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Womit sich die Stadtklimaanalyse nicht beschaftigt...

Schweres Unwetter tobt iiber Stadt und Landkreis:
Uberflutungen, Stromausfille, gebrochene Oltanks
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Und was der Fokus ist...

NRZ 2.3. 284k
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Belrat bei der Unteren Landschaftsbehorde lehnt Plane der Stadt ab, ein Baerler
Gewerbegebiet um eine Geinfliche zu erweiteen. Und nennt jede Menge Grinde
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Von der regionalen Klimaanalyse zur Stadtklimaanalyse...

-

Klimaanalyse NRW (2018) Klimaanalyse Ratingen
Rasterauflosung von 100 m x 100 m Rasterauflosung von 10 m x 10 m



Die stadtische Warmeinsel

Anstromung

ddtische y s

nsel

In der Stadt ist es...

..warmer (1),
...trockener,
..windarmer
...als im Umland




Entwicklung der Mitteltemperatur im Kalenderjahr (Jan-Dez)
in Ratingen im Zeitraum 1881 bis 2020

Abweichung der Mitteltemperatur [°C]
vom langjahrigen Mittel (1971 - 2000)
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Jahreswerte

= cleitendes 11jahriges Mitiel

1940 —
1950 -
1960 -
1870

= 5 hdchste Jahreswerte
— — signfikanter linearer Trend

1880 —
1890 -
2000
2010 —

== 5 niedrigste Jahreswerte
(Quelle: WD)

2020 —
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Absolutwerte Mitteltemperatur [°C]



Methode: Klimamodellierung

Simulation mit dem dreidimensionalen
Eingangsdaten Ergebnisse Klimamodell FITNAH-3D

* Modellrechengebiet ~1029,6 km?
* Auflésung 10 m horizontal

Lufttemperatur

Wichtigste Eingangsdaten:

* Landnutzung
e Gelandehohe
e Strukturhohe

Meteorologischer Rahmen:

e Klima heute

* sommerliche Hochdruckwetterlage

e tritt jeden Sommer mehrfach auf (etwa ein
Viertel der Sommernachte in Ratingen)

* Nacht (04:00 Uhr) - maximale Abkiihlung

* Tag (14:00 Uhr) - maximale Warmebelastung

+ Strukturhohe

L
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Anzahl pro Jahr

langjahrige mittlere monatliche Anzahl an autochthonen Nachten (53.8 pro Jahr)

1981 - 2020, Station: 1078 - Duesseldorf
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Methode: DWD 1997 ,,Berechnung der Haufigkeiten
windschwacher Strahlungsnéchte und
windschwacher Abkihlungsnachte”. Die
Voraussetzungen fiir windschwache
Strahlungsnachte sind demnach eine
Hochstwindgeschwindigkeit von 2.7 m/s bei
gleichzeitig geringer Bewolkung (Bedeckungsgrad
hochstens 4 Achtel) wahrend mehrerer
Nachtstunden. In der Regel miissen diese Kriterien
far 10 Stunden innerhalb des Zeitraums zwischen 17
MEZ und 5 MEZ erfullt sein, (d. h. es kann
dazwischen eine Liicke auftreten), oder an 7
aufeinanderfolgenden Stunden innerhalb dieses
Zeitraums, also ohne Liicke. Falls der
Bedeckungsgrad nicht vorliegt, muss an exakt den
gleichen Stunden eine Temperaturabnahme von
mindestens 0,3 K/h erfolgt sein.

GEO



NachtSItuatlon Lufttemperatur (°C) um 4 Uhr in 2 m . Gr.

