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Einleitung

1 Einleitung

Die Belange der Umweltmeteorologie sind rechtlich im Baugesetzbuch (aus dem Jahr 2009)
verankert. GemalR § 1 (5) sollen ,die Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche
Entwicklung, die die sozialen, wirtschaftlichen und umweltschutzenden Anforderungen auch
in Verantwortung gegeniber kunftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine
dem Wohl der Allgemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie
sollen dazu beitragen, eine menschenwurdige Umwelt zu sichern und die natuirlichen
Lebensgrundlagen zu schitzen und zu entwickeln, auch in Verantwortung flr den
allgemeinen Klimaschutz“. § 1(5) Ziffer 7 besagt hierbei, dass , ... die Belange des
Umweltschutzes, einschliellich des Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbesondere
die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgeflige
zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologische Vielfalt,...“ zu berlcksichtigen sind.
Auch das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (aus dem Jahr 2010) tangiert die
Umweltmeteorologie mit Klima und Luft. Gemal § 1 ist dabei sicherzustellen, dass bei
bestimmten Vorhaben zur wirksamen Umweltvorsorge nach einheitlichen Grundsatzen die
Auswirkungen auf die Umwelt ermittelt, beschrieben und bewertet werden [BAUMULLER &
REUTER 2003, aktualisiert].

Gesamtstadtische  Klimauntersuchungen gewinnen daher fir eine qualifizierte
Flachennutzungsplanung in Verdichtungsraumen zunehmend an Bedeutung.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen
Situation des Recklinghauser Stadtgebietes. Zur Erfassung und Bewertung des Stadtklimas

wurden zahlreiche Messungen im Stadtgebiet durchgefiihrt.

Die folgenden stadtklimatischen Untersuchungsziele wurden dabei berticksichtigt:

- Bewertung des Einflussgrades anthropogener Faktoren auf das thermische Milieu

- Charakterisierung der Windfeldmodifikationen durch die Bebauungsstrukturen

- Lokalisierung regionaler und lokaler Ausgleichsrdume im Stadtgebiet

- Ermittlung potentieller Luftleitbahnen als Frischluftlieferanten flr die hoéher belasteten
Areale

- Ermittlung der Qualitat vorhandener Kaltluftabflisse im Stadtgebiet

Die vorliegende Klimaanalyse fur die Stadt Recklinghausen stellt eine Aktualisierung und
Erganzung der stadtklimatologischen Untersuchungen aus dem Jahr 2000 dar. Durch eine
Vielzahl neuer Methoden zur Untersuchung der klimatischen Verhaltnisse und zur Bewertung
der erhobenen Daten wird dem Planer damit ein umfangreiches Hilfsmittel an die Hand
gegeben, mit dem Planungsempfehlungen bis auf die Ebene der Klimatope abgeleitet

werden konnen.



Einleitung

Zur Einschatzung der klimatischen Situation im Untersuchungsgebiet wird im ersten Schritt
eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren vorgenommen. Aus den Faktoren Relief und
Bebauung erfolgt eine erste qualitative, flachendeckende Darstellung der klimatischen
Situation im Stadtgebiet von Recklinghausen, diese dient als Ausgangsbasis fur

Messeinsatze von Stationen und Messfahrten.

Mit Hilfe von Messdaten, die an insgesamt sieben Standorten Uber den Zeitraum eines
Jahres erhoben wurden, werden die Unterschiede der verschiedenen Stadtstrukturen
hinsichtlich ihrer klimatischen Bedeutung fir Recklinghausen naher untersucht und

dargestellt.

Die klimatischen Untersuchungsergebnisse werden in der vorliegenden Untersuchung
genutzt, um zwei Karten abzuleiten: die Synthetische Klimafunktionskarte und die Karte der
Planungshinweise. Die Synthetische Klimafunktionskarte gliedert das Stadtgebiet in
Klimatope, die durch ahnliche mikroklimatische Auspragungen gekennzeichnet sind.
Dynamische Faktoren werden in Form von spezifischen Klimaeigenschaften und speziellen
Klimafunktionen dargestellt und beschrieben. Die Synthetische Klimafunktionskarte wird zur
Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende
Belastungspotentiale zu senken bzw. abzubauen und die Lebens- und Wohnqualitat zu
sichern und zu schitzen, genutzt. Neben der Darstellung grof3rdumiger Planungshinweise
fur die gesamtstadtische Siedlungsstruktur werden fir die einzelnen Bezirke auf der Ebene
der Klimatope lokale Planungshinweise in Tabellenform aufgefuhrt. Als Grundlage zur
Bewertung der erhobenen Klimadaten wird auf das Verfahren nach VDI 3785, BI. 1
(Methodik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen zum planungsrelevanten
Stadtklima) zurickgegriffen, das eine quantitative Methode zur Beurteilung der
bioklimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse anhand des stationaren Messnetzes
darstellt.

Fir drei gesonderte Standorte erfolgt eine detaillierte Darstellung der klimatischen Situation,
dabei werden Empfehlungen zur zukunftigen klimavertraglichen Gestaltung aus

Analogieschlissen gezogen.
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2 Faktorenanalyse

Im ersten Schritt werden anhand der fir das Mikroklima entscheidenden Faktoren Relief und
Bebauung Raume mit ahnlichen mikroklimatischen Auspragungen (Klimatope) abgegrenzt.
Resultat der Analyse ist eine qualitative, flachendeckende Darstellung der klimatischen
Situation im Stadtgebiet von Recklinghausen. Die Flachennutzungskartierung wird weiterhin
unter Heranziehung von Luftbildern genutzt, um potentielle Kaltluftproduktionsflachen und

bellftungsrelevante Gebiete zu identifizieren.

2.1 Klimatope

Als Grundlage fir die Klimatopkarte dient die Flachennutzungskartierung fiir das Stadtgebiet
von Recklinghausen, deren Klassifizierung einen ersten Uberblick (ber die Verteilung der
Klimatope im Stadtgebiet ermdglicht. Daraus abgeleitet ergibt sich schliel3lich die
Synthetische Klimafunktionskarte. Klimatope beschreiben Gebiete mit &hnlichen
mikroklimatischen  Auspragungen, bestimmt durch die jeweilige Flachennutzung.
Hauptsachlich ergeben sich Unterschiede in der Lufttemperatur, aber auch andere

Klimaelemente werden entsprechend der Nutzung der jeweiligen Flachen modifiziert.

In der Kartendarstellung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) werden
ie Klimatope sehr detailliert dargestellt und voneinander abgegrenzt, was nicht der Realitat
entspricht. In Wirklichkeit sind die Ubergange zwischen den einzelnen Flachen flieBend,
nicht statisch. Die Karte stellt einen ersten Hinweis auf die Klimaeigenschaften der einzelnen
Flachen dar, wobei eine Generalisierung noch durchgefiihrt werden muss. Der modellhafte
Grundgedanke bezieht sich auf die Bedingungen, die sich bei austauscharmen
Strahlungswetterlagen einstellen, da nur bei solchen Wetterlagen die kleinklimatische
Auspragung der klimaaktiven Oberflachen auf die bodennahe Luftschicht deutlich messbar

wird.
Nachfolgend werden die Klimatope kurz beschrieben:

Freilandklima

Das Freilandklima entwickelt sich Uber den landwirtschaftlich genutzten Flachen mit der
groften flachenhaften Ausdehnung im Norden und Osten des Stadtgebiets. Kleinere Flachen
befinden sich im Westen im Ubergang zur Stadt Herten. Einige dieser Freilandflachen haben

eine grolere Ausdehnung als dargestellt, da sie sich Uber die Grenzen des Stadtgebiets

3
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hinweg erstrecken. Sie stellen Ausgleichsrdume dar, die im Kontrast stehen zu den

Stadtklimaten und die bei entsprechenden Wetterlagen entlastend wirken.

Waldklima

Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumsatze auf das
Kronendachniveau der Baume und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente
im Stammraum gekennzeichnet. Aufgrund ihrer Filterfunktion stellen Walder bedeutende
Frischluftgebiete dar, in Recklinghausen sind diese auf kleinere Flachen im Osten bzw.

sudlich des Stadtzentrums beschrankt.

Parkklima

Hier sind die innerstadtischen Frei- und Grinflachen (z.B. Friedhéfe) zu nennen, die ein
zwischen Freiland und Waldklima einzuordnendes Kleinklima entwickeln. Infolge der meist
geringen flachenhaften Ausdehnung ist die positive Wirkung auf die nahere Umgebung
begrenzt. Groflere dem Parkklima zuzuordnende Flachen befinden sich sudlich des

Stadtzentrums von Recklinghausen.

Gewadsserklima

Das Gewasserklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften von
Wasserkorpern durch einen gedampften Tagesgang der Lufttemperatur Uber dem Wasser
gekennzeichnet. Diese Wirkung ist Uber den kleineren innerstadtischen Wasserflachen in

Recklinghausen nur gering ausgepragt.

