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Womit sich die Stadtklimaanalyse nicht beschäftigt…
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Und was der Fokus ist…
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Von der regionalen Klimaanalyse zur Stadtklimaanalyse…

Klimaanalyse NRW (2018) Klimaanalyse Ratingen

Rasterauflösung von 100 m x 100 m Rasterauflösung von 10 m x 10 m
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Die städtische Wärmeinsel

In der Stadt ist es…
…wärmer (!),
…trockener, 
…windärmer
…als im Umland
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Klimawandel in Ratingen
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Methode: Klimamodellierung

Simulation mit dem dreidimensionalen 

Klimamodell FITNAH-3D

• Modellrechengebiet ~1029,6 km²
• Auflösung 10 m horizontal

Wichtigste Eingangsdaten:

• Landnutzung 
• Geländehöhe
• Strukturhöhe

Meteorologischer Rahmen:

• Klima heute
• sommerliche Hochdruckwetterlage 
• tritt jeden Sommer mehrfach auf (etwa ein 

Viertel der Sommernächte in Ratingen)
• Nacht (04:00 Uhr) → maximale Abkühlung 
• Tag (14:00 Uhr) → maximale Wärmebelastung

Lufttemperatur Windfeld

Kaltluftvolumenstrom PET

ErgebnisseEingangsdaten

Geländehöhe

Landnutzung (3D)

+ Strukturhöhe
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Austauscharme Strahlungswetterlagen

Methode: DWD 1997 „Berechnung der Häufigkeiten 
windschwacher Strahlungsnächte und 
windschwacher Abkühlungsnächte“. Die 
Voraussetzungen für windschwache 
Strahlungsnächte sind demnach eine 
Höchstwindgeschwindigkeit von 2.7 m/s bei 
gleichzeitig geringer Bewölkung (Bedeckungsgrad 
höchstens 4 Achtel) während mehrerer 
Nachtstunden. In der Regel müssen diese Kriterien 
für 10 Stunden innerhalb des Zeitraums zwischen 17 
MEZ und 5 MEZ erfüllt sein, (d. h. es kann 
dazwischen eine Lücke auftreten), oder an 7 
aufeinanderfolgenden Stunden innerhalb dieses 
Zeitraums, also ohne Lücke. Falls der 
Bedeckungsgrad nicht vorliegt, muss an exakt den 
gleichen Stunden eine Temperaturabnahme von 
mindestens 0,3 K/h erfolgt sein.
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Nachtsituation: Lufttemperatur (°C) um 4 Uhr in 2 m ü. Gr.

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

• kälteste Bereiche im Bergischen Land mit < 15 °C

• wärmste Bereiche: Altstadt Ratingen und 
einzelne Gewerbeflächen mit > 22 °C
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Nachtsituation: Lufttemperatur (°C) um 4 Uhr in 2 m ü. Gr.

Marktplatz > 21,5 °C

Sportplatz 18-19 °C

Gewerbeflächen 21-22 °C

Friedhof 18-19 °C

Poensgen Park 
15-18 °C

Wald 15-18 °CAckerflächen 
17-18 °C

Kaiserwerther Straße / 
Hauser Ring 20,5-21,5 °C

Wohngebiet 17-22 °C
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Nachtsituation: Strömungsfeld

1. Berg-/Talwindsystem

2. Flächenhafter 
Kaltluftabluss von Hängen

3. Stadtklima/ 
Wärmeinseleffekt

→Thermisch bedingte
Austauschprozesse

z.T. zeitparalleles Auftreten 
und räumliche Überlagerung 

V
o
l
u
m
e
n
s
t
r
o
m



12

Nachtsituation: Windgeschwindigkeit (m/s) um 4 Uhr in 2 m ü. Gr.

• Wertespektrum reicht von 0 m/s bis 2,2 m/s

• Abnahme der Windgeschwindigkeit in Richtung 
der Bebauung

• im Osten Kaltluftabflüsse aus dem Bergischen 
Land

• thermisch induzierte Flurwinde 
(Ausgleichsströmung von kalten zu warmen 
Bereichen)
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Nachtsituation: Windgeschwindigkeit (m/s) um 4 Uhr in 2 m ü. Gr.

