat sind und hohe Belastungssituationen nur in den dicht bebauten
Innenstadtbereichen sowie in den Gewerbe- und Industriegebieten auftreten. So wurden wah-
rend der windschwachen Strahlungsnacht sowohl flir den Chemiepark Marl als auch fur Teile
der Innenstadt Temperaturen tber 20°C simuliert, was — sofern die Uberwarmung die ganze
Nacht anhalt und nicht unter 20°C sinkt — auf die Ausbildung von Tropennachten hindeutet.
Eine leichte Verscharfung der Situation ist beim RCP-Szenario 2.6 fir den Zeitraum 2021-
2050 anhand der Temperaturzunahme von ca. 1K in nahezu allen Bereichen festzustellen,
wahrend im gleichen Zeitraum bei Annahme des ,worst-case-Szenario“ (RCP-Szenario 8.5)
die Temperaturen um ca. 1 — 1,5 K ansteigen. Fir die ferne Zukunft ergeben sich flr das RCP-

Szenario 2.6 keine wesentlichen Veranderungen gegentber der nahen Zukunft, wohingegen
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fur das RCP-Szenario 8.5 eine weitere Zunahme der Temperaturen von zusatzlichen 2 bis 3
K fur den Zeitraum 2071-2100 simuliert wurde.

Die niedrigsten nachtlichen Temperaturen wahrend der sommerlichen Strahlungswetterlage
werden in allen Simulationen fur die Freilandbereiche ermittelt. Wahrend fir das Jahr 2020
eine mittlere Lufttemperatur von ca. 14,5°C fir den unbebauten Freiraum simuliert wurde und
somit sehr ginstige nachtliche Temperaturverhaltnisse vorliegen, wurden fir das RCP-Sze-
nario 8.5 fur die ferne Zukunft (2071-2100) Lufttemperaturen bis zu 18,5 °C fir den Freiraum
ermittelt. Die Temperaturen in den innerstadtischen Grinflachen liegen mit Werten von ca. 18
°C bis 22 °C zum Teil noch héher, und in den Waldgebieten wurden Werte von bis zu 21,5 °C
simuliert. Sollte das ,Worst-case®- Szenario eintreten, muss davon ausgegangen werden, dass
heiRe Tage und Hitzewellen vermehrt auftreten und sich Uber langere Zeitrdume erstrecken
werden. Die Wirksamkeit von Klimaanpassungsmafnahmen wird unter diesen Bedingungen

erheblich reduziert.

Lufttemperaturen im Stadtgebiet von Marl um 4:00 Uhr in 2 m liber Grund
- FITNAH-3D-Modellierung / RCP2.6-Szenario -

Gegenwart (2020) RCP2.6-Szenario (2021-2050) RCP2.6-Szenario (2071-2100)
FITNAH-3D FITNAH-3D/Envelope FITNAH-3D/Envelope

Lufttemperatur wihrend einer autochthonen Wetterlage (°C)

. 1613 -+ 20.22 o 0 2000 40co Y .;Ec,.sm,vgumn\\\\\\
. - . . —— R
- >14-186 >18-20 >22.24 Meter RUHR

Abb. 6-9: Darstellung der Lufttemperaturen im Stadtgebiet von Marl um 4:00 Uhr fiir eine windschwache
Strahlungswetterlage (FITNAH-3D-Modellierung und RCP2.6-Szenario).
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Lufttemperaturen im Stadtgebiet von Marl um 4:00 Uhr in 2 m liber Grund
- FITNAH-3D-Modellierung /| RCP8.5-Szenario -

Gegenwart (2020) RCP8.5-Szenario (2021-2050) RCP8.5-Szenario (2071-2100)
FITNAH-3D FITNAH-3D/Envelope FITNAH-3D/Envelope

T | e
, ‘i <) : : & .

Ghy

Lufttemperatur wihrend einer autochthonen Wetterlage (°C)
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Abb. 6-10: Darstellung der Lufttemperaturen im Stadtgebiet von Marl um 4:00 Uhr fiir eine
windschwache Strahlungswetterlage (FITNAH-3D-Modellierung und RCP8.5-Szenario).

Die Abb. 6-11 bis Abb. 6-13 zeigen auf Basis der oben beschriebenen Methodik, welche Ver-
anderungen hinsichtlich der heil3en Tage und der Tropennachte in der nahen Zukunft eintreten
werden (Mittelwerte des Zeitraums 2021-2050) und welche in der fernen Zukunft (Mittelwert

des Zeitraums 2071-2100) voraussichtlich zu erwarten sind.

Verdeutlicht wird zusatzlich die Entwicklung der Hitzebelastung anhand der Anzahl der heil3en
Tage (Tmax > 30 °C) und Tropennachte (Tmin > 20 °C), mit dem Ziel, die Hitzebelastung

wahrend des gesamten Verlauf eines Tages (24 Stunden) beurteilen zu kénnen.

Abb. 6-11 ist die Anzahl der heilen Tage (Tmax = 30 °C) flir zwei Bezugsraume in jeweils zwei
Szenarien (RCP 2.6 und RCP 8.5) dargestellt. Bei der Betrachtung der Ergebnisse fur das
Szenario RCP 2.6 wird sehr deutlich, dass nur geringe Unterschiede zwischen den Bezugs-
zeitraumen 2021-2050 und 2071-2100 zu erwarten sind. So ist beispielsweise davon auszu-
gehen, dass sich die mittlere Anzahl der heifen Tage flur die Gewerbegebiete von ca. 28 Ta-
gen in der Bezugsperiode 2021-2050 auf 29 hei3e Tage im Zeitraum 2071-2100 erhéhen wird.
Auch fur die Ubrigen bebauten Flachen gilt jeweils eine Erhdhung der Anzahl an heilRen Tagen

pro Jahr um ca. ein bis zwei. Im Vergleich zu einer friheren Untersuchung zur Entwicklung
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der Kenntage in Zukunft kann anhand der hier beschriebenen Untersuchung nicht nachgewie-
sen werden, dass die Lastraume der Innenstadtbereiche sowohl in der Gegenwart und Zu-
kunft, aufgrund der insgesamt dichten, hohen Bebauung und dadurch bedingter Verschat-
tungseffekte, tagsuber eine geringere thermische Belastung aufweisen als die teils weniger
dicht bebauten Bereiche der an die Innenstadte angrenzenden Stadtklimatope. Im Gegenteil
wird im Rahmen der aktuellen Untersuchung ein deutlicher Unterschied zwischen den dicht
bebauten Klimatopen der Innenstadt und der Stadt zugunsten der etwas lockerer bebauten
Stadt ersichtlich. Hierbei gilt jedoch zu beachten, dass kleinrdumige Variationen der Bebau-
ungs- und Begriinungssituationen bereits zu deutlichen Unterschieden der Temperaturverhalt-
nisse innerhalb eines Gebietes flihren kdnnen. Aufgrund der Rastergrof3e von 25 x 25 m und
der damit einhergehenden Parametrisierung von Einzelgebauden kdnnen diese detaillierten
Unterschiede jedoch nicht immer aufgel6st werden. Bei einer kleinrdumigen Interpretation der

Ergebnisse sind diese Erkenntnisse daher zu berucksichtigen.

Wahrend in den als Innenstadtklimatopen ausgewiesenen Bereichen zwischen 14 und 22
heille Tage pro Jahr wahrscheinlich sind, ist in den Stadtklimatopen mit einer Anzahl an heilten
Tagen von 9 bis 15 flir den Bezugszeitraum 2021-2050 zu rechnen. In den lockerer bebauten
Bereichen der Stadt, wozu die Stadtrand- und Vorstadtklimatope zahlen, ist die Anzahl an
heilen Tagen weiter reduziert und betragt in den von Freiland beeinflussten Siedlungsflachen
lediglich 9 — 10 Tage. Die Freilandflachen dagegen weisen aufgrund der zum Teil geringen
Beschattung durch fehlende Vegetationsstrukturen (z.B. intensiv genutzte Ackerflachen) bis
zu einem weiteren heillen Tag mehr auf als die in den Stadtrandgebieten befindlichen Sied-
lungen. Die geringste Anzahl an heifen Tagen ist mit 4 Tagen im Bereich der Gewasserfla-
chen nachzuweisen. Es zeigt sich, dass trotz erheblicher Anstrengungen beim Klimaschutz
auch in der fernen Zukunft noch mit einer Zunahme an Belastungssituationen zu rechnen ist,

diese jedoch relativ moderat ist.

Bei Betrachtung des RCP-Szenario 8.5 im Vergleich zum RCP-Szenario 2.6 wird dagegen
deutlich, dass die zuktinftige Entwicklung bis zum Jahr 2100 bei RCP 8.5 wesentlich dramati-
scher verlauft als flr RCP 2.6. Wahrend fir den Bezugszeitraum 2021-2050 die Anzahl der
heiRen Tage in etwa den Ergebnissen fur die ferne Zukunft (2071-2100) aus dem Szenario
RCP 2.6 entspricht und im Vergleich dazu nur leicht erhdht ist, zeigt sich fir die ferne Zukunft
des Szenario RCP 8.5 eine erhebliche Zunahme der heilen Tage. Mit bis zu 52 Tagen im Jahr
ist die hochste Anzahl an heilRen Tage in den Gewerbegebieten zu erwarten. Besonders kri-
tisch ist die Situation dann in grof¥flachig versiegelten Flachen einzustufen, wie dem Chemie-
park Marl. In kleineren Gewerbegebieten ist die Anzahl an heillen Tagen mit 44 — 51 zwar

immer noch extrem hoch, jedoch etwas abgemildert. Auch in der Innenstadt ist mit 37 bis 51
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heillen Tagen im Jahr zu rechnen. In lockerer bebauten Bereichen nimmt die Belastungssitu-
ation zwar ab, jedoch sind zukulnftig nach diesem Szenario selbst im Freilandbereich bis zu 26
heille Tage im Jahr zu erwarten. Die geringste Anzahl an heiRen Tagen weisen die Gewas-
serflachen mit zehn Tagen und die Walder mit maximal 21 Tagen auf. Somit kann festgehalten
werden, dass in der fernen Zukunft mit etwa einer Verdoppelung der Anzahl an heil3en Tagen
gegenuber dem Zeitraum 2021-2050 zu rechnen ist, wenn keine KlimaschutzmaRnahmen er-

griffen werden.
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Anzahl an HeiBen Tagen im Stadtgebiet von Marl

- Vergleich der Szenarien RCP2.6 und RCP 8.5 -

RCP-Szenario 2.6

2021-2050

2071-2100

RCP-Szenario 8.5

2021-2050

2071-2100

e

5.900 2.950

G- 10

Mittlere jahrliche Anzahl an HeiBen Tagen (Tmax 2 30°C)
[@>15-20 [1=25-30 [>35-40 WW>45-350
Bm>10-15 [@>20-25 [1>30-35 @EW>40-45 MWM>50-55

Abb. 6-11: Anzahl an Heil3en Tagen im Stadtgebiet von Marl fir die Szenarien RCP 2.6 und 8.5.
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Die Entwicklung der Tropennéchte fiir die 0.g. Szenarien und Zeitrdume ist in Abb. 6-12 darge-
stellt. Aufgrund der sehr hohen Versiegelungsraten, der thermischen Eigenschaften der anth-
ropogenen Oberflachen, der verminderten Bellftung und der oft fehlenden Anbindung an die
kaltluftproduzierenden Flachen des unbebauten Umlandes weisen die Gewerbeflachen und
dicht bebauten Innenstadtbereiche an Tagen mit hoher solarer Einstrahlung eine verzogerte
und verminderte nachtliche Abkihlung auf. Daher treten Tropennachte, also Nachte, in denen
die Lufttemperatur zwischen 19:00 und 7:00 Uhr Mitteleuropaischer Zeit nicht unter 20 °C sinkt,
in den Gewerbegebieten und dicht bebauten Innenstadten relativ haufig auf. Bezlglich der
Anzahl an Tropennachten ist in diesen Gebieten zudem kunftig von einem sehr starken An-
stieg auszugehen. Wahrend beispielsweise in der Bezugsperiode 2021-2050 des Szenarios
2.6 in den Gewerbegebieten lediglich 3 Tage pro Jahr als Tropennacht ermittelt werden kon-
nen, werden die nachtlichen Lufttemperaturen in der fernen Zukunft des Szenario 8.5 (Zeit-
raum 2071-2100) an bis zu 17 Tagen pro Jahr mindestens 20 °C betragen. In den dicht be-
bauten Innenstadtbereichen ist in der fernen Zukunft mit einer vergleichbar hohen Anzahl an
Tropennachten zu rechnen (15 bis 16 Tropentage). Selbst im Freiland ist in der fernen Zukunft
mit bis zu acht Tropennachten zu rechnen, wogegen in der nahen Zukunft (2021-2050) von

ein bis zwei Tagen auszugehen ist.
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Anzahl an Tropennachten im Stadtgebiet von Marl
- Vergleich der Szenarien RCP2.6 und RCP 8.5 -

RCP-Szenario 2.6

2021-2050 2071-2100

RCP-Szenario 8.5

2021-2050 2071-2100

N
0 Meter A
| —|

Mittlere jahrliche Anzahl an Tropennédchten (Tmax = 20°C

zwischen 19:00 und 7:00 Uhr MEZ)
WN0-2 EE-4-6 [1>8-10 EW>12-14 WE>16-17 ﬁﬁﬁaﬁ\\\\\

|E-2-4 [C>6-8 [C1>10-12 MWW>14-16

Abb. 6-12: Anzahl an Tropennéchten im Stadtgebiet von Marl fiir die Szenarien RCP 2.6 und 8.5.

109



Die Stadt Marl im Zeichen des globalen Klimawandels

Um eine mittlere Hitzebelastung innerhalb des Stadtgebietes von Marl unter Berlicksichtigung
der Tag- und Nachtsituation (heil’e Tage und Tropennachte) bestimmen zu kénnen, wurden
die EingangsgroRen fir die Tropennachte und die heiRen Tage in einem nachsten Arbeits-
schritt gewichtet normalisiert. Dabei wurde der Wertebereich beider Szenarien und beider Be-
trachtungszeitraume in die Berechnung einbezogen. Dies hat den Vorteil, dass beide Szena-
rien miteinander vergleichbar sind. Jedoch fallt anhand dieses Vorgehens die Bewertung der
beiden Betrachtungszeitrdume fir das RCP-Szenario 2.6 sehr moderat aus, da die Anzahl an
Tropennachten und heilen Tagen des RCP 8.5 in der fernen Zukunft die maximal moégliche

Belastungssituation bestimmt.

In der Bewertung wurden die Nacht- als auch die Tagessituation als gleichwertig bedeutend
betrachtet, indem die Eingangsgréf3en fir die Tropennachte und die heilen Tage gemittelt

wurden. Das Ergebnis ist der Abb. 6-13 zu entnehmen.

Beim Vergleich der Szenarien wird deutlich, dass in beiden Bezugszeitrdumen des Szenario
2.6 geringe bis mittlere Hitzebelastungen auftreten, deren raumliche Verteilung sich nicht we-
sentlich unterscheidet. Dabei wird erneut ersichtlich, dass sich bei Umsetzung umfangreicher
KlimaschutzmalRnahmen die Situation in Zukunft kaum verscharfen wird. Wie oben beschrie-
ben, fallt zudem die Hitzebelastung beim Szenario 2.6 nicht sehr hoch aus, da es sich bei der
Darstellung um eine mit dem Szenario 8.5 vergleichende Bewertung handelt. Wirde sich die
Normalisierung der EingangsgroRRen fur die heiten Tage und Tropennachte nur auf das RCP-
Szenario 2.6 beziehen, wirde eine deutlichere Differenzierung der verschiedenen Nutzungs-

arten anhand einer gréR3eren Anzahl an Bewertungsklassen auftreten.

Die Analyse zeigt dartber hinaus, dass in der nahen Zukunft beim RCP-Szenario 8.5 bereits
eine hohere Hitzebelastung auftritt als beim RCP-Szenario 2.6 in der fernen Zukunft. Beson-
ders deutlich wird dies anhand der Einstufung des Chemieparks Marl als Bereich mit einer
hohen Hitzebelastung. In der fernen Zukunft sind beim RCP-Szenario 8.5 keine Bereiche mehr
mit einer moderaten Hitzebelastung zu erwarten, und es wird eine starkere Differenzierung der
verschiedenen Nutzungsstrukturen ersichtlich. So sind nach diesem Szenario extrem hohe
Belastungen in den Gewerbegebieten sowie in den Innenstadtbereichen wahrscheinlich. Aber
auch in den Waldgebieten ist immer mit einer hohen bis sehr hohen Hitzebelastung zu rech-
nen, da diese sich in den Nachtstunden nur wenig abkihlen. Nur die Freilandbereiche sowie

Parks fallen in die Bewertungskategorie ,erhéhte Hitzebelastung®.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass selbst erhebliche Anstrengungen beim Klimaschutz eine

Verschlechterung der klimatischen Situation in der Stadt nicht aufhalten kénnen und dass im
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Falle eines Szenarios ,weiter-so-wie-bisher” (RCP-Szenario 8.5) von einer extremen Belas-
tung in weiten Bereichen der Stadt in Zukunft auszugehen ist. Anpassungsmafinahmen an die
zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels sind daher unumganglich, um zuklinftig noch
lebenswerte Bedingungen in den Stadten zu erméglichen. Ohne konsequenten Klimaschutz
nimmt der Anpassungsbedarf schlie3lich noch weiter zu. Im unglnstigsten Fall — bei Nichtein-

haltung des 2°C-Ziels - sind jedoch kaum mehr wirksame Anpassungen mdglich.
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Hitzebelastung im Stadtgebiet von Marl

- ermittelt aus der Anzahl an Tropennachten und Heillen Tagen -

RCP-Szenario 2.6

2021-2050 2071-2100

RCP-Szenario 8.5

2021-2050 2071-2100
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Abb. 6-13: Hitzebelastung in Marl (ermittelt aus den Heillen Tagen und Tropennéchten fiir die Szena-
rien RCP 2.6 und 8.5.
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6.4 Darstellung derzeitiger und zuklinftiger Warmeinselbereiche

Anhand der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3), der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 4) und der
klimadkologischen Funktionen (s. Kapitel 5) wurde die Ist-Situation der klimatischen Verhalt-
nisse in Marl dargestellt. Dabei wurde u.a. festgestellt, dass die stadtische Uberwarmung und
damit die potenzielle Hitzebelastung in den dicht bebauten Stadtquartieren am gréfRten ist.
Diese Gebiete sind im Wesentlichen raumlich identisch mit den Innenstadt- und den Stadtkli-
matopen. 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 glnstig einzustufen sind, haufiger Hitzebelastungen
ausgesetzt sein werden. Neben den Innenstadtbereichen und den Stadtklimatopen treten da-
her in Zukunft wahrend sommerlicher Strahlungsnachte auch die Stadtrandklimatope als ther-
misch stark belastete Bereiche auf. Diese Einschatzung basiert zudem auf der Tatsache, dass
die mittleren Temperaturdifferenzen zwischen den heutigen Warmeinselbereichen (Innen-
stadt-/Stadtklimatopen) und den Stadtrandklimatopen sich auf maximal 2 K belaufen, der zu-
kiinftig zu erwartende mittlere Temperaturanstieg aber ber 2 K betragen wird. Diese Heran-
gehensweise zur Ausweisung von gegenwartigen und zukulnftigen Problemgebieten haben
bereits Kuttler et al. (2013) im Rahmen des Projektes dynaklim fir die Stadt Oberhausen ge-

wahlt.

Abb. 6-14 zeigt die gegenwartigen (2020) und zukinftigen (2100) Warmeinselbereiche im
Stadtgebiet von Marl. Dabei wurden fir die gegenwartige Situation die Innenstadtklimatope
mit einer sehr hohen Intensitat und die Stadtklimatope mit einer hohen Intensitat als Warmein-
seln ausgewiesen. In Zukunft nehmen sowohl die Innenstadt- als auch die Stadtklimatope eine
sehr hohe und die Stadtrandklimatope eine hohe Warmeinselintensitat ein. Demnach erwei-
tern sich die Warmeinselbereiche von derzeit etwa 5,5 % des Stadtgebietes zuklnftig auf eine

Flache von Uber 12 km? und umfassen dann fast 14 % 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 berticksichtigt. Die dargestellten Bereiche der Warmeinseln
werden als Problemgebiete hinsichtlich der thermischen Belastung der Wohnbevdlkerung 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 gegenuber 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 dargestellit.

Gegenwartige und zukiunftige Warmeinselbereiche
im Stadtgebiet von Marl

Gegenwartige Wiarmeinselbereiche (2021) Zukiinftige Warmeinselbereiche (2100)

Intensitdt der Warmeinselbereiche

N
uoo 3'0,00 REGIONALVERBAND \\\
[ | ::::lhoch Meter A RUHR&\\

Abb. 6-14: Darstellung gegenwértiger (2020) und zukdinftiger (2100) Wérmeinselbereiche im Stadtge-
biet von Marl

114



Vulnerabilititsanalyse

7 Vulnerabilitatsanalyse

Die in Kapitel 6 beschriebenen zu erwartenden Klimadnderungen im Laufe des 21. Jahrhun-
derts, insbesondere der Anstieg der Haufigkeit und Intensitat der extremen Wetterereignisse
(z.B. Hitzewellen), kdnnen 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 stratospharischen Ozons kénnen klimawandelbe-
dingte Gesundheitsrisiken darstellen. Das Ausmald extremer Wetterereignisse wurde dabei
bereits in der Vergangenheit deutlich, so hat beispielsweise der Hitzesommer 2003 europaweit
etwa 55.000 zusatzliche hitzebedingte Sterbefélle (ca. 7.000 davon in Deutschland) verur-
sacht. Neben einer Steigerung der Mortalitatsrate wirken sich derartige klimatische Belastun-
gen ebenfalls nachteilig auf die Morbiditat, die Leistungsfahigkeit und das allgemeine Wohlbe-
finden des Menschen aus. Insbesondere Personen mit Atemwegs- und Herz-Kreislaufvorer-
krankungen, altere Menschen und Kleinkinder sind betroffen. Zwar ist das Ausmal} der ge-
sundheitlichen Auswirkungen des Klimawandels schwer abzuschatzen, jedoch ist grundsatz-
lich bei zuklnftig haufiger auftretenden und intensiveren klimatischen Belastungen auch mit
einer Zunahme der negativen gesundheitlichen Auswirkungen zu rechnen. Daher gilt es, durch
eine gezielte Anpassungsstrategie im Rahmen einer nachhaltigen Stadtplanung gesunde
Wohn-, Arbeits- und Aufenthaltsbedingungen zu schaffen bzw. sicherzustellen, um die klima-
wandelbedingten Gesundheitsrisiken fir die stadtische Bevolkerung zu minimieren (Jendritzky
2007).

Um entsprechende Anpassungsmalnahmen gezielt zu entwickeln, sollen im Rahmen einer
Vulnerabilitdtsanalyse Gebiete bzw. Bereiche (im Folgenden als ,Problemgebiete” bezeichnet)
innerhalb des Stadtgebietes von Marl identifiziert werden, die eine besondere Sensitivitat ge-

genuber den Folgen des Klimawandels aufweisen.

7.1 Methodik zur Abgrenzung der Problemgebiete

In der Fachliteratur bestehen bereits vielfaltige Ansatze zur Bewertung der Vulnerabilitat bzw.
Betroffenheit einer stadtischen Bevdlkerung in unterschiedlichen Quartieren gegentber den
Folgen des Klimawandels. Haufig wird dabei die Altersstruktur der Bevolkerung als alleiniger
Indikator flr das Mal} der Verwundbarkeit gegenuber Hitzebelastung herangezogen. Aktuelle

sozialwissenschaftliche Studien zum Klimawandel zeigen, dass die subjektive Wahrnehmung
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der Hitzebelastung von vielfaltigen gesellschaftlichen Einfliissen gepragt wird und von der in-

dividuellen Lebenssituation eines jeden Menschen abhangig ist (GroRmann et al. 2012).

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

cen nicht moglich.

Daher erfolgt die Vulnerabilitatsanalyse nach dem im Rahmen des ,Handbuch Stadtklima“
(MUNLV 2010) entwickelten Ansatzes. Hierbei wird die Betroffenheit gegenuber Hitzebelas-
tungen anhand der Bevdlkerungsdichte und der Altersstruktur bezogen auf den Anteil der Uber
65-jahrigen Wohnbevolkerung betrachtet. Die zugrunde gelegte Datenbasis wurde auf Ebene
der Baubldcke von der Stadt Marl zur Verfigung gestellt und bezieht sich auf den Zeitpunkt
31.10.2020.

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

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

Bereiche der stadtischen Warmeinsel

Die stadtischen Warmeinselbereiche sind fiir die Gesundheit der Menschen bedeutsam, da in
diesen Bereichen eines Stadtgebietes nachteilige gesundheitliche Effekte durch die erhéhte
Exposition gegenuber thermischen Extrembedingungen verstarkt auftreten kdnnen. Diese Ge-
biete kdnnen daher grundsatzlich als anfallig gegenuber Hitzebelastungen charakterisiert wer-
den (Jendritzky 2007; MUNLV 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 Marl kann der Karte 6-14 entnommen werden.