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 erfolgt 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
hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Uberwarmung
gekennzeichnet. Je nach Baukdrper kann das Windfeld stark beeinflusst werden. Negative
Auswirkungen auf das Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Larm- und
Schadstoffemissionen. In Recklinghausen befinden sich die meisten und gréf3ten Industrie-

und Gewerbekomplexe sudlich des Stadtzentrums.
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Abbildung 2-1: Klimatopkarte, abgeleitet aus der Flachennutzungskartierung des RVR.
Quelle: RVR 2006
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2.2 Relief

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grofen Einfluss auf die Beluftung einer Stadt
haben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten Beluftungssituation im Falle einer Kessellage.

Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabflissen eine grof3e Rolle. Kalte
Luft flieRt bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefalle folgend, und
sammelt sich in Senken und Talern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Gefélles
bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkuhlung Uberhitzter Bereiche beitragen.

Die starksten Erhebungen liegen im Norden des Stadtgebietes und fuhren dort zur
Entstehung warmer Hang- und Kuppenzonen und begunstigen die Anreicherung von Kaltluft
in den Senkenbereichen. Im Stadtteil Hochlarmark sorgt zudem die auf Hertener Stadtgebiet

befindende Halde Hoheward fiir eine Zufuhr von Kaltluftmassen aus den Hangbereichen.
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KLIMAANALYSE
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Abbildung 2-2: Relief von Recklinghausen.
Quelle: Digitales Gelandemodell 2007.
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2.3 Oberflachenrauhigkeit

Die Oberflachenrauhigkeit wird aus der Flachennutzung abgeleitet. Sie bildet eine wichtige
Voraussetzung zur Beurteilung der Durchliftung und stellt eine Grundlage fur die Ableitung
der Karte der Windgeschwindigkeit (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden

erden.) dar.

Die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellten Ergebnisse
eigen geringe Oberflachenrauhigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich genutzten
Freiflachen im Norden und Osten sowie in kleineren Bereichen im Westen des

Stadtgebietes.

Die Oberflachenrauhigkeit fallt im gesamten Stadtgebiet infolge der Bebauung deutlich
hoher aus. Die héchsten Rauhigkeitswerte finden sich in den Waldgebieten Recklinghausens
aufgrund der naturlichen Windreduktion im Stammbereich, im Stadtzentrum sowie entlang

der Bochumer Stral’e im Siden des Stadtgebietes.
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KLIMAANALYSE
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Abbildung 2-3: Darstellung der Oberflachenrauhigkeit im Stadtgebiet von Recklinghausen.
Quelle: Analyse der Flachennutzungskartierung, RVR (2007).
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2.4 Windfeld

Die Ergebnisse zum Windfeld werden mit Hilfe eines multiplen Regressionsansatzes
flichendeckend fir das Stadtgebiet von Recklinghausen berechnet und anschliel3end in

einer BelUftungskarte fir das Stadtgebiet zusammengefasst.

Die Abschatzung der Windgeschwindigkeit [m/s] wahrend nachtlicher Strahlungswetterlagen

erfolgte mit dem (bereits fur Essen eingesetzten) Regressionsmodell:

V, = H*0,009222+R,*0,3404-0,386645

mit: vn = Jahresmittel der Windgeschwindigkeit [m/s]
H = Gelandehéhe tGber NN [m]
R1> = Prozentualer Anteil der Rauhigkeitsklassen 1 und 2 bezogen auf einen
Rasterquadrat 500 m [%)]

Beide Einflussgrofen liegen flachendeckend fir das Stadtgebiet von Recklinghausen vor, so
dass mit Hilfe des oben genannten Regressionsmodells bezogen auf eine Rastergrofie von
500 m eine flachendeckende Darstellung der Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeiten
erstellt werden kann (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Da in
eiten Teilen von Recklinghausen lediglich geringe Reliefunterschiede vorhanden sind,
spiegelt die Karte der Windgeschwindigkeit dort in erster Linie die Ergebnisse der
vorherrschenden Oberflachenrauhigkeit wider. Dabei gilt: je geringer die Rauhigkeit (und
damit abbremsende Wirkung), umso hdher die Windgeschwindigkeit und damit umso besser
die Durchliftung eines Gebietes (und umgekehrt). Aul3erhalb eines Rasterquadrats liegende
Eigenschaften bleiben bei der Berechnung der Windgeschwindigkeiten unbericksichtigt.
Dies erklart vor allem die hohen Windgeschwindigkeiten im Bereich der drei Messstationen
Zeppelinstralle, Dorstener Stralle und Huserstralle, da hier lokale Besonderheiten

(Vegetation, Relief, Kaltluftabflisse aus der Umgebung) unbericksichtigt bleiben.
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Abbildung 2-4: Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeit bezogen auf 500m?-Rasterflachen,
ermittelt aus der Oberflachenrauhigkeit und dem Relief.

Quelle: Berechnung aus der Flachennutzungskartierung des RVR und dem Digitalen Geldndemodell.
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Klimatische Belastungssituationen im Stadtgebiet, die sich in einer Uberwarmung und in
einer Anreicherung von Luftschadstoffen auf3ern, konnen durch einen guten Luftaustausch
abgemildert oder sogar abgebaut werden.

In der nachfolgenden Abbildung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
erden daher die Flachen in Abhangigkeit von ihrer Beluftungsfunktion in drei Kategorien
eingeteilt (gut, mittel, schlecht beluftet). Schlecht bellftete Rdume besitzen ein erhdhtes
Immissionspotential, wobei insbesondere die bodennahen Emissionen eine Rolle spielen.
Die Einstufung in die BelUftungskategorien gibt Auskunft dartuber, wie effektiv warme
Luftmassen durch kihlere ersetzt werden bzw. inwieweit Luftschadstoffe verdinnt und
abtransportiert werden koénnen. Die Einteilung in diese Kategorien erfolgte anhand der
Auswertung der Gelandehohe und der Oberflachenrauhigkeit sowie durch umfangreiche, im
Stadtgebiet durchgefiihrte Klimamessungen.

Flachen, Uber die kihlere oder frischere Luftmassen herangefiihrt werden kénnen, z.B.
Luftleitbahnen, Frischluftzufuhrgebiete oder Kaltluftabflussgebiete, werden durch

Pfeilsignaturen gekennzeichnet.

Zusammenfassend lassen sich bezlglich der Stadtbeliftung von Recklinghausen folgende

Aussagen treffen:

- Im Norden und Osten des Stadtgebietes existieren grofle Freilandflachen, die in
Verbindung mit den auflerhalb von Recklinghausen liegenden landwirtschaftlich
genutzten Flachen regional bedeutsame Kaltluftproduzenten darstellen und eine gunstige

BelUftungssituation aufweisen

- Zur Bellftung und Kuhlung von Teilen der Uberwarmten Innenstadt ist die von Suden
nach Norden verlaufende Luftleitbahn entlang der Bahntrasse von zentraler Bedeutung.
Uber drei nérdlich und westlich der Innenstadt gelegene unversiegelte Flachen, die im
Zusammenhang mit den groRen Freilandbereichen von Speckhorn/Bockholt stehen, kann
dariber hinaus frischere und kihlere Luft in die Uberwarmten Siedlungsbereiche

gelangen

- Sudlich des Stadtzentrums befindet sich mit der Herner Stralle eine weitere
rauhigkeitsarme  Struktur mit einer BellUftungsfunktion. Aufgrund des hohen
Verkehrsaufkommens und der dadurch bedingten Anreicherung mit bodennah erzeugten

Luftschadstoffen werden zwar kihle, aber belastete Luftmassen transportiert
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Weite Bereiche innerhalb und aulRerhalb des Stadtkerns sowie die Stadtteile im Siden
von Recklinghausen (v.a. Grullbad, Sud und Koénig Ludwig) weisen einen hohen
Versiegelungsgrad und dichte Bebauungsstrukturen auf und sind daher schlecht beliiftet;
das Gleiche gilt fur die Walder im Stden der Stadt

Das Stadtgebiet wird durch eine Vielzahl an groReren und kleineren Grunflachen
gegliedert, die zum Teil im Verbund liegen und daher in einigen Bereichen grdl3ere
BelUftungsachsen darstellen. Dazu zahlen insbesondere die Grunflachen entlang der
Bahntrasse
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Abbildung 2-5: Ubersicht Uber die Bellftungssituation von Recklinghausen.

Quelle: Zusammenfassung der Ergebnisse aus Karte 3-4 unter Heranziehung von Luftbildern und
Flachennutzungskartierungen.
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2.5 Kaltluft produzierende Flachen

Als lokal gebildete Kaltluft bezeichnet man Luft, die auf Grund des Energieumsatzes an der
Erdoberflache im Entstehungsgebiet eine niedrigere Temperatur aufweist als an der
Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion. Dabei handelt es sich um eine relative und
nicht um eine absolute Angabe. Kaltluft entsteht bei negativer Strahlungsbilanz der
Oberflache. [VDI 2003]. Sie bildet sich bei windschwachen Strahlungswetterlagen infolge
nachtlicher Ausstrahlung und Abkuhlung der bodennahen Luftschicht.