* Temperaturspanne innerhalb der Stadt Ratingen
von knapp 8 Kelvin (14,7 — 22,65 °C)

* kalteste Bereiche im Bergischen Land mit < 15 °C

* warmste Bereiche: Altstadt Ratingen und
einzelne Gewerbeflachen mit > 22 °C

LUFTTEMPERATUR (°C) IN2 M U.GR.  SONSTIGES

" vis 15,0 >19,5-20,0 [ ] Stadtgrenze Ratingen
P B > 15,0- 16,0 >200-205 |l Gebsude

( B > 60-170 B >205-21,0 B cewssser

B >170-180 [ >210-215

0 >180-190 [l >2a5-2 +

>190-195 [l > 220 SEC




Nacht51tuatlon Lufttemperatur (°C) um 4 Uhr in 2 m u. Gr.

-~ Ackerflachen =
Al 17-18-°C

Poensgen Park =
15-18 °C

> 19,5 - 20,0
: Y, - - ->1su 16,0 > 20,0 - 20,5
= = . ’ "lﬁ ~ \(_ ly pe b
* Kaiserwerther StraRe / o [ R woo- gl - . B > 160-170 B >205-21,0
Hauser Rmézos 215°c it Y :gfi -:»1?0 180 [ >210-215
' - | ' ! o - L& [ >180-190 [l >25-22
f >19,0-195 [l > 220




Nachtsituation: Stromungsfeld

Warmiuft

1. Berg-/Talwindsystem

2. Flachenhafter
Kaltluftabluss von Hangen

3. Stadtklima/

Warmeinseleffekt

—->Thermisch bedingte
Austauschprozesse

—

z2.T. zeitparalleles Auftreten
und raumliche Uberlagerung




Nachtsituation: Windgeschwindigkeit (m/s) um 4 Uhr in 2 m . Gr.
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* Wertespektrum reicht von 0 m/s bis 2,2 m/s

* Abnahme der Windgeschwindigkeit in Richtung
der Bebauung

* im Osten Kaltluftabflliisse aus dem Bergischen
Land

- b 3
3 e - - Y
- T

* thermisch induzierte Flurwinde
(Ausgleichsstromung von kalten zu warmen
Bereichen)

WINDGESCHWINDIGKEIT (M/S) IN 2 M U.GR.

bis 0,1
. >0,1bis0,2
B > 0,2bis0;3 SONSTIGES
B > 0,3bis0,5
B > o5bis 1 [ ] stadtgrenze Ratingen .
GEOG
Bl - B Gebaude .



Nacht51tuatlon Wlndgeschwmdlgkelt (m/ s) um 4 Uhr in 2 m u. Gr.
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WINDGESCHWINDIGKEIT (M/S)

bis 0,1
+ >0,1bis0,2
N >0,2bis0,3
B > 0,3bis0,5
B > 0,5bis 1
— B

Strémungspfeile auf 50 m aggregiert

SONSTIGES

P i i kol i a

l:| Stadtgrenze Ratingen
B Gebiude +



Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Kaltluftsdule
>0,1m/s

m,
Od@ //,-
63 t
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Kaltluftvolumenstrom = Produkt aus der FlielSgeschwindigkeit
der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) 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 fliel3t

Rasterergebnisse reprasentieren streng genommen die Kaltluftvolumenstromdichte =
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch einen 1 m breiten Querschnitt flieRt

14



Nachtsituation: Kaltluftvolumenstromdichte in m®/(s*m) 4 Uhr

* raumliche Auspragung des
Kaltluftvolumenstroms folgt im Wesentlichen
dem Muster des Windfeldes

* insbesondere die 6stlichen Bereiche der
Siedlungen profitieren vom Kaltluftabfluss aus
dem Bergischen Land

* hochste Volumenstrome in (steileren)
Hanglagen

KALTLUFTVOLUMENSTROMDICHTE [M¥(S*M)]

0-20
>20-30
>30-35 SONSTIGES
[:| Stadtgrenze Ratingen
B Gebsude
f-
t  Richtung der Kaltluftstromung




Nacht51tuatlon Kaltluftvolumenstromdlchte in m?/(s*m) 4 Uhr

i -lI ':—'-,- ‘T‘ '."_
—=<; ) L

- 30
-35
-40
- 45
- 50
- 60

t  Richtung der Kaltluftstromung

Strémungspfeile auf 50 m aggregiert

SONSTIGES

|| stadtgrenze Ratingen




Physiologisch Aquivalente Temperatur (Tag)