Bevoélkerungsdichte

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Vulnerabilitdt gegeniber Hitzebelastungen in unter-
schiedlichen Stadtquartieren ist die Bevdlkerungsdichte. Denn je grofRer die Einwohnerdichte
ist, desto mehr Menschen sind potenziell einer Hitzebelastung ausgesetzt. Hierzu wurden die

Bevolkerungsdaten auf Grundlage von Baublécken im Stadtgebiet herangezogen. Dies hat
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den Nachteil, dass Bereiche mit reiner Dienstleistungsfunktion und somit ohne Wohnbevoélke-
rung trotz potenziell hoher Hitzebelastung bei diesem Bewertungsverfahren nicht als Problem-
gebiete berlicksichtigt werden. Innenstadtbereiche, die eine Mischnutzung aus Dienstleistung
und Wohnen und somit einen relativ geringen Anteil an Wohnbevdlkerung aufweisen, kénnen

dadurch als Problemgebiete mit geringerer Anfalligkeitsstufe bewertet werden.

Grundséatzlich ist hierbei zu bedenken, dass bei einem temporaren Aufenthalt in Innenstadten
oder Nebenzentren tagstber einer Hitzebelastung durch den Wechsel des Standortes und die
bewusste Vermeidung von stark sonnenexponierten Platzen aktiv entgegengewirkt werden
kann. Wogegen die Bevolkerung in ihnren Wohnquartieren insbesondere nachts einer Hitzebe-
lastung durch mangelnde Abkuhlung nicht ausweichen kann. Karte A 1 (siehe Anhang) zeigt
die Bevolkerungsdichte in Einwohner pro km? (Einw./km?) fur das gesamte Stadtgebiet von
Marl. Um eine regionale Vergleichbarkeit und einheitliche Bewertungsmafstédbe zu gewahr-
leisten, wurden die Werte zur Klasseneinteilung aus der Analyse des ,Handbuch Stadtklima“
Ubernommen. Diese beruhen auf der Auswertung der Bevolkerungszahlen auf Ebene der
Wohnquartiere des gesamten Ruhrgebiets (Quelle: infas GEOdaten, Stand 2007). Bezogen
ausschliel3lich auf die Gebiete der Stadt- und Innenstadtklimatope im gesamten Ruhrgebiet
ergibt sich eine mittlere Bevélkerungsdichte von rund 2.700 Einw./km?. Die weiteren Klassen-
obergrenzen (6.100 bzw. 9.500 Einw./km?) ergeben sich aus der Addition der mittleren Bevdl-
kerungsdichte mit der einfachen bzw. doppelten Standardabweichung. Bei Flachen ohne eine
farbliche Darstellung handelt es sich um statistisch ausgewiesene Baublécke ohne jegliche
Wohnbevdlkerung. Dies kdnnen 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 ausschliel3lich fur die Bereiche der
Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw. die Warmeinselbereiche) im Stadtgebiet von Marl. Er-
wartungsgemal weist die Einwohnerdichte in diesen zumeist stark baulich Uberpréagten Berei-
chen zum Grof3teil mit Gber 6.100 Einw./km? oder sogar Uber 9.500 Einw./km? sehr hohe Werte
auf. Insbesondere in den Stadtteilen Stadtkern, Brassert, Alt-Marl, Hils (-Nord und —Sud) so-
wie Sinsen-Lenkerbeck, sind einige teils zusammenhangender Baublécke der héchsten aus-
gewiesenen Kategorie vorzufinden. Lediglich vereinzelte Baubldcke der Stadt- und Innenstadt-
klimatope von Marl verzeichnen geringe Einwohnerdichten unterhalb von 2.700 Einw./km?.
Hierbei handelt es sich iberwiegend um Baublécke mit vorwiegend offentlicher Nutzung (Kran-
kenhauser, Kirchen, Schulen, Verwaltungsgebaude, etc.) und somit nur geringem Anteil an

Wohnnutzung.
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Einwohnerdichte auf Baublockebene
fiir die Warmeinselbereiche
im Stadtgebiet von Marl
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Karte 7.1: Einwohnerdichte auf Baublockebene flir die Warmeinselbereiche im Stadtgebiet von
Marl

Altersstruktur

Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegenilber 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 kénnen daher als anfalliger gegenuber Hitzestress charakterisiert werden.
Aus diesem Grund wurde im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010) analog zur Bevdlkerungs-
dichte auch der Bevolkerungsanteil der Uber 65-Jahrigen fur die Wohnquartiere im gesamten
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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 A 2 (siehe Anhang) zeigt die prozentualen Anteile der Bevélkerung Uber 65 Jahre auf
Baublockebene flir das gesamte Stadtgebiet von Marl. Analog zu Karte A 1 handelt es sich
bei Flachen ohne eine farbliche Darstellung um statistisch ausgewiesene Baublécke ohne jeg-
liche Wohnbevolkerung (z.B. Wald-, Landwirtschafts- und innerstadtische Grunflachen; 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. Baublocke
mit Anteilen der Uber 65-jahrigen an der Wohnbevdlkerung von unter 17 % und 17-20 % als

unterdurchschnittlich und von 20-23 % und Uber 23 % als Uberdurchschnittlich gewertet.

Bezogen auf die Gesamtbevolkerung der Stadt Marl liegt der Anteil der Uber 65-jahrigen Ein-

wohner bei 21,3 % und liegt somit nur unwesentlich Uber dem Ruhrgebiets-Mittel.

Die Karte 7-2 zeigt die prozentualen Anteile der Einwohner Uber 65 Jahre auf Baublockebene
ausschlieBlich fur die Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw. Warmeinselbereiche) im Stadtge-
biet von Marl. Es wird deutlich, dass in diesen Bereichen Baublocke mit einem uberdurch-
schnittlichen Anteil (> 20 %) an Wohnbevdlkerung Uber 65 Jahre in allen Stadtbezirken vor-
kommen. Dabei konzentrieren sich diese Gebiete vor allem auf die Stadtteile Polsum, Bras-
sert, Stadtkern, Drewer-Siid, Huls-Nord und den Ostteil des Stadtteils Sinsen-Lenkerbeck,
wahrend vor allem in Drewer-Nord hauptsachlich Baublécke von unter 20% an Uber 65-jahriger

Bevdlkerung vorzufinden sind.

Zu bedenken ist, dass aufgrund der zukunftigen demographischen Entwicklung der Anteil der
Uber 65-Jahrigen in Marl voraussichtlich um ca. 26,8 % bis zum Jahr 2040 (gegentber 2018)
ansteigen wird, obwohl im gleichen Zeitraum ein Bevdlkerungsriickgang von ca. 0,9 % prog-
nostiziert wird (IT.NRW 2020).
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Karte 7.2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung Uber 65 Jahre auf Baublockebene fur die Warmeinsel-
bereiche im Stadtgebiet von Marl

7.2 Lokalisierung und Bewertung der Problemgebiete

Aus der Verschneidung der Bereiche stadtischer Warmeinseln (bzw. Stadt- und Innenstadtkli-
matope) mit den Daten der Bevolkerungsdichte und des prozentualen Anteils der Uber 65-Jah-
rigen lassen sich Problemgebiete mit einer abgestuften Anfalligkeit gegenuber 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 Wohnbevolkerung auszuge-
hen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhdht sich die potenzielle Anfalligkeit eines Wohn-
gebietes. Auf Basis der Bevolkerungsdichte werden drei Stufen der Anfalligkeit gegenlber

Hitzebelastungen unterschieden. Wahrend Baublocken mit einer Einwohnerdichte unterhalb
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von 6.100 Einw./km? eine generelle Anfalligkeit zugeordnet wird, weisen Bereiche mit einer
Bevolkerungsdichte von 6.100 bis 9.500 Einw./km? eine erhdhte Anfalligkeit auf. Bei mehr als
9.500 Einw./km? kann von einer sehr hohen Anfalligkeit ausgegangen werden. Uberlagert wer-
den diese drei Klassen von Bereichen mit einem tUberdurchschnittlichen Bevdlkerungsanteil
(mehr als 23 %) der Uber 65-Jahrigen. Diesen Quartieren wird unabhangig von der Gesamt-
bevdlkerungsdichte eine besondere Anfalligkeit gegenlber Hitzebelastungen zugesprochen,
da sie ein hohes Hitzepotential zusammen mit einem hohen Anteil der alteren Bevolkerungs-

gruppe aufweisen.

Zusatzlich zur Bewertung der Anfalligkeit auf Baublockebene anhand der Indikatoren Bevdl-
kerungsdichte und Anteil der Gber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung werden Seniorenheime bzw.
-wohnanlagen, Kindertagestatten bzw. —garten und Krankenhauser 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 gro3ere
Anzahl an Personen auf, die den besonders gegenuber thermischen Belastungen anfalligen

Bevolkerungsgruppen der Senioren, Kranken und Kleinkindern zuzuordnen sind.

Der Karte 7.3 ist das Auftreten der Problemgebiete mit Hitzebelastung im Stadtgebiet von Marl
zu entnehmen. Die Problemgebiete befinden sich entsprechend der raumlichen Verteilung der
Innenstadt- und Stadtklimatope verteilt Gber das gesamte Stadtgebiet. Baublocke, die sowohl
eine sehr hohe Anfalligkeit aufgrund der Bevolkerungsdichte als auch einen tGberdurchschnitt-
lich hohen Anteil an tber 65-jahriger Wohnbevdlkerung aufweisen, treten nur sehr vereinzelt
auf (Beispiel: Kriemhildstraf3e in Huls-Nord), haufiger ist dagegen das Auftreten einer erhdhten
Anfalligkeit bedingt durch die Bevdlkerungszahl in Verbindung mit einem hohen Anteil an alte-
rer Wohnbevolkerung zu erkennen. Bezogen auf die Flachengréfie und den Zusammenhang
von Problemgebieten ist flr Marl festzuhalten, dass es sich oft um vergleichsweise kleinere
Flachen, die von gunstigeren Bereichen unterbrochen werden, handelt. Auffallig ist jedoch,
dass insgesamt eine Vielzahl sensibler Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelas-
tung angesiedelt ist. So befinden sich beispielsweise gleich finf Kindertagesstatten/-garten,
ein Krankenhaus und elf Seniorenheime im stadtklimatischen Ungunstraum westlich des
Marler Sterns. Auch im Ubergangsbereich von Hiils-Nord nach Hils-Sid sind zahlreiche Se-
nioreneinrichtungen und einige Kindertagesstatten innerhalb der Warmeinselbereiche ange-
siedelt. Insbesondere in diesen Bereichen sollten vordringlich MaRnahmen zur Reduzierung

der sommerlichen Hitzebelastung fokussiert werden.
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Karte 7.3: Problemgebiete der Hitzebelastung im Stadtgebiet von Marl
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Problemgebiete der Hitzebelastung
im Stadtgebiet von Marl - Ausschnitt
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Karte 7.4: Problemgebiet der Hitzebelastung im Stadtgebiet von Marl — Ausschnitt.
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8 Planungshinweise

Auf Basis der Klimaanalysekarte, der Topographie, der Flachennutzung, aktueller Luftbilder
sowie den Erkenntnissen aus der FITNAH-Simulation werden im Folgenden fir das Stadtge-
biet von Marl Planungsempfehlungen aus stadtklimatologischer Sicht abgeleitet. Dabei gilt es
zu berticksichtigen, dass lediglich die Umweltaspekte Klima und Lufthygiene zur Ausweisung
der Planungshinweise herangezogen wurden. Eine Abwagung mit weiteren dkologischen Be-
langen oder der Raumentwicklung dienenden Vorgaben ist nicht erfolgt und daher bei allen

Vorhaben zu prifen.

Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veranderungen, die sich bedingt
durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts in der Region einstellen und
zu einer Verscharfung der thermischen Stadt-Umland-Verhaltnisse fihren werden, soll durch
die Beachtung und Umsetzung der MalRnahmenempfehlungen eine klimawandelgerechte
Stadtentwicklung in Marl gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsempfehlungen sind
dabei als Rahmenvorgaben anzusehen, die der Bauleitplanung als Orientierung fur eine nach-
haltige Anpassung der Stadt an den Klimawandel dienen sollen. Das Ziel ist der Erhalt klima-
tisch positiver Raumstrukturen sowie die Aufwertung der aus klimadkologischer Sicht belaste-

ten Siedlungsbereiche zum Wohle der stadtischen Bevolkerung.

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

8.1 Planungshinweiskarte

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

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

8.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadtgebietes
von Marl anhand von klimatischen Ausgleichs- und Lastrdumen. Diese werden auf Basis der
Klimatope abgeleitet und stellen raumliche Einheiten mit vergleichbaren Eigenschaften beziig-

lich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauigkeit und
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dem Vegetationsbestand dar. Somit kénnen flir diese Bereiche flachenhaft glltige Planungs-
empfehlungen ausgesprochen werden, fur die anhand der weiteren Darstellungsebenen lokale

Konkretisierungen erfolgen kénnen.

In der zweiten Darstellungsebene werden raumspezifische Hinweise ausgewiesen. Hierzu
zahlen linienhafte Strukturen der Hauptverkehrsstral’en und Bahnanlagen sowie flachenhafte

Hinweise fir die Bereiche der Kaltluftsammelgebiete und zur Vernetzung von Grinflachen.

Die dritte Darstellungsebene liefert lokale (Planungs-)Hinweise. Neben der Identifizierung
von Bereichen, die sich aus klimatischer Sicht fir eine weitere malvolle 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 bezliglich der Luftaustauschverhaltnisse 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.

8.1.1.1 Ausgleichs- und Lastraume

Im Stadtgebiet von Marl nehmen diverse Flachen eine lokale Ausgleichsfunktion zu klimati-
schen bzw. lufthygienischen Belastungen ein. Die Ausgleichsraume kdnnen in die vier Fla-
chentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und Grlinanlagen eingeteilt werden. Neben
den Ausgleichsraumen wird das Stadtgebiet durch Lastraume gepragt. Hierbei kann in Abhan-
gigkeit vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Hohe der Geb&dude zwischen
unterschiedlich stark ausgepragten Lastraumen unterschieden werden. Im Folgenden werden
die unterschiedlichen Arten der Ausgleichs- und Lastraume charakterisiert, indem ihre Wirkun-
gen auf das Stadtklima beschrieben sowie raum- und nutzungsbezogene Planungsempfeh-

lungen aufgezeigt werden.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit gedampftem Ta-
gesgang der Lufttemperatur und einer erhéhten Luftfeuchtigkeit aus. Die tagsiber kihlende
Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkdrper sowie
die unmittelbare Umgebung beschrankt. Die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen beguns-
tigt die Austausch- und Ventilationsverhaltnisse, wodurch linienhafte Gewasserstrukturen die

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

werden.

Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden grof¥flachig verteilt und die Windge-
schwindigkeiten durch geringe Bodenrauigkeiten erhdht. Durch die nachtliche Produktion von
Kaltluftmassen konnen Kaltluftabflusse beglnstigt 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 grofen Frei-
landflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von Kaltluftabfliussen durch eine aus-
reichende Reliefdynamik einstellen. Besonders ginstige Durchliftungsverhaltnisse ergeben
sich fUr Freilandbereiche in Kuppen- oder Hanglagen. In ebener Lage werden dagegen nacht-
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 fuhrt zudem dazu, dass die Kaltluftmassen keine Wirkung in der

Umgebung erzielen kdnnen.

In Muldenlagen und Niederungsbereichen sollte daher auf die Ansiedlung von Emittenten (ins-
besondere mit geringer Emissionshohe) verzichtet werden. Die stadtnahen Freiflachen sind
grundsatzlich als Ausgleichsraume 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 kdnnen diese Ausgleichsraume

daher aus klimatischer Sicht aufgewertet werden.

Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Park- und Grinanlagen stellen grundsatzlich bioklimatisch wertvolle innerstadtische Aus-
gleichsrdume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichswirkung von ihrer Fla-

chengrole, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Bebauung sowie der Reliefsituation
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abhangig. Wahrend eine dichte Randbebauung auch bei grolten Grinflachen 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, rauigkeitsarmer Bellftungsbahnen, entlang derer die kiih-
leren Luftmassen abflielen konnen. Eine besondere Funktion kommt den Griinztigen als Tren-
nungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Gewerbegebieten o-
der stark befahrenen StraRen zu. Hier erflillen sie einerseits eine Abstandsfunktion, anderer-
seits bewirken sie eine Verdliinnung und Filterung von Luftschadstoffen. Darlber hinaus for-
dern Grunzige durch die Entstehung kleinrdumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbre-
chung von Warmeinseln. Bei einer engen Vernetzung und einer stadtraumlich sinnvollen An-
ordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.
Zudem zeigen kleine, isoliert liegende Grinflachen, wie z.B. begrinte Innenhdéfe, zwar keine
Uber die Flache hinausreichende Wirkung, stellen aber als ,Klimaoasen® gerade in den dicht

bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und Erholungsraume fur die Bevolkerung dar.

Innerstadtische Park- und Grinanlagen sollten daher von Bebauung oder Versiegelung frei-
gehalten werden. Vorhandene Vegetationsstrukturen sollten erhalten, ausgebaut und mitei-
nander vernetzt werden. Bei der Gestaltung von Park- und Grinanlagen ist den 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 Stadtbéden im Sommer zu vermeiden, da dies bei Starkregenereignissen mit
einer verminderten Versickerung und somit erhéhtem 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 Grinan-
lagen durch eine vielgestaltige Vegetationsstruktur die Schaffung differenzierter Mikroklimate
zu erzielen. Die Vernetzung mit den direkt angrenzenden Siedlungsraumen ist insbhesondere
bei grofleren Parks anzustreben, wahrend kleinere Grinflachen zu den Randern geschlossen

werden sollten, um eine lokale ,Oasenfunktion® herzustellen.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wertvolle Aus-
gleichsraume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften liegen insbesondere in
der Fahigkeit, durch Schadstoffadsorption und -diffusion die Luftqualitat zu verbessern. Dort,
wo hoch belastete Areale an sensible Wohnbereiche aneinandergrenzen, kdnnen Walder eine

bedeutsame Puffer- oder Trennfunktion der unterschiedlichen Nutzungsanspriche erfullen.
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Zudem stellen Walder aufgrund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und Windverhalt-
nisse wahrend sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsraume zur Naherholung
fur die stadtische Bevdlkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher erhalten und nach
Méglichkeit 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 Oberflachenrauigkeit erhéht und somit den Luftaustausch ein-

schrankt.

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 fir das Okosystem Wald dar.
Reine Nadelwalder sind durch den Klimawandel besonders bedroht, wahrend artenreiche Wal-
der anpassungsfahiger und stabiler gegeniber den Klimaveranderungen sind. Daher qilt es,
baumartenreiche Mischwalder zu etablieren, in denen heimische Laubbaumarten (z.B. Buche,
Traubeneiche) vertreten sind und mit fremdlandischen Baumarten durchmischt werden, die an
die kunftigen Klimabedingungen angepasst und nicht krankheitsanfallig sind sowie idealer-

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

Lastraum der iiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Die Flachen, die dem ,Lastraum der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete®
zugeordnet sind, entsprechen in ihrer Ausdehnung den Flachen der Vorstadt- und 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 Iuft-

hygienischen und bioklimatischen Verhaltnisse grundsatzlich 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 fir locker bebaute Wohngebiete, die an hdher versiegelte Bereiche der weiteren
Lastrdume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der Uberwarmten Bereiche im Zuge des Kii-
mawandels zuklnftig vermieden werden kann, sollte die Grinausstattung erhalten und aufge-
wertet werden. Zudem sollte die Sicherung und Anlage von Grinflachen zur Verbesserung
bzw. zum Erhalt der BelUftungssituation sowie eine Vernetzung der Grin- und Freiflachen mit
den starker belasteten Rdumen angestrebt werden. Punktuell sind Entsiegelungs- bzw. Ruck-

baumalnahmen an (Uberdimensionierten) ErschlieBungs- und Stellplatzflachen ratsam. Zur
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nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen Verhaltnisse in diesem Last-
raum ist eine Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand und den Verkehr, v.a. entlang

der EinfallstraRen, anzustreben.

Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

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

sches Belastungspotential.

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 Verhaltnisse gegenuber dem unbebauten Umland. Hierzu zahlen insbesondere
eine erhoéhte thermische und zugleich bioklimatische Belastung sowie eingeschrankte Luftaus-
tauschbedingungen. Besonders problematische Verhaltnisse entstehen dort, wo bodennahe

Emittenten (v.a. Kfz-Verkehr) zu einer Schadstoffanreicherung fuhren.

Als MalRnahme zur Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation in den Gber-
wiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollten generell Park- und Grinflachen er-
halten, neu geschaffen und miteinander vernetzt werden, um die negativen mikroklimatischen
Verhaltnisse abzumildern bzw. zu verbessern. Zudem sind die Vermeidung von weiteren Ver-
dichtungsmalRnahmen sowie die Auflockerung der vorhandenen Bebauungsstrukturen zu nen-
nen. Dies kann in Form von Entsiegelungs- und Ruckbaumalnahmen sowie durch Begru-
nungsmalnahmen erfolgen. Beispielsweise durch die Entkernung und Begriinung von hoch-
versiegelten Innenhdfen, wo bei ausreichender GroRe zur Verbesserung des Mikroklimas lo-
cker stehende Baumbestande angelegt werden kdnnen. Dach- und Fassadenbegrinungen
sind weitere Mdglichkeiten, um in den Hinterhofbereichen eine Verbesserung der stadtklima-
tischen Bedingungen zu erzielen. Zusatzlich sind Begrinungsmaflinahmen mit dem Schwer-
punkt der Anpflanzung hdéherer Vegetation und grof3kroniger Baume umzusetzen. Eine Aus-
nahme bilden StraRenziige mit schluchtartigem Charakter und hohem Aufkommen bodenna-
her Emittenten, da ein geschlossenes Kronendach in diesen Bereichen den Luftaustausch

einschranken und somit zur Schadstoffanreicherung fihren kann.

Die Begrenzung des Versiegelungsgrades sowie die Festsetzung von Bepflanzungsmaflinah-
men ist in den rechtlichen Grundlagen der Gestaltungssatzung nach § 9 (1) BauO NRW und
dem § 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungsinstrumente sind Forderprogramme

zur Blockinnenhofbegriinung und Wohnumfeldverbesserung. Uber Baumschutzsatzungen so-
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wie die Uberpriifung bauordnungsrechtlicher Nebenbestimmungen sind Mdglichkeiten gege-
ben, Malnahmen umzusetzen und schiitzenswerte Elemente zu erhalten. Geschwindigkeits-
beschrankungen (Einrichtung von Tempo 30-Zonen), die Ausweisung von Wohnstrallen 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 Grinflachen-
anteil gepragt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von Stral3en-
schluchten, d.h. die Gebdudehdhe uUbertrifft deutlich die StralRenbreite. Typisch ist auch ein
hohes Verkehrsaufkommen. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste Auspra-
gung des Stadtklimas, was sich durch erhdhte Lufttemperaturen insbesondere in den Som-
mermonaten bemerkbar macht. Verschlechterte BelUftungsverhaltnisse 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
Grlinanlagen aus. Daher ist es wichtig, dort kleinrdumige Griinareale zu schaffen, um auf eine

Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

Begrinungsmaflnahmen kénnen in der Planung und Baugenehmigung tber eine Gestaltungs-
satzung nach Pflanzgeboten gemal § 9 (1) 25 a und 25 b BauGB in Verbindung mit § 178
BauGB umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Neuversiegelung und zum Erhalt von Freifla-
chen sind Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung u.a. von Stellplatzen nach § 9 (1)
BauGB und § 9 (1) BauO NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahl ist nach
§ 9 (1) Nr. 4 BauGB in Verbindung mit § 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 Moglichkeit
ist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle dessen Park- und Grinanlagen an-
zulegen. Bei unumganglicher Neubebauung ist auf einen mdglichst geringen Versiegelungs-
grad und umfangreiche Begrinungsmafnahmen hinzuwirken. Dies kdnnen die Anpflanzung
grol3kroniger Laubbdume im Strallenraum, die Gringestaltung eines Innenhofes sowie die
Begrinung von Tiefgaragen, Dachern und Fassaden sein. Dachbegriinungen sind vor allem
dort effektiv, wo niedrige Flachdacher klimatisch auf umstehende, hdhere Gebaude wirken
kénnen (etwa in bebauten Innenhdéfen). Bei ausreichender Grolie der angelegten Dachbegri-

nung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt spurbar verbessert werden. Des Weiteren
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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 Aufienraum
(z.B. Fulgangerzone und &ffentliche Platze) sollten Schattenelemente installiert, grokronige
Baume angepflanzt sowie offene, bewegte Wasserelemente (z.B. Springbrunnen) geschaffen

werden.

Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Diese Gebiete sind zumeist durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen entsprechend
geringen Grunflachenanteil 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 Bellftungssitu-

ation.

Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen z&hlen neben der Reduzie-
rung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung der lufthygieni-
schen Situation sowie die Vermeidung grof¥flachiger Warmeinseln. Weiterhin ist die Entwick-

lung von akzeptablen Aufenthaltsqualitdten im Gewerbeumfeld tagstber anzustreben.

MafRnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastrdumen der Gewerbe- und
Industriegebiete flihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der
Erweiterung von Griin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle Mallinahme ist die Begriinung
von Fassaden und Dachern. Die hoch verdichteten Bauflachen sowie Lager- und Freiflachen
sollten durch die Anlegung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Dartber hinaus bieten sich
Stellplatzanlagen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fur Begrinungsmalnahmen 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 berlcksichtigen. Dies gilt insbe-
sondere fir die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren, die Vorhaben- und Erschlie-

Rungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.

Klimawirksame MalRnahmen lassen sich im Bebauungsplan flr neue, aber auch flir bereits

bestehende und zu erweiternde Standorte durchfiihren. So ist im Rahmen der Eingriffsrege-
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lung - soweit mdglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der Kompensationsmafinah-
men auf dem Gelande selbst durchzuflihren, 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 Baukdrperanordnung und die Einschrankung bestimmter

Bauhdhen eine optimale Durchliftung zu gewahrleisten.

8.1.1.2 Raumspezifische Hinweise

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

levanz sind.

Griinvernetzung

Durch zusatzliche Begrinungsmalnahmen kénnen bereits existierende Wald-, Frei- und
Grinflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bioklimatischen und luft-
hygienischen Situation beitragt. Darliber hinaus werden so wichtige Pufferraume geschaffen

und stadtklimatische Belastungen abgemildert.

Unter Grinvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Grin- und Freiflachen sowie
die Einbeziehung von Grunflachen im hausnahen Bereich und von Stral3engrin in umfangrei-
che BegrinungsmafRnahmen zu verstehen. Auch Dach- und Fassadenbegrinungen kdnnen
in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten. Bei allen Bebauungsmalinahmen
in diesen Bereichen sollte in Zukunft sorgfaltig abgewogen werden, inwieweit sie erforderlich

und klimatisch vertraglich sind.

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

Lagerflachen und Parkplatzen eingebunden werden sollten.

HauptverkehrsstraRen

Breite Strallenbander erweisen sich sowohl tagsuber als auch in der Nacht durch eine starke
Uberwarmung als klimatisch belastet. Aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauigkeit kdnnen
sie die Funktion von Bellftungsschneisen erfillen, die jedoch hohe Emissions- und Immissi-
onsbelastungen aufweisen und dartber hinaus hohe Larmbelastungen im StraRenraum und

der angrenzenden Umgebung.
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Dabei wurden alle Stralienabschnitte mit mindestens 20.000 Kfz/Tag (DTV-Werte) als Haupt-
verkehrsstralRen definiert. Wo Larmschutzwande existieren, konzentrieren sich die Schad-
stoffe weitgehend auf den Stralenquerschnitt 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 fihren hohe Larmemissionen zu starken Umweltbelastungen in
den angrenzenden Bereichen. Wesentliches Planungsziel sollte daher sein, Larm- und Schad-
stoffbelastungen langfristig abzubauen. Neben MalRnahmen zur Verkehrsreduzierung sollten
aktive und passive LarmschutzmalRnahmen sowie Grinpuffer und Abstandszonen zu angren-

zender Wohnbebauung eingerichtet werden.

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

sich die Luftmassen tagsuber Uber den Bahnanlagen stark erwarmen, kiihlen sie nachts auch
wieder rasch ab. Da es sich um Bereiche mit geringen Emissionen handelt, zédhlen Bahnanla-

gen zu den Entlastungsrdumen in einem Stadtgebiet.

Frische und kiihlere Luftmassen aus den Ausgleichsrdumen kénnen Uber diese rauigkeitsar-
men Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dort die bioklimatische
Situation beglnstigen. Erhéhte Bahnddmme sowie dichte Bepflanzung entlang der Trassen
kénnen im Bereich von Freiflachen lokale Kaltluftabflisse an Hangen behindern. Das Ziel

sollte den Schutz und Erhalt der Beliftungs- und Kaltluftbahnen darstellen.

Kaltluftsammelgebiete

In Niederungsbereichen und durch die Barrierewirkung von Dammen (etwa von Stral3en 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 Bellftungsverhaltnisse
kénnen zu einer verstarkten Anreicherung von Luftschadstoffen flihren, 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 — falls unvermeid-
bar — ist darauf zu achten, dass die Emissionen in gréRerer Hohe freigesetzt werden. Zudem
sollten auch Malinahmen 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 Beluftungsbahnen gedffnet werden.
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8.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungen fur die Ausgleichs- und Lastraume liefern die
lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen fur bestimmte Bereiche. Sie gelten teil-
weise Flachenscharf oder schliellen deren unmittelbares Umfeld ein. Die Hinweise ,Weitere
Bebauung méglich®, ,Keine weitere Verdichtung®, ,Begriinung Gewerbe und Industrie* sowie

.Begrunung im Wohnbereich“ beziehen sich dagegen auf groere Areale der Quartiersebene.

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 moglich

Bereiche, in denen eine weitere Bebauung keine zusatzlichen oder nur vertretbare nachteilige
Auswirkungen auf die Auspragung der klimatischen Bedingungen hatte, sind in der Planungs-
hinweiskarte durch das Symbol ,Weitere Bebauung moglich“ hervorgehoben. Bei der Bebau-
ung oder Schlieffung einzelner Bauliicken in diesen Gebieten ist zu berlicksichtigen, dass die
vorhandene Bebauungsstruktur umliegender Wohngebiete weitgehend aufgegriffen und eine
zu hohe Verdichtung vermieden werden sollte. Bei einer Bebauung am Siedlungsrand ist durch
die Gebaudeausrichtung (keine Riegelbebauung zum Umland) die Bellftungssituation zu er-

halten.

Keine weitere Verdichtung

Bereiche, die aufgrund weiterer Bautatigkeiten und Nachverdichtungen nachteilige klimatische
Veranderungen erfahren wirden, sind durch das Symbol ,Keine weitere Verdichtung“ in der

Planungshinweiskarte gekennzeichnet.

Diese Empfehlung wird vor allem fiir hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch flir 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 tberwarmter Gebiete fuhren.

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

die Regenerations- und Ausgleichsfunktion dieser Flachen einschranken.
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Klimatische Baugrenzen

Um klimatisch wertvolle RAume zu schitzen und eine Zersiedelung des Stadtgebietes zu ver-
hindern, wurde an besonders wichtigen Stellen das Liniensymbol ,Klimatische Baugrenzen®
gesetzt. Das Ziel ist, eine Uber die Begrenzung hinausgehende Bebauung zu vermeiden, um
die klimatischen Ausgleichsfunktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen zu erhalten.
Insbesondere Kalt- und Frischluftproduktionsflachen, Bellftungsbahnen 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 ,Anstreben klimatischer Baugrenzen® eine moglichst
weitgehende Zurlickhaltung bei Bautéatigkeiten Uber die Grenzen hinaus anzustreben. Ein-
zelne Gebaude kénnen durchaus die Grenze Uberschreiten, groRere zusammenhangende

Baugebiete sollten jedoch nicht in den Aufdenraum vordringen.

Begriinung im Wohnbereich

Neben groRReren Parks und Grinanlagen kénnen auch kleinere begrinte Flachen in bebauten
Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevolkerung beglinstigen. Gegeniber den gré-
Reren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Grunflachen 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 kleinrdumigen bioklimatischen und

lufthygienischen Vorteilen profitieren kann.

Zu den Begrinungsmalnahmen in Wohnbereichen zahlen u.a. die Bepflanzung und Begri-
nung von FulRgangerzonen, offentlichen Platzen, StraRenrdumen und gréfReren Innenhoéfen.
Fir die Bevolkerung werden durch diese MaRnahmen wichtige Klimaoasen zur Regeneration
geschaffen. Neben EntsiegelungsmalRnahmen und der Anpflanzung schattenspendender
groRkroniger Baume kdnnen auch Fassaden- und Dachbegriinungen eine verminderte Erwar-

mung in den Sommermonaten erwirken.

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

Griunflachenanteil aus.
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Begriinung Gewerbe und Industrie

In den Gewerbe- und Industriegebiete mit dem Symbol ,Begriinung Gewerbe und Industrie*
sollte nach Moglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen eine kli-
matische Aufwertung angestrebt werden. So kénnen Begrinungsmalnahmen im Bereich gro-
Rer 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, grolikroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen) und die Installation von Dach-

begriinung forciert werden.

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

rung der lokalklimatischen Bedingungen erzielt werden kann.

Begriinung im StraBenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den Kfz-Ver-
kehr sind auch die bioklimatischen Verhaltnisse aufgrund hoher Temperaturen und ungehin-
derter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner StralRenrdume oft sehr unglnstig. Durch eine
Begrunung dieser Strallenztuge 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 Begrunung im Stralenraum 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 schlie3t nicht aus, dass auch die Anpflanzungen von Baumen in wei-

teren Stralkenzigen klimatisch glinstige Auswirkungen haben und zu begrifen sind.

In Strallen mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine zu dichte
Anpflanzung grof3kroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach tUber dem Strallenraum
auspragen, zu vermeiden. Hierdurch kénnen die vertikalen Austauschverhaltnisse einge-
schrankt werden, was eine Akkumulation von Luftschadstoffen zur Folge haben kann. In sol-
chen Stralenziigen wird daher empfohlen, moglichst kleinkronige Baume mit ausreichendem
Abstand anzupflanzen. Auf die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei starken bodennahen
Emissionen verzichtet werden. Derartige Einschrankungen zur Begriinung mit Baumen gelten
naturlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissionsquellen befinden.
Wenig befahrene Stralenabschnitte, 6ffentliche Platze und FulRgéngerzonen kdnnen durch

eine Begrunung mit grof3kronigen Baumen lokalklimatisch aufgewertet werden.
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Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fiir die Begrlinung im innerstadtischen Raum -
dies gilt fiir eine Begriinung von StralRenziigen 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 kénnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und sind
nicht zur Stadtbegriinung geeignet. Zum anderen missen sich Stadtbdume auf veranderte,
durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden fordern
eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbdumen fir 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 kdnnen Immissionsschutzpflanzungen eine deutli-
che Verringerung der Immissionsbelastung bewirken. Um eine mdéglichst effektive Wirkung zu
erzielen, sollte eine dichte und tiefe Geholzanpflanzung angelegt werden. Besonders geeignet
sind solche Anpflanzungen dort, wo Wohnbebauung unmittelbar an Gewerbe- oder Industrie-

gebiete sowie an stark befahrene Strallen angrenzt.

Park- und Griinanlagen

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

mit Baumen, Strauchern und Wiesen angestrebt werden.

Waldflachen

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

werden.
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8.1.1.4 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitdt des Mikroklimas bei. Uberwarmte und mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen kdnnen aus dem Stadtgebiet abgefuhrt und durch
kihlere, 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, maglichst 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-
chenrauigkeit bzw. geringem Stromungswiderstand und geeigneter Ausrichtung kénnen Luft-

leitbahnen zu einer wirkungsvollen Stadtbelliftung 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
BelGftungsfunktion wird die Anlage rauigkeitsarmer Grinzonen im Umfeld der BelGftungsbah-
nen empfohlen. Zudem sollten Vernetzungsstrukturen in angrenzende klimatisch belastete
Raume geschaffen und die Rander der Luftleitbahnen in diesen Ubergangsbereichen gedffnet

werden.

Frischluftzufuhr

Grolde Freilandbereiche und Waldflachen sind fir die Frischluftproduktion von groRer Bedeu-
tung. Bei geeigneten Windrichtungen kdénnen frische Luftmassen aus diesen Bereichen in die
belasteten Stadtgebiete gefiihrt werden und dort durch die Vermischung mit belasteten Luft-

massen bzw. einen Luftmassenaustausch zu einer Verbesserung der Luftqualitat beitragen.

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

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

Kaltluftabfliisse kénnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur Abkuh-

lung Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.
Die grundsatzlich dem Relief folgenden Abflussbahnen sind von Bebauung, Dammlagen und
dichter Bepflanzung freizuhalten. Bei unvermeidbaren Bebauungsvorhaben sollten offene und
aufgelockerte Strukturen angestrebt und hangparallele Riegelbebauungen unbedingt 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 Bellftungsbahnen mit den Siedlungsbereichen vernetzt werden.

Luftaustausch fordern und erhalten

Durch kleinrdumige Verflechtungen grof3erer Frei- und Grunflachen mit angrenzenden locke-
ren bzw. durchgrinten Bebauungsstrukturen kdnnen Kaltluftabflisse und schwéachere Aus-
gleichsstrdmungen in die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch ein guter Luftaustausch und
eine nachtliche Abkuhlung der Uberwarmten Stadtbereiche gewahrleistet werden kann. Abfal-
lende Gelandesituationen konnen die Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden Siedlun-

gen beglnstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu fordern, sollten die Frei- und Grin-
flachen an ihren Réndern offen gestaltet werden. Weiterhin kdnnen die Wirkungen durch Grun-
verblinde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebauung in Form von Stralienbdumen,
begrinten Hausgarten oder zu den Grunflachen hin gedffneten Innenhdfen verstarkt werden.
Eine riegelférmige und dichte Bebauung im Ubergangsbereich zu den Griin- und Freiflachen

ist zu vermeiden.
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8.2 Gliederung der Stadt Marl anhand der Planungshinweiskarte

Ein grof3er Teil der Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Marl ist dem ,Lastraum der Uberwie-
gend locker und offen bebauten Wohngebiete® zuzuordnen. Einige Wohnsiedlungen sowie die
Stadtteilzentren sind den klimatisch starker belasteten Planrdumen ,Lastraum der Uberwie-
gend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete* zugehorig. In den Stadtbezirken Stadtkern,
Drewer-Sid, Huils-Nord und Brassert existieren dariiber hinaus Gebiete, die dem ,Lastraum
der hochverdichteten Innenstadt* zuzuordnen sind. Hier dominieren (hoch-)verdichtete Last-
raume, die sich jedoch meist auf eine verhaltnismafig kleine Flache erstrecken und in direkter
Nachbarschaft zu locker bebauten Siedlungen oder sogar Grinflachen liegen — wie z.B. der
Marler Stern mit angrenzendem City-See oder die dichte Bebauung im Bereich der Victoria-

stralle mit der angrenzenden Parkanlage Gansebrink.

Die Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Marl sind durch eine starke Verflechtung unter-
schiedlich dicht bebauter Bereiche mit zahlreichen Griinanlagen und Freiflachen charakter-
siert. Eine typische Abfolge von Lastraumen, wie sie in vielen Kommunen der Metropole Ruhr
zu finden ist und die sich durch das Vorhandensein einer hochverdichteten Innenstadt im Zent-
rum mit nach aulen immer starker aufgelockerten Bebauung auszeichnet, existiert in Marl
nicht. Vielmehr sind in Marl mehrere flachenmafig kleine hochverdichtete Innenstadtbereiche
mit einem raschen Ubergang in zum Teil sehr stark durchgriinte Wohnsiedlungen und gréRere
Grinanlagen typisch. Aus stadtklimatischer Sicht ist die geringe Grél3e der hochverdichteten
Lastraume und die Nahe zu zahlreich aufgelockerten, begriinten Bereichen als sehr positiv zu
beurteilen, da somit die Ausbildung groRer Warmeinseln vermieden wird. Aus diesem Grund
sollte in Zukunft darauf geachtet werden, die insgesamt aufgelockerte Bauweise mdglichst zu
erhalten. Auch die Zufuhr von Frischluft aus den umliegenden Freilandbereichen sollte zur
Aufrechterhaltung eines gunstigen Stadtklimas weiterhin ermdéglicht werden. Daher sollte da-
rauf geachtet werden, Luftleitbahnen zu erhalten und Frischluftzufuhrbereiche nicht zu be-

bauen.

Die bioklimatischen Verhaltnisse in den Bereichen des ,Lastraums der Uberwiegend locker
und offen bebauten Wohngebiete” sind grundsatzlich als positiv zu bewerten. Um die glnsti-
gen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels langfristig
zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und ins-
besondere im Bereich von Beluftungsbahnen und/oder Grunvernetzungen kleinrdumige Ent-

siegelungs- und Begriinungsmafnahmen durchgefihrt und geférdert werden.

Insbesondere in den Randbereichen der Stadt Marl konnten dennoch Bereiche ausgewiesen

werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine malvolle Nachverdichtung, die
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punktuelle Schliefung von Baulliicken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Be-
achtung der vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur und entsprechend hohem Grinfla-
chenanteil vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker
verdichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse
innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen
Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen. Insbesondere bei Bauvorhaben an den
Siedlungsrandern ist zum Erhalt der Austauschfunktionen zwischen den Last- und Ausgleichs-

raumen eine Riegelbebauung zu vermeiden.

Die klimatischen Ausgleichsraume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- 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 fiir die Relevanz
dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lastraumen. Hierzu ist der

Erhalt bestehender Beliiftungsbahnen erforderlich.

Obwohl die innerstadtischen Strukturen stadtklimatisch im Allgemeinen als eher glinstig zu
beurteilen sind und nur kleine Warmeinselbereiche existieren, die durch das Vorhandensein
vielfaltiger Grunstrukturen immer wieder unterbrochen werden, existiert in Marl mit dem Che-
miepark einer der groRten Industrieparks Deutschlands. Auf einer Flache von Uber 6 km? er-
strecken sich hochversiegelte Industrieanlagen mit nur wenig Begriinung, was sich erheblich
auf die bioklimatischen Auspragungen in diesem Raum auswirkt. Somit bildet sich auf dieser
Flache eine der flachenmaRig grofiten Warmeinseln innerhalb des nérdlichen Ruhrgebietes
aus. Daher ist im Bereich des Chemiewerks Marl eine klimatische Verbesserung durch Begrii-
nung von Dachern und Fassaden und - wo mdéglich - ungenutzten Freiflachen und Parkplatzen
anzustreben. Eine weitere Ausdehnung des Chemieparks im Niederungsbereich von Lippe
und Wesel-Datteln-Kanal sollte insbesondere aufgrund der ungtinstigen Austauschbedingun-
gen und der damit verbundenen Gefahr der Akkumulation von Luftschadstoffen vermieden

werden.

Des Weiteren ist der Erhalt und die Férderung des Luftaustausches mit kaltluftproduzierenden
und -transportierenden Freiflachen eine wichtige MalRnahme, um insbesondere die dicht be-
bauten Lastraume zu entlasten und an die Folgen des Klimawandels anzupassen. In den
hochverdichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an gréf3ere klimatische Ausgleichs-
flachen aufweisen und wo eine entsprechende Griinvernetzung aufgrund der Bestandsstruk-
turen nicht realisierbar ist — wie im Chemiepark Marl -, missen verstarkt kleinrdumige Entsie-

gelungs- und Begrinungsmalnahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse
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ergriffen werden. Insbesondere die Schaffung verdunstungsaktiver Flachen und Strukturen
kann fur eine lokale Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiege-
lungs- und Ruckbaumoéglichkeiten kénnen als Alternative Dach- und Fassadenbegrinungen
zur Steigerung des Grinflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann
in hochversiegelten Strallenrdumen durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in
Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt
werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass sich in StraRenschluchten und bei hohem Verkehrs-
aufkommen keine geschlossenen Kronendacher entwickeln, die zu einer Schadstoffanreiche-

rung flhren kénnen.

Relevante Kaltluftmassentransporte im Stadtgebiet von Marl erfolgen vor allem auf den starker
geneigten Freiflachen im Stden, im auliersten Norden sowie von der Halde Brinkfortsheide.
Diese kihlen Luftmassen kdénnen 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 des Wesel-Datteln-Kanals und der Lippe kann sich
bei fehlendem Strdmungsantrieb ein Kaltluftsammelgebiet bilden. Hier besteht die Gefahr der
Schadstoffakkumulation, weshalb in diesen Bereichen die Ansiedlung (weiterer) bodennaher

Emittenten vermieden werden sollte.

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise flr das Stadtgebiet von Marl wird im

folgenden Kapitel 8.2 auf der Ebene der Stadtbezirke gegeben.
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Karte 8.1: Planungshinweiskarte der Stadt Marl.
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8.3 Planungshinweise auf Ebene der Ortsteile

Im Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der Planungs-
hinweiskarte auf der Ebene der Stadtbezirke von Marl konkretisiert. Neben einer ausfuhrlichen
textlichen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fir die jeweiligen Last- und
Ausgleichsraume in diesen Bereichen. Dabei werden eine Kurzcharakterisierung der vorherr-
schenden Nutzung und deren Funktion sowie eine Auflistung pragender anthropogener und
naturlicher Einflussfaktoren auf das vorherrschende Stadtklima gegeben. Darlber hinaus wer-
den Gunst- und Ungunstfaktoren der bioklimatischen und immissionsklimatischen Situation
aufgeflihrt und neben allgemeinen Empfehlungen auch lokale, fiir die Ortsteile bedeutsame
Planungshinweise benannt, die aber nicht auf die jeweilige Flache begrenzt sind, sondern

auch auf Bereiche mit vergleichbaren Bedingungen lbertragen werden kénnen und sollen.

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

meinen Planungsempfehlungen fir den jeweiligen Last- bzw. Ausgleichsraum.

8.3.1 Stadtbezirke Alt-Marl und Polsum

Die Stadtbezirke Polsum und Alt-
Marl im Sudden des Stadtgebietes
sind zum Teil durch grof3e zusam-
menhangende Acker- und Grin-
landflachen sowie einzelne, klei-
nere Waldgebiete gepragt. Diese
weitlaufigen Freilandbereiche wei-
sen mittlere bis teilweise hohe

Kaltluftproduktionsraten auf. Die

Kaltluftmassen flieBen entspre-

chend dem Gefalle von den Kup-
penlagen in Alt-Marl-Siid ausgehend uUberwiegend in nordwestliche und nérdliche Richtungen
ab. Dabei werden zwar nur insgesamt schwache Kaltluftstromungen unter 1,0 m/s erreicht,
jedoch flieRen diese zum Teil in Richtung des Volksparks ab, wo sie mit weiter abgeschwach-
ter Starke bis etwa zur Blumenstral3e in die randlich angrenzende Bebauung gelangen und
dort zumindest teilweise zu einer Entlastung bei Hitzephasen beitragen kdnnen. Der Uberwie-

gende Teil der gebildeten Kaltluftmassen flief3t jedoch in Bereiche ab, die einen sehr landlichen
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Charakter aufweisen und nur durch einzelne, sehr kleine Splittersiedlungen bzw. Einzelhdfe
gepragt ist. Eine Ausnahme bildet die Gewerbeansiedlung ndérdlich der Stral’e ,Am Hofe", die

von der Kaltluftzufuhr profitiert.

Die Siedlung von Polsum sowie das nérdlich gelegene Waldgebiet stellen Hindernisse flur die
abflieRende Kaltluft dar und bewirken eine Ablenkung der Kaltluftabflisse zwischen Wald und
Siedlung in westliche Richtungen. Mit sehr schwacher Stromungsgeschwindigkeit und in sehr
geringem Malde kann bei Strahlungswetterlagen Kaltluft in die Bebauung von Polsum gelan-
gen und hier —zusammen mit der insgesamt eher aufgelockerten Bauweise und der Nahe zum
Freiland - zu einer Entlastung beitragen. Insgesamt sind im direkten Umfeld der Siedlung von
Polsum jedoch nur sehr geringe Werte flr den Kaltluftvolumenstrom zu verzeichnen. Nur im
westlichen Polsum-Nord und im Stden von Polsum-Sud sind die Werte héher. Die Kaltluft-
massen flieRen jedoch auch hier — wie im nérdlichen Polsum-Nord parallel am Siedlungskorper
entlang. Insgesamt sind die klimatischen Bedingungen von Polsum als Uberwiegend glnstig
einzustufen, so dass aus stadtklimatologischer Sicht eine maRvolle Nachverdichtung nérdlich
des Willerswegs maoglich ist. Dabei sollte jedoch eine weitere Zersiedelung der Landschaft

vermieden werden.

Die im Freilandbereich liegenden Gewerbeflachen, wozu insbesondere das Gewerbegebiet
ndrdlich ,Am Hofe", aber insbesondere auch das groRe Gewerbegebiet entlang der Dorstener
StralRe in nordwestlichen Alt-Marl zahlt, profitieren von ihrer Lage, was anhand der Eindring-
tiefe der Kaltluft in die Bebauung hinein deutlich wird. Insbesondere in den Randbereichen
kann die Zufuhr kihlerer Luftmassen bei Strahlungswetterlagen zu einer Entlastung beitragen.
Daher und aufgrund der unmittelbaren Nahe zu gréferen klimatischen Ausgleichsraumen wei-
sen die Gewerbeflachen teilweise relativ glinstige Bellftungssituationen auf. Trotzdem kénnen
im Sommer punktuell insbesondere im Bereich stark versiegelter und unverschatteter Flachen
Warme- und Schwilebelastungen auftreten sowie erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen
und Larm maoglich sein. Hierzu tragt ebenfalls die Nahe zur stark befahrenen A52 mit hohen

Emissionen von Luftschadstoffen bei.