Zum Kaltluftabfluss kommt es je nach Flachennutzung und damit Rauhigkeit bereits bei
Hangneigungen von 1° [VDI 2003], so dass die erwarmte Luft aus nahe gelegenen
Siedlungsgebieten mit kihler Luft vermischt werden kann. Je nach Lage und GroRRe kénnen
Kaltluft produzierende Flachen dadurch einen wichtigen Beitrag zur Abschwachung der
stadtischen Warmeinsel und der daraus resultierenden Warmebelastung der Einwohner
liefern.

Eine Verdrangung belasteter durch frische Luft erfolgt nicht, wenn die kalte Luft belastete
Gebiete durchstromt und mit Schadstoffen angereichert wird. Des Weiteren besteht bei
stagnierenden bodennahen Kaltluftstromen die Gefahr eines eingeschrankten vertikalen und

horizontalen Luftaustausches und damit der Schadstoffakkumulation.

In  Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die
altluftproduktionsflachen tber 50 ha dargestellt, gegliedert in die drei Flachentypen Park,
Wald und Freiland.

GroRRe Kkaltluftproduzierende Freilandflachen befinden sich im Norden und Osten des
Recklinghauser Stadtgebietes. Viele dieser Freilandflachen haben eine weitaus groéRere
Ausdehnung als dargestellt, da sie sich Uber die Grenzen des Stadtgebiets hinweg
erstrecken. Dies flhrt zu einer wesentlich starkeren Wirkung, so dass es wichtig erscheint,
auch die sich im Stadtrandbereich befindlichen Flachen naher zu betrachten. Dies geschieht

im Rahmen der Darstellung der Klimafunktionskarte des Ruhrgebietes (s. Kap. 8).

Im noérdlichen Stadtgebiet dominieren dabei die durch landwirtschaftliche Nutzung gepragten
Freilandflachen, denen als effektive Kaltluftproduzenten eine wichtige Bedeutung
beigemessen werden kann. Sudlich des Stadtkerns sowie im Osten des Stadtgebietes
befinden sich zudem groflere Waldgebiete, die im Vergleich zu den Ackerflachen jedoch
schlechtere Kaltluftproduzenten darstellen. Dort, wo sich Waldflachen in Hanglage befinden,
ist ihre Kaltluftproduktionsrate abflussbedingt etwas gunstiger. Diese Bedingungen erfillen

jedoch nur wenige, kleinere Waldparzellen im nordlichen und d&stlichen Teil des
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Stadtgebietes (z.B. der Rodelberg im Bezirk Speckhorn/Bockholt oder die Waldgebiete im
Ostviertel).

Die Zufuhr der gebildeten Kaltluft in Richtung der Lastraume ist von der Windrichtung
abhangig bzw. kann sich wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen nachts in Form von

Kaltluftabflissen positiv auf das Stadtklima auswirken.

Dabei ist das Relief bezlglich der Kaltluftzufuhr ein relevanter Faktor und spielt vor allem
noérdlich und &stlich der Recklinghauser Innenstadt eine wichtige Rolle. Aufgrund der
Hoéhenunterschiede von ca. 40-50 m zwischen Kuppenlagen und Stadtzentrum kann ein
Kaltluftabfluss in Richtung Innenstadt stattfinden. Durch Hindernisse wie Baume, Straucher,
Damme oder die Bebauung wird der Abfluss von Kaltluftmassen jedoch zum Teil behindert.
Einige Parkanlagen und Grinflachen im Stadtgebiet treten als Kaltluftproduzenten in
Erscheinung, haben aufgrund ihrer geringen Ausdehnung und der unginstigen
Reliefsituation jedoch nur eine begrenzte Fernwirkung. Hier sind vor allem die Trabrennbahn,
die Hohenhorster Heide und der Sudpark/Sidfriedhof zu nennen.

Neben der positiven Wirkung auf das Klima der unmittelbar angrenzenden Siedlungsgebiete
haben diese Flachen gemeinsam, dass sie ein Zusammenwachsen von Warmeinseln
verhindern und vor allem das suldliche Stadtgebiet in einzelne kleinere mehr oder weniger

stark Uberwarmte Gebiete unterteilen.

Als Luftleitbahnen relevant sind vor allem die sich im Norden des Zentrums liegenden
Grinflachen, wozu der Nordfriedhof und der Stadtgarten zahlen. Ihre besondere Funktion ist
darin begrindet, dass sie einen unmittelbaren Zusammenhang zu den grof3en, im Norden
liegenden Freiflachen aufweisen und von dort z.T. eine Verbindung in Richtung der am

starksten Uberwarmten Innenstadtgebiete gewahrleisten.
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Abbildung 2-6: Kaltluftproduzierende Flachen in Recklinghausen mit einer Mindestgrofie von 50 ha.
Quelle: Analyse der Flachennutzungskartierung, RVR (2007).
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3 Stationare Messungen

3.1 Das Messnetz

Zur Erfassung und Bewertung der klimatischen Situation in Recklinghausen wurden
zahlreiche stationdre Messungen an insgesamt 7 Standorten durchgefihrt, und es wurde
zum Teil auf die im Jahr 1998/99 erhobenen Messdaten zuruckgegriffen.

An sechs Standorten wurden die meteorologischen Grof3en Lufttemperatur, relative Feuchte,
Windrichtung und Windgeschwindigkeit in einer einjahrigen Messperiode erfasst und als
Stundenmittelwerte gespeichert. An einem zusatzlichen Standort in der Innenstadt (Heilige-

Geist-Stralle) wurde ein Temperaturmessgerat installiert.

Die Lage sowie die wichtigsten Daten der sieben Klimastationen des RVR sind in Abbildung

3-1 dargestellt. Eine Ubersicht tiber alle Messstandorte ermdglicht Abbildung 3-2.
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Abbildung 3-1: Charakterisierung des Recklinghauser Messnetzes (Standorte der Messungen von
Lufttemperatur, Feuchte und Windfeld).

Station 1 — Borster Weg

Standort: Recklinghausen — Birste,
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Anbringung: Latenenmast

Betreber: RVR

" g = jative Feuchte,
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Hoheder Messgerate U.Gr:  cadm

Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011

Geogr. Lage: R 2583380 H 5723248

Hahe i NN 85m

Stationsumfeld: Die Station steht an einer Stralle in Iandlicher

Umgebung, unmittelbar an einer Bahnstrecke, wetlaufige Felder

und Wiesenflach geringem B: Begrinung

pragen das Umfeld.

Station 2 - Zeppelinstrale

Standort: Recklinghausen - Westviertsl
Zeppelinstralie/ Haardblick

Anbringung: Laternenmast

Betreder: RVR

M gi P relative Feuchte,
Windgeschwindigkeit.
Windrichtung

Hoheder Messgerate 0.Gr:  cad4m

Messzeiraum: 01.02.2010-31.01.2011

Geogr. Lage: R 2582205 H 5722326

Hohe . NN 100m

Stationsumfeld: Die Station steht an einer Stadtstralie.
angrenzend liegen Felder im Siden, nardlich befindet sich ein
hdher bri B d

 gelegener
Begrunung im Umfeld.

Station 3 — Dorstener StraRe

Standort: Recklinghausen - Westviertel

Dorstener Stralie
Anbringung: Laternenmast
Betreber RVR
M gische P: T relative Feuchte. B

WWM i

Windrichtung, R >
Hoheder Messgerate G.Gr:  cad4m Reckinghaustn/, P 5 ]
Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011 [ \ o bere  [225]
Geogr. Lage: R 2581238 H 5721480 H @ o/ l
Hohe d. NN 108m e ‘2:'{,&-_\

K 7 o o :y’ -

Stationsumfeld: Die Station steht auf einem Grinstrefen an V £ N .
=iner stark ahe der A 43 und der \Lae R
B225 8 d und Begriinung im weiteren Umfeld. o
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Station 4 - Markt

Standort: Recklinghausen - Innenstadt

Anbringung: Latemenmast

Betreder: RVR

gsche P e fative Feud

Windgeschwindigkeit,
Windrichtung

Hoheder Messgerate 0.Gr: cad4m

Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011

Geogr. Lage: R 2583023 H 5720677

Haohe i. NN 2m

Stationsumfeld: Die Station steht an einem Marktplatz,
umgeben von mehrstockigen Wohn- und Geschaftshausem,
keine Begrinung im Umfeld.

Station 5 - Am Stadion

Stads

Standort: Recklinghausen - Hillerheide
Am Stadion

Anbringung: Latemenmast

Betreber: RVR

M gi P Temp refative Feuchte,
Windgeschwindigkeit,
Windnchtung

Hoheder Messgerate U.Gr:  cad4m

Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011

Geogr. Lage: R 2582464 H 5718788

Hohe (. NN m

w%w_mﬁmgwmm

g mit hohen Hallen

e von
und Geb3uden, Baumbestand und Begriinung im Umfeld.