Strömungspfeile auf 50 m aggregiert
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Nachtsituation: Kaltluftvolumenstrom

- Rasterergebnisse repräsentieren streng genommen die Kaltluftvolumenstromdichte = 

Menge an Kaltluft in der Einheit m³, die in jeder Sekunde durch einen 1 m breiten Querschnitt fließt

- 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
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Nachtsituation: Kaltluftvolumenstromdichte in m³/(s*m) 4 Uhr

• räumliche Ausprägung des 
Kaltluftvolumenstroms folgt im Wesentlichen 
dem Muster des Windfeldes

• insbesondere die östlichen Bereiche der 
Siedlungen profitieren vom Kaltluftabfluss aus 
dem Bergischen Land

• höchste Volumenströme in (steileren) 
Hanglagen
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Nachtsituation: Kaltluftvolumenstromdichte in m³/(s*m) 4 Uhr

Strömungspfeile auf 50 m aggregiert
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Physiologisch Äquivalente Temperatur (Tag) 

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

PET um 14 Uhr

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

• Stellt die physiologische 
Belastung dar

• Grundlage für die Darstellung 
der Tagsituation
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Tagsituation: PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m ü. Gr.

• PET am Tag wird vor allem durch die Verschattung 
beeinflusst

• im besiedelten Gebiet starke kleinräumige 
Unterschiede



19

Tagsituation: PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m ü. Gr.

Wald < 32 °C

Kleingärten 28- 38 °C

Gewerbeflächen 
> 40 °C

Wohngebiet  
28-44 °C

Grüner See 
29-31 °C

Acker 37- 40 °C

Weg < 33 °C
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Klimaanalysekarte (Nachtsituation)

(Strömungspfeile auf 200 m aggregiert)

*

* Kaltluftproduktionsrate >= 15 m³/m²h und 
Mindestgröße der Grün- und Freifläche von 1000 m²

→ Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht 

(ohne Bewertung, flächenhaft für das gesamte Gebiet)
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Klimaanalysekarte (Nachtsituation)

→ Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht 

(ohne Bewertung, flächenhaft für das gesamte Gebiet)

(Strömungspfeile auf 200 m aggregiert)

*

* Kaltluftproduktionsrate >= 15 m³/m²h und 
Mindestgröße der Grün- und Freifläche von 1000 m²
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Planungshinweiskarten

Tagsituation Nachtsituation

• Bewertung der räumlichen klimatischen 

Auswirkungen im Stadtgebiet sowie der 

Bedeutung von Grünflächen als 

Ausgleichsräume separat für Tag und Nacht

• jeweils fünf Klassen zur Einstufung der 

Grünflächen (Ausgleichsräume) und 

Siedlungsflächen (Wirkungsräume)

• je Klasse individuelle Planungshinweise zu

 Empfindlichkeit gegenüber 

Nachverdichtungen / Nutzungsänderungen

 Notwendigkeit von Maßnahmen
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Planungshinweise (am Beispiel der Nachtsituation)
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Planungshinweiskarten

Tagsituation Nachtsituation



25

Maßnahmen Klimaanpassung

• Maßnahmen zur Verbesserung der Durchlüftung

• Maßnahmen zur Reduktion der Wärmebelastung im Außenraum

• Maßnahmen zur Verbesserung des Innenraumklimas

MVI (2012)
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Verbesserung der Durchlüftung

Schutz und Vernetzung 

für den Kaltlufthaushalt 

relevanter Flächen 

Baukörperstellung und Abstandsflächen 

beachten

MVI (2012)

© Wikipedia

Rückbau / Entdichtung

Vermeidung von Austauschbarrieren
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Thermisches Wohlbefinden im Außenraum

Innen-/

Hinterhof-

begrünung

Öffentliche Grünräume im Wohn- und Arbeitsumfeld 

schaffen

Oberflächen im Außenraum klimaoptimiert gestalten Entsiegelung / Versiegelungsanteil minimieren

Blau-grüne Straßenraumgestaltung
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Thermisches Wohlbefinden im Außenraum
Verschattung von Aufenthaltsbereichen im Freien Offene, bewegte Wasserflächen schützen, erweitern und anlegen

Öffentliche Grünflächen 

entwickeln und optimieren
Schutz bestehender Parks, Grün- und Waldflächen   
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Reduktion der Wärmebelastung im Innenraum

Dachbegrünung

Fassadenbegrünung

Verschattung von Gebäuden durch Bäume oder 

bautechnische Maßnahmen

Technische Gebäudekühlung

Holger Siems / 

BerlinOnline

© Wikipedia

Gebäude energetisch sanieren

Technische Gebäudekühlung
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Anhang
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Eingangsdaten: Landnutzung

Datengrundlagen: 

• Landnutzung/LNTZ (2018)

• nDOM (2018/19)

• RGBI-Luftbilder (2021) und daraus 
abgeleitete Gründächerkartierung

• Pläne Felderhof und Ost216 (2021) 

• diverse für das Umland
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Eingangsdaten: Landnutzung

Datengrundlagen: 

• Landnutzung/LNTZ (2018)

• nDOM (2018/19)

• RGBI-Luftbilder (2021) und daraus 
abgeleitete Gründächerkartierung

• Pläne Felderhof und Ost216 (2021) 

• diverse für das Umland
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