BellUftungsrelevante Bereiche, denen bei einem Ubergeordneten Wind eine wichtige Bedeu-
tung beigemessen werden koénnen, sind die Grunflachen in Alt-Marl, die sich vom Volkspark
weiter in norddstliche Richtungen durch den gesamten Siedlungsraum bis in die Freilandbe-
reiche des Stadtbezirks Brassert erstrecken und ber die bei geeigneten Windrichtungen (aus
Sudost oder Nordwest) ein Luftmassentransport gewahrleistet ist mit der Funktion der Frisch-
luftzufuhr und dem Abbau von Hitzebelastungen. Aus diesen Grinden ist die Funktion der
Grunflachen zu erhalten und durch Schaffung von weiteren Begrinungsmaflinahmen der an-

grenzenden Bebauung weiter auszubauen und zu vernetzen.
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Zu den bellftungsrelevanten Bereichen zahlt auch die Luftleitbahn im Bereich der Bahntrasse,
die bis zum Stadtkern und dartber hinaus in nérddstlicher Richtung wirksam ist, hier jedoch

nur der randlich angrenzenden Bebauung Frischluft liefert.

Der Freilandbereich zwischen Alt-Marl und Polsum weist Uberwiegend Einzelhausbebauung
sowie landwirtschaftliche Hofstellen im landlichen Raum auf. Entsprechend ist die Bebauung
nur in sehr geringem Malde stadtklimatisch belastet, sondern uberwiegend durch das Klima
der Freilandbereiche charakterisiert. Innerhalb der Wohnbebauungen und versiegelten Berei-
che sind daher lediglich sehr geringe Anderungen der Klimaelemente gegeniiber dem Freiland
festzustellen, weshalb dort insgesamt positive klimatische Verhaltnisse vorherrschen. Um die
gunstigen Verhaltnisse zu erhalten und eine Zersiedelung zu vermeiden, ist die Liniensignatur
LAnstreben klimatischer Baugrenzen® westlich der Dorstener Stralle sowie im Norden von Alt-
Marl-Riegefeld zu beachten. Dies bedeutet, dass bis zu den Grenzen eine malyvolle Nachver-
dichtung keine negativen klimatischen Veranderungen bewirken wurde, vereinzelte, kleinere
Bauvorhaben aulRerhalb der Grenzen zuldssig sind, jedoch eine massive Bauweise Uber die
Grenzen hinaus unbedingt vermieden werden sollte. Nur so kann die Funktion und Bedeutung
des Freiraums als Puffer- und Abstandsflache zwischen belasteten RGdumen aufrechterhalten
werden. Die in Alt-Marl-Sud angegebenen ,klimatischen Baugrenzen® haben im Vergleich
dazu einen noch strikteren Charakter, da sie Grenzen aufzeigen, Uber die eine Bebauung hin-
aus nicht erfolgen sollte. Sowohl Uber die Bebauung im Bereich der Schweriner Stralle als
auch Uber die Bebauung dstlich der Herzlia-Allee hinaus sollten weitere Bautatigkeiten ver-
mieden werden, um die Funktion der angrenzenden Freilandbereiche als Frischluftlieferanten
sowohl bei windschwachen Strahlungswetterlagen als auch bei Gbergeordnetem Wind zu er-
halten. Nur dann kann gewahrleistet werden, dass die Frischluft- und Kaltluftzufuhrbildungs-
potenziale der Freilandbereiche auch zukunftig erhalten bleiben und bis in die Bebauung hin-

ein wirksam sind.

Aus stadtklimatischer Sicht ist eine weitere Bebauung im Bereich der Strafen ,Bruggeweg”
und ,Erlbruggestrafl’e” hingegen vertretbar, sofern die vorhandenen Bebauungsstrukturen auf-

gegriffen werden und die angegebene anzustrebende klimatische Baugrenze beachtet wird.

Die Siedlungsbereiche im Stadtteil Alt-Marl-Riegefeld sind hauptsachlich dem Lastraum der
uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete zugeordnet. Die Bebauung zeichnet
sich weitestgehend durch eine geringe Geschossanzahl und einen geringen bis mittleren Ver-
siegelungsgrad aus. Durch die teils geringe Entfernung zu klimatischen Ausgleichsrdumen des
umliegenden Freilandes sowie die teils gut durchgriinte Struktur mit Garten bzw. Grinflachen

im hausnahen Bereich sowie kleineren innerstadtischen Griin- und Parkanlagen (Grinflachen
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entlang des Weierbachs), welche als kleinrdumige Klimaoasen innerhalb der Bebauung die-
nen und lokale Abkuhlungseffekte durch Schattenzonen und Verdunstungseffekte ausiben,
ist der Warmeinseleffekt in diesen Bereichen lediglich gering bis mittelstark ausgepragt. Zu-
dem herrschen teils noch glnstige Beluftungsverhaltnisse vor, die von der relativ geringen
Rauigkeit der Bebauung begunstigt werden. Insgesamt sind die bioklimatischen Verhaltnisse
in den Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebieten daher als positiv zu bewerten.
Allerdings wurden in Alt-Marl-Riegefeld auch mehrere kleine Siedlungsbereiche dem Lastraum
der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet. Diese Bereiche sind
durch eine dichtere Bauweise mit einem geringeren Grinflachenanteil (wie z.B. die Siedlung
im Umfeld der Lehmbruckstrale im nordwestlichen Siedlungsrand) bzw. eine drei- bis flinfge-
schossige Wohn- und Mischbebauung mit hochversiegelten Parkplatzen und 6ffentliche Ein-
richtungen (z.B. Heinrich-Kielhorn-Schule an der Riegestrale) gepragt. Groliere, zusammen-
hangende Flachen, die diesem Lastraumtyp zugewiesen werden, erstrecken sich zudem Uber
nahezu den gesamten Stadtteil Alt-Marl-Ost und grofe Teile des Stadtteils Alt-Marl-Mitte.
Wahrend einerseits die erhdhten Warmeinseleffekte sich lediglich Gber verhaltnismaRig kleine
Flachen erstrecken sowie teilweise lokale Verbesserungen des Mikroklimas durch Griunfla-
chen im hausnahen Bereich und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrdumen erfolgen
koénnen, sind andererseits insbesondere im Bereich hochversiegelter und unverschatteter Fla-
chen sommerlicher Hitzestress und Schwilebelastungen mdéglich. Zudem kénnen im Nahbe-
reich der Hauptverkehrsstrallen erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm auftre-
ten, da die Durchliftungsverhaltnisse infolge der erhéhten Rauigkeit insgesamt schlechter

sind.

Im nordwestlichen Abschnitt des Stadtteils Alt-Marl-Mitte ist eine verhaltnismaRig kleine Flache
dem Lastraum der hochverdichteten Innenstadt zugewiesen. Dazu gehoren beispielsweise die
Flachen des Marien-Hospitals und des Finanzamtes. Aufgrund der relativ geringen Flachen-
ausdehnung und dem verhaltnismaRig hohen Grunanteil des Umfeldes (z.B. Park des Marien-
Hospitals) beschranken sich die extremen Schwilebelastungen wahrend sommerlicher Hitze-
phasen auf relativ kleine Flachen. Hier sind insbesondere die zahlreichen Parkplatze zu nen-
nen, die zum Teil Schattenzonen durch Baumpflanzungen aufweisen. In diesem Bereich sollte
moglichst von weiteren Bautatigkeiten abgesehen werden. Die vorhandenen Grinstrukturen

sind aus klimadkologischer Sicht schitzenswert und zu erhalten.

Zur Verbesserung der klimatischen Verhaltnisse in Marl-Riegefeld sind zuséatzliche Begri-
nungsmaflnahmen anzustreben. So ist zu prifen, ob eine Begrinung mit weiteren Strallen-
baumen, z.B. entlang der Von-Menzel-Stralde oder in den ndrdlich angrenzenden Stralienzi-
gen, realisiert werden kann. Auch in Alt-Marl-Mitte bietet sich die Begrinung von Stral3enzu-

gen an, dies betrifft insbesondere die Loestralie.
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Um die Zufuhr kihleren Frischluftmassen aus den Grinflachen des Friedhofs im Stadtteil Alt-
Marl-Volkspark in die angrenzende Bebauung von Alt-Marl-Ost zu erhalten bzw. zu ermdgli-
chen, ist darauf zu achten, die Ubergange zwischen Griinflache und Siedlung méglichst offen

zu gestalten und von einer riegelartigen Bebauung oder Bepflanzung moglichst abzusehen.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu-
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum

- zumeist groe Garten bzw. Grinflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen

- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-
zahlen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der umliegenden landwirt-
schaftlichen Freiflachen nur geringe Anderungen
der Klimaelemente

relevante Kaltluftzufliisse insbesondere zwischen
den Siedlungen von Alt-Marl und Polsum

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

=« punktuell kann die Warmebelastung tagstber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
hoht sein

- keine relevanten Kaltluftzufliisse in weiten Teilen
von Polsum

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Einzelhofbebauung und Streusiedlungen zwi-
schen Polsum und Alt-Marl nicht weiter ver-
dichten

- Begrunungim StraRenraum, z.B. im Bereich der
,von-Menzel-Stralle” in Alt-Marl-Riegefeld

Planungshinweise

Kaltluftabfliisse im angrenzenden Freiland

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
» kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmalnahmen anstreben

» Festschreiben einer klimatischen Baugrenze sidlich der Schweriner Stral3e in Alt-Marl-Sid zum Schutz der

» Anstreben einer klimatischen Baugrenze westlich der Dorstener Stral3e in Alt-Marl-Frentrop zum Schutz des
Freiraums als Kaltluftabflussgebiet und als Pufferraum zwischen Polsum und Alt-Marl

» weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. fordern
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Lastraum der iiberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tiberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Kita, Kirchen, Einzelhandel)

- teilweise hochversiegelte Innen- bzw. Hinterhéfe
mit Anbauten und/oder Garagen und Parkplatze

- dicht bebaute Wohngebiete (liberwiegend Reihen-
und Doppelhauser) mit geringem Griinflachenan-
teil und sehr hohem Versiegelungsgrad

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-

sprechend geringem Grunflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhdhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Griinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
hoéhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Einbeziehung dicht bebauter Bereich entlang der
Griinzlge in Alt-Marl durch Begriinung im Siedlungs-
raum (Grlinvernetzung)

Planungshinweise

» Erhdhung des Griunflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmalRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Hinterhéfen, Dachbegriinungen bei gréReren Flachda-

chern und Garagenanlagen

»  Baumpflanzungen entlang der Loestralle

» Luftaustausch gewahrleisten zwischen Bebauung und angrenzenden Griinflachen (Friedhof sudl. der

HochstralRe; Grinflachen am Weierbach)
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Nordéstliche Bebauung in Alt-Marl-Mitte, u.a. mit
Marien-Hospital und Finanzamt

- Zum Teil hoher Versiegelungsgrad

- Relativ hoher Baumbestand und Grinflachenanteil
- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

- Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch unmittelbare Nahe zu gréReren klimati-
schen Ausgleichsraumen (Park des Marien-Hospi-
tals)

erhdhter Warmeinseleffekt erstreckt sich lediglich
Uber eine verhaltnismaRig kleine Flache (Park-
platze, versiegelte Flachen)

= im Sommer starke Uberwarmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schwilebelastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

= teilweise erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen
und Larm durch den Verkehr entlang der Willy-
Brand-Allee und der Brassertstralle

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Parkplatzbegriinung zwischen Marien-Hospital und
Finanzamt (Erhalt und Erweiterung)

- Bebauung nérdlich und sudlich der Breite Stralie

Planungshinweise

» Begrunung und Entsiegelung von Hinterhéfen nérdlich und sidlich der Breite Stralle

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen an-
streben, wie der Anpflanzungen schattenspendender Bdumen auf den Parkplatzen des Finanzamtes

» Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

Keine weitere Verdichtung im Umfeld des Marien-Hospitals und des Finanzamts
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- GroRes Gewerbegebiet nordwestlich der Auto-
bahnkreuzes Marl-Frentrop-Polsum (mit AGR und
Techno Marl)

- Kleinere Gewerbeansiedlung im landlichen Raum
nordlich der StralRe ,Am Hofe*

- zusatzlich vereinzelte, kleinere Gewerbeflachen
unterschiedlicher Nutzungsarten lber die Ortsteile
verteilt

- (sehr) hoher Versiegelungsgrad
- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsraumen
(Lage zumeist im landlichen Raum oder im Sied-
lungsrandbereich)

- Grole und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und
Larm moglich

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch die unmittelbare Nahe zu gréReren kli-
matischen Ausgleichsraumen

teilweise relativ glinstige Bellftungssituation auf-
grund der Nahe zu Ausgleichsraumen

= tagstber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
moglich

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
moglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Begrliinung der Dachflachen der Gewerbehallen an
der Elbestralle

Planungshinweise

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils groRkroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-

flachen

» Begrunung von Dachern und Fassaden

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten; insbesondere in den Kaltluftabfluss- und -sammelberei-

chen

Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen

» Festsetzen klimatischer Baugrenzen sudlich der Schweriner Stral3e und 6stlich der Herzlia-Allee zum

Schutz der Freiraumfunktionen
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen
- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete

Kaltluftabflussbereiche

Erholungsfunktion

- geringe Rauigkeit
- Nutzung

- Relief

- GroRe

- Umgebung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-
zeit und relativ hoher nachtlicher Abkuhlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere
bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

¥t gute Kaltluftproduktion

glinstige Durchliftungs- bzw. Austauschverhalt-
nisse

g:} kaum Emissionen

Frischlufttransport in Richtung Alt-Marl Gber den
Volkspark sowie in Richtung Polsum

= die lokal produzierten Kaltluftmassen der Freiflachen
koénnen nur bedingt in die angrenzenden Siedlungs-
bereiche eindringen

- erhohte Immissionen von Luftschadstoffen im Um-
feld der Autobahnen A52 mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freilandflachen zwischen Polsum und Alt-Marl als
Kaltluftabflussbereiche und Pufferraum

Planungshinweise

» die grof¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbil-
dungspotenziale als klimatische Ausgleichsraume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft
ist aus klimadkologischer Sicht zu vermeiden; klimatische Baugrenzen beachten!

» keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Waldgebiete ndrdlich von Polsum und 6stlich von
Linde sowie mehrere kleinere Waldflachen bzw.
Baumbestande Uber den Bezirk verteilt

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fiihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

It teils Frischluftproduzenten

= positiven klimatischen Eigenschaften der kleineren
Baumbestande im Wesentlichen auf die Flache
selbst beschrankt

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsraume zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren
- Parks, Sportanlagen, Friedhdfe und Griinanlagen - GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho- - Vernetzung der Flachen untereinander sowie die
lungsfunktion raumlich-funktionale Anbindung an umliegende Fla-
- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Griin- chennutzungen
flachen und dichter Bepflanzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen - positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
und Verdunstungseffekte lokal begrenzt

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

203 lokale Frischluftproduzenten

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. | Sanierungszone / Flaichen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- Park am Marien-Hospital - Vernetzung der Griinflachen entlang des Weier-
bachs verbessern

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Griinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen groRen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schlieen (Klima-

oasen schaffen)
keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» die Grunflachen entlang des Weierbachs (Volkspark sowie nordwestlich anschlieRende Grinflachen) sollten
unter Einbeziehung der angrenzenden Bebauung miteinander vernetzt werden
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Karte 8.2: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Marl fir die Stadtbezirke Polsum und Alt-Marl.
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8.3.2 Stadtbezirk Brassert

Der Ortsteil Brassert verfugt tber
einen sehr hohen Anteil an Frei-
land- und vor allem Waldflachen.
Die Waldgebiete des Arenbergi-
schen Forsts sowie die Waldfla-
chen nordlich der Siedlung von
Brassert, aber auch einige Wald-

gebiete entlang des Wesel-Dat-

teln-Kanals und westlich der Che-

miezone pragen diesen Bereich
des Marler Stadtgebietes. Die
Waldgebiete werden Uberwiegend durch landwirtschaftliche Freiflachen, aber auch einige
FlieRR- (Wesel-Datteln-Kanal) und Stillgewasser (u.a. Fischteiche in der Lippeaue) unterbro-

chen.

Die Waldgebiete haben eine wichtige Freizeit- und Erholungsfunktion mit (Gber)regionaler Be-
deutung. Bei gedampften Tagesgangen der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit mit
insgesamt relativ geringen Werten verfiigen die Walder Uber ein ausgeglichenes Klima im
Stammraum und weisen daher nur sehr geringe bioklimatische Belastungen auf. Zudem sind
die Walder auch Kaltluftproduzenten, allerdings kénnen die kihleren Luftmassen aufgrund der
hohen Rauigkeit nur bei einer hdheren Reliefneigung abflieBen. Aus den Waldgebieten in
Brassert sind daher reliefbedingt keine Kaltluftabflisse zu verzeichnen, weshalb sich die kih-
lende Wirkung auf die Waldflachen selbst und ihre unmittelbar angrenzende Umgebung be-
schrankt. Jedoch kénnen bei Ubergelagertem Windfeld aus nordwestlichen Richtungen Kalt-
luftmassen aus dem Arenbergischen Forst in den Siedlungskdrper von Brassert transportiert
werden. Unter Umstanden kénnen die direkt an den Siedlungskoérper von Brassert angrenzen-
den Waldflachen die Bellftung bei nérdlichen bis nordwestlichen Richtungen aufgrund der er-
héhten Rauigkeit aber auch verringern. Die Waldgebiete stellen durch ihre Filterfunktion be-
zuglich gas- und partikelgebundener Luftschadstoffe wichtige (Uber)regionale Frischluftprodu-
zenten dar. Insgesamt sind die Waldflachen daher aufgrund ihrer positiven klimatischen Ei-

genschaften grundsatzlich zu erhalten.

Neben den Waldern verfugt der Stadtbezirk Uber einige Freilandbereiche, die im Wesentlichen
als Acker- und Grunlandflachen genutzt werden und aufgrund ihrer geringen Rauigkeit sowie

der Anbindung an die Siedlungsbereiche eine Funktion als lokale Kalt- und- Frischluftentste-
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hungsgebiete Ubernehmen. Trotz einer zum Teil guten Kaltluftproduktion und hoher Kaltluft-
volumenstrome uber den Freilandflachen erfolgt wahrend austauscharmer Wetterlagen relief-
bedingt kaum ein Kaltlufttransport in Richtung der Bebauung. Das ansteigende Relief in Rich-
tung Siedlungsbereich von Brassert ist hierfir ausschlaggebend. Gebildete Kaltluftmassen rei-
chern sich daher insbesondere im Niederungsbereich der Lippe bzw. des Wesel-Datteln-Ka-
nals an und begunstigen vor allem in der Nahe bodennaher Emittenten (A 52; Gewerbe-, In-

dustrieemittenten) ein erhéhtes klimatischen Immissionspotential durch Bodeninversionen.

Dennoch ist es wichtig, die kalt- und frischluftproduzierenden Ausgleichsraume der landwirt-
schaftlichen Freiflachen zu erhalten und weitestgehend von Bebauung freizuhalten. Aus die-
sem Grund wird empfohlen, an den Siedlungsrandern westlich der Klaranlage von Brassert
eine klimatische Baugrenze festzulegen. Nur so ist zukulnftig weiterhin eine Frischluftzufuhr
bei Ubergeordnetem Wind aus nordwestlichen Richtungen entlang des Weierbachs und somit

in Richtung der Bebauung gegeben.

Zusatzlich zu den Waldern und Freilandflachen gelten auch Wasserflachen als klimatische
Ausgleichsraume. Im Ortsteil Brassert beschranken sich diese im Wesentlichen auf die Was-
serflachen entlang des Weierbachs (u.a. Fischteich) sowie die Flielligewasser des Wesel-Dat-
teln-Kanals und der Lippe entlang der Stadtgrenze. Aufgrund der geringen bioklimatischen
Belastungen nehmen die Wasserflachen eine wichtige Freizeit- und Erholungsfunktion ein. Die
positiven Eigenschaften der Wasserflachen sind jedoch zumeist auf den Ufersaum begrenzt.
Im Falle des Wesel-Datteln-Kanals treten zusatzlich erhéhte immissionsklimatische Belastun-
gen aufgrund der Schifffahrt auf. Nichtsdestotrotz sind die Gewasser einschlielich der Uferve-

getation als wertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten.

Die Siedlungsstruktur von Brassert besteht einerseits aus einigen kleineren Streusiedlungen
und Einzelhéfen im Iandlichen Raum insbesondere entlang des Wesel-Datteln-Kanals und des
Weierbachs und andererseits aus einem geschlossene Siedlungskorper im stddstlichen Ab-
schnitt des Stadtbezirks, der in die Bebauung der angrenzenden Stadtbezirke von Drewer-
Nord, Alt-Marl und Stadtkern Ubergeht. Die Bereiche der Wohnbebauung sind im nérdlichen
Abschnitt des Siedlungskoérpers tberwiegend durch eine offene, lockere und durchgriinte Be-
bauungsstruktur mit geringer Geschossanzahl charakterisiert. Dies und die Nahe zu klimati-
schen Ausgleichsraumen &uRert sich in zum Teil nur geringen Anderungen der Klimaelemente
gegenlber dem Umland und sorgt fur eine insgesamt nur geringe Auspragung des Warmein-
seleffektes. Lediglich einzelne Bereiche nérdlich der Schachtstral3e sind entlang der Plagen-
brauckstralle, der Rheinsthalstral’e, der Arenbergstrafl’e und der Otto-Haarmann-Stralle auf-
grund eines erhdhten Versiegelungsgrades mit einer nahezu geschlossenen zeilenartigen Be-

bauung dem Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zuzuordnen.
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GrolRere, zusammenhangende Flachen, die diesem Lastraumtyp zugewiesen werden, erstre-
cken sich nordlich der SchachtstralRe bis zur Otto-Krawehl-Strale und sudlich der Schacht-
stralde bis zur Heinrich-Heine-StralRe / Matthias-Claudius-Stral3e. Trotz der Uberwiegend meist
nur 1,5- bis 2-geschossigen Bauweise der Reihen- und Doppelhduser zeichnen sich diese
Wohngebiete durch eine insgesamt sehr dichte, zeilenartige Bebauung mit einem allgemein
geringen Grunanteil aus und sind somit aus bioklimatischer Sicht etwas ungunstiger einzustu-
fen als die nérdlich angrenzenden Wohnsiedlungen. In Bereichen hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen kann in den Siedlungen Hitze- und Schwilebelastung auftreten. Auf eine
weitere Versiegelung sollte in diesen Gebieten daher moglichst verzichtet werden und — wo
dies maoglich ist — sollten weitere Begriinungs- und EntsiegelungsmalRnahmen vorgenommen
werden. So ist beispielsweise zu prifen, ob sich die Anpflanzung von StralRenbaumen zur
Verschattung der versiegelten Stralenkoérper und der angrenzenden Gebaude realisieren
|&sst (z.B. in der Heinrich-Heine-Stralle sowie in weiteren kleineren Stralienziigen). Um die
Zufuhr kiihlerer und frischerer Luftmassen aus dem Umland in die Bebauung hinein zu erhal-
ten, sollte die aufgelockerte Bebauungsstruktur erhalten bleiben und eine weitere Zersiedelung
der Landschaft vermieden werden. Des Weiteren sollte keine weitere riegelféormige, dichte Be-

pflanzung oder Bebauung an den Siedlungsrandern erfolgen.

Westlich an diese Siedlungen schlieen entlang der Brasserstrafde und der Schillerstral3e Be-
reiche an, die dem Lastraum der hochverdichteten Innenstadt zugeordnet werden koénnen.
Hier ist ein erhohtes bioklimatisches und immissionsklimatisches Belastungspotenzial vorhan-
den, das Uberwiegend aus der dichten Bebauungsstruktur und dem hohen Versiegelungsgrad
resultiert. Positiv zu bewerten ist dabei, dass sich der Lastraum auf eine verhaltnismafig kleine
Flache beschrankt und direkte Ubergange in die Lastrdume der liberwiegend dicht bebauten
Wohn- und Mischgebiete aber auch in die Uberwiegend locker und offen bebauten Wohnge-
biete aufweist. Auch die Nahe zu einigen Grunanlagen (z.B. Freizeitpark und angrenzende
Halde Brassert I/ll sowie City-See im Stadtbezirk Stadtkern) ist positiv zu bewerten. Diese
Flachen sind insbesondere vor dem Hintergrund des Klimawandels und den damit zunehmen-
den Belastungen unbedingt zu erhalten. Auf eine weitere Verdichtung ist mdglichst zu verzich-
ten. Hingegen sollten kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen, wie z.B. die
Entsiegelung und Baumpflanzung auf dem Marktplatz, angestrebt werden. Auch der Einsatz
von Dachbegrinungen auf Flachdachern, wie z.B. im Bereich der G.-Hauptmann-Str., sollte
geférdert werden. Zudem bietet es sich an, in einzelnen Bereichen hochversiegelte Innenhof-
bereiche zu entsiegeln und zu begriinen, um somit kleine Klimaoasen innerhalb der dichten

Bebauung zu schaffen.