Station 6 - Huserstralle

Standort: Recklinghausen - Hochlarmark
Hisersralie

Anbringung: Latemenmast

Betreber: RVR

M jogische P; Te relative Feuchte.
Windgeschwndigke
Windrnichtung

Hohe der Messgerate 0.Gr. cad4m

Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011

Geogr. Lage: R 2581993 H 5715312

Hohe 0. NN 48m

Stationsumfeld: Die Station steht in einer ruhigen Wohnstralle
e - leines = £ iy

vor Messbeginn.

ener g mit gar o
Wohnbebauung, Beseitigung von Stralenb3umen unmittelbar
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Station 7 — Heilige-Geist-StraRe

Standort: Recklinghausen - Innenstadt
Heilige-Gest-Stralle

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:  Temperatur

H&ed:sMesmiﬁ.Gr.: ca3m

Messzeitraum: 01.02.2010-31.01.2011
Geogr. Lage: R 2582880 H 5720738
Hohe 0. NN 72m

Stationsumfeld: Die Station steht in der Fuligangerzone
umgeben von Geschifts- und Wohnhausem, dichte
Bebauungsstruktur, kaum Begriinung im Umfeid.

erner=:
T

ROy
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KLIMAANALYSE

STADT RECKLINGHAUSEN o 010w 200 a0 4000
Karte Standorte der Messstationen

Legende

Messstationen zur Erfassung von Lufttemperatur,

Feuchte, Windfeld

@ Borster Weg

@ Zz=posiinstrate

@ Dorstener Strate

@ varkt

. Am Stadion i
® Hisestrate “DAS RUNRGEBIET,
Messstation zur Erfassung der Lufttemperatur i

7 Heilige-Geist-Stratte

Abbildung 3-2: Lage der Messstationen 2010/11.



Reprasentanz des Messzeitraums

3.2 Untersuchungsrelevante Wetterlagen und Reprédsentanz des

Messzeitraums

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden stadt- und gelandeklimatologischen Phanomene
sind in hohem Mal3e abhangig von den jeweils zum Untersuchungszeitraum herrschenden
Witterungsbedingungen. Wahrend bei allochthonen (fremdbestimmten) Wetterlagen die
mikroklimatischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Flachennutzungsstrukturen
nur schwach hervortreten, sind bei autochthonen (eigenbulrtigen) Wetterlagen starke
Variabilitaten der Klimaelemente nachweisbar. Autochthone Wetterlagen zeichnen sich
durch einen eingeschrankten Luftaustausch mit geringen Windgeschwindigkeiten nachts und
einer hohen Ein- und Ausstrahlung, bedingt durch einen nur geringen Bewdlkungsgrad, aus.
Bei héheren Windgeschwindigkeiten im Zuge allochthoner Wetterlagen dagegen kénnen sich
kaum stadtische Warmeinseln ausbilden [SUKOPP & WITTIG 1993].

Aufgrund kurz-, mittel- und langfristiger Schwankungen des Witterungsverlaufes ist es zur
Beurteilung der Allgemeingultigkeit der Untersuchungsergebnisse wichtig, den
Witterungsverlauf des Untersuchungsjahres mit dem langjahrigen Mittel in Bezug zu setzen.
Daher wurde ein Vergleich gezogen zwischen der Haufigkeit des Auftretens von
GroRwettertypen im Zeitraum 1881 bis 1998 wund der Haufigkeit von im
Untersuchungszeitraum vorherrschenden GroRwettertypen. Die Ergebnisse sind in den

folgenden beiden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 3-3: Prozentuale Verteilung der Grof3wettertypen Europas (GWT) von 1881 bis 1998
(Gerstengarbe & Werner 1999) und der GroRwettertypen Europas (GWT) von 02/2010 bis 01/2011
(nach: Monatlicher Witterungsbericht 2010/11). Die Zahlen Uber den Saulen geben die Abweichungen
des Untersuchungszeitraumes vom langjahrigen Vergleichszeitraum wieder.

Erlauterung der GroRBwettertypen:

W  =West SW = Sudwest

E = Ost N = Nordwest

HM = Hoch Mitteleuropa S =8id

TM = Tief Mitteleuropa U = Ubergangslagen
N = Nord
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Der Vergleich der GroRwettertypen der Periode 1881 — 1998 mit dem Untersuchungsjahr
2010/11 zeigt eine Uberreprasentanz der GroRwettertypen SW, HM, N und S und U,
wahrend die GroRwettertypen W, NW, TM, E gegeniber dem langjahrigen Mittel in
reduzierter Zahl auftraten. Insgesamt hat die Verschiebung der GroRwettertypen eine
Reduzierung von Hochdruckwetterlagen und eine Erhohung von Tiefdruckwetterlagen zur
Folge. Stadtklimatische Auswirkungen waren in vielen Monaten wahrend des
Untersuchungsjahres nur schwach ausgepragt bzw. selten vorhanden. Eine deutliche
Differenzierung der klimatischen Verhaltnisse im Stadtgebiet konnte aufgrund der

ungunstigen Wetterlagen nur selten beobachtet werden.

Weltweit konnte fir das Jahr 2010 im Vergleich zum langjahrigen Mittel eine Erhéhung der
Temperaturen belegt werden, jedoch zeigte sich auch, dass die Temperaturen in
Deutschland erstmals seit 1996 Uberall zu kihl waren. Der Winter 2010/2011 war der
kalteste Winter seit 13 Jahren mit viel Schnee, strengen Frosten und wenig Sonne. April und
Mai waren dagegen sehr sonnenscheinreich und trocken. Der Sommer 2010 zeichnete sich
durch eine Jahreszeit der Extreme aus: wahrend im Juli eine anhaltende Hitze- und
Durrewelle herrschte, war der August der nasseste seit Beginn der Klimaaufzeichnungen.

Dauerregen mit starken Uberflutungen waren die Folge [DWD 2011].

Abbildung 3-4 gibt einen Uberblick Uber die H&ufigkeit von Witterungsperioden mit
antizyklonalem bzw. zyklonalem Charakter. Hierbei wurden die Wetterlagen nach einem
Klassifikationsschema nach BAUR et al. neu zusammengestellt. Beim Vergleich mit den
langjahrigen Mittelwerten fallt zunachst die Unterreprasentanz fur ,Allgemeine antizyklonale

Lagen® auf.

Im Untersuchungsjahr lagen dagegen ,Mitteleuropaische Tiefdrucklagen® und ,Allgemeine
zyklonale Lagen® Uber dem langjahrigen Mittel. Demnach ist die Messperiode durch eine
geringe Anzahl an Schonwetterepisoden mit autochthonem Witterungscharakter
gekennzeichnet. Da bedingt durch den Klimawandel mit einer zukunftigen Haufung von
Hochdruckwetterlagen zu rechnen ist, kann das Untersuchungsjahr als nicht reprasentativ
eingestuft werden. Es ist davon auszugehen, dass die Anzahl an warmen und hei3en Tagen

bezogen auf eine zukunftige Entwicklung deutlich unterschatzt wird.
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Abbildung 3-4: Prozentuale Verteilung der GroRwetterlagen Europas (GWL) von 1881 bis 1998
(Gerstengarbe & Werner) und der GroRwetterlagen Europas (GWL) von 02/2010 bis 01/2011 (nach
Monatlicher Witterungsbericht 2010/2011), klassifiziert nach Baur. Die Zahlen lber den Saulen geben
die Abweichungen des Untersuchungszeitraumes vom Vergleichszeitraum wieder.
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3.3 Lufttemperatur

3.3.1 Thermische Kennwerte

Der Betrachtung der Lufttemperaturverhaltnisse kommt eine besondere Bedeutung zu, da
diese je nach stadt- und gelandeklimatologischen Verhaltnissen stark variieren. Tabelle 3-1
gibt einen Uberblick Uber die Iuftthermischen Verhaltnisse an den Stationen im
Recklinghauser Untersuchungsgebiet.

Mit Hilfe der thermischen Kenngrélien kénnen sowohl jahres- als auch tageszeitabhangige
Unterschiede im Temperaturverhalten der Stationen ermittelt werden. Neben den
Jahresmittelwerten der Lufttemperaturen (T), deren Tagesminima (T i), Tagesmaxima (T max)
und den Tagesamplituden (T.mp) werden die im Folgenden aufgeflhrten thermischen

Kennwerte zur Darstellung der Stationscharakteristika herangezogen:

Heilke Tage (HT) : Tageshdchsttemperatur = 30 °C

Warme Tage (WT) : Tage mit einer Hochsttemperatur = 20 °C

Sommertage (ST) : Tagesdurchschnittstemperatur = 25 °C

Grillpartytage (GPT) : Tage, an denen die Lufttemperatur um 21:00 Uhr > 20 °C betragt
HeilRe Nachte (HN) : Tage, an denen die Lufttemperatur um 24:00 Uhr = 20 °C betragt

Warmesumme (WS) : Summe aller Tagesmittel > 20 °C

Kalte Tage (KT) : Tagesdurchschnittstemperatur < 0 °C

Frosttage (FT) : Tage mit einer Tiefsttemperatur <0 °C

Eistage (ET) : Tageshdchsttemperatur < 0 °C

Frostwechseltage : Tagestiefsttemperatur < 0 °C, Tageshdchsttemperatur > 0 °C
(FW)

Heiztage (HZ) : Tage mit einem Mittelwert der Lufttemperatur < 15 °C
Kéltesumme (KS) : Summe aller Tagesmittel <0 °C
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Thermische Kenngrdf3en der Klimamessstationen in Recklinghausen.

