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Was man evtl. mit dem Thema Stadtklima verbindet…
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Die Stadt verfügt über…

…mehr Versiegelung

…geringere Verdunstung

…höhere Wärmekapazität

…erhöhte Rauigkeit

…als das Umland

In der Stadt ist es…

…wärmer (!),

…trockener, 

…windärmer

…als im Umland.

Grundlagen | Die Stadt als „Hot Spot“
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Grundlagen | gesetzlicher Auftrag 

• Ziele und Grundsätze der Bauleitplanung:

• § 1 (5): „Die Bauleitpläne sollen […] dazu beitragen, […] den 

Klimaschutz und die  Klimaanpassung, insbesondere auch in 

der Stadtentwicklung, zu fördern […]“

• § 1 (6), Nr.1 „Bei der Aufstellung der Bauleitpläne sind 

insbesondere die allgemein  Anforderungen an gesunde 

Wohn- und Arbeitsverhältnisse zu berücksichtigen.“

• §1 (6), Nr. 7 „ Bei der Aufstellung der Bauleitpläne sind 

insbesondere die Belange des Umweltschutzes zu 

berücksichtigen: 

a) die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Fläche, 

Boden, Wasser, Luft, Klima + Wechselwirkungen und 

c) umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und 

seine Gesundheit sowie die Bevölkerung insgesamt

• Städtebauliche Sanierungsmaßnahmen/Stadtumbaumaßnahmen

• § 136 (2) :  „Städtebauliche Missstände liegen vor, wenn die 
Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse […] 
auch unter Berücksichtigung der Belange […] der 
Klimaanpassung nicht entspricht“.
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Methode | Klimamodellierung

• Simulation mit dem dreidimensionalen 

Klimamodell FITNAH-3D

• Modellrechengebiet ~ 28 x 29 km 
(Gemeinsame Modellrechnung mit Düsseldorf)

• Auflösung 10 m horizontal

• Wichtigste Eingangsdaten:

• Landnutzung 
• Geländehöhe
• Strukturhöhe
• Versiegelungsgrad

• Meteorologischer Rahmen:

• Klima heute 
• sommerliche Hochdruckwetterlage

(tritt jeden Sommer mehrfach auf)
• Nacht (04:00 Uhr) → maximale Abkühlung 
• Tag (14:00 Uhr) → maximale Wärmebelastung

Ergebnisse

Eingangsdaten

Geländehöhe Landnutzung

+ Strukturhöhe + Versiegelungsgrad

Lufttemperatur Windfeld

Kaltluftvolumenstrom PET
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Synthesekarte: Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht 
(ohne Bewertung, flächenhaft für den gesamten Untersuchungsraum)

Klimaanalysekarte Meerbusch
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Bewertung der räumlichen klimatischen Auswirkungen im Stadtgebiet sowie der Bedeutung 

von Grünflächen als Ausgleichsräume

Planungshinweiskarte Nacht Meerbusch
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Planungshinweiskarte: Nachtsituation

Methode:

Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsintensivierung 

(Nachverdichtungen)
• Bewertung der Durchlüftung (Kaltlufteinwirkbereiche)
• Notwendigkeit von Maßnahmen (z. B. Entsiegelung, 

Verbesserung der Durchlüftung, Erhöhung des 
Vegetationsanteils etc.)

Siedlungsraum (Wirkungsräume) Flächenanteil [%]
Nacht

7

• Z-Transformation der nächtlichen Lufttemperatur     
(4 Uhr) nach VDI-Richtlinie (Normalverteilung um 0):

Z_T04 = (T04 - MW)/Standardabw. 

• Z-Grenzen für o.g. Wirkraumklassen wurden nach 
gutachterlicher Erfahrung gesetzt

42

34

13

4

Sehr günstige humanbioklimatische Situation

Günstige humanbioklimatische Situation

Mittlere humanbioklimatische Situation

Weniger günstige humanbioklimatische Situation

Ungünstige humanbioklimatische Situation

(Sehr) günstige Flächen bilden ca. die Hälfte aller 
Flächen

Belastetste Klassen nehmen nur 17 % des 
Gesamtanteils an
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Beispiel Büderich | Siedlung Nacht
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Planungshinweiskarte: Nachtsituation

Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsintensivierung 

(Nachverdichtungen)
• Bewertung der Durchlüftung (Kaltlufteinwirkbereiche)
• Notwendigkeit von Maßnahmen (z. B. Entsiegelung, 

Verbesserung der Durchlüftung, Erhöhung des 
Vegetationsanteils etc.)

Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsänderungen 

(Bauliche Eingriffe)
• Notwendigkeit von Maßnahmen (Vernetzung mit 

benachbarten Grünflächen, Beachtung der 
Baukörperstellung, Begrünung etc. )

Flächenanteil [%]
Nacht

Grün- und Freiflächen

(Ausgleichsräume)

Siedlungsraum (Wirkungsräume) Flächenanteil [%]
Nacht

23

19

48

10

7

• Z-Transformation der nächtlichen Lufttemperatur     
(4 Uhr) nach VDI-Richtlinie (Normalverteilung um 0):

Z_T04 = (T04 - MW)/Standardabw. 

• Z-Grenzen für o.g. Wirkraumklassen wurden nach 
gutachterlicher Erfahrung gesetzt

Hauptkriterien für positive Bewertung (hierarchisch):

• Klimaaustauschfläche?
• Geringe Entfernung zum belastetem Siedlungsgebiet
• Größe der Grünfläche > 1ha
• Keine Waldfläche oder Straßenbegleitgrün
• Hoher KVS/ hohe KPR

42

34

13

4

Sehr günstige humanbioklimatische Situation

Günstige humanbioklimatische Situation

Mittlere humanbioklimatische Situation

Weniger günstige humanbioklimatische Situation

Ungünstige humanbioklimatische Situation

Sehr hohe humanbioklimatische Bedeutung

Hohe humanbioklimatische Bedeutung

Mittlere humanbioklimatische Bedeutung

Geringe humanbioklimatische Bedeutung

Methode:

Vielzahl von Flächen (sehr) hoher Bedeutung

Nur 10 % ohne relevante Klimafunktion
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Beispiel Osterath/Strümp | Grün-/Freiflächen Nacht
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Bewertung der räumlichen klimatischen Auswirkungen im Stadtgebiet sowie der Bedeutung 

von Grünflächen als Ausgleichsräume

Planungshinweiskarte Tag Meerbusch
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Planungshinweiskarte: Tagsituation

Methode:

Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsintensivierung 

(Nachverdichtungen)
• Bewertung von Grünvolumen/Verschattung
• Notwendigkeit von Maßnahmen auch für 

fließenden/ruhenden Verkehr (z. B. Entsiegelung, 
Verschattung, Erhöhung des Vegetationsanteils, 
fußläufig erreichbare Ausgleichflächen etc.)

Siedlungsraum (Wirkungsräume) Flächenanteil [%]
Tag (Nacht)

16 (7)

• Z-Transformation der Physiologisch Äquivalenten 
Temperatur (14 Uhr) nach VDI-Richtlinie 
(Normalverteilung um 0):

Z_PET14 = (PET14 - MW)/Standardabw. 

• Z-Grenzen für o.g. Wirkraumklassen wurden nach 
gutachterlicher Erfahrung gesetzt

36 (42)

26 (34)

16 (13)

6 (4)

Sehr günstige humanbioklimatische Situation

Günstige humanbioklimatische Situation

Mittlere humanbioklimatische Situation

Weniger günstige humanbioklimatische Situation

Ungünstige humanbioklimatische Situation

� Höhere Belastung im Siedlungsbereich 
als in der Nacht …

� Mehr Flächen sehr günstiger Situation
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Beispiel Lank-Latum | Siedlung Tag
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Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsintensivierung 

(Nachverdichtungen)
• Bewertung von Grünvolumen/Verschattung
• Notwendigkeit von Maßnahmen auch für 

fließenden/ruhenden Verkehr (z. B. Entsiegelung, 
Verschattung, Erhöhung des Vegetationsanteils, 
fußläufig erreichbare Ausgleichflächen etc.)