Im westlichen Randbereich des Stadtbezirks befindet sich umgeben von Wald- und Freiflachen

ein grolRes Gewerbegebiet. Aufgrund der Lage im Freilandbereich und der vorhandenen z.T.
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grol¥flachigen unbebauten Bereiche, insbesondere am Rand des Gewerbegebietes, konnen
Kaltluftstrdomungen aus dem Umland zu einer Entlastung im Gewerbegebiet beitragen. Jedoch
ist zu berucksichtigen, dass das Gebiet zum Teil im Niederungsbereich des Wesel-Datteln-
Kanals liegt und hier aufgrund haufig entstehender Bodeninversionen mit einer Anreicherung
von Luftschadstoffen zu rechnen ist. Aus diesem Grund ist eine weitere Ausdehnung des Ge-
werbegebiets zu vermeiden. Hingegen kdénnen auf der Flache MaRnahmen der Begriinung

und Entsiegelung zu einer zusatzlichen Verbesserung des Mikroklimas beitragen.

Im Stadtbezirk Brassert existieren dariiber hinaus einige Gewerbegebiete im Ubergangsbe-
reich des Siedlungskérpers in den Freilandbereich bzw. in die angrenzenden Griin- und Wald-
gebiete. Hierzu zahlen das Gewerbegebiet an der Zechenstralte mit dem Zentralen Betriebs-
hof und dem &stlich anschlieRenden kleineren Gewerbegebiet im Ubergangsbereich zum
Stadtbezirk Drewer-Nord. Durch Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen (z.B. Dach- und
Fassadenbegriinung) sowie die Erhéhung des Anteils gro3kroniger Baume auf Hof-, Lager-
und Parkplatzflachen kénnen die lokalklimatischen Verhaltnisse dort verbessert werden. Im
Umfeld angrenzender Wohnbebauung sollten zudem Malinahmen zur Reduzierung der Emis-
sionen von Luftschadstoffen und Larm umgesetzt werden. Zusatzlich bietet es sich an, als
Puffer zu den sldlich an das Gewerbegebiet angrenzenden Siedlungen Immissionsschutz-
pflanzungen anzulegen bzw. die dstlich der Sickingmuhler Stralle vorhandene Begriinung zu

erhalten, um den Larm- und Immissionsschutz zu verbessern.

Sidlich an die Gewerbegebiete anschlieRend befinden sich Wohnsiedlungen, die Gberwie-
gend aus Einfamilienhausern mit einem sehr gro3en Gartenanteil bestehen und daher dem
Lastraum der locker und offen bebauten Wohngebiete zugewiesen wurden. Vereinzelt befin-
den sich im 6stlichen Stadtbezirk flinfgeschossige Wohnblocks mit ebenfalls einem hohen
Grinflachenanteil. Aus bioklimatischer Sicht sind diese Bereiche jedoch dem Lastraum der
uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet, da sie aufgrund der riegel-
artigen Bebauung in Teilen des Siedlungsgebietes die Durchliftungssituation einschranken.
Insgesamt sind die glinstigen Bebauungsstrukturen im dstlichen Abschnitt des Stadtbezirks zu
erhalten und weiter zu verbessern. So bietet sich beispielsweise die Bepflanzung der Rudolf-
Virchow-Strale mit StraRenbdaumen zur Verbesserung der Beschattungssituation und damit

der Abmilderung bei sommerlichen Hitzephasen an.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse)

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu-
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum

- zumeist groe Garten bzw. Grinflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsraumen

- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-
zahlen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der z.T. angrenzenden
Griin-, Wald- und Freiflachen nur geringe Ande-
rungen der Klimaelemente

1t Frischluftzufuhr bei Gbergeordnetem Wind westlich
des Weierbachs

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

. punktuell kann die Warmebelastung tagstiber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
hoht sein

- keine relevanten Kaltluftzufliisse aufgrund der Reli-
efsituation und die zum Grofteil an die Bebauung
angrenzenden Waldflachen

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- lockere Wohnbebauung sudlich des Gewerbege-
bietes mit hohem Grunflachenanteil (Uberwiegend
Garten)

- Ubergangsbereich zwischen Gewerbegebiet siidlich
der Zechenstraf3e und angrenzender Wohnsiedlung

Planungshinweise

vV V VY V

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmalRnahmen anstreben
Festschreiben einer klimatischen Baugrenze am Siedlungsrand westlich des Weierbachs

Errichtung bzw. Aufwertung einer Immissionsschutzpflanzung zwischen der gewerblichen Nutzung an der Ze-

chenstralRe und der stdlich angrenzenden Wohnbebauung

A\

weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern

malvolle Nachverdichtung unter Beriicksichtigung der umliegenden Bebauungsstruktur im Bereich der Stral’e

,Grubenfeld“ mdglich
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Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Kirchen, Einzelhandel)

- teilweise hochversiegelte Innen- bzw. Hinterhofe
mit Anbauten und/oder Garagen und Parkplatze

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-
sprechend geringem Grinflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhbhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

03 teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- hoher Grinflachenanteil im Umfeld von Wohn-
blocks (z.B. KampstraRe/Im Beisen)

- keine weitere Verdichtung stidlich der Schachtstralie

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Hinterhéfen, Dachbegriinungen bei gréReren Flachda-

chern und Garagenanlagen

»  Baumpflanzungen entlang der Heinrich-Heine-Stral3e fordern

»  Moglichst keine weitere Bebauung sudlich der SchachtstralRe, um eine Vergrofierung des Lastraums und
eine Verstarkung der Belastungssituation wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen zu vermeiden
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Bebauung entlang der Brassertstral3e und der
SchillerstralRe mit Markplatz

- hoher Versiegelungsgrad

- maRiger Baumbestand und Griinflachenanteil
- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

- Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch unmittelbare Nahe zu klimatischen
Ausgleichsraumen

erhdhter Warmeinseleffekt erstreckt sich lediglich
Uber eine verhaltnismanig kleine, eher schmale
und langgestreckte Flache

= im Sommer starke Uberwarmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schwilebelastungen mdglich

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

= teilweise erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen
und Larm durch den Verkehr entlang der Brassert-

straBe und der Schillerstrale mdglich, z.T. dichte

Bebauung mit schlechter BellUftungsmdglichkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Erhalt der Ubergénge in den Freizeitpark

- Baumpflanzungen/Verschattungselemente auf dem
Markplatz

Planungshinweise

» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen an-
streben, wie der Anpflanzungen schattenspendender Bdumen auf dem Marktplatz

Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

» Anpflanzen weiterer StralRenbaume in der Schillerstralle
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Zentraler Betriebshof mit Kraftwerk und 6stlich an-
schlielende Gewerbeflachen

- zusatzlich vereinzelte, kleinere Gewerbeflachen
unterschiedlicher Nutzungsarten

- (sehr) hoher Versiegelungsgrad

- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen
- Grole und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und

Larm maéglich, v.a. im Niederungsbereich des We-
sel-Datteln-Kanals

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch die unmittelbare Nahe zu groéRReren kli-
matischen Ausgleichsraumen

teilweise relativ glinstige Bellftungssituation auf-
grund der Nahe zu Ausgleichsrdumen

- tagslber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
moglich

= unglnstige Beluftungsverhaltnisse aufgrund grolRer
Gebaudekomplexe

. erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
moglich; Schadstoffanreicherung aufgrund von Bo-
deninversionen im Niederungsbereich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Anpflanzungen/Waldfléachen im Ubergangsbereich
zu den angrenzenden Wohnsiedlungen

- Ubergang zwischen Gewerbe und Wohnsiedlung
sudlich der Zechenstralle

Planungshinweise

flachen

Begrunung von Dachern und Fassaden

YV V V V

bauung

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils grokroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten, v.a. im Niederungsbereich
Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen

Anlegen von Immissionsschutzpflanzungen siidlich der Zechenstralle im Ubergangsbereich zur Wohnbe-
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen
- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete

- Erholungsfunktion

- geringe Rauigkeit

- Nutzung und Umgebung
- Relief

- GroRe

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-

zeit und relativ hoher nachtlicher Abkulhlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere

bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

¥t gute Kaltluftproduktion

203 glnstige Durchliftungs- bzw. Austauschverhalt-

nisse

g:} kaum Emissionen

3¢ Frischlufttransport entlang des Weierbachs bei

Ubergeordnetem Windfeld aus westlichen Richtun-

gen

= aufgrund der geringen Reliefenergie finden Kaltluft-
massenbewegungen nur eingeschrankt statt bzw. in
Richtungen, die fiir die Wohnsiedlungen kaum rele-
vant sind (Ausnahme: Gewerbegebiet am westlichen
Rand des Stadtbezirks)

= die lokal produzierten Kaltluftmassen der Freiflachen
kénnen nur bedingt in die angrenzenden Siedlungs-
bereiche eindringen

a erhohte Immissionen von Luftschadstoffen im Um-
feld der Autobahnen A52 mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freiflachen westlich des Weiersbach

Planungshinweise

» die Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbildungspotenziale als klimatische Aus-
gleichsrdume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft ist aus klimadkologischer Sicht zu

vermeiden

» keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten (vor allem im Bereich der Kaltluftsammelgebiete)

» Reduzierung der Emissionen aus angrenzenden Gewerbeansiedlungen sowie des Verkehrs entlang der Auto-

bahnen
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Arenbergischer Forst sowie mehrere kleinere
Waldflachen bzw. Baumbestéande, die z.T. direkt
an die Bebauung angrenzen

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

It teils Frischluftproduzenten

= aufgrund der geringen Reliefenergie erfolgt kaum
nachtliches AbflieRen von Kaltluftmassen

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Arenbergischer Forst als (Uber-) regionaler Frei-
zeit- und Erholungsraum, Luftstadstofffilter

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Parks, Sport- und Griinanlagen

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Grin-
flachen und dichter Bepflanzung

- GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage

- Vernetzung der Flachen untereinander sowie die

raumlich-funktionale Anbindung an umliegende Fl&-
chennutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen
und Verdunstungseffekte

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

203 lokale Frischluftproduzenten

- positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
lokal begrenzt

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Griunflachen der Halde Brassert I/1l und stdlich an-
grenzender Freizeitpark als Abstandsflache zu Ge-
werbegebieten

- Griunvernetzung im Bereich des Weierbachs aus-
bauen

Planungshinweise

» Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen grolen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen oder angrenzend an Gewerbege-
biete sind die Rander zu schlielen (Klimaoasen schaffen)

» keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» die Grinflachen entlang des Weierbachs sollten unter Einbeziehung privater Flachen weiter vernetzt werden
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wesel-Datteln-Kanal und Weierbach sowie Teiche
im Niederungsbereich

- z.T. Erholungs- und Freizeitfunktion

- geringe Rauigkeit
- spezifische Eigenschaften von Wasser
- GroRe

- angrenzende Nutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

stark gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur
mit geringer Erwdrmung am Tage aufgrund der
Verdunstungskuhlung

03 sehr geringe thermische und bioklimatische Belas-
tungen

03 durch die geringe Rauigkeit der Wasserflachen
glinstige Bellftungssituation

« durch die hohe Warmekapazitat von Wasser gerin-
gere Abkuhlung in der Nacht

N

= positive klimatische Eigenschaften sind zumeist auf
den Ufersaum begrenzt

N

= erhéhte Nebelhaufigkeit

erhohte Immissionen auf dem Wesel-Datteln-Kanal
aufgrund der Schiffsemissionen

*'

= Bodeninversionen im Niederungsbereich mit der Ge-
fahr der Schadstoffanreicherung

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Weierbach mit angrenzenden Grin- und Freifla-
chen

- Immissionen im Bereich des Wesel-Datteln-Kanals

Planungshinweise

» die Gewasser einschlieRlich der Ufervegetation sind als wertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten

» Reduzierung der Schiffsemissionen und der gewerblich-industriellen Emissionen im Niederungsbereich
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Planungshinweiskarte der Stadt Marl
- Stadtbezirk Brassert -
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Karte 8.3: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Marl fiir den Stadtbezirk Brassert.
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8.3.3 Stadtbezirk Stadtkern
Der Stadtbezirk Stadtkern zeich-

net sich trotz einiger sehr grolRer

] Gebaudekomplexe mit einem ho-

hen Versiegelungsgrad im Be-

I“ reich des Marler Sterns durch

eine insgesamt aufgelockerte Be-
bauungsstruktur mit einem allge-
mein hohen Grunflachenanteil
aus. Dabei bilden die Grunflachen
einen nahezu durchgangigen
Griinzug, der sich von den Frei-
landflachen im benachbarten Alt-Marl Gber den Sportplatz der WBG in Richtung Stadtkern
zieht und von dort westlich des Marler Sterns Uber den City-See verlauft und sich dann in
Richtung Norden und Nordosten tber Wald- und Grinflachen bis nach Drewer-Nord fortsetzt.
Mit den zahlreichen groRen Grinland- und Waldflachen verflgt der Stadtbezirk Stadtkern Gber
wichtige klimatische Ausgleichsraume, die eine Vielzahl klimatisch relevanter Funktionen ein-
nehmen. Beispielsweise dienen die Grinflachen des Sportplatzes der WBG und im Umfeld
des Adolf-Grimme-Instituts sowie die Wald- und Grunflachen sudlich und nordlich der Hagen-
stralle als Kaltluftentstehungsgebiete, die teils hohe Kaltluftproduktionsraten und -volumen-
strome aufweisen. Allerdings kdnnen die lokal gebildeten Kaltluftmassen dieser Bereiche reli-
efbedingt sowie infolge der erhdhten Rauigkeit von Waldflachen nur in eingeschranktem Male
in die angrenzende Bebauung — so z.B. zwischen Herzlia-Allee und Bergstralde - vordringen.
Hohe Werte fur die Kaltluftproduktion und —volumenstréme weisen die Freiflachen entlang der
Bahntrasse vor allem sidlich und sudwestlich des Marler Sterns auf. Die Bahntrasse dient
entsprechend ihrer Ausrichtung und ihres geradlinigen Verlaufs zudem als eine wichtige Luft-
leitbahn bei Ubergeordneten Windrichtungen aus Stidwest bzw. Nordost, Uber die frische und
kihle Luftmassen aus den sudlich und norddstlich des Stadtbezirks befindlichen landwirt-
schaftlich genutzten Freilandflachen in Richtung des Marler Sterns transportiert werden kon-
nen. Der grol’e Gebaudekomplex des Einkaufszentrums stellt jedoch fir den Weitertransport
der Kaltluftmassen aus sudlichen Richtungen eine Barriere dar, so dass dieser auf der Hohe
des Marler Sterns streckenweise unterbrochen wird. Als MaRnahmen, die zur Verbesserung
der mikroklimatischen Verhaltnisse im Bereich des Marler Sterns bis zur Bebauung im Bereich
Herzlia-Allee/Bergstral’e beitragen konnen, sind die Begrinung von Dachern sowie die
(Teil-) Entsiegelung und die Anpflanzung von Baumen auf den Parkplatzflachen zu empfehlen.

Aufgrund ihrer Ausrichtung und Breite ist darliber hinaus die Herzlia-Allee als Luftleitbahn im
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Ostlichen Randbereich des Stadtbezirks wirksam. Jedoch werden — anders als im Falle der
Bahntrasse — vermehrt Luftschadstoffe aus dem Stralenverkehr transportiert. Daher sollten
MalRnahmen zur Reduzierung der verkehrsbedingten Emissionen entlang der Herzlia-Allee

ergriffen werden.

Die Wasserflache des City-Sees ist insbesondere wahrend der Tagstunden als wichtiger bi-
oklimatischer Entlastungsraum zu erhalten. Zwar wirken sich die Effekte eher lokal aus und
sind nicht weit im Umfeld der Wasserflache wirksam, jedoch kann die Wasserflachen das
Stadtklima im Nahbereich positiv beeinflussen, da die Lufttemperatur Gber der Wasserfla-
che vergleichsweise niedrig bleibt und durch Luftaustausch zur Kiihlung der bebauten Umge-
bung beitragt. In den Nachtstunden kann die Wasserflache aufgrund der hohen Warmekapa-
zitat jedoch zu einer Uberwarmung der umgebenden Luftmassen beitragen (s. Karte 3.2). Auf-
grund der geringen GroRe und des begriinten Umfeldes wirkt sich die Uberwarmung jedoch

nur im direkten Nahbereich aus und ist nicht als nachteillig einzustufen.

Die Siedlungsbereiche im Siden des Stadtbezirks (nérdlich und sudlich der Freerbruchstralie
und im Bereich der Kolberger Stralle) sind Uberwiegend durch eine offene, lockere und durch-
grunte Bebauungsstruktur mit geringer Geschossanzahl charakterisiert. Uberwiegend finden
sich hier Ein- und Mehrfamilienhduser. In diesen Bereichen sind zumeist gro3e zusammen-
hangende Gartenareale bzw. Grinflachen im hausnahen Bereich und teils ein direkter Uber-
gang in die Freilandbereiche sudlich des Stadtbezirks gegeben. Um die Uberwiegend glinsti-
gen mikroklimatischen Verhaltnisse zu erhalten bzw. lokale Klimaverbesserungen im Stral3en-
raum durch Verschattungs- und Verdunstungseffekte zu erwirken, bietet sich die Neupflan-

zung von StraRenbdumen entlang der Freerbruchstralle an.

Mit Ausnahme weniger kleiner Siedlungsbereiche wurde die Uberwiegende Bebauung im
Stadtbezirk Stadtkern aufgrund eines erhdhten Versiegelungsgrades mit entsprechend gerin-
gerem Grunflachenanteil oder aufgrund einer dichten, hohen Bebauung dem ,Lastraum der
uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete® zugeordnet. Diese Bereiche sind teil-
weise durch hohe, zeilenartige Gebaudekomplexe (finf- und mehrgeschossig) gepragt,
wodurch die Beluftungssituation wahrend allochthoner Wetterlagen zum Teil eingeschrankt ist.
Teilweise konnen zudem erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm im Nahbereich
der Hauptverkehrsstral3en (v.a. Herzlia-Allee) auftreten. Zudem sind vereinzelt kleinere Park-
platze und offentliche Einrichtungen (z.B. Berufskolleg, Schulgebdude, Theater) vorzufinden.
Zum Teil werden auch Siedlungen mit Einfamilienhausstrukturen den ,Lastraume der GUberwie-
gend dicht bebauten Wohn-und Mischgebiete“ zugewiesen, wie beispielsweise dstlich der Bre-

slauer Stralde, da es sich um dichte Bebauungsstrukturen (Reihenhaussiedlung) mit nur wenig
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Grinanteil und meist versiegelten Vorgarten handelt. Daher kbnnen auch in diesen Bereichen
aufgrund versiegelter und unverschatteter Flachen im Sommer punktuell starke Uberwarmun-
gen der bodennahen Luftschicht auftreten, wodurch Hitzestress und Schwulebelastungen ent-
stehen konnen. Insgesamt positiv wirkt sich hingegen die Nahe vieler Lastraume zu groReren
und kleineren Grinflachen aus, die wahrend sommerlicher Hitzephasen von der angrenzen-

den Wohnbevolkerung aufgesucht werden kdnnen.

Zur Wahrung der in Teilen noch positiven klimatischen Bedingungen sollte die aufgelockerte,
durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten bleiben und im gesamten Stadtteil auf eine weitere
Versiegelung und Nachverdichtung moglichst verzichtet werden. Insbesondere im Bereich der
empfohlenen Grlnvernetzungsmalnahmen sollte zukiinftig keine zusatzliche Versiegelung
vorgenommen und die vorhandenen Siedlungsbereiche durch zusatzliche Begriinungsmal3-
nahmen eingebunden werden. Hier ist vor allem das Gelande der Willy-Brandt-Gesamtschule
zu nennen, da diese die Verbindung zwischen den Freilandflachen in Drewer, dem Sportplatz
der WBG und dem Park am Marler Stern darstellt. Als MaRnahmen bietet sich die Entsiegelung
und weitere Begriinung des Schulhofes an. Des Weiteren ist zu prifen, ob die Begriinung

zusatzlicher Dachflachen mdglich ist (z.B. die Begriunung der Turnhalle).

Westlich der aufgelockerten Bebauungsstrukturen im Stiden des Stadtbezirks grenzt die Sied-
lung an ein Gewerbegebiet an, das sich nach Suden in den Stadtbezirk Alt-Marl weiter fort-
setzt. Dieses Areal ist durch groRe Gebaudekomplexe, hochversiegelte Parkplatze und na-
hezu keinen Grunanteil gepragt. Hier bieten es sich an, die vorhandenen Parkplatze mit Baum-
pflanzungen zu verschatten sowie die Méglichkeiten von Dach- und Fassadenbegriinung zu
prufen. Dabei ist es auch mdglich, Photovoltaikanlagen mit einer Dachbegrinung zu verbin-
den. Vorteil dieser Kombination ist, dass ein begriintes Dach flir wesentlich niedrigere Umge-
bungstemperaturen als vergleichbare Kies- oder unbegrinte Dacher sorgt, was sich wiederum

gunstig auf die Wirksamkeit der Photovoltaikanlage auswirkt.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. 1,5 - 2 Geschosse)

- Uberwiegend Einzelhausbebauung

- zumeist groRe Garten bzw. Grunflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen

- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-
zahlen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der nahen landwirtschaft-
lichen Freiflachen nur geringe Anderungen der
Klimaelemente

It insgesamt positive bioklimatische Verhaltnisse

= punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
héht sein

- keine relevanten Kaltluftzufliisse

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Siedlung im stidostlichen Randbereich des Stadt-
bezirks

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmalRnahmen anstreben

» Anpflanzung von StraRenbdumen in der Freerbruchstralle und der Kreuzstralle zur Verbesserung der bioklima-
tischen Verhaltnisse durch Verdunstung und Beschattung

» weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern
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Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Schulen, Theater, Einzelhandel)

- teilweise hdher versiegelte Bereiche im Wohnum-
feld

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-
sprechend geringem Grinflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhbhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

03 teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Einbeziehung der Willy-Brandt-Gesamtschule in die
Griinvernetzung durch zusatzliche Begriinungsmalf3-
nahmen und Entsiegelung

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Hinterhéfen, Dachbegriinungen bei gréReren Flachda-

chern und Garagenanlagen

Entsiegelung und Begriinung auf dem Gelande der Willy-Brandt-Gesamtschule

» Erhalt der Ndhe zu Grin- und Parkanlagen

» Grlnvernetzung schaffen von den Freilandflachen in Alt-Marl Gber den Stadtbezirk Stadtkern bis zu den

Freiflachen in Drewer-Nord
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Marler Stern und nordéstlich angrenzende Bebau-
ung

- Einkaufzentrum

- hoher Versiegelungsgrad

- maRiger Baumbestand und Grinflachenanteil
- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

- Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch unmittelbare Nahe zu gréReren klimati-
schen Ausgleichsraumen

erhdhter Warmeinseleffekt erstreckt sich lediglich
Uber eine verhaltnismaRig kleine Flache

= im Sommer starke Uberwarmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schwilebelastungen mdglich

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
hohter Rauigkeit, Barrierewirkung fiir Kaltluft durch
den Gebadudekomplex des Marler Sterns

= teilweise erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen
und Larm durch den Verkehr entlang der Herzlia-Al-
lee mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Grln- und Parkflachen im Umfeld des Marler
Sterns mit City-See

- Versiegelte Flachen des Marler Sterns

Planungshinweise

wie der umliegenden Bereiche

» Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen an-
streben, wie der Anpflanzungen schattenspendender Bdumen auf den Parkplatzen des Marler Sterns so-
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Gewerbegebiet im stidwestlichen Abschnitt des
Stadtbezirks im Ubergangsbereich zu Alt-Marl

- hoher Versiegelungsgrad

- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen
- Grole und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und
Larm maéglich

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch die unmittelbare Nahe zu gréReren kli-
matischen Ausgleichsraumen

teilweise relativ glinstige Bellftungssituation auf-
grund der Nahe zu Ausgleichsraumen

= tagstber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
moglich

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
moglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freilandbereich stdlich des Gewerbegebietes
(Stadtbezirk Alt-Marl)

- Parkplatze und Dachflachen

Planungshinweise

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils groRkroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-

flachen

Begriinung von Fassaden und Dachern (u.a. Kombination mit Photovoltaik)

> Festsetzen klimatischer Baugrenzen im Ubergangsbereich zum Freiland (im Stadtbezirk Alt-Marl)
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- kleinere Waldflachen noérdlich des Amtsgerichts
sowie entlang der Rappaportstr.