Tabelle 3-1
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Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Messstationen hinsichtlich der thermischen

Situation lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Jahresdurchschnittstemperatur:

Der Einfluss von Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad duflert sich in Recklinghausen
in einem erhdohten Jahresmittel der Lufttemperatur. Demnach traten in den
Innenstadtklimatopen (Markt und Heilige-Geist-Strale) mit 10,0 °C bzw. 10,4 °C die
hochsten Temperaturen auf. Mit 9,9°C liegt die Jahresdurchschnittstemperatur im
Gewerbegebiet (Am Stadion) nur geringflgig unter den Werten der Innenstadt. Auch in
der Huserstralle (Hochlarmark, Vorstadtklima) wurde eine
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,9 °C ermittelt. Dieser Wert ist flr ein als
Vorstadtklima definiertes Wohngebiet als vergleichsweise hoch einzustufen, zumal sich
im Rahmen der Klimaanalyse aus dem Jahr 2000 das Messumfeld im Vergleich zu den
Ubrigen Messstationen als deutlich kuhler gezeigt hat und dort sogar niedrigere
Temperaturen als im Freilandbereich ermittelt wurden. Die in der vergangenen
Untersuchung ermittelte Temperaturdifferenz zwischen Huserstralte und City betrug 1,6
K und wurde mit der Tendenz zur Kaltluftansammlung und der Zufuhr von
Kaltluftabflissen der angrenzenden Halde begrindet. In der aktuellen Untersuchung
konnte eine Temperaturdifferenz bezogen auf die Jahresdurchschnittstemperatur von
lediglich 0,5 K gemessen werden. Der Grund flr diese starken Veranderungen seit der
Untersuchung im Jahr 2000 ist vermutlich in der Beseitigung der grolRkronigen Baume
entlang der Huserstralle zu sehen. Durch die Abholzung der Baume und die damit
verbundene fehlende Abschattung sowie die durch Evapotranspiration nicht mehr
gewahrleistete Kuhlung der Lufttemperatur kann sich die Luft tagstber deutlich starker
erwarmen. Dies drickt sich schlie3lich in der erhdhten Jahresdurchschnittstemperatur
aus. Dass diese Veranderungen nicht nur mit den unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen wahrend der beiden Untersuchungszeitrdume zu begriinden sind, zeigt der
Vergleich der Temperaturdifferenzen zwischen zwei Messstationen, die in beiden
Untersuchungen betrieben wurden und nur geringe Abweichungen aufweisen.

So konnte im Untersuchungszeitraum 1998/99 zwischen Bérster Weg und City eine
Temperaturdifferenz von 1,2 K und in der aktuellen Untersuchung von 1,0 K
nachgewiesen werden.

Darlber hinaus hat sich die Jahresdurchschnittstemperatur an der Station ,Am Stadion”

gegenuber der alteren Untersuchung nur unwesentlich geandert und ist lediglich mit den

29



Temperatur

unterschiedlichen Witterungsverlaufen in den beiden Untersuchungsjahren zu erklaren
(Untersuchung 2000: 10,1 °C; aktuelle Untersuchung: 9,9 °C).

Der Jahresmittelwert der Temperatur an den drei Freilandstationen variiert nur
unwesentlich, 1asst jedoch vermuten, dass an den Stationen 2 und 3 der stadtische
Einfluss auf die Lufttemperatur starker wirksam ist, wahrend der Bebauungseinfluss an
der Station 1 deutlich geringer ausfall, was zu einer niedrigeren

Jahresdurchschnittstemperatur flhrt.

In Abbildung 3-5 ist die Warmeinselintensitat verschiedener NRW-Stadte anhand der
Temperaturdifferenzen zwischen Innenstadt und Umland bei windschwachen
Strahlungswetterlagen dargestellt sowie der Zusammenhang zur Einwohnerzahl
aufgefuhrt. Es wird deutlich, dass die Stadt Recklinghausen hinsichtlich der
Warmeinselintensitat annahernd die Werte groRerer Stadte wie Aachen und
Gelsenkirchen erreicht und im Vergleich zu Stadten ahnlicher GréRenordnung (z.B.
Bottrop, Witten und Moers) deutlich starkere Erwarmungserscheinungen im Stadtkern
aufweist.

Hierfur sind zwei Ursachen ausschlaggebend: zum einen ist der Zeitpunkt der Messung,
d.h. die jeweilige Wetterlage von grofRer Bedeutung, so dass ein unmittelbarer Vergleich
erschwert wird, und zum anderen ist nicht alleine die Einwohnerzahl, sondern in erster
Linie die unterschiedlichen Stadtstrukturen (Bebauung, Begrinung) fur die Erwarmung
eines Stadtgebietes entscheidend.

Um eine Abmilderung der Uberhitzten Bereiche von Recklinghausen zu erwirken, sind
daher gezielt Mallnahmen zur glnstigeren Beluftung sowie Mallnahmen zur Begriinung
bzw. zur Abschattung dringend erforderlich. Zu den Uberwarmten Gebieten zdhlen die

Innenstadt und das Umfeld der Bochumer Stral3e.

Eine andere Moglichkeit, den Warmeinseleffekt einer Stadt einschatzen zu kdnnen, ist
der Vergleich der Jahresmittelwerte zwischen Innenstadt und Umland. Nach MKULV
[2010] wird als durchschnittliche Temperaturdifferenz zwischen einer Innenstadt und
ihrem Umland einen Jahresmittelwert von ca. 1-2 K angenommen. Im Untersuchungsjahr
betrug die maximale Temperaturdifferenz zwischen Stadtzentrum und Umland in
Recklinghausen 1,0 K und in der alteren Untersuchung aus dem Jahr 2000 ca. 1,4 K, so
dass die Uberwarmung des Recklinghauser Stadtzentrums als noch maRig bezeichnet

werden kann.
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Abbildung 3-5: Warmeinselintensitat verschiedener Stadte in NRW.
Quelle: MKULNYV (2011), verandert.

Nachtliches Abkiihlungsverhalten

Die durchschnittichen Temperaturminimumwerte erlauben eine Aussage uber die
Unterschiede im nachtlichen Abkuhlungsverhalten der einzelnen Stationen.

Der Zusammenhang zwischen Temperaturminimum und Nutzungsstruktur ist an den
meisten Standorten deutlich erkennbar. In der Regel geht mit zunehmender
Bebauungsdichte und  erhohtem  Versiegelungsgrad eine  Erhdhung  des
Temperaturminimumwertes einher. So ist vor allem an den beiden Innenstadtstationen
eine geringe AbklUhlungstendenz feststellbar, was sich in der Heilige-Geist-StralRe durch
eine Temperatur von 7,1 °C und am Markt von 6,8°C bemerkbar macht.

Die drei Stationen ,Am Stadion®, ,Huserstra3e“ und ,Zeppelinstral3e” zeichnen sich durch
ein vergleichbares Abklhlungsverhalten aus, welches sich in einem Temperaturminimum
von 5,9 °C ausdrickt. Sowohl in der freilandgepragten Station als auch im
Gewerbegebiet und in Hochlarmark besitzen die Oberflachen im Vergleich zur Innenstadt

nur eine geringe Warmespeicherfahigkeit. Im Gewerbegebiet ,Am Stadion“ sind die
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aufgelockerte Bebauung und die damit beglnstigte Bellftungssituation sowie die
unmittelbar an die Station angrenzende Grinflache fir die starke Abklhlung in den
Nachstunden ausschlaggebend. Auch in der alteren Klimaanalyse aus dem Jahr 2000
wurde im Vergleich zur Freilandstation der Standort ,Am Stadion“ als meist nur
geringflgig warmer identifiziert.

Die starkste Abklhlung ist entsprechend an der von Bebauung dberwiegend
unbeeintrachtigten Station am Boérster Weg nachzuweisen, wahrend die Freilandstation
,Dorstener Strale” reliefbedingt eine relativ geringe Abkuhlung (Temperaturminimum von
6,2 °C) aufweist. Bedingt durch die erhdhte Lage koénnen hier Kaltluftmassen
hangabwarts flieRen, was zu einem NachflieBen warmerer Luftmassen aus hoheren

Schichten fuhrt und zu einer Erwarmung beitragt.

Als Grillpartytage (GPT) werden diejenigen Tage definiert, an denen nach 21:00 Uhr
MEZ ein Aufenthalt im Freien noch als angenehm empfunden wird. Nach dieser
Definition treten die meisten Grillpartytage in der Heilige-Geist-Stralte (Innenstadt) auf.
Aufgrund des guten Warmespeichervermogens der innerstadtischen Baumaterialien und
der stark eingeschrankten Bellftungsverhaltnisse konnten hier mit 59 Tagen die meisten
GPT ermittelt werden. Die offenere Bebauung am Markt flihrt zu einer deutlichen

Abmilderung der Belastungssituation, die sich in einer Anzahl von 31 GPT ausdrickt.