Zuordnung von Schwellenwerten fiir den

Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden

PET

4°C

8°C
13°C
18°C
20°C
23°C
29°C
35°C
41°C

Thermisches

Eieiindan Physiologische Belastungsstufe
Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

Kalt Starke Kaltebelastung

Kuhl MaRige Kaltebelastung

Leicht kiihl Schwiche Kaltebelastung

Behaglich Keine Warmebelastung

Leicht warm Schwache Warmebelastung

Warm MaRige Warmebelastung

Heil Starke Warmebelastung

Sehr heil Extreme Warmebelastung

Stellt die physiologische
Belastung dar

Grundlage fir die Darstellung
der Tagsituation

PET um 14 Uhr

* Thermischer Index, der aus Temperatur, Strahlung, Windgeschwindigkeit
und Feuchte gebildet wird und auf den Warmehaushalt eines
Durchschnittsmenschen bezogen wird (Klima-Michel)

Thermische Umgebungsbedingungen

~ diffuse .’
Sonnenstrahlung s

direkte *’ Atmung
Sonnenstrahlung / Arannnmnnnny

" Konvektion Verdunstung



Tagsituation: PET (°C) um 14 Uhrin 1,1 m u. Gr.

2 = \.“‘ = J ) = v / p" . B A = .4:1,?- 7\\ N ‘\.\f.nﬂt\,' :' s . .
*E v\ @\a R s §s > Q\\ Cl -'.- ' ‘ * PET am Tag wird vor allem durch die Verschattung
=g g Y % ¢} 1 beeinflusst

* im besiedelten Gebiet starke kleinrdaumige
Unterschiede

PHYSIOLOGISCH AQUIVALENTE TEMPERATUR (°C)
IN 1,1 M U.GR.

B o 20 > 36 - 37
B 2»-30 >37-38
B > 30-31 o >38-39
B >s-32 B >39-40
B33 o2
>33-34 -4
>34-35 | EXZ

>35-36

SONSTIGES



Tag51tuat10n PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m . Gr

r*

K l '
" Gewerbeflachen § ;

>36-37

; > 37 - 38

; 1Wohngeb|et > 38 -39
A | o

: 2844 C B > 39- 40

£
> 32-33 B o0-4
>33-34 ->41-44

>34 -35 B«
> 35 - 36
= SONSTIGES
L] r J
%'.3 % [ ] stadtgrenze Ratingen
g Gruner See " B Gebiude

) o ; ! b : - ' . s i
29-31 °C S A [ AL : _ - . Gewdsser
=N & » Ll J ] ." a




Klimaanalysekarte (Nachtsituation)

-> Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht
(ohne Bewertung, flaichenhaft fiir das gesamte Gebiet)

Siedlungs- und Verkehrsflachen Kaltluftprozesse
Lufttemperatur (°C) in 2 m 0. Gr. & Kaltiuftieitbahn
" - bis 15,0 >19,5-20,0 = Iinienhahe Struktur, weiche Uber Flurwinde
kalte Luft aus umliegenden Grunflichen in das
NGRS AR SO e e, - >15,0-16,0 >20,0-20,5 Giberwdrmte Stadtgebiet transportiert
R
B I > 160-170 B >205-210 I Flachenhafter Kaltluftzufluss
- >17,0-18,0 - >21,0-215 kiihle, Richenhaft auftretende Flurwinde
>18,0-19,0 - 221532 5 Parkwind
i 2 kihlende Ausgleichsstromung aus einer
gk - =20 umbauten Griinfliche
" Griin- und Freiflichen Kaltluftentstehungsgebiet™

Kaltluftvolumenstromdichte in m¥(s*m)