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen filhrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

203 teils Frischluftproduzenten

= positiven klimatischen Eigenschaften der kleineren
Waldbestande im Wesentlichen auf die Flache
selbst beschrankt

- aufgrund der geringen Reliefenergie erfolgt kaum
nachtliches AbflieRen von Kaltluftmassen

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Alle Waldflachen als Bestandteil des Grinver-
bundsystems

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundséatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsraume zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Parks, Sportanlagen, Friedhdfe und Griinanlagen,
z.T. grof3e, zusammenhangende Garten im Wohn-
bereich

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Griin-
flachen und dichter Bepflanzung

- GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage

- Vernetzung der Flachen untereinander sowie die

raumlich-funktionale Anbindung an umliegende FIa-
chennutzungen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

03 lokale Abkiihlungseffekte durch Schattenzonen
und Verdunstungseffekte

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

g:} keine Emissionen

It lokale Frischluftproduzenten

= positive Effekte bei kleineren Grinflachen zumeist
lokal begrenzt

= teilweise Nahe zu stark befahrenen StralRen kann zu
erhohten Luftschadstoff- und Larmimmissionen fiih-
ren

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Flachen im Griinverbundsystem

Planungshinweise

oasen schaffen)

» Erhalt und Sicherung der vorhandenen Griunflachen, Erhalt und Ausbau eines Griinverbundsystems

> die Ubergangsbereiche zwischen grolen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schlieRen (Klima-

» keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- City-See am Marler Stern

- z.T. Erholungs- und Freizeitfunktion

- geringe Rauigkeit
- spezifische Eigenschaften von Wasser
- GroRe

- angrenzende Nutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

stark gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur
mit geringer Erwdrmung am Tage aufgrund der
Verdunstungskuhlung

03 sehr geringe thermische und bioklimatische Belas-
tungen

03 durch die geringe Rauigkeit der Wasserflachen
glinstige Bellftungssituation

Q keine Emissionen

« durch die hohe Warmekapazitat von Wasser gerin-
gere Abkuhlung in der Nacht

= positive klimatische Eigenschaften sind zumeist auf
den Ufersaum begrenzt

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- City-See

Planungshinweise

» Das Gewasser ist als wertvoller Erholungs- und Freizeitraum sowie als Bestandteil des Griinverbundes zu er-

halten
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Karte 8.4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Marl fiir den Stadtbezirk Stadtkern.
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8.3.4 Stadtbezirk Chemiezone und Marl-Hamm

Die Stadtbezirke Chemiezone
und Marl-Hamm unterscheiden
sich zwar hinsichtlich ihrer
Nutzungsstrukturen und damit
ihrer klimatischen Auspragung
erheblich, werden aber aufgrund
der nahezu einheitlichen
klimatischen Situation der
Chemiezone und der damit

verbundenen geringen

Handlungsmaglichkeiten in
diesem Stadtbezirk zusammengefasst.
Der Stadtteil Chemiezone umfasst auf Uber sechs Quadratkilometern das Gelande des
Chemieparks Marl. Etwa 30 Unternehmen bieten insgesamt rund 10.000 Mitarbeitern auf dem
Gelande einen Arbeitsplatz. Die Flache ist hoch versiegelt und stark verdichtet und bietet nur
wenige, kleine Grinflachen und nur wenige Baume. Bei den unbebauten Flachen handelt es
sich meist um Lagerflachen. Somit ist die bioklimatische Belastungssituation insbesondere bei
sommerlichen Wetterlagen durch starke Hitze- und Schwulebelastungen gekennzeichent (s.
hierzu Kapitel 3 ,Flachenhafte Auspragung ausgewahlter Klimaelemente®). Sowohl die
héchsten nachtlichen Temperaturen, als auch die hdchste Belastungssituation wahrend der
Tagstunden im Stadtgebiet kdnnen daher auf dem Gelande des Chemieparks nachgewiesen
werden. Die Intensitdt des Warmeinseleffektes auf dem Gelande ist dabei nicht nur vom
Versiegelungsgrad, der Gebdudehdhe und dem Grinflachenanteil abhangig, sondern
ebenfalls von der Grélke der zusammenhangenden Flache. Daneben spielen die emittierten
Luftschadstoffe sowie industrielle Warmequellen eine nicht unerhebliche Rolle. Ein Teil des
Industriegebietes liegt zudem im Niederungsbereich der Lippe bzw. des Wesel-Datteln-Kanals
und ist haufigen Bodeninversionen ausgesetzt. Dies bedeutet, dass in Bodennahe eine starke
Abkuhlung stattfindet und sich somit dort kaltere Luft als in den dartberliegenden Schichten
befindet. Ein Austausch zwischen den Schichten kann daher erst in hdheren Luftschichten
oberhalb der Bodeninversion erfolgen. Dadurch wird das Immissionspotential im
Niederungsbereich erhdht. Eine weitere Ausdehnung des Chemieparks in den
Niederungsbereich sollte daher moglichst vermieden werden, genauso wie die Emissionen

weiterer bodennaher Luftschadstoffe in diesem Bereich.

Eine Zufuhr kihlerer Luftmassen aus den umliegenden landlichen Bereichen in das Gelande

hinein ist reliefbedingt kaum maoglich. Nur von der benachbarten Halde Brassert Il kbnnen
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abflieRende Luftmassen bis in die Randbereiche des Chemieparks gelangen. Der grofl3e
Gebaudekomplex im &ulersten Nordwesten des Gelandes fungiert dabei jedoch als
Stromungshindernis, so dass die kuhleren Luftmassen nur randlich um das Geb&ude
herumflielen, aber keine weitreichende Wirkung entfalten kénnen. Auch bei Ubergeordnetem
Wind ist die Zufuhr kithlender Luftmassen aufgrund der Gebdudedichte vielfach eingeschrankt.
Jedoch kénnen entlang der geradlinigen Stral3enziige Luftmassen aus dem Umland in das
Gelande gelangen. Sidlich des Chemieparks befindet sich die A 52, die eine Funktion als
Luftleitbahn hat, jedoch das Gelande nicht beeinflusst. Aufgrund des erhohten
Verkehrsaufkommens ist die A 52 darUber hinaus als belastete Luftleitbahn einzustufen.

Um die bioklimatische Situation auf dem Gelande des Chemieparks zu verbessern, sollten
vorhandene Lager- und Parkplatze entsiegelt und begriint werden. Somit kann eine starke
Aufheizung der Flachen durch Verdunstungskihlung und Verschattung abgemildert werden.
Ferner bietet es sich an, auf Flachdachern Dachbegriinungen anzulegen, um lokale
Abkiihlungseffekte zu erwirken. Auch die Begriinung von Fassaden lasst sich relativ einfach
nachtraglich realisieren und kann ebenfalls wie die Dachbegriinung lokale Abklihlungseffekte
— auch fir den Innenbereich der Gebaude - bewirken. Sowohl Dach- als auch
Fassadenbegriinung zahlen zu den lokal wirkenden MalRnahmen. Bei einer Vielzahl an
realisierten BegriingsmafRnahmen verstarkt sich jedoch deren Wirkung. Daher ist es ratsam,
moglichst viele — auch kleine Malinahmen - umzusetzen.

Die an die Chemiezone anschlieBenden Grinflachen sowie das Freibad sind als klimatische

Entlastungs-und Erholungsrdume zu erhalten.

Der Stadtbezirk Marl-Hamm liegt &stlich des Chemieparks Marl und wird von diesem durch
eine Uberwiegend bewaldete Zone entlang der Stadtgrenze getrennt. Diese Waldflachen sind
als Puffer- und Abstandsflachen zum Chemiepark, aber auch als Immissionsschutzpflanzung
zu erhalten und ggf. weiter auszubauen.

Im nérdlichen Abschnitt des Stadtbezirks Marl-Hamm befindet sich der Niederungsbereich der
Lippe und des Wesel-Datteln-Kanals. Bei windschwachen Wetterlagen flieRen Kaltluftmassen
aus den 0&stlich angrenzenden Hangbereichen in den Niederungsbereich ab, sind aber hier
aufgrund der insgesamt gunstigen bioklimatischen Verhaltnisse der sehr locker bebauten
Umgebung von untergeordneter Bedeutung. Ihre Wirksamkeit ist dennoch bis weit in die

Bebauung von Sickingmuhle wirksam.

Die Siedlungsstruktur von Sickingmuhle zeichnet sich durch eine Wohnbebauung mit einer
Uberwiegend lockeren und offenen Gestalt mit geringer Geschosszahl (i.d.R. max. 2 Ge-
schosse) und teils groReren Gartenarealen sowie die Nahe zum unbebauten Freiland aus.

Durch die aufgelockerte Bauweise und die vielfaltigen Grlinstrukturen innerhalb der Bebauung
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sowie der weitestgehend unmittelbaren Nahe zu grof¥flachigen klimatischen Ausgleichsrau-
men sind lediglich geringe Anderungen der Klimaelemente gegeniiber dem Freiland zu ver-
zeichnen und es herrschen insgesamt glinstige BelUftungssituationen sowie positive bioklima-
tische Verhaltnisse vor. Die zusatzlich reliefbedingt auftretenden Kaltluftzuflisse der angren-
zenden Freilandbereiche wahrend sommerlicher Strahlungsnachte wirken sich zusatzlich po-
sitiv aus. Aus diesem Grund ist eine malvollen Nachverdichtung bei Berlcksichtigung der
umliegenden Bebauungsstrukturen aus stadtklimatischer Sicht zulassig. Hierbei sind vor allem
vorhandene Baullicken zu schlieRen, wahrend einer weiteren Zersiedelung des Freilandes

hingegen entgegengewirkt werden sollte.

Sidlich an die Siedlung Sickingmiihle schlie3t der Stadtteil Hamm an, der sich ebenso durch
eine insgesamt lockere Bebauungsstruktur, Uberwiegend bestehend aus zahlreichen Einzel-
und Reihenhausern, zusammensetzt. Vereinzelt sind dichtere Bebauungsstrukturen festzu-
stellen, insbesondere dort, wo zwei- bis dreigeschossige Wohnblocks entlang von Strallenzi-
gen stehen. Dichter bebaut sind dartber hinaus einzelne Wohnsiedlungen, wie z.B. zwischen
Specht-, Bussard- und Kranichstral3e. Durch die Nahe zu angrenzenden Wald- und Freiland-
flachen sowie durch abflieRende Kaltluftmassen aus dem Haldenbereich bei sommerlichen
Strahlungsnachten ist die bioklimatische Belastungssituation hier jedoch vergleichsweise
gunstig. Um die glinstigen Bedingungen zu erhalten und weiter auszubauen, bietet es sich an,
die vorhandenen Grinflachen und Waldgebiete entlang der Bachlaufe des Silvertbachs und
des Sickingmuhlenbachs zu erhalten und miteinander zu vernetzen. Dabei lassen sich angren-
zende Siedlungsbereiche durch Begrinungs- und Entsiegelungsmalnahmen in den Griinver-

bund mit einbeziehen.

Die hohen Luftschadstoffemissionen der A 52 wirken sich im Umfeld der Autobahn aus lufthy-
gienischer Sicht negativ aus. Aus diesem Grund sind die gro3en, nahe gelegenen Waldgebiete
mit ihrer Filterfunktion fur Luftschadstoffe zu schutzen und weiter auszubauen. Auch sind die
kalt- und frischluftproduzierenden Griin- und Freilandflachen, deren positiven klimatischen
Funktionen sowie die bestehenden Vernetzungsstrukturen grundsatzlich zu erhalten und in

deren Umfeld auf die Ansiedlung bodennaher Emittenten zu verzichten.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin- - geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad

ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse) - hoher Griinfldchenanteil

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu- Na&h Ren Klimatischen Ausaleichsra
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum ) ane zu groen kiimatischen Ausgleichsraumen
- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-

- zumeist groe Garten bzw. Grinflachen im haus-
zahlen

nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati- = punktuell kann die Warmebelastung tagsuber im
sche Ausgleichswirkung der umliegenden landwirt- Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
schaftlichen Freiflachen nur geringe Anderungen hoht sein

der Klimaglemente = |ufthygienische Belastung im Umfeld der A52 durch

0 relevante Kaltluftzufliisse insbesondere im Ostli- erhohte Luftschadstoffemissionen
chen Sickingmuhle und 6stlichen Hamm

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. | Sanierungszone / Flaichen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- Einbezug der Wohnbebauung in das Grinverbund-
system entlang der FlieRgewasser

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
» kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen anstreben

- Erweiterung bzw. Aufwertung der Immissionsschutzpflanzung (Wald) zwischen der Chemiezone und der 6stlich
angrenzenden Wohnbebauung

» weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern
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Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 2-3
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Schule, Kirchen, Einzelhandel)

- teilweise hochversiegelte Parkplatze

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-
sprechend geringem Grinflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhbhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

203 teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

= insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
hoéhter Rauigkeit durch zeilenartige Bebauung

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- groBe Grunflachen innerhalb der Bebauung

- Einbezug der Gebiete in das Griinverbundsystem

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Parkplatzen, Dachbegriinungen bei groReren Flachda-
chern und Garagenanlagen (z.B. Gebaude und Platze am Bachackerweg nahe der A52)
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Chemiepark Marl

- Grolflachiges Chemiewerksgelande auf Gber
6km?

- zuséatzlich vereinzelte, kleinere Gewerbeflachen
unterschiedlicher Nutzungsarten in Marl-Hamm

- (sehr) hoher Versiegelungsgrad
- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen
(Lage zumeist im landlichen Raum)

- Grole und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und
Larm

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

3t Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch die unmittelbare Nahe zu gréReren kli-
matischen Ausgleichsrdumen (betrifft die Randbe-
reiche des Chemieparks und die kleineren Gewer-
beflachen in Marl-Hamm)

203 teilweise relativ glinstige Bellftungssituation auf-
grund der Nahe zu Ausgleichsraumen (zumindest
im Randbereich)

- tagslber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
moglich

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
moglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Schaffung von Grinstrukturen zur Entlastung bei
Hitzeperioden im Bereich des Chemieparks

Planungshinweise

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils grokroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-

flachen

Begriinung von Dachern und Fassaden

YV V V VY

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten; insbesondere in den Kaltluftsammelbereichen
Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen

Erhalt und Ausbau von Immissionsschutzpflanzungen (6stlich des Chemieparks)
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen
- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete

- Erholungsfunktion

- geringe Rauigkeit
- Nutzung

- Relief

- GroRe

- Umgebung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-
zeit und relativ hoher nachtlicher Abkuhlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere
bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

¥t gute Kaltluftproduktion

glinstige Durchliiftungs- bzw. Austauschverhalt-
nisse

g:} kaum Emissionen

¥t Kaltluftabflisse in Richtung des 6stlichen Sicking-
muhle

= aufgrund eher geringen Reliefenergie finden Kaltluft-
massenbewegungen westlich des Chemieparks nur
eingeschrankt statt

= die lokal produzierten Kaltluftmassen der Halde
Brassert |l kdnnen nur bedingt in den westlichen
Bereich des Chemieparks eindringen (Hindernis
durch groRe Gebaudekomplexe)

a erhohte Immissionen von Luftschadstoffen im Um-
feld der Autobahnen A52 mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- keine weitere Bebauung im Niederungsbereich der
Lippe und des Wesel-Datteln-Kanals

Planungshinweise

» die grof¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbil-
dungspotenziale als klimatische Ausgleichsraume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft

ist aus klimadkologischer Sicht zu vermeiden

» keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten (vor allem im Bereich der Kaltluftsammelgebiete)

Reduzierung des Verkehrs entlang der Autobahnen

188




Planungshinweise

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Waldgebiete zwischen der Chemiezone und Marl-
Hamm bzw. Waldbestande im Umfeld der Halde
Brinkfortsheide

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fiihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

It teils Frischluftproduzenten

= positiven klimatischen Eigenschaften der kleineren
Baumbestande im Wesentlichen auf die Flache
selbst beschrankt

=« aufgrund der geringen Reliefenergie eingeschrank-
tes nachtliches Abflieflen von Kaltluftmassen

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Waldgebiete zwischen Chemiezone und Marl-
Hamm als Pufferraum und Immissionsschutz

- wichtige Bereiche mit Handlungsbedarf benennen

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsrdume sowie als Pufferraum zum Chemiepark zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Parks, Sportanlagen, Friedhéfe und Griinanlagen

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Grin-
flachen und dichter Bepflanzung

- GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage

- Vernetzung der Flachen untereinander sowie die

raumlich-funktionale Anbindung an umliegende Fla-
chennutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen
und Verdunstungseffekte

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

203 lokale Frischluftproduzenten

- positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
lokal begrenzt

= teilweise Nahe zu groRen Gewerbegebieten kann zu
erhdhten Luftschadstoff und Larmimmissionen fiih-
ren

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- z.T. groBe Griinflachen im Bereich der dichteren
Bebauung in Marl-Hamm

Planungshinweise

oasen schaffen)

werden

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen groRen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schliefen (Klima-

keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» die Grunflachen entlang des Sickingmuihlenbachs sollten unter Einbeziehung privater Flachen weiter vernetzt
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Badeweiher stidlich des Chemieparks, kleinere
Gewasser im Niederungsbereich, FlieRgewasser
(u.a. Lippe, Wesel-Datteln-Kanal)

- z.T. Erholungs- und Freizeitfunktion

- geringe Rauigkeit
- spezifische Eigenschaften von Wasser
- GroRe

- angrenzende Nutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

stark gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur
mit geringer Erwdrmung am Tage aufgrund der
Verdunstungskuhlung

¥t sehr geringe thermische und bioklimatische Belas-
tungen

durch die geringe Rauigkeit der Wasserflachen
glinstige Bellftungssituation

Q keine Emissionen

« durch die hohe Warmekapazitat von Wasser gerin-
gere Abkuhlung in der Nacht

= positive klimatische Eigenschaften sind zumeist auf
den Ufersaum begrenzt

= erhéhte Nebelhaufigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» die Gewasser einschlieRlich der Ufervegetation sind als wertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten

191




Planungshinweise
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Karte 8.5: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Marl fiir die Stadtbezirke Chemiezone und Marl-Hamm.
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8.3.5 Stadtbezirke Drewer-Nord und Drewer-Sud

Der Stadtbezirk Drewer-Nord
grenzt an die Stadtbezirke Che-
miezone im Norden, Marl-Hamm,
Huls-Nord und —Sud im Osten so-
wie Brassert und Stadtkern im
Westen. Nach Siiden schlieRt der prevertey
Stadtbezirk Drewer-Sud an. Die

Bebauungsstruktur von Drewer-

Drewer-Siid

Nord besteht in weiten Bereichen
im nordlichen Abschnitt des Stadt-

bezirks aus Uberwiegend locker

und offen bebauten Wohngebieten, wobei die Bebauung westlich der Rappaportstralle (Blu-
mensiedlung) Uberwiegend aus Einfamilienhausern mit groflen Gartenanteilen besteht, wah-
rend Ostlich der RappaportstralRe (Bereitschaftssiedlung) Mehrfamilienhauser mit in der Regel
maximal drei Geschossen vorkommen. Im aufiersten Norden der Bereitschaftssiedlung — an-
grenzend an die A52 — befinden sich einige Hochhauser. Unter Beibehaltung einer insgesamt
aufgelockerten Bebauungsstruktur ist eine weitere Bautatigkeit auf vorhandenen Freiflachen
hier aus klimatischer Sicht vertretbar. Aufgrund der insgesamt sehr hohen Grinflachenanteile
sowie der Nahe zu teilweise groRReren klimatischen Ausgleichsrdumen und/oder innerstadti-
schen Grunvernetzungsstrukturen nehmen die Warmeinseleffekte innerhalb der zuvor be-
schriebenen Bereiche nur geringe bis mittlere Werte ein und die bioklimatischen Verhaltnisse
sind insgesamt als positiv zu bewerten. Auch die sudlich anschlieRende Wohnbebauung (Alte
Bunasiedlung) ist — trotz des Vorhandenseins von zum Teil grél3eren Mehrfamilienhdusern —
durch eine Vielzahl an Garten-, Grun- und Waldflachen gekennzeichnet. Bedingt durch die
Dichte der Wohnblocks insbesondere entlang von StralRenziigen und der damit einhergehen-
den erschwerten Beluftungsfunktion, wurde der Bezirk zwar dem Lastraum der tUberwiegend
dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet, jedoch ist der hohe Anteil an grof3kroni-
gen Baumen, die zu lokalen Abkuhlungseffekten beitragen, hier als sehr positiv einzustufen.
Um die Wirksamkeit des insgesamt gro3en Griin- und Waldflachenanteils im Stadtteil Drewer-
Nord weiter zu erhéhen und die Anbindung an die Grinflachen im angrenzenden Stadtbezirk
Stadtkern zu verbessern, sollten weitere Entsiegelungs- und Begriinungsmaf3nahmen im sud-

westlichen Abschnitt des Stadtbezirks Drewer-Nord angestrebt werden.

Zwischen Kampstrafe und Lipper Weg (Bereitsschaftssiedlung) wurde zudem ein weiterer
Bereich dem Lastraum der Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet.

Hier handelt es sich um einen Schulkomplex mit einem hoch versiegelten Schulhof, wodurch
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erhohte Warmeinseleffekte auftreten kénnen, die sich allerdings lediglich Gber eine verhaltnis-
mahig kleine Flache erstrecken. Auch nérdlich der Bergstral’e und 6stlich an den Stadtbezirk
Huls-Nord angrenzend sind Wohngebiete dem Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten
Wohn- und Mischgebiete zugewiesen, wahrend Uberwiegend sudlich der BergstralRe (v.a. im
Stadtbezirk Drewer-Sid, Zentrum) einige Bereiche dem Lastraum der hochverdichteten In-
nenstadt angehoren. Die Bebauung weist in diesem Bereich Uberwiegend hochversiegelte In-
nen- bzw. Hinterhéfe mit Anbauten oder Garagen sowie vollversiegelte Parkplatze auf. Aus
diesem Grund kénnen erhdhte Warmeinseleffekte auftreten. Zudem sind im Sommer im Be-
reich der hochversiegelten und unverschatteten Flachen Belastungen durch Hitzestress und
Schwiile mdglich. Sowohl Entsiegelungsmalinahmen und die Begriinung von Dachern und
Fassaden sowie die Anpflanzung von schattenspendenden Baumen kann die Belastungssitu-

ation wahrend sommerlicher Hitzephasen lokal abmildern.

Unabhangig von der Einordnung in einen bestimmten klimatischen Lastraum kdnnen in den
Wohn- und Mischgebieten im Nahbereich der Autobahn A52 sowie entlang der Rappaport-
stral3e und der Herzlia-Allee zudem erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm auf-

treten.

Aufgrund der Kuppenlagen im Suden von Alt-Marl- und Huls-Sid treten bei windschwachen
Strahlungswetterlagen Kaltluftabfliisse auf, die entlang der Bachtéler des Loekampbachs und
des Freerbruchbachs bis in die Bebauung hineingelangen kdénnen. Die Reichweite der Kalt-
luftmassen ist dabei neben dem Gefélle von der Rauigkeit der Abflussflachen abhangig. Im
Falle der landwirtschaftlichen Frei- und Grinflachen entlang des Loekampbachs, die eine ge-
ringe Oberflachenrauigkeit aufweisen, kann die Kaltluft bis an das norddstliche Ende des
Stadtbezirks abflieRen und wird erst im Stadtbezirk Hils-Std aufgrund der als Kaltluftbarriere
wirkenden Bebauung der Paracelsus-Klinik am WeiterflieRen gehindert. Auch bei Wetterlagen
mit Ubergeordnetem Wind aus sudlichen bis sidwestlichen Richtungen kénnen Frischluftmas-
sen entlang des Tales zu einer lufthygienischen und bioklimatischen Entlastung der unmittel-

bar angrenzenden Bebauung beitragen.

Im Falle des Freerbruchbachtales sind die Kaltluftabflisse schwacher und reichen nicht sehr
weit in die Bebauung hinein, zumal der Schulgebaudekomplex der Aloysiusschule ein Weiter-
flieRen der Kaltluftmassen weitgehend verhindert. Um die bioklimatischen Verhaltnisse ent-
lang beider Bachtéler zu erhalten bzw. zu verbessern, ist ein Grinverbundsystem zu schaffen
bzw. zu erhalten. Hierbei bietet es sich u.a. an, angrenzende Flachen mit einzubeziehen und
kleinrAumige Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen vorzunehmen. So ist beispiels-
weise zu prufen, ob sich eine Begrinung der Dacher und Schulhéfe der Aloysiusschule reali-

sieren lasst.
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Die Grlinvernetzungstrukturen, welche sich von Alt-Marl und Huls-Sud entlang der Talbereiche
des Freerbruchtals und des Loekampbachs bis in die benachbarten Stadtbezirke Hulls-Nord
und Huls-Sud erstrecken, beglnstigen zwar nur die unmittelbar angrenzende Bebauung durch
eine Zufuhr kuhler Luftmassen aus dem Freilandbereich, besitzen aber weitere wichtige Funk-
tionen als Bellftungsbahn bzw. Luftleitbahn, da Kaltluftmassentransporte in Richtung Paracel-
sus-Klinik und dartber hinaus erfolgen konnen. Des Weiteren stellt die Grunvernetzung eine
thermische Pufferzone zwischen den Siedlungsbereichen dar und die Grin- und Freiflachen
innerhalb des Grunverbundes dienen teilweise als Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und

Erholungsfunktion.