Die geringste Zahl an Grillpartytagen konnte mit nur 9 Tagen an der Station 1 (Borster
Weg) registriert werden. Bedingt durch die Verdunstung der Vegetation und die starke
Abkuhlung der landwirtschaftlich genutzten Flachen wird eine starke Erwarmung
tagsuber verhindert; in den Abendstunden flhrt der hohe Vegetationsanteil an der Station
zu einer starken Abkuhlung, die sich ebenfalls in der geringen Zahl an Hei3en Nachten

ausdrickt.

Mit 21 GPT an der Dorstener Stralke wird wiederum der Reliefeinfluss des
Stationsumfeldes deutlich. Bedingt durch die Kuppenlage bleibt dieser Standort nachts

relativ lange warm.

Erwarmungsverhalten
Die mittleren Tagestemperaturmaxima veranschaulichen die Unterschiede im

Erwarmungsverhalten der unterschiedlichen Stadtstrukturen.
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Die starkste Warmebelastung tritt demnach an den Stationen 7 (Heilige-Geist-Strale)
und 5 (Am Stadion) auf und ist — vor allem in der Innenstadt - auf die hohen
Versiegelungsgrade zurtickzuflihren.

An der Station 4 (Markt) treten vergleichsweise geringe Belastungen bedingt durch den
kihlenden Einfluss von herantransportierten Luftmassen entlang des Marktplatzes auf.
Entsprechend den Eigenschaften der jeweiligen Nutzungsart treten die geringsten

Belastungen im Freilandbereich auf.

Auch wahrend der kalten Jahreszeit lassen sich zum Teil deutliche Differenzen zwischen
den Messstationen nachweisen. So treten die meisten Frosttage im Freiland (75-79
Tage) und an der Station ,Am Stadion® (80 Tage) auf, wahrend in den dichter bebauten
Gebieten die Zahl der Frosttage deutlich geringer ist (Heilige-Geist-Stral3e: 70 Tage,

Markt: 69 Tage). Damit verbunden ist ein erhohter Heizbedarf in den locker bebauten
Arealen und den Freilandbereichen, was sich in einer groReren Anzahl an Heiztagen
ausdriickt und einen erhéhten Energiebedarf bedeutet. So ist der Heizbedarf an der
Station 7 (Heilige-Geist-Strale) um ca. 9 % gegenliber dem Bedarf an der Station 1

(Borster Weg) reduziert.

3.3.2 Monatsmittel der Temperaturen

Das Monatsmittel der Temperaturen (Abbildung 3-6) erlaubt Aussagen zu den
jahreszeitabhangigen Modifikationen der Lufttemperaturen zwischen den unterschiedlichen
Stadtstrukturen.

Beim Vergleich der Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen an den Messstationen fallt auf,
dass sich die Innenstadtstation ,Heilige-Geist-Stral’e” durchweg durch héhere mittlere Werte
auszeichnet, die Unterschiede zu den landlich gepragten Stationen jedoch in den
Wintermonaten nicht so deutlich wie in den Monaten April bis Oktober sind.

Wahrend die Temperaturdifferenz zwischen Innenstadt (Heilige-Geist-Strale) und den
Ubrigen Stationen zwischen April und Oktober im Mittel 0,82 K betragt, ist in den Monaten
November bis Marz durchschnittlich eine Temperaturdifferenz von 0,44 K festzustellen. Die
jahreszeitlich bedingten Unterschiede der stadtklimatischen Differenzierung resultieren aus
den Einstrahlungsverlusten durch die Abschattungseffekte der Gebaudestrukturen bei den
im Winter niedrigen Sonnenstandshéhen. Die Temperaturerhéhung des Innenstadtgebietes

im Winter ist zusatzlich auf anthropogene Heizeffekte zurlckzufiihren, wahrend in den
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Sommermonaten die Sonneneinstrahlung ausschlaggebend fir die Entstehung des
Warmeinseleffektes ist.

Die beiden Stationen ,Huserstralle“ (Vorstadtklima) und ,Am Stadion® zeigen hinsichtlich der
Monatsmittel der Lufttemperaturen vor allem im Sommer sehr ahnliche Werte. Im Winter
dagegen sind an der Huserstralle meist niedrigere Temperaturen festzustellen. Die Ursache
hierfir sind haufig auftretende Inversionswetterlagen, durch die es vermehrt zur
Ansammlung von Kaltluftmassen kommt. Aufgrund der Lage im Niederungsbereich und
bedingt durch Kaltluftabflisse der Halde Hoheward sammeln sich die Kaltluftmassen im
Bereich von Hochlarmark an.

Die starke Aufheizung an der Station ,HuserstraRe“ im Sommer wird durch die fehlende

Abschattung begunstigt.

Beim Vergleich der drei Freilandstationen fallt auf, dass an der Station 2 (Zeppelinstralle)
zwischen Dezember und Marz durchweg niedrigere Monatsmittelwerte der Temperaturen
gemessen wurden als an den anderen beiden Stationen, was auf die Ansammlung von
Kaltluft bei winterlichen Hochdrucklagen zurickzufiihren ist. Im Sommer fihrt die
eingeschrankte Bellftungssituation zu einem Warmestau, was sich in hoheren

Monatsmitteltemperaturen ausdruckt.

Auffallig sind darliber hinaus deutliche Temperaturdifferenzen zwischen den beiden
Innenstadt-Stationen ,Heilige-Geist-Stral’e* und ,Markt”, die im Sommerhalbjahr (Mai bis
August) im Mittel 0,73 K betragen. Als Ursache fur die niedrigeren Temperaturen am Markt
kommen die bessere Bellftungssituation und der grélRere Abstand zu den

warmeabstrahlenden Geb&auden in Betracht.

34



Temperatur

Abbildung 3-6: Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen an den Messstationen im Stadtgebiet von
Recklinghausen.

Datengrundlage: 01.02.2010 - 31.01.2011
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3.3.3 Jahres- und Tagesgang der Lufttemperaturen

Stadt- und gelandespezifische Eigenschaften eines Standortes unterliegen tages- und
jahreszeitlich bedingten Veranderungen, die im Folgenden zunachst am Beispiel des
Isoplethendiagramms der Lufttemperatur fur die Station 1 (Borster Weg) verdeutlicht werden.
Das Diagramm veranschaulicht, dass insbesondere in den Sommermonaten ein deutlich
ausgebildeter Tagesgang der Lufttemperatur auftritt. Der Grund hierfir ist das in diesen
Monaten vermehrte Auftreten von antizyklonalen Wetterlagen, wahrend deren sich ein
autochthoner Witterungscharakter mit hohen Temperaturamplituden durchsetzt. Der nahezu
parallele Verlauf der Isothermen in den Wintermonaten deutet auf ein Vorherrschen
zyklonaler Wetterlagen hin. Wahrend dieser Wetterlagen verhindern eine starkere
Windgeschwindigkeit und ein héherer Bewdlkungsgrad eine starke Aufheizung am Tage und
eine ausgepragte Abkihlung in der Nacht. Stadt- und gelandespezifische Eigenschaften
werden dartber hinaus weitgehend unterbunden, so dass kaum interstationare Differenzen

auftreten. Die Temperaturunterschiede zwischen den Stationen im Winter sind demnach nur
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geringfligig ausgepragt und haben ihre Ursache vor allem in der vermehrten Heiztatigkeit
wahrend dieser Jahreszeit.

Abbildung 3-7: Isoplethendiagramm der Lufttemperatur [°C] fur die Station 1 (Borster Weg) in
Recklinghausen.

Datengrundlage: 01.02.2010 bis 31.01.2011

Uhrzeit [MEZ

Interstationare Differenzen lassen sich am deutlichsten beim Vergleich der Stationen mit
einer durch Bebauung und Relief weitgehend unbeeinflussten Freilandstation nachweisen.
Als Vergleichsstation wurde der Standort 1 (Boérster Weg) gewahlt und die
Temperaturdifferenzen zu ausgewahlten Stationen in den folgenden Isoplethendiagrammen

dargestellt. Die Ergebnisse lassen sie wie folgt zusammenfassen:
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Innenstadt (Markt und Heilige-Geist-StralRe):

Die Isoplethendiagramme der Stationen 4 (Markt) und 7 (Heilige-Geist-Stralde) zeigen die flr

Innenstadtbereiche typischen Tages- und Jahresgadnge der Lufttemperaturen mit einer
ganzjahrigen Uberwarmung. Dabei tritt die starkste Uberwarmung in den Monaten Méarz bis
Oktober auf und umfasst in erster Linie die Nachtstunden, wahrend die geringste Erwarmung
in den Morgen- und Vormittagsstunden auftritt, hier sogar niedrigere Temperaturen als an
der Vergleichsstation Borster Weg registriert werden konnen. Die im Vergleich zum Freiland
auftretenden niedrigen Temperaturen sind auf die insgesamt starkere Beschattung bedingt
durch die z.T. dichten Gebaudezeilen (v.a. in der Heilige-Geist-StralRe) zurlckzufuhren und
sind typisch fur innerstadtische Warmeinselbereiche.