0-20 »40-45 Windfeld in 2 m i. Gr.
L >20-30 e Windgeschwindigkeit in m/s
- >30-135 >50-60 I >0,1-0,3 1t =>05-10

i B >35-40 >60 v >03-05 t >10
o
J (Stromungspfeile auf 200 m aggregiert)
Sonstiges
ey
@ |:I Stadtgrenze
A B Gebiude * Kaltluftproduktionsrate >= 15 m3/m?h und +
i B cawssser MindestgroBe der Grin- und Freifldche von 1000 m? GEO
20



Klimaanalysekarte (Nachtsituation)

-> Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht
(ohne Bewertung, flaichenhaft fiir das gesamte Gebiet)

Siedlungs- und Verkehrsflichen Kaltluftprozesse

Lufttemperatur (°C) in 2 m 0. Gr. #  Kaltiuftleitbahn

- bis 15,0 >19,5-20,0 = linienhahe Struktur, weiche bber Flurwinde
kalte Luft aus umliegenden Grunflichen in das

- >15,0-16,0 >20,0-20,5 Giberwdrmte Stadtgebiet transportiert

B > 160-170 L >205-210 1 Flschenhafter Kaltluftzufluss
P >170-180 B >20-215 kiihle, flachenhaft auftretende Flurwinde
~ >180-190 s 5 Parkwind
kihlende Ausgleichsstromung aus einer
- >
gk - 220 umbauten Griinfliche
Griin- und Freiflichen Kaltluftentstehungsgebiet ™

Kaltluftvolumenstromdichte in m¥(s*m)

0-20 »40-45 Windfeld in 2 m ii. Gr.
. >20-30 =da:90 Windgeschwindigkeit in m/s
N -30-35 >50- 60 '\ >01-03 1 >05-10
P >35-40 1 >03-05 t >10

v
8

(Stromungspfeile auf 200 m aggregiert)

Sonstiges

|:] Stadtgrenze

B Gebiude * Kaltluftproduktionsrate >= 15 m3/m2h und +
Gewisser MindestgroRe der Griin- und Freifliche von 1000 m?




Planungshinweiskarten

Tagsituation

Nachtsituation

* Bewertung der raumlichen klimatischen
Auswirkungen im Stadtgebiet sowie der
Bedeutung von Griinflachen als
Ausgleichsraume separat fir Tag und Nacht

 jeweils funf Klassen zur Einstufung der
Grinflachen (Ausgleichsraume) und
Siedlungsflachen (Wirkungsraume)

* je Klasse individuelle Planungshinweise zu
= Empfindlichkeit gegenliber

Nachverdichtungen / Nutzungsdanderungen
— Notwendigkeit von Mallnahmen



Planungshinweise (am Beispiel der Nachtsituation)

Wirkungsraum: Siedlungsflachen

Bauliche Eingriffie sollten nicht zu einer Verschiechierung auf der Fiiche selbst bzw
angrenzenden Flachen fihren. Im Einzelfall kann ein separates Gutachten erforderich sein,
y
| . Kein Handlungsbedarf
Vorwiegend offene Siedlungssiruktur mit guter Durchliftung und einer gerngen
Empfindfichkeit gegentber Nutzungsintensivierungen bei Beachtung kimabkolo-
gischer Aspekie. Das sehr glnslige Bioklima sl zu sichem. Malnahmen zur
WVerbesserung der thermischen Situation sind nicht erforderich. Der Vegetalions-
anteil sollle moglichst erhalien bleiben,

Kaum Handlungsbedarf

Gearinge bis mittiere Empfindiichkeit gageniber Nutzungsintensivierung beil
Beachtung kimatkologischer Aspekte. Das glnstige Bioklima ist zu sichem.
MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind nichi notwendig.
Freifidchen und der Vegelationsantell scliten moglichst erhalten blefben,

MaRiger Handlungsbedarf

Mittlere Empfindiichkell gegenliber Nutzungsintensivierung. MaBnahmen zur
Verbasserung der thermischan Situation werden amplohlen. Die Baukdrpisr-
steliung sollte beachtet, Freiflachen erhalten und miglichst sine Erhiihung des
Vepetationsanteils angestrebl werden.