Planungshinweiskarte: Tagsituation

Je Klasse individuelle Planungshinweise zu
• Empfindlichkeit gegenüber Nutzungsänderungen (Bauliche 

Eingriffe, insb. in verschattende Vegetation)
• Notwendigkeit von Maßnahmen (Entwicklung/Ausbau 

verschattender Vegetation, Erhöhung der 
Mikroklimavielfalt, Gewährleistung der Erreichbarkeit, etc. )

Flächenanteil [%]
Tag (Nacht)

Grün- und Freiflächen

(Ausgleichsräume)

5 (23)

43 (19)

47 (48)

5 (10)

Sehr hohe humanbioklimatische Bedeutung

Hohe humanbioklimatische Bedeutung

Mittlere humanbioklimatische Bedeutung

Geringe humanbioklimatische Bedeutung

Methode:
Methode:

Siedlungsraum (Wirkungsräume) Flächenanteil [%]
Tag (Nacht)

16 (7)

• Z-Transformation der Physiologisch Äquivalenten 
Temperatur (14 Uhr) nach VDI-Richtlinie 
(Normalverteilung um 0):

Z_PET14 = (PET14 - MW)/Standardabw. 

• Z-Grenzen für o.g. Wirkraumklassen wurden nach 
gutachterlicher Erfahrung gesetzt

36 (42)

26 (34)

16 (13)

6 (4)

Sehr günstige humanbioklimatische Situation

Günstige humanbioklimatische Situation

Mittlere humanbioklimatische Situation

Weniger günstige humanbioklimatische Situation

Ungünstige humanbioklimatische Situation

Hauptkriterien für positive Bewertung (hierarchisch):

• Geringe Entfernung zum belastetem Siedlungsgebiet 
(< 300 m)

• Geringe PET der Grünfläche (indirekter Indikator für 
großen Verschattungsanteil)

• Kein Straßenbegleitgrün

Insgesamt mehr wertvolle Ausgleichsflächen, wenn 
auch nicht mehr von höchster Bedeutung

Kaum Flächen ohne relevante Klimafunktion
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Beispiel Lank-Latum | Grün-/Freiflächen Tag
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VIELEN DANK 
FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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Anhang
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„seit den 90igern deutlicher 
Temperaturanstieg im Raum Meerbusch“

Rückblick | Wozu eine Klimaanalyse?
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Digitales Höhenmodell (DGM)

Stadtklimaanalyse Meerbusch | Eingangsdaten
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Landnutzung (10 Klassen)

Stadtklimaanalyse Meerbusch | Eingangsdaten
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• in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quantitatives „Maß der 
Beeinflussung“ vorgeschlagen, das eine Reduktion der Abflussvolumina um 
mehr als 10 % im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als 
„hohe vorhabenbedingte Auswirkung“ ausweist

• Kaltluftvolumenstrom = Produkt aus 
der Fließgeschwindigkeit der Kaltluft, 
ihrer vertikalen Ausdehnung 
(Schichthöhe) und der horizontalen 
Ausdehnung des durchflossenen 
Querschnitts (Durchflussbreite)

• diejenige Menge an Kaltluft in der 
Einheit m³, die in jeder Sekunde 
durch den Querschnitt 
beispielsweise eines Hanges oder 
einer Leitbahn fließt

Nachtsituation: Kaltluftvolumenstrom

Stadtklimaanalyse Meerbusch | Volumenstrom
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Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten für den Bewertungsindex  PET
während der Tagesstunden. 

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe

4°C Sehr kalt Extreme Kältebelastung

8°C Kalt Starke Kältebelastung

13°C Kühl Mäßige Kältebelastung

18°C Leicht kühl Schwäche Kältebelastung

20°C Behaglich Keine Wärmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Wärmebelastung

29°C Warm Mäßige Wärmebelastung

35°C Heiß Starke Wärmebelastung

41°C Sehr heiß Extreme Wärmebelastung

Tagsituation: Physiologisch Äquivalente Temperatur (PET)

• beruht auf dem Wärmeaustausch des Menschen mit seiner 
Umgebung

• die PET beschreibt das thermische Empfinden einer 
„Standardperson“ , welche eine mittlere thermische Empfindlichkeit 
repräsentiert

• dafür sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, 
Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirksame Strahlung  
relevant