An  der Heilige-Geist-Stralle  treten  die  starksten  Warmeinseleffekte  mit
Temperaturerhéhungen bis zu 2,8 K von Marz/April bis September gegenliber dem Freiland
auf, wahrend am Markt bedingt durch die giinstigeren Bellftungsverhaltnisse vergleichbar

starke Temperaturerh6hungen lediglich auf die Monate Juni/Juli beschrankt sind.

Freiland (ZeppelinstraBe und Dorstener Stralle)

An der Freilandstation Zeppelinstrale lasst sich ein leichter Warmeinseleffekt in den
Monaten Mai/Juni bis Juli/August bei einer Temperaturerhhung bis zu 1 K in den
Nachstunden gegenliber der Station Borster Weg belegen. Die Grinde hierfir sind die
ungunstigen Beluftungsverhaltnisse, die den Abtransport warmer Luftmassen erschweren
sowie der Einfluss der nahe gelegenen Siedlungsbereiche. Nur in den Monaten Dezember
bis Marz lassen sich an der Zeppelinstrale negative Temperaturabweichungen gegeniber
der Station Borster Weg nachweisen. Als Ursache hierfir kommt die Senkenlage und die
dadurch bedingte Ansammlung von Kaltluftmassen in Frage.

Der fur Freilandbereiche relativ stark ausgepragte Warmeinseleffekt in der Dorstener Stralde
ist mit der Kuppenlage zu begriinden. Aufgrund von Kaltluftabfliissen, die sich in den tiefer
gelegenen Bereichen ansammeln, kommt es im Bereich der Kuppe zu einem NachflieRen
von warmen Luftmassen aus grofleren Hohen. Dieser Effekt tritt insbesondere bei
windschwachen Strahlungswetterlagen in den Sommermonaten auf und erklart die starke
nachtliche Uberwarmung. In den Tagstunden stellt sich die Dorstener Strale aufgrund der
Hoéhenlage und der glnstigen Bellftungsverhaltnisse als vergleichsweise kuhl dar

(Héhendifferenz zwischen Dorstener Stral’e und Borster Weg: ca. 30m).
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Gewerbe (Am Stadion)
Ahnlich

der Station Am Markt sind auch im Gewerbegebiet Erwarmungserscheinungen vor allem in

den sommerlichen Nachstunden nachweisbar. Dabei erreicht die Erwarmung jedoch im
Vergleich zur Innenstadt etwas geringere Werte. Deutlichere Unterschiede ergeben sich
dagegen in den Tagstunden. Wahrend in der Innenstadt bedingt durch eine dichte Bebauung
weite Bereich im Schatten liegen und sich daher durch vergleichsweise niedrige
Temperaturen auszeichnen, ist im Gewerbegebiet auch tagsiber eine deutliche Erwarmung
gegenuber dem Freiland nachzuweisen. Der Grund hierfir sind die eingeschrankten
BelUftungsverhaltnisse, die einen Abtransport warmer Luftmassen erschweren sowie die

Warmeabstrahlung der umliegenden Gebaude.

Vorstadtklima (Hiiserstrale)

Der Temperaturverlauf in der Huserstralde ist sowohl hinsichtlich des Jahres- als auch des
Tagesganges der Station Am Stadion gleichzusetzen. Dementsprechend wird ein deutlicher
Warmeinseleffekt in den sommerlichen Nachstunden ersichtlich. Auch in den Tagstunden ist
eine deutliche Erwarmung gegenuber dem Freiland nachweisbar.

Im Vergleich zu den Darstellungen der Klimaanalyse aus dem Jahr 2000 sind diese
Ergebnisse zunachst sehr tberraschend. In der Klimaanalyse von 2000 wurde die Station
HuserstraRe als durchweg kalteste Station identifiziert. Das Isoplethendiagramm aus der
friheren Untersuchung unterstreicht diese Ergebnisse. Ein Warmeinseleffekt war damals
nicht nachweisbar. Begrindet wurde die Situation mit dem hohen Anteil an Grin in
Hochlarmark sowie dem Einfluss von Kaltluftabflissen der Halde Hoheward, die sich im
Umfeld der Messstation ansammeln.

Um die Ursachen fur die Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungsjahren
herausstellen zu kdnnen, ist ein Vergleich der Siedlungs- und Grinstruktur im Umfeld der
Messstation beider Messzeitraume notwendig.

So hat es zwischen den beiden Untersuchungsjahren Veranderungen hinsichtlich der
Ausstattung mit StralRenbdumen gegeben, wahrend an den Bebauungsstrukturen keine
Veranderungen vorgenommen wurden. Vor der Errichtung der Messstation im Jahr 2010
wurden samtliche Stralenbdume entlang der Huserstralle beseitigt.

Die Temperaturdifferenzen zwischen der fruheren Messung und der aktuellen Untersuchung
sind zwar aufgrund der unterschiedlichen Witterungsverldufe wahrend der beiden
Untersuchungsjahre nicht unmittelbar miteinander vergleichbar, erlauben aber eine grobe

Einstufung in die Klimatoptypen.
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Wahrend in den Wintermonaten (unbelaubte Jahreszeit) nur geringfiigige und nur auf den im
jeweiligen Jahr vorliegenden Witterungsverlauf zurtickzufiihrende Unterschiede zwischen
den Untersuchungszeitraumen festzustellen sind, sind in den Sommermonaten deutliche
Temperaturdifferenzen nachweisbar, die nicht alleine mit den unterschiedlichen
Witterungsverlaufe begrindet werden konnen.

So wird deutlich ersichtlich, dass in der HuserstraBe ohne Baumbestand ein
Warmeinseleffekt in den Nachstunden und eine deutliche Temperaturamplitude im
Tagesgang auftritt, wahrend ohne Baumbestand auch nachts eine dem Freiland vergleichbar
starke Abkihlung stattfindet (ergdnzende Untersuchungen s. Sondergutachten
~Mikroklimatische Analyse am Standort HiserstralRe®).

Den Einfluss von Stralenbdumen auf die Lufttemperaturen hat auch Kuttler [2009]
untersucht. Er kommt zu dem Ergebnis, dass sich eine StralRenschlucht ohne Baume um ca.
1 K/h erwarmen wirde. Dabei bewirken Baume durch die Zunahme der Beschattung eine
um 0,9 K/h verminderte Erwarmung (sofern die Halfte der Stralle beschattet ist) und eine um

0,3 K/h geringere Aufwarmung des Luftvolumens durch Transpiration.

Abbildung 3-8: Vergleich der Isoplethendiagramme beider Untersuchungsjahre (1998/99 und
2010/11).

Station 6 (1998/99; mit StraBenbaumen)

Uhrzeit [MEZ]

Uhrzeit [MEZ]
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Abbildung 3-9: Messstation 1998/99 (mit StraRenbdumen).

Abbildung 3-10: Messstation Hiserstralle 2010/11 (ohne Strallenbdume).
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3.3.4 Ausgewabhlte Tagesgange der Lufttemperatur  wahrend
austauscharmer Strahlungsnachte

Die Eigenklimate der verschiedenen stadtischen Oberflachen treten wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen am deutlichsten in Erscheinung und sollen daher im Folgenden naher
beleuchtet werden.

Zur Auswertung der klimatischen Verhaltnisse bei windschwachen Wetterlagen standen 94
Strahlungstage zur Verfugung, auf deren Grundlage die mittleren Lufttemperaturen fur

ausgewahlte Standorte ermittelt wurden.

Wahrend der Tagstunden sind die Unterschiede im Temperaturverlauf zwischen den meisten
Stationen nur gering ausgepragt. Deutliche Abweichungen ergeben sich nur fiir die Station
Heilige-Geist-Stralie, an der in den frihen Morgenstunden bis zum Mittag eine verzogerte
Erwarmung der Luftmassen eintritt. Erst gegen 13:00 bis 14:00 Uhr werden die
Temperaturen der Gbrigen Stationen erreicht. Grund fir die langsame Aufheizung der Luft ist
die Beschattung durch dicht stehende Gebaude. Ab 17.00 bis 18.00 Uhr Ubertreffen die
Temperaturen die Werte an den Ubrigen Standorten und bleiben die gesamte Nacht bis zum
frihen Morgen auf sehr hohem Niveau. Dieses flr innerstadtische Warmeinselbereiche
typische Verhalten ist an der Station Markt nur schwach ausgepragt, da durch die Offnung
des Platzes ein Abtransport Uberwdrmter Luftmassen mdoglich ist. Zwar sind die
Temperaturen auch in der Nacht héher als an den freilandgepragten Stationen und den
Standorten in den locker bebauten Wohnsiedlungen bzw. im Gewerbegebiet, jedoch werden

sie erheblich von den Temperaturen an der Heilige-Geist-Stralde Ubertroffen.