Hoher Handlungsbedarf

Hohe Empfindlichkeit gegeniber Nutzungsintensivierung. Malnahmen zur
Verbasserung der thermischen Situation sind nolwendig. Es solite keine
weltere Verdichlung (Insb. zu Lasten von Grin-Freiflachen) erfolgen und eine
Verbesserung der Durchiiftung angestrebl werden. Freifischen soliten arhalten
und der Vegetationsantedl erhiiht werden.

Il sehr hoher Handlungsbedarf

Sahr hohe Empfindlichkell gegeniber Mutzungsintensivierung, Mallnahmen
zur Verbasserung der thermischen Situation sind notwendig und prioritdr, Es
solite keine weitere Verdichtung (insb. zu Lasten von Grin-Freiflachen) er-
folgen und eine Verbesserung der Durchiiftung angestrebl werden. Freiflachen
sind zu erhalten und der Vegetationsanteil sollte erhithl sowie miglichst
Enlsiegelungsmalnahmen durchgeflhr werden.

Wirkungsraum: Verkehrswege und Plitze

Planungshinweise gelten nichit fiir Autobahnen und Bundesfernstralien. Eine
Begrinung des Strallenraums oder seines naheren Umfeldes zahit zu den
effektiven Malnahmen, um die thermische Situation in der Nacht zu verbessern.
‘Sofern es sich um den Bestandtedl einer Leitbahn (oder Fidchen mit hohem
Kaliuftvolumenstrom) handell, scliten Strémungshindamisse vermieden werden.
Bei elner baulichen Entwicklung (2.B. aines Platzes) kann ein separales
Gutachten erforderlich sein

iR Kein Handlungsbedarf

MafRnahmen zur Verbesseruing der thermischen Situation sind nicht
erforderfich. Das sehr ginstige Bioklima ist zu sicherm.

Kaum Handlungsbedarf

MaRnahmen zur Verbesserung des thermischen Situation sind nicht
zwingend erforderlich. Das glnstige Bioklima ist zu sichem.

MaRiger Handlungsbedarf

Mafnashmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind nur
notwendig, wenn eine als unginstig oder sehr unglnstig eingestufte
Siedlungsfiache unmittelbar angren:zt.

Hoher Handlungsbedarf

Mafnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind im
Rahmen der Maglichkeiten erforderlich und haben in den Bersichen
Vorrang, wo eine als unglinstig oder sehr unglnstig engestufle
Siedlungsfidche unmittelbar angrenzt

- Sehr hoher Handlungsbedarf

MaBnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind im
Rahmen der Maglichkeiten erforderlich und priositér (insbesondere in
den Bermichan, wo eine als unglinstig oder sahr unglnstig eingestufte
Siedlungsfache unmittelbar angrenzt).

Ausgleichsraum: Griin- und Freiflachen

Im Falle giner Babauung auf den Flachen selbst baw. in ihrer ndharen Umgebung muss die Baweartung
gafl. neu vorgenommen werden, Im Enzelfall kann ein separates Gulachien edordedich sein,

- Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
Griin- und Freifidchen, die eine zentrale Rolle im nachtlichen Kaitiufthaushalt spielen und
die wichtigsten klimadkologischen Ausgleichsriume darstellen. Bauliche Eingriffe sind ganz-
lich zu vermeliden bzw sollten, sofern bereils planungsrechilich zulassig, unter Berlicksichti-
gung der grundsétzlichen Kimafunktionen erfolgen. Die gute Durchstrémbarkeit der angren-
zenden Bebauung ist zu erhalten und ggf. mithilfe von Grinverbindungen auszubauen,

B Hohe bioklimatische Bedeutung

Fir die gagenwirtige Sledlungsstrukiur besonders wichlige kiimadkologische Ausgleichs-
réume mit einer sehr hohen Empfindlichkeit gegendber Nutzungsintensivierung, Bauliche
Eingriffe soliten ganzlich vermieden werden bzw., sofam bereits planungsrechtlich zul&ssig,
unter Berlicksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen, Eine gute Durchstrom-
barkeit der angrenzenden Bebauung ist anzustreben und zur Optimierung der Okosystem-
dienstleistung solite eine Vemetzung mit benachbarien Grin-/Freiflichen erreichi werden.