Die Bebauungsstruktur in den Wohngebieten von Drewer-Sid ist Uberwiegend als aufgelo-
ckert und gut durchgriint bei geringen Gebaudehdhen zu bezeichnen. Lediglich kleinere Be-
reiche, wie etwa entlang der Straflden ,In den Kampen*®, ,Am Wetterschacht oder entlang der
Herzlia-Allee, weisen eine hohere Versiegelung auf und wurden dem Lastraum der dicht be-
bauten Wohn- und Mischgebiete zugeordnet. Des Weiteren pragen die bereits beschriebenen
Grinvernetzungen sowie weitere Grin-, Park- und landwirtschaftliche Freiflachen die klimati-

schen Verhaltnisse im Ortsteil Drewer-Sud.

Die genannten Griinvernetzungen, die weiteren Griin-, Park- und Freiflachen sowie vorhan-
dene groRere Gartenareale bzw. Grunflachen im hausnahen Bereich stellen lokale Klimaoa-
sen dar, die unter anderem flr eine Abmilderung der Warmeinseleffekte in den Siedlungsbe-
reichen sorgen. Die kleineren Waldflachen weisen durch ein mildes, ausgeglichenes Stamm-
raumklima positive bioklimatische Verhaltnisse auf und dienen daher insbesondere an heif3en
Tagen als wichtige Naherholungs- und Regenerationsrdume fir die Bevolkerung. Zudem
kommt ihnen eine Filterfunktion fur Luftschadstoffe bei und sie stellen lokale Kalt- und Frisch-
luftproduzenten dar. Aus diesen Griinden sind die Park- und Griinanlagen sowie die landwirt-
schaftlichen Freilandflachen zu erhalten und zu sichern. Die Ubergangsbereiche zwischen
groRen Grunanlagen und der angrenzenden Bebauung sind dabei offen zu gestalten (Vernet-
zung schaffen), wahrend die Rander kleinerer Grinanlagen durch dichte Pflanzstreifen zu
schlieen sind (Klimaoasen schaffen). Zudem ist im Umfeld der Park- und Grinanlagen sowie
der kaltluftproduzierenden Freilandflachen eine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten zu
vermeiden und MaRnahmen zur Reduzierung der Emissionen zu ergreifen. Zum Schutz der
kaltluftproduzierenden Freilandflachen und der Kaltluftzufuhr an den stdlichen Randern der
Bebauung von Drewer-Sud wird die Festsetzung bzw. das Anstreben von klimatischen Bau-
grenzen an den Siedlungsrandern in diesem Bereich empfohlen. Dabei sollte auch der Luft-
austausch zwischen diesen Freilandflachen und der angrenzenden Bebauung erhalten bzw.
geférdert werden. Die Ubergangsbereiche sollten rauigkeitsarm gestaltet und insbesondere

eine weitere Riegelbebauung oder —bepflanzung vermieden werden.
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Zur Wahrung der positiven klimatischen Verhaltnisse ist die aufgelockerte und durchgrinte
Bebauungsstruktur in Drewer-Sid weitestgehend zu erhalten. Eine mal3volle bauliche Nach-
verdichtung im Sinne des Schlie3ens vereinzelter Baulucken ist aus rein stadtklimatischer
Sicht teilweise jedoch méglich. In den bereits starker verdichteten Bereichen der Wohn- und
Mischbebauung ist hingegen auf eine weitere Bebauung bzw. Versiegelung zu verzichten.
Vielmehr sind Entsiegelungs-, Begrinungs- und VerschattungsmalRnahmen anzustreben.
Hierzu zahlen beispielsweise die Entsiegelung, Begriinung und Anpflanzung grol3kroniger
Baume auf hochversiegelten gewerblichen Frei-, Lager- und Parkplatzflachen. Kleinrdumige
Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen in starker verdichteten Wohn- und Mischgebie-

ten kénnen beispielsweise in Form von Fassaden- und Dachbegrinungen forciert werden.

Des Weiteren stellen Baumpflanzungen auf hochversiegelten Parkplatzen, Schulhéfen und
entlang von Stralienzigen infolge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten geeignete

kleinraumige Malinahmen zur Verbesserung des Mikroklimas dar.

Die kleineren Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Kalt- und Frischluftproduzenten so-

wie aufgrund ihrer Bedeutung als Naherholungs- und Regenerationsraume zu erhalten.

Der Erhalt und die Neupflanzung von Baumen kénnen zudem entlang der Bergstralde, der
Paul-Schneider-Stralde und in Teilen der Breddenkampstrafie fur AbkUhlungseffekte im Stra-

Renraum sorgen.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse)

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu-
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum

- zumeist groe Garten bzw. Grinflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen

- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-
zahlen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der umliegenden landwirt-
schaftlichen Freiflachen nur geringe Anderungen
der Klimaelemente

203 relevante Kaltluftzuflisse insbesondere entlang
des Freerbruchbachs und des Loekampbachs

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

=« punktuell kann die Warmebelastung tagstiber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
hoht sein

- die Kaltluftzufuhr beschrankt sich auf die Randberei-
che der Bebauung

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Erhalt des Griinflachenanteils innerhalb der Be-
bauung

- Erhalt und Ausbau der Griinvernetzungsstrukturen

Planungshinweise

vV V VY VY

aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten
kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmafRnahmen anstreben
Festschreiben von klimatischen Baugrenzen an den Siedlungsrandern in Drewer-Siid

weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern
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Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Kita, Kirchen, Einzelhandel)

- teilweise hochversiegelte Innen- bzw. Hinterhofe
mit Anbauten und/oder Garagen und Parkplatze

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-
sprechend geringem Grinflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhdhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

03 teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- alter Baumbestand siidlich der Robert-Bunsen-Str.

- Aloysiusschule im Bereich des Grinverbundsystems

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Hinterhéfen, Dachbegriinungen bei gréReren Flachda-

chern und Garagenanlagen

»  Baumpflanzungen auf Parkplatzen im Bereich Rigwin- / Siegburgstraflie

Entsiegelung und Begriinung des Schulhofs der Aloysiusschule und Einbezug in den Griinverbund durch

die Anlage von Dachbegriinung
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Bebauung z.T. entlang der Bergstrale

- z.B. Kirchen, Schulen, Verwaltung

- hoher Versiegelungsgrad

- maRiger Baumbestand und Grinflachenanteil
- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

- Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch unmittelbare Nahe zu klimatischen
Ausgleichsraumen

erhdhter Warmeinseleffekt erstreckt sich lediglich
Uber eine verhaltnismaRig kleine Flache

= im Sommer starke Uberwarmung der bodennahen
Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und
Schwilebelastungen mdglich

= insgesamt schlechtere Durchliftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

= teilweise erhdhte Immissionen von Luftschadstoffen

und Larm durch den Verkehr entlang der Bergstralle
mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

streben

» Erhéhung des Griinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-

» Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

Anpflanzen weiterer Strallenbdume an der Bergstralle
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Kleine Gewerbeflache zwischen Paul-Schneider-
Str. und Pommernstralie

- sehr hoher Versiegelungsgrad
- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden
- GrofRe und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen und Larm mdéglich

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

1t Geringe Grofe

Im Umfeld héher Grinflachenanteil durch aufgelo-
ckerte Bauweise

= tagstber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
mdglich

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
moglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» Entsiegelung, Begrinung und Erhéhung des Anteils groRkroniger Baume auf den Parkplatzflachen

» Begrunung von Dachern und Fassaden
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen in Drewer-Sid

- geringe Rauigkeit

- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete - Nutzung
- Kaltluftabflussgebiete - Relief
- GroRe
- Umgebung (Flachen grenzen teilweise direkt an
Siedlungsbereiche an)
Bioklima/lmmissionsklima
Gunstfaktoren Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-
zeit und relativ hoher nachtlicher Abkihlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere
bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

208 gute Kaltluftproduktion

glinstige Durchliiftungs- bzw. Austauschverhalt-
nisse (Frischluftzufuhr und Luftleitbahn)

g:} kaum Emissionen

Frisch- und Kaltlufttransport entlang der Bachtaler
(Freerbruchbach und Loekampbach)

= die lokal produzierten Kaltluftmassen der Freiflachen
kénnen nur randlich in die angrenzenden Siedlungs-
bereiche eindringen

=« z.T. verhindern groRe Gebaudekomplexe das Wei-
terflieBen von Kaltluftmassen (z.B. Aloysiusschule)

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Schutz der Freilandbereiche als Frisch- und Kalt-
luftlieferanten

Planungshinweise

» die grof¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbil-
dungspotenziale als klimatische Ausgleichsraume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft
ist aus klimadkologischer Sicht zu vermeiden (Baugrenzen beachten!)
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Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Waldgebiete in Drewer-Nord und mehrere kleine
Waldparzellen in Drewer-Sid

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

203 teils Frischluftproduzenten

= die positiven klimatischen Eigenschaften der kleine-
ren Baumbestande sind im Wesentlichen auf die
Flache selbst beschrankt

- aufgrund der geringen Reliefenergie erfolgt kaum
nachtliches AbflieRen von Kaltluftmassen

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsraume zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren
- Parks, Sportanlagen, Friedhofe, private Garten - GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage
und Grinanlagen - Vernetzung der Flachen untereinander sowie die
- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho- raumlich-funktionale Anbindung an umliegende Fla-
lungsfunktion chennutzungen

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Grin-
flachen und dichter Bepflanzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen - positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
und Verdunstungseffekte lokal begrenzt

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

It lokale Frischluftproduzenten

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. | Sanierungszone / Flaichen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- Grinflachen und Baumbestand slidl. Robert-Bun- -
sen-Str. und Bebelstralle

Planungshinweise

» Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen grolen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schlieRen (Klima-

oasen schaffen)
» keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» Vernetzung der Grunflachen (westliches Drewer-Nord und Freerbruchbach sowie Loekampbach)
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8.3.6 Stadtbezirke Hiuils-Nord und Huls-Sud

Die Stadtbezirke Huls-Nord und

Huls-Sid grenzen ostlich an die

beiden Stadtbezirke Drewer-Nord
und —Sid und werden im Norden
vom Stadtbezirk Marl-Hamm und '

;SW

im Osten vom Stadtbezirk Sinsen-

Lenkerbeck umschlossen. Im Su-

den erfolgt der Ubergang in die

Nachbarstadt Recklinghausen.

Insgesamt sind die klimatischen

Verhaltnisse in den beiden Stadtbezirken als sehr heterogen zu bezeichnen. So pragen viel-
faltige Bebauungsstrukturen — von sehr dichter Innenstadtbebauung bis hin zu Einzelgehdften
im landlichen Raum — den Stadtbezirk Hils-Sid, wahrend in Hils-Nord vielfaltige Grinstruk-
turen und Waldflachen neben groRen Gewerbegebieten im Osten und lockerer bis sehr dichter

Bebauung im Westen den Stadtbezirk charakterisieren.

Der Grol¥teil des Stadtbezirks Hils-Sud wird durch grof3e, zusammenhangende Freiflachen
mit nur wenigen kleinen Streusiedlungen, einem Flugplatz und Einzelhéfen gepragt. Neben
den Freiflachen, die Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt werden und nach Siden in die
grolien Freiflachen von Recklinghausen tibergehen, befinden sich einige kleine bis mittelgroe
Waldareale im Stden von Huls-Sud. Die Freilandbereiche weisen in weiten Teilen eine hohe
Kaltluftproduktion und gunstige Austauschverhaltnisse auf. Zudem fallt das Relief in Richtung
Norden ab, was zur Folge hat, dass die auf den umliegenden Freiflachen gebildete Kaltluft u.a.
entlang der Parkanlage Gansebrink bis in das Zentrum von Hils-Sud abflie3t. Zusatzlich sind
Kaltluftzufliisse entlang der Bachtéler in Drewer-Sid bis an den Randbereich von Huls-Sud-
Zentrum moglich, werden hier jedoch aufgrund des Gebaudekomplexes der Paracelsus-Klinik
an einem WeiterflieRen weitgehend gehindert. Aufgrund der z.T. dichten und héheren Bepflan-
zung entlang des Loemuhlenbachs, die auf Hohe der Bebauung zunimmt, dringt die Kaltluft
nur in die Randbereiche der bebauten Flachen vor. Bei Ubergelagertem Windfeld kénnen
Frischluftmassen ebenfalls liber die genannten Flachen von den umliegenden Freilandberei-
chen in Richtung Huls-Sud-Zentrum transportiert werden. So kénnen die bebauten Bereiche
bei unterschiedlichsten Windrichtungen mit Frischluft versorgt werden. Auch in Richtung Kom-
ponistensiedlung flieRen bei windschwachen Strahlungswetterlagen Kaltluftmassen in Rich-
tung der Bebauung ab, sind jedoch im Vergleich zu dem zuvor genannten Bereich weniger
stark ausgepragt. Da die Kaltluftabfliisse dennoch die Randbereiche der Bebauung positiv be-

einflussen, ist dieser Funktion auch in diesen Bereichen unter dem Aspekt des Klimawandels
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eine wichtige Bedeutung zuzusprechen. Um die Kaltluftzufuhr auch zukinftig zu gewahrleis-
ten, sind einige klimatische Baugrenzen entlang der Siedlungsbereiche zu beachten. Uber
diese Grenzen hinaus sollten daher moglichst keine weiteren Bautatigkeiten mehr erfolgen.
Die Baugrenzen am Siedlungsrand nahe der A43 dienen daruber hinaus dazu, die (belastete)
Luftleitbahn zwischen Hils-Sid und Sinsen-Lenkerbeck zu schitzen und ein Zusammen-
wachsen der Siedlungsbereiche und damit die Vergrélierung von Warmeinselbereichen zu
vermeiden. Dennoch sind innerhalb des dstlichen Siedlungsbereichs von Hils-Sid, der durch
das Vorhandensein von Uiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebieten charakterisiert
ist, aus klimadkologischer Sicht weitere, malvolle Baumalnahmen vertretbar, sofern die um-
liegenden Bebauungsstrukturen aufgenommen und ausreichend Grinflachen sowie unversie-
gelte Flachen erhalten werden. Hierbei ist zu beachten, dass Uberwiegend Baullicken ge-
schlossen werden sollten. Im Falle der Freiflache zwischen Hulsbergstralle und Ringerott-
stralRe ist hingegen eine Bebauung auch aullerhalb des zusammenhangenden Siedlungs-

raums aus klimadkologischer Sicht vertretbar.

Neben den tberwiegend landwirtschaftlich genutzten Freiflachen verflgt der Bezirk Huls-Sud
auch Uber kleinere bis mittelgroRe Wald- und Gehdlzflachen, die neben ihrer Filterfunktion eine
wichtige Rolle als klimatische Ausgleichsrdume einnehmen. Allerdings stellen die Waldberei-
che Kaltluftbarrieren dar, so dass die bei autochthonen Wetterlagen abflieRenden Kaltluftmas-

sen die Waldbereiche umflieRen.

Um die positiven klimatischen Wirkungen zu erhalten, sollten die Ausgleichsraume geschitzt

und weitestgehend von Bebauung freigehalten werden.

Weite Bereiche der Bebauung sind Gberwiegend durch eine aufgelockerte Bauweise mit einem
hohen Grlinanteil gepragt. Dies trifft insbesondere auf die Bebauungsstrukturen in der Kom-
ponistensiedlung in Huls-Sud sowie die Silvertsiedlung in Hils-Nord zu. Obwohl in der Kom-
ponistensiedlung zum Teil groRe Gebaudekomplexe mit bis zu viergeschossiger Bauweise
vorhanden sind, ist dennoch ein eher kleinerer Flachenanteil versiegelt, sondern stattdessen
mit grof3en Grinflachen und zum Teil einem hohen Anteil an grol3kronigen Laubbaumen cha-
rakterisiert. Dadurch ergeben sich vielfaltige Kleinklimate mit zahlreichen Schattenzonen, die

sich bei sommerlichen Hitzephasen glnstig auswirken.

Siedlungsbereiche mit einem hoheren Anteil an versiegelten Flachen und weniger Grinanteil
befinden sich hingegen vereinzelt eingestreut in die Komponistensiedlung und hier vor allem
im westlichen Abschnitt sowie in einem Grof3teil von Alt-Hils, wo groRere Gebaudekomplexe
— wie z.B. Schulgebaude und kleine Gewerbegebiete - vorhanden sind. In Alt-Hulls werden die
dicht bebauten Siedlungsbereiche durch eine aufgelockerte Bebauung mit sehr grof3en Grin-

flachen unterbrochen. Hier bietet es sich an, die vorhandenen Strukturen aufzugreifen und die
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Grunvernetzung zwischen den landwirtschaftlich genutzten Flachen in Hils-Sud und der ehe-
maligen Schachtanlage Auguste Victoria zu erhalten und durch die Einbeziehung privater
Hausgarten und die Begriinung von Dachern, Fassaden und Stralenzigen zu verbessern.
Weitere Grunvernetzungsstrukturen lassen sich entlang des Loemuahlenbachs unter Einbezug
der Siedlungsflachen in Huls-Sud-Zentrum bis in die Grunflachen in der Silvertsiedlung reali-
sieren. Auf diese Weise kann das Zusammenschmelzen dicht bebauter Siedlungsflachen im
Bereich des Zentrums und damit der Entstehung eines groReren klimatischen Lastraums weit-
gehend entgegengewirkt werden. Auf eine weitere Verdichtung im Zentrum sollte daher mog-
lichst verzichtet werden. Hingegen ist aus klimadkologischer Sicht eine malfvolle, weitere Be-

bauung im Bereich der Silvertsiedlung vertretbar.

Um die bioklimatischen Verhaltnisse im Zentrum zu verbessern, sind Malinahme der Begri-
nung zu prifen. Hierzu zahlen die Pflanzung von Stralienbaumen (z.B. entlang der Victoriastr.)
sowie die Begriinung von Platzen (z.B. Marktplatz) und die Férderung des Luftaustauschs
zwischen grofieren Grinflachen und der angrenzenden Bebauung (z.B. zwischen den Wald-

flachen am Jahn-Stadion und der noérdlich angrenzenden Bebauung).

Wahrend vielfaltige Grunstrukturen und Grunvernetzungen weite Teile des Stadtbezirks Huls-
Nord pragen, befinden sich im &stlichen Abschnitt des Stadtbezirks die beiden Halden Brink-
fortsheide und Brinkfortsheide-Erweiterung sowie das Gelande der ehemaligen Schachtan-
lage Auguste Victoria. Die Halden sind insbesondere in den Hangbereichen bewaldet und ha-
ben neben einem hohen Freizeit- und Erholungswert flr die Bevdlkerung auch eine wichtige
Funktion als klimatische Ausgleichsflachen. So konnten im Rahmen der FITNAH-Modellierung
bei Strahlungswetterlagen nachts Kaltluftabflisse von den Hangzonen nachgewiesen werden.
Diese flieRen u.a. Uber das Gelande der ehemaligen Schachtanlage Auguste Victoria bis in
die Randbereiche der Silvertsiedlung und zum Teil in die stdlich und 6stlich anschlieRenden
Gewerbegebiete und kénnen hier - zumindest stellenweise - zu einer Entlastung beitragen.
Um die bioklimatischen Verhaltnisse in den Sommermonaten auf den Haldenk&rpern sowie
auf dem Gelande der ehemaligen Schachtanlage Auguste Victoria zu optimieren, bietet sich
die Anlage vielfaltiger Grunstrukturen mit Wiesenflachen und Einzelbaumpflanzungen sowie
Baumgruppen an. Auf diese Weise kdnnen Schattenzonen geschaffen und eine starke Auf-

heizung in den Sommermonaten vermindert werden.

Sudostlich der Halde Brinkfortsheide-Erweiterung befindet sich ein Gewerbegebiet, das eben-
falls von den Kaltluftabflissen der Halde profitiert. Dennoch ist die Flache, genauso wie das
Gewerbegebiet stdlich der ehemaligen Schachtanlage Auguste-Victoria, dem Lastraum der
Gewerbe- und Industriegebiete zugeordnet worden. Beide Gebiete zeichnen sich durch einen

hohen Versiegelungsgrad bei entsprechend geringem Grunflachenanteil aus, was die Gefahr
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von sommerlichen Hitzebelastungen deutlich erhéht. Auf den beiden grolRen Gewerbeflachen
sollten daher Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen, die Pflanzung weiterer grol3kroni-
ger Baume auf groRraumigen Lager- und Parkplatzflachen (z.B. auf den Parkplatzen an der
Hulsbergstralie) sowie die Installation von Dach- und Fassadenbegriinungen angestrebt wer-
den. Zudem wird die Durchfuhrung von Mallnhahmen zur Reduzierung der Emissionen von
Luftschadstoffen und Larm empfohlen. Dartber hinaus sollte ein Zusammenwachsen der Last-
raume zwischen dem Gewerbegebiet und der dichten Bebauung von Alt-Huls vermieden wer-
den, indem der Freiraum zwischen den beiden Gebieten mdglichst nicht bebaut wird. Die an-
zustrebende klimatische Baugrenze ist hier zu beachten. Dies bedeutet, dass einzelne Ge-
baude Uber die Baugrenze hinaus zulassig sind, grundsatzlich jedoch der Freiraum zu erhalten

ist.