Die Unterschiede zwischen den Stationen Dorstener Strale, Huserstralke und
Zeppelinstralie sind relativ gering. Deutliche Abweichungen ergeben sich erst wieder an der
Station Borster Weg mit relativ starker Erwarmung am Tage und sehr starker Abkuhlung in

den Nachtstunden.
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Abbildung 3-12: Mittlere Tagesgange der Lufttemperaturen [°C] wahrend autochthoner Wetterlagen
fur die Stationen im Stadtgebiet von Recklinghausen.

Datengrundlage: 94 Strahlungstage wahrend der Messperiode 01.02.2010 bis 31.01.2011.
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3.4 Bodennahe Luftfeuchtigkeitsverhéltnisse

Der Einfluss der anthropogenen Uberformung und der topographischen Situation macht sich
nicht nur bei Betrachtung der Temperaturverhaltnisse bemerkbar, sondern auert sich auch
in einer raumlichen Differenzierung der hygrischen Verhaltnisse. Die relative Feuchte, die
Uber den Sattigungsdampfdruck stark von der Temperatur abhangt, spiegelt hierbei im
Wesentlichen die Temperaturverteilung im Stadtgebiet wider. Die relative Feuchte besitzt
aber als physiologisch wirksames Klimaelement eine bioklimatische Bedeutung und soll

daher als erstes betrachtet werden.

Urbane Standorte weisen sowohl erhdéhende als auch verringernde Faktoren der

Wasserdampfgehalte der Luft auf. Den Wasserdampf senkende Faktoren sind:

- geringer Anteil an Grinflachen und damit eingeschrankte Evapotranspiration

- hoher Versiegelungsanteil, so dass kaum speicherfahige Bodenoberflachen vorhanden
sind

- rascher  Abtransport des Niederschlagswassers aufgrund des hohen

Versiegelungsgrades, so dass weniger Wasser zur Verdunstung zur Verfligung steht

Ausgleichend oder auch erhdhend wirken sich folgende Einflisse auf den

Wasserdampfgehalt der Luft aus:

- die Wasserdampfemissionen aus den Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe
(Industrie, Gewerbe, Kfz-Verkehr, Hausbrand)

- die Niederschlagserhohung in stadtischen Bereichen

- eingeschrankte BellUftungssituation, die eine Anreicherung von feuchten Luftmassen
begunstigt

- Verzdgerung der Kondensation uberschussigen Wasserdampfs durch Tau-, Reif- oder

Nebelbildung aufgrund des Warmeinseleffektes

Die in Tabelle 3-2 abgebildeten Werte der relativen Feuchte geben das Verhaltnis von
tatsachlichem Dampfdruck zu Sattigungsdampfdruck wieder und sind von der jeweiligen

Temperatur abhangig
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Am haufigsten tritt eine relative Feuchte von mindestens 90 % am Standort Borster Weg

auf, was mit dem hohen Anteil an Vegetation und den insgesamt niedrigen Temperaturen zu
erklaren ist.

Auch an den beiden Freilandstationen Dorstener Stralle und Zeppelinstralle konnten mit
einem Anteil von knapp 30% noch haufige Situationen mit hoher Luftfeuchtigkeit
nachgewiesen werden. Auch hier sind der hohe Grunflachenanteil und die insgesamt
niedrigen Temperaturen fir den hohen Anteil ausschlaggebend.

Die geringste Anzahl an Stunden mit Werten der rel. Feuchte Uber 90 % konnte fir den
Standort Markt registriert werden. Sowohl die weitgehend fehlende Vegetation des
Standortumfeldes als auch die insgesamt hohen Temperaturen sind fir die relative

Trockenheit in der Innenstadt verantwortlich.

Tabelle 3-2: Vergleich der Anzahl der Stunden sowie des Anteils an den Jahresstunden mit einer
relativen Feuchte Uber 90 % sowie des Jahresmittelwertes des Dampfdrucks an sechs Stationen im
Stadtgebiet von Recklinghausen.

Datengrundlage: 01.02.2010 — 31.01.2011

Anzahl Std. rel.

Feuchte > 90 % % der Jahresstd. Dampfdruck [hPa]
Borster Weg 2833 32,34 9,5
Zeppelinstr. 2626 29,98 9,4
Dorstener Str. 2608 29,77 9,05
Markt 1400 15,98 9,16
Am Stadion 2151 24,55 9,08
Huiserstr. 1955 22,32 9,27

In den Abbildung 3-13 a und b sind die Tagesgange der relativen Feuchte fur die Sommer-
und Wintermonate dargestellt. Beim Vergleich von Sommer- und Wintersituation wird
zunachst deutlich, dass die Amplituden der Relativen Feuchte im Sommer deutlich gréRer
sind als im Winter. Dies beruht auf dem im Winter geringeren Temperaturtagesgang. Die
Maxima der relativen Feuchte werden im Sommer zwischen 4:00 und 5:00 Uhr morgens, im
Winter gegen 8.00 Uhr morgens erreicht, wahrend die Minima im Sommer zwischen 14:00
und 15:00, und im Winter etwas friher erreicht werden.

Auffallig sind insbesondere die hohen Werte der relativen Feuchte am Borster Weg, die vor

allem in den sommerlichen Nacht- und den winterlichen Mittags- und Nachmittagsstunden
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auftreten. Neben dem hohen Anteil an Vegetation ist auch die starke Abklhlung an der

Station fir diese Bedingungen verantwortlich.

Die Innenstadtstation von Recklinghausen (Markt) erreicht in den Nachtstunden im Vergleich
zu den ubrigen Stationen die geringsten Werte der relativen Feuchte, was gut mit der
nachtlichen Uberwarmung korreliert. In bioklimatischer Hinsicht ist der niedrige Wert der
relativen Feuchte als positiv zu betrachten, da Schwilebelastungen an hohe Temperaturen
in Verbindung mit hohen relativen Feuchten gekoppelt sind. Die geringen Differenzen
zwischen den Stationen wahrend der Tagstunden (vor allem im Sommer) sind mit der

Angleichung der Temperaturwerte zu dieser Tageszeit zu erklaren.
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Abbildung 3-13: Mittlere Tagesgange der relativen Feuchte an den untersuchten Stationen:

a) Sommer (Juni — August),
b) Winter (Dez..- Febr.)
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Die Abweichungen der Monatsmittel der relativen Feuchte vom Gebietsmittel zeigt

Abbildung 3-14. Fir die meisten Stationen liegen die Abweichungen mit unter 2 % relativer
Feuchte unterhalb der Messgenauigkeit der Thermohygrographen. Nur fir die Stationen
Borster Weg, Am Stadion und Markt sind deutliche Abweichungen der relativen Feuchte vom
Gebietsmittel erkennbar. Wahrend die niedrigen Werte der relativen Feuchte an der
Innenstadtstation und im Gewerbegebiet eine Folge der insgesamt héheren Lufttemperatur
sind, lassen sich die hohen Feuchtewerte am Borster Weg mit dem hohen Anteil

verdunstungsaktiver Flachen erklaren.

W N ok o, w0 o

Abw eichung der rel. Feuchte [%]
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Barster Weg Zeppelinstr, == Dorstener Str, s—pMarkt =—Am Stadion

Abbildung 3-14: Abweichungen der Monatsmittel der relativen Feuchte vom Gebietsmittel.
Datengrundlage: 01.02.2010 — 31.01.2011

Da die Verteilung der relativen Feuchte im Wesentlichen die Temperaturverteilung im
Stadtgebiet widerspiegelt, erfolgt in einem nachsten Schritt die Analyse der
Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse auf der Grundlage des Dampfdrucks [hPa]. Dieser stellt ein
absolutes Mall fir das in der Atmosphdre enthaltene Wasser dar. Mithilfe der
Monatsmittelwerte des Dampfdrucks kénnen Aussagen zu lokalen Einflissen der Bebauung,
der Versiegelung sowie natlrlicher und anthropogener Wasserdampfquellen gemacht

werden.
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Abbildung 3-15 zeigt eine Ubersicht tiber die mittleren monatlichen Dampfdruckverhéltnisse

fur sechs Stationen im Stadtgebiet von Recklinghausen im Zeitraum von Februar 2010 bis
Januar 2011. Bei Betrachtung der jahreszeitlichen Variation der Dampfdruckverteilung fallen
fur die Wintermonate die geringsten Dampfdriicke auf. Die in dieser Jahreszeit registrierten
niedrigen Werte sind mit der starken Einschrankung der Verdunstung durch die Vegetation
im Winter sowie die niedrigen Lufttemperaturen und den damit verbundenen kleineren
Sattigungsdampfdriicken zu erklaren. In den Sommermonaten treten deutlich hdhere Werte
des Dampfdrucks in Erscheinung.

Beim Vergleich der Dampfdruckwerte im Stadtgebiet von Recklinghausen fallt auf, dass sich
insbesondere