Stadtklimaanalyse Meerbusch | PET
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• Direkte Übernahme der nächtlichen Parameter T04 für 
Siedlungsflächen und KVS/Windfeld für Grün-/Freiflächen in die KAK

• Definition weiterer analytischer Parameter:

Kaltluftleitbahn

• in Breite räumlich begrenzt, aber mind. 50 m breit

• hohe Kaltluftvolumenstromdichte, mind. 40 m³/(s*m)

• Ausrichtung zum belasteten Siedlungsraum

Flächenhafter Kaltluftzufluss

• im Gegensatz zur Kaltluftleitbahn flächenhafte (statt linienhafte) 
Ausprägung

• Durch Gefälle, hier in Meerbusch ausschließlich durch Thermik 
bedingt (Flurwinde)

Kaltluftentstehungsgebiet

• Grün- und Freiflächen mit einer sehr hohen Kaltluftproduktionsrate 
von über 15,31 m³/(m*h) ≙ Mittelwert + 0,5*Standardabweichung

Klimaanalysekarte Nachtsituation | Methodik
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Blick auf die 
Klassenspannweite

Siedlungsflächen Nacht | Legende
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• Z-Transformation der 
nächtlichen Lufttemperatur 
nach VDI-Richtlinie:

Z_T04 = (T04 - MW)/Standardabw. 

• Z-Grenzen wurden nach 
gutachterlicher Erfahrung 
gesetzt

Z_T04 ≤ - 1

- 1 < Z_T04 ≤ 0

0 < Z_T04 ≤ 0,5

0,5 < Z_T04 ≤ 1

Z_T04 > 1

Siedlungsflächen Nacht | Bewertungsalgorithmus
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Blick auf die 
Klassenspannweite

Grünflächen Nacht | Legende
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Hauptkriterien für 
positive Bewertung:

• Klimaaustauschfläche?

• Geringe Entfernung zum 
belastetem Siedlungsgebiet

• Größe der Grünfläche > 1ha

• Keine Waldfläche oder 
Straßenbegleitgrün

• Hoher KVS/ hohe KPR

Grünflächen Nacht | Bewertungsalgorithmus
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• (Sehr) günstige Flächen bilden 
ca. die Hälfte aller Flächen

• Beiden belastetsten Klassen 
nehmen nur ca. 17 % des 
Gesamtanteils ein

• Vielzahl von Flächen (sehr) 
hoher Bedeutung (~42 %)

• Nur 10 % ohne relevante 
Klimafunktion

Wirk-/Ausgleichsflächen Nacht | Proz. Verteilung
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Unterschiede zur Nacht:

• Fokus auf Verschattung 
(auch im Verkehr)

• Fokus auf fußläufig 
erreichbaren 
Ausgleichsflächen

Bewertungsalgorithmus 

analog zur Nacht:

• Aber: z-Transformation 
mit PET des Tages 
berechnet statt der 
nächtlichen 
Lufttemperatur

Siedlungsflächen Tag | Legende
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Unterschiede zur Nacht:

• Fokus auf 
Aufenthaltsqualität 
v.a. durch 
Verschattung (auch 
im Verkehr)

• Fokus auf fußläufig 
erreichbaren 
Ausgleichsflächen

Grünflächen Tag | Legende
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Hauptkriterien für positive 
Bewertung:

• Geringe Entfernung zum 
belastetem Siedlungsgebiet 
(< 300 m)

• Geringe PET der Grünfläche
� Indirekt Beschattung

• Kein Straßenbegleitgrün

Grünflächen Tag | Bewertungsalgorithmus
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• (Sehr) günstige Flächen bilden mehr 
als die Hälfte aller Flächen

• Beiden belastetsten Klassen nehmen  
ca. 22 % (vgl. Nacht: 17 %) des 
Gesamtanteils ein

• Knapp die Hälfte der Flächen 
von (sehr) hoher Bedeutung 
(48 %, Vgl. Nacht: 42 %)

• Nur 5 % ohne relevante 
Klimafunktion (Vgl. Tag: 10 %)

� Höhere Belastung im Siedlungsbereich 
als in der Nacht …

… aber auch mehr wertvolle Ausgleichsflächen

Wirk-/Ausgleichsflächen Tag | Proz. Verteilung