- Mittlere bioklimatische Bedeutung

Fir die gagenwarige Sledlungsstrukiur wichtige klimatkologische Ausglelchsrdume mit
einer hohen Empfindiichkeil gegeniber Nutzungsintensivierung. Baulicha Eingriffe sollten
unter Berlicksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen und eine gute Durch-
strimbarkeit der angrenzenden Bebauung angestrebl werden,

Geringe bioklimatische Bedeutung

Fr die gagenwartige Siediungsstrukiur ergénzende kimadkologische Ausgieichsraume

mil einer mittleren Empfindlichkeit gegendber Nutzungsiniensivierung. Die angrenzende
Bebauung profitiert von den bereitgasteliten Klimafunktionen, ist in aller Regel aber nicht
auf sie angewiesen.Bauliche Eingriffe soliten unter Berlicksichtigung der grundsétziichen
Klimafunktionen erfolgen.

Sehr geringe bioklimatische Bedeutung

Flachen stellen fir die gegenwartige Siedlungsstruktur keine relevanten Klimafunktionen
bereit und weisen eine geringe Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsintensivierung auf,
Bauliche Eingriffe soliten unter Berlicksichtigung der grundsaizlichen Kiimafunktionen
erfolgen.
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Planungshinweiskarten

Siedlungs- und Verkehrsflachen

Kein Handlungsbedarf
Kaurn Handlungshedarf
MaBiger Handlungsbedarf
Hoher Handlungsbedarf
Sehr hoher Handlungsbedarf

Bioklimatische Bedeutung der Ausgleichsrdume

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe bicklimatische Bedeutung
Mittlere bicklimatische Bedeutung
Geringe bicklimatische Bedeutung
Sehr geringe bicklirmatische Bedeutung

Hauptausgleichsraum
Offentiche Granfischen und Walder

Nachtsituation

N

Sonstiges

L]

Stadigebiet Ratingen

unbewohnte Siedlungsflache
{aus ALKIS-Daten interpratiert)

Geb#ude
Gewdsser
Strallen, Platze (Hintergrund)

Gleise

Kaltluftprozesse
g Kaltluftieitbahn
1  Kaitiuftabfluss
4 Parkwind
' Kaltlufteinwirkbereich

Kaltluftentstehungsgebiet



Mafdnahmen Klimaanpassung

MalRknahmen zur Verbesserung der Durchliftung
MalRknahmen zur Reduktion der Warmebelastung im Aullenraum
MalRknahmen zur Verbesserung des Innenraumklimas
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Verbesserung der Durchliiftung
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Thermisches Wohlbefinden im Aufdenraum
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Thermisches Wohlbefinden im Aufdenraum
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Reduktion der Warmebelastung im Innenraum
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Anhang
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Eingangsdaten: Landnutzung
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OBERFLACHENNUTZUNG

B Gleis
Vegetationsflache (z.B. Wiese, Grinland, Acker)
Gewasser

B Gebiude

I Gebiude mit Griindach

_ Versiegelte Flache

" Naturferner Boden (z.B. Sportplatze, Bolzplitze, Spielplatze)
Baum uber Versiegelung

B Baum (iber Vegetationsfiache

B Baum iiber naturfernem Boden oder Gleis

- Wassergebundene Flache (unversiegelt, vegetationslos)

Datengrundlagen:
* Landnutzung/LNTZ (2018)
« nDOM (2018/19)

* RGBI-Luftbilder (2021) und daraus
abgeleitete Grindacherkartierung

* Plane Felderhof und Ost216 (2021)
* diverse fur das Umland
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