In Hils-Nord existieren weitere, kleinere Gewerbeflachen. Insbesondere die Lage des grof3en
Komplexes des Kauflandgebaudes inklusive Parkhaus und Postfiliale am Loemihlenbach ist
aus klimatischer Sicht sehr nachteilig, da die Grinvernetzung unterbrochen wird und der Ge-
baudekomplexes die 6stlich und westlich anschlieliende Bebauung verbindet. Aus diesen
Grunden sollte versucht werden, den Gebaudekomplex in das Grunverbundsystem einzubin-
den. Hierzu bietet sich in erster Linie die Begrinung auf dem Flachdach an, sofern die stati-

schen Bedingungen erfullt sind.
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Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3-4 Geschosse)

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu-
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum

- zumeist groe Garten bzw. Grunflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen

- meist geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-
zahlen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der umliegenden landwirt-
schaftlichen Freiflachen nur geringe Anderungen
der Klimaelemente

relevante Kaltluftzuflisse insbesondere aus den
sudlich gelegenen Freilandbereichen

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

. punktuell kann die Warmebelastung tagstiber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
hoht sein

. 7z.T. erhdhte Rauigkeit mehrstockiger Mehrfamilien-
hauser fihrt zu Windfeldveranderungen

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Klimatische Baugrenzen beachten, um Kaltluftzu-
flisse zu sichern

Planungshinweise
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aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

kleinrdumige Entsiegelungs- und BegrinungsmaflRnahmen anstreben

Festschreiben von klimatischen Baugrenzen am stidlichen und 6stlichen Siedlungsrand in Hiils-Siid
Grinvernetzung zwischen ehemaliger Schachtanlage Auguste Victoria und Loemuhlenbach

weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern
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Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Kita, Kirchen, Einzelhandel)

- teilweise hochversiegelte Innen- bzw. Hinterhofe
mit Anbauten und/oder Garagen und Parkplatze

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-

sprechend geringem Grinflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhbhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

03 teilweise lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Griunflachen des Loemihlenbachs zwischen Enke-
siedlung und Hiils-Nord-Zentrum sowie siidlich an-
schlieBende Freiflachen

Planungshinweise

chern und Garagenanlagen

sowie Dachbegrunung

toria und Freiflachen in Hils-Sud

Lastrdumen zu vermeiden

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmafnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Hinterhéfen, Dachbegriinungen bei gréReren Flachda-

»  Einbindung der Paracelsus-Klinik in den Griinverbund durch Begriinung und Entsiegelung von Platzen

»  Einbindung von Wohnsiedlungen in den Grinverbund zwischen ehemaliger Schachtanlage Auguste Vic-

» Anstreben einer klimatischen Baugrenze im Bereich der Kniestral3e, um das Zusammenwachsen von
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren
- Zentrum von Huls-Nord-Zentrum und Alt-Hdls - hoher Versiegelungsgrad
- z.B. Einzelhandel, Verwaltung - teilweise geringer Baumbestand und Griinflachenan-
teil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung
- umliegende Nutzung

- Nahe zu klimatischen Ausgleichsrdumen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli- = im Sommer starke Uberwérmung der bodennahen
mas durch unmittelbare Nahe zu klimatischen Lufttemperaturen im Bereich hochversiegelter und
Ausgleichsraumen unverschatteter Flachen, daher Hitzestress und

erhdhter Warmeinseleffekt erstreckt sich lediglich Schwillebelastungen moglich

Uber eine verhaltnismaRig kleine Flache = insgesamt schlechtere Durchliftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
héhter Rauigkeit

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- Begrliinung des Marktplatzes

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmaflRnahmen an-
streben, wie der Anpflanzungen schattenspendender Baumen auf dem Marktplatz

» Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

Anpflanzen von StraRenbaume an der Victoriastralle
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- gréRere Gewerbeansiedlungen sudlich und 6stlich
der ehemaligen Schachtanlage Auguste Victoria

- zusatzlich vereinzelte, kleinere Gewerbeflachen
unterschiedlicher Nutzungsarten Uber die beiden
Stadtbezirke verteilt

- (sehr) hoher Versiegelungsgrad
- kaum Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Nahe zu grof3en klimatischen Ausgleichsrdumen

(Halden, ehemalige Schachtanlage Auguste Victo-
ria)

- GroRe und Art der Nutzung

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und

Larm méglich

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli-
mas durch die unmittelbare Nahe zu gréReren kli-
matischen Ausgleichsraumen

teilweise relativ glinstige Bellftungssituation auf-
grund der Nahe zu Ausgleichsrdumen; Kaltluftzu-
fuhr von den Halden Brinkfortsheide / -Erweiterung

- tagslber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
moglich

=« erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm
mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freiflachen im Gewerbegebiet stidlich der ehema-
ligen Schachtanlage Auguste Victoria

- Kauflandgebaude am Loemuhlenbach

Planungshinweise

flachen

Begrunung von Dachern und Fassaden

YV V V V

fortsheide-Erweiterung)

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils grokroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten; insbesondere in den Kaltluftabflussbereichen
Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen

Anstreben klimatischer Baugrenzen an sudlich des Gewerbegebietes am Silvertbach (6stlich Halde Brink-

»  Einbindung des Kauflandgebaudes in das Grunverbundsystem am Loemuhlenbach
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen

- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete

Erholungsfunktion

Bereiche mit Kaltluftabfliissen

- geringe Rauigkeit
- Nutzung

- Relief

- GroRe

- Umgebung (Flachen grenzen teilweise direkt an
Siedlungsbereiche an)

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-
zeit und relativ hoher nachtlicher Abkuhlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere
bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

208 gute Kaltluftproduktion

It glinstige Durchliftungs- bzw. Austauschverhalt-
nisse

g:} kaum Emissionen

Kaltluftabfliisse und Frischlufttransport entlang des
Loemihlenbachs in Richtung Zentrum

= die lokal produzierten Kaltluftmassen der Freiflachen
kénnen nur bedingt in die angrenzenden Siedlungs-
bereiche eindringen (z.T. Kaltlufthindernisse, wie
das Kauflandgebaude)

- erhohte Immissionen von Luftschadstoffen im Um-
feld der Autobahnen A43

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freilandflachen im Siden von Huls-Sid

- Freilandflachen im Ubergangsbereich zu Sinsen-
Lenkerbeck

Planungshinweise
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» die grof¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbil-
dungspotenziale als klimatische Ausgleichsrdume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft
ist aus klimadkologischer Sicht zu vermeiden (klimatische Baugrenzen beachten)

» keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten

» Reduzierung der Emissionen aus angrenzenden Gewerbeansiedlungen (Flugplatz) sowie des Verkehrs entlang
der Autobahn A43

214



Planungshinweise

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Bewaldete Haldenh&nge sowie mehrere kleinere
Waldflachen bzw. Baumbestande innerhalb des
Siedlungsbereichs sowie im Freiland

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

It teils Frischluftproduzenten

= positiven klimatischen Eigenschaften der kleineren
Baumbestande im Wesentlichen auf die Flache
selbst beschrankt

- aufgrund der geringen Reliefenergie erfolgt kaum
nachtliches AbflieRen von Kaltluftmassen

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsraume zu erhalten
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Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren

- Parks, Sportanlagen, Friedhdfe und Griinanlagen, - GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage

Haldenflachen - Vernetzung der Flachen untereinander sowie die

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho- raumlich-funktionale Anbindung an umliegende Fla-
lungsfunktion chennutzungen

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Grin-
flachen und dichter Bepflanzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen - positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
und Verdunstungseffekte lokal begrenzt

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

It lokale Frischluftproduzenten

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. | Sanierungszone / Flaichen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- Grinflachen entlang des Loemiihlenbachs

Planungshinweise

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen groRen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind of-
fen zu halten (Vernetzung schaffen); bei kleineren Griin- und Parkanlagen sind die Rander zu schlieen (Klima-
oasen schaffen)

keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» die Grunflachen entlang des LoemUhlenbachs und zwischen ehemaliger Schachtanlage Auguste Victoria und
Freiflachen in Hiils-S{d sollten unter Einbeziehung privater Flachen weiter vernetzt werden
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8.3.7 Stadtbezirk Sinsen-Lenkerbeck

Der Stadtbezirk Sinsen-Lenker-
beck befindet sich im 6stlichen
Randbereich der Stadt Marl und
grenzt im Norden an Haltern, im
Osten an Oer-Erkenschwick und Sinsen:Lenkerbeck

im Stden an Recklinghausen.

Mehr als die Halfte der Stadtbe-
zirksflache von Sinsen-Lenker-

beck wird von Waldflachen einge-

nommen. Die groRte Waldflache
befindet sich dabei im ndrdlichen Abschnitt des Stadtbezirks und ist Bestandteil des ca. 55
km? groRen Waldgebietes der Haard. Die Haard ist neben der benachbarten Hohen Mark das
groflite zusammenhangende Waldgebiet am Nordrand des Ruhrgebiets und ist nahezu unbe-
siedelt. Auf Marler Stadtgebiet befindet sich lediglich die LWL-KIlinik Marl-Sinsen inmitten des
Waldes.

Die Haardt hat eine wichtige Freizeit- und Erholungsfunktion mit (Uber)regionaler Bedeutung.
Bei gedampften Tagesgangen der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit mit insgesamt
relativ geringen Werten verfliigen die Walder Gber ein ausgeglichenes Klima im Stammraum
und weisen daher nur sehr geringe bioklimatische Belastungen auf. Zudem sind die Walder
auch Kaltluftproduzenten, allerdings kénnen die kihleren Luftmassen aufgrund der hohen
Rauigkeit nur bei einer hdheren Reliefneigung abflieRen. Aus den Waldgebieten der Haard
sind daher trotz des in westliche Richtung abfallenden Gelandes keine nennenswerten Kalt-
luftabflisse zu verzeichnen, weshalb sich die kihlende Wirkung auf die Waldflachen selbst

und ihre unmittelbar angrenzende Umgebung beschrankt.

Die Waldgebiete der Haard sowie die Waldflachen sudlich und westlich des Siedlungsbereichs
von Sinsen (u.a. NSG Die Burg) stellen durch ihre Filterfunktion bezuglich gas- und partikel-
gebundener Luftschadstoffe wichtige (lber)regionale Frischluftproduzenten dar. Insgesamt
sind die Waldflachen daher aufgrund ihrer positiven klimatischen Eigenschaften grundsatzlich

zu erhalten.

Im Gegensatz zu den Waldflachen der Haard sind die nachtlichen Kaltluftmassentransporte
von den Freiflachen im dstlichen Abschnitt des Stadtteils Sinsen-Schulstrasse in sidwestliche

Richtungen anhand der Modellrechnung mit Hilfe des Programms FITNAH-3D nachweisbar.
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Dabei flief3t die Kaltluft jedoch Uberwiegend entlang der Siedlungsgrenze in Richtung der be-
waldeten Flachen ab und tangiert die Siedlung nur randlich. Um eine weitere Zersiedelung zu
vermeiden, sollte dennoch die angegebene klimatische Baugrenze beachtet werden. Dabei
sind einzelne, Uber die angegebene Grenze hinaus geplante Vorhaben aus klimatischer Sicht

unkritisch, eine grof¥flachige Bebauung sollte jedoch weitgehend vermieden werden.

Die unmittelbar sidlich an die Haard anschlielenden Freilandflachen sind ebenfalls bei Strah-
lungswetterlagen nachts als Kaltluftabflussbereiche wirksam. Dabei flieRen die Kaltluftmassen
in Richtung Schulstral’e bzw. Halterner Stral’e ab und tragen im nahen Umfeld zur Kihlung
bei. Unterstitzt wird dieser Effekt in Bereichen, in denen ein hoher Grinflachenanteil vorliegt
(z.B. im Umfeld der Katholischen Kirche an der SchulstralRe). Die kalt- und frischluftproduzie-
renden Ausgleichsraume der landwirtschaftlichen Freiflachen sollten daher insgesamt erhalten
und weitestgehend von Bebauung freigehalten werden. Insbesondere im Bereich der Kaltluft-

abflussbahnen sollten zudem keine bodennahen Emittenten angesiedelt werden.

Die Bereiche der Wohnbebauung in Sinsen sind weitestgehend durch eine offene, lockere und
durchgriinte Bebauungsstruktur mit meist geringer Geschossanzahl charakterisiert. Dies und
die Nahe zu klimatischen Ausgleichsraumen duBert sich in zum Teil nur geringen Anderungen
der Klimaelemente gegeniber dem Umland und sorgt flr eine insgesamt nur geringe Auspra-
gung des Warmeinseleffektes. Lediglich einzelne Bereiche sind aufgrund eines erhdhten Ver-
siegelungsgrades oder héheren Geschosszahlen (Mehrfamilienhduser mit bis zu sieben
Stockwerken) dem Lastraum der tberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete zuzu-
ordnen. Insgesamt kdnnen die bio- und immissionsklimatischen Verhaltnisse in den Siedlungs-
bereichen als positiv bewertet werden, jedoch kénnen punktuell im Bereich hochversiegelter
und unverschatteter Flachen Hitzestress und Schwilebelastungen sowie im Umfeld der Ge-

werbeansiedlungen erhéhte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm auftreten.

Die aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur sollte erhalten bleiben und insbeson-
dere im Bereiche der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete auf eine weitere
Versiegelung verzichtet werden. Hingegen sollten kleinrAumige Entsiegelungs- und Begru-
nungsmalnahmen angestrebt werden. Auch der Einsatz von Dachbegrinungen auf Flachda-
chern und Garagenanlagen, wie z.B. im Alpenrosenweg, sollte geférdert werden. Zudem soll-
ten teilweise weitere Baumpflanzung auf privaten Grundstticken zur Schaffung von Schatten-
zonen angeregt werden. Grundsatzlich sind mafvolle bauliche Nachverdichtungen im Bereich
des geschlossenen Siedlungskoérpers im Sinne der SchlieRung vereinzelt bestehender Baulu-
cken aus stadtklimatischer Sicht mdglich. Dabei sollte jedoch die aufgelockerte Bebauungs-
struktur erhalten bleiben und eine weitere Zersiedelung der Landschaft vermieden werden.

Des Weiteren sollte keine weitere riegelférmige, dichte Bepflanzung oder Bebauung an den
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Siedlungsrandern erfolgen, um die Kalt- und Frischluftzufuhr der umliegenden Freilandflachen

nicht weiter zu unterbinden.

Nordwestlich des Zentrums von Sinsen schlie3t das Gewerbegebiet Lenkerbeck an, das eine
Flache von 100 ha mit ca. 120 Unternehmen umfasst und somit zu dem zweitgréften Ge-
werbe-/Industriegebiet auf Marler Stadtgebiet zahlt. Das Gewerbegebiet geht bis in den be-
nachbarten Stadtbezirk Hils-Nord Uber und ist hinsichtlich seiner Nutzungsstruktur als hete-
rogen zu bezeichnen. Neben zahlreichen Kfz-Dienstleistungen befinden sich u.a. Supermarkte
auf dem Gelande, das sich in weiten Teilen durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad sowie
einen geringen Vegetationsbestand auszeichnet. Stellenweise jedoch wurden alte Baumbe-
stande erhalten, so dass zumindest in einigen Bereichen kleine klimatische Ausgleichsraume
vorhanden sind, die sich positiv auf die klimatischen Verhaltnisse auswirken. Insbesondere
entlang der A 43, im Bereich der Benzstralte und im Umfeld der Stral’e ,Im Gleisbogen® be-

finden sich Restbestande der Minsterlander Kulturlandschaft mit altem Eichenbestand.

Teilweise werden die mikroklimatischen Verhaltnisse lokal durch die Nahe zu grofieren Aus-
gleichsraumen (u.a. Waldgebiete der Haard und Halden Brinkfortsheide und Brinkfortsheide-
Erweiterung) begunstigt. Durch Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen (z.B. Dach- und
Fassadenbegrunung auf und an den Gebauden in der Porschestralle) sowie die Erhdhung
des Anteils groRkroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatzflachen kdnnen die lokalklima-
tischen Verhaltnisse innerhalb des Gewerbegebietes weiterhin verbessert werden. Auch die
Begrinung im Strallenraum durch die Anpflanzung groRkroniger Baume kann in den Sommer-
monaten zu einer Reduzierung der Hitzebelastung beitragen (z.B. entlang der Stralle ,Vor den
Buschen®). Im Umfeld der im Suden angrenzenden Wohnbebauung sollten zudem Mal3nah-
men zur Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen und Larm umgesetzt werden. Um
ein Zusammenwachsen der Siedlungen Nonnenbusch und der Komponistensiedlung (in Huls-
Sud) zu vermeiden, wird empfohlen, die angegebene klimatischen Baugrenze entlang der
westlichen Bebauung der Siedlung Nonnenbusch zu beachten. Hingegen sind dort Mal3nah-

men des Larm- und Immissionsschutzes in Form von dichten Bepflanzungen anzustreben.
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Planungshinweise

Lastraum der tiberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- hauptsachlich aufgelockerte Bebauung mit gerin-
ger Geschossanzahl (i.d.R. max. 3 Geschosse)

- vereinzelt Einzelhausbebauung, kleinere Streu-
bzw. Splittersiedlungen im landlichen Raum

- zumeist groe Garten bzw. Grinflachen im haus-
nahen Bereich sowie direkt angrenzend an land-
wirtschaftliche Freiflachen

- geringer bis mittlerer Versiegelungsgrad
- hoher Grinflachenanteil
- Nahe zu grofien klimatischen Ausgleichsrdumen

- relativ geringe Rauigkeit durch geringe Geschoss-

zahlen

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

durch die aufgelockerte Bauweise und die klimati-
sche Ausgleichswirkung der umliegenden landwirt-
schaftlichen Freiflachen nur geringe Anderungen
der Klimaelemente

relevante Kaltluftzuflisse insbesondere nordlich
der Schulstralle

203 insgesamt positive bioklimatische Verhéltnisse

. punktuell kann die Warmebelastung tagstiber im
Sommer durch fehlende Verschattungselemente er-
hoht sein

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- keine weitere Ausdehnung der Siedlung Nonnen-

busch in Richtung A43

Planungshinweise

» aufgelockerte und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten

» kleinrdumige Entsiegelungs- und Begriinungsmalnahmen anstreben

Festschreiben einer klimatischen Baugrenze entlang der Siedlung Nonnenbusch, hier Immissions- und Larm-

schutzmalRnahmen (Nahe zur A43) anstreben

» Anstreben einer klimatischen Baugrenze entlang der stidlichen Grenze der Siedlung in Sinsen (Schulstral3e)

» weitere Baumpflanzungen in privaten Garten zur Schaffung von Schattenzonen anregen bzw. férdern
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Planungshinweise

Lastraum der liberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Wohn- und Mischbebauung mit tberwiegend 3-4
geschossiger Bebauung sowie 6ffentliche Einrich-
tungen (z.B. Kirchen, Einzelhandel, Schule)

- teilweise bis zu siebenstdckige Hochhauser

- punktuell relativ hoher Versiegelungsgrad mit ent-

sprechend geringem Grunflachenanteil

- Gebaudehdhe und -ausrichtung

- umliegende Nutzung

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

leicht erhbhte Warmeinseleffekte erstrecken sich
lediglich Uber verhaltnismagig kleine Flachen

203 vielfach lokale Verbesserung des Mikroklimas
durch Garten, Grinflachen im hausnahen Bereich
und/oder die Nahe zu klimatischen Ausgleichsrau-
men

= im Sommer Uberwarmung der bodennahen Lufttem-
peraturen im Bereich hochversiegelter und unver-
schatteter Flachen, daher Hitzestress und Schwiile-
belastungen mdglich

=« insgesamt schlechtere Durchliiftungssituation durch
herabgesetzte Windgeschwindigkeiten infolge er-
hoéhter Rauigkeit, insbesondere im Umfeld von
Hochhausern

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimaokol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

Planungshinweise

» Erhéhung des Grinflachenanteils durch kleinrdumige Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen an-
streben, z.B. Entsiegelung und Begriinung von Parkplatzen, Dachbegriinungen bei grofReren Flachda-

chern und Garagenanlagen
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Planungshinweise

Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp Klimarelevante Faktoren
- Gewerbegebiet entlang der Grawenkolkstralle an - (sehr) hoher Versiegelungsgrad
der Bahntrasse (gegenuber des Bahnhofs in Sin-

sen) - Meist wenig Vegetation auf den Flachen vorhanden

- Z.T. Erhalt des alten Baumbestands (Gewerbegebiet
Lenkerbeck)

- Nahe zu grofden klimatischen Ausgleichsrdumen
(Haard und Halden Brinkfortsheide)

- Grole und Art der Nutzung

- Gewerbegebiet Lenkerbeck

- Emissionen von Luftschadstoffen, Abwarme und
Larm méglich

Bioklima/Immissionsklima

Gunstfaktoren Ungunstfaktoren
Potenzial zur lokalen Verbesserung des Mikrokli- - tagslber Belastung durch Hitzestress und Schwiile
mas durch die unmittelbare Nahe zu gréReren kli- moglich

tischen Ausgleichsra .. o N
matischen Ausgleichsraumen . erhohte Immissionen von Luftschadstoffen und Larm

Im Gewerbegebiet Lenkerbeck z.T. Erhalt von al- mdglich
ten Baumbesténden (bioklimatische Aufwertung
durch Schattenzonen und Verdunstungskihlung)

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol. | Sanierungszone / Flaichen mit Handlungs-

Relevanz bedarf

- alter Baumbestand im Gewerbegebiet Lenkerbeck

Planungshinweise

» Entsiegelung, Begriinung und Erhéhung des Anteils grolRkroniger Baume auf Hof-, Lager- und Parkplatz-
flachen

Begrunung von Dachern und Fassaden
Begriinung im Stralenraum (z.B. in der Strale ,Vor den Buschen®)

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten; insbesondere im Bereich der (belasteten) Luftleitbahn

YV V V V

Reduzierung der Emissionen von Luftschadstoffen
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Planungshinweise

Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Acker- und Griinlandflachen
- Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete

- Erholungsfunktion

- geringe Rauigkeit
- Nutzung

- Relief

- GroRe

- Umgebung (Flachen grenzen teilweise direkt an
Siedlungsbereiche an)

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

ausgepragter Tagesgang der Lufttemperaturen mit
geringer Neigung zur Warmebelastung zur Mittag-
zeit und relativ hoher nachtlicher Abkihlung

héhere Windgeschwindigkeiten kénnen geringere
bioklimatische Belastungen durch Hitze und
Schwiile begiinstigen

208 gute Kaltluftproduktion

It glinstige Durchliiftungs- bzw. Austauschverhalt-
nisse

g:} kaum Emissionen

Kaltluftabflisse in Richtung des zentralen Sied-
lungskdrpers von Sinsen (Schulstral3e) bei Strah-
lungswetterlagen

« Kaltluftmassen sidlich der Siedlung von Sinsen flie-
Ren Uberwiegend am Siedlungsrand entlang in Rich-
tung Waldflachen

- erhohte Immissionen von Luftschadstoffen im Um-
feld der Autobahn A43 mdglich

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Freiflachen als Pufferraum zwischen Sinsen-Lenk-
erbeck und Huls-Nord/-Sud

- Freiflachen im 6stlichen Sinsen

Planungshinweise
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Planungshinweise

» die grof¥flachigen zusammenhangenden Acker- und Griinlandareale sollten aufgrund der Kalt- und Frischluftbil-
dungspotenziale als klimatische Ausgleichsrdume erhalten werden; eine weitere Zersiedelung der Landschaft
ist aus klimadkologischer Sicht zu vermeiden; Erhalt der Puffer- und Abstandsflachen zwischen Marl und Oer-
Erkenschwick bzw. Recklinghausen

keine weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten

» Reduzierung der Emissionen aus angrenzenden Gewerbeansiedlungen sowie des Verkehrs entlang der Auto-
bahnen
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Planungshinweise

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Waldgebiet der Haard sowie mehrere groRere
Waldflachen in Sinsen-Nonnenbusch und westlich
des Bahnhofs Sinsen

- Filterfunktion fiir Luftschadstoffe
- Frischluftproduzenten

- teils Naherholungsfunktion

- Grole und Lage des Waldgebietes
- angrenzende Nutzungen
- Relief

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

203 gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur bei all-
gemein relativ geringeren Temperaturen fiihrt zu
einem milden, ausgeglichenen Stammraumklima

208 sehr geringe bioklimatische Belastungen

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und Winddis-
komfort entgegen

Filterfunktion durch Ad- und Absorption gas- und
partikelgebundener Luftschadstoffe

Q keine Emissionen

It teils Frischluftproduzenten

= aufgrund der geringen Reliefenergie erfolgt kaum
nachtliches AbflieRen von Kaltluftmassen aus dem
Waldgebiet der Haard

= Aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Waldgebiet der Haard

- Waldparzelle im Gewerbegebiet Lenkerbeck

Planungshinweise

» die Waldflachen sind grundsatzlich als wertvolle Frischluftproduzenten sowie aufgrund ihrer z.T. hohen Bedeu-
tung als Naherholungs- und Regenerationsrdume zu erhalten
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Planungshinweise

Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Grinanlagen

Allg. Beschreibung

Funktionen/Nutzungstyp

Klimarelevante Faktoren

- Sportanlagen, Friedhof und Griinanlagen

- Klimaoasen mit wohnnaher Freizeit- und Erho-
lungsfunktion

- Abwechslungsreiche Strukturen mit offenen Grin-
flachen und dichter Bepflanzung

- GroRe und Ausstattung der Griin- und Parkanlage

- Vernetzung der Flachen untereinander sowie die

raumlich-funktionale Anbindung an umliegende FIa-
chennutzungen

Bioklima/lmmissionsklima

Gunstfaktoren

Ungunstfaktoren

lokale Abkihlungseffekte durch Schattenzonen
und Verdunstungseffekte

gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur und
Windgeschwindigkeit

Abmilderung des Warmeinseleffektes in den Sied-
lungsbereichen

203 gunstige bioklimatische Verhaltnisse auch bei klei-
neren Griin- und Parkanlagen

Q keine Emissionen

203 lokale Frischluftproduzenten

- positive Effekte bei kleineren Griinflachen zumeist
lokal begrenzt

Klimadkologische Relevanz

Klimaschutzzone / Flachen mit klimadkol.

Relevanz

Sanierungszone / Flachen mit Handlungs-
bedarf

- Grunflachen sidlich der SchulstralRe (Kath. Kir-
che)

Planungshinweise

halten (Vernetzung schaffen);

Freiland zu beglnstigen

Erhalt und Sicherung der vorhandenen Grinflachen

> die Ubergangsbereiche zwischen Griin- sowie Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung sind offen zu

» keine Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Griinanlagen

» Vernetzung der Grinflachen stdlich der Schulstrale, um die Kaltluftzufuhr aus dem nérdlich angrenzenden
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Planungshinweise
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Karte 8.8: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Marl fiir den Stadtbezirk Sinsn-Lenkerbeck.
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Anhang

Anhang

Tabelle A 1: Flache, Einwohnerzahl und Bevélkerungsdichte in den Stadtbezirken (Stadt Marl 2020)

Stadtbezirk Flache in km? Einwohner Einwohner/km?
Stadtkern 1,94 7769 4008,8
Alt-Marl 12,45 9614 7721
Brassert 13,30 11157 838,6
Drewer-Nord 2,69 8770 32554
Drewer-Sud 3,01 9288 3088,8
Huls-Nord 3,68 6613 1796,5
Hils-Sid 7,46 12365 1658,4
Marl-Hamm 11,87 9386 790,7
Chemiezone 9,03 0 0,0
Polsum 7,80 4569 585,5
Sinsen-Lenkerbeck 14,39 7761 539,3
Marl 87,62 87292 996,2
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Anhang

Einwohnerdichte auf Baublockebene
im Stadtgebiet von Marl
Einwohnerdichte (EW/ km?)

keine Wohnbevdlkerung
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Karte A 1: Einwohnerdichte auf Baublockebene im Stadtgebiet von Marl
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Anhang

Prozentualer Anteil der Bevilkerung
iber 65 Jahre auf Baublockebene
im Stadtgebiet von Marl

Anzahl der Einwohner iiber 65 Jahre in %

‘ keine Wohnbevdlkerung ii. 85 Jahre

ey . f,  ROARSE

Karte A 2: Prozentualer Anteil der Bevolkerung Uber 65 Jahre auf Baublockebene im Stadtge-

biet von Marl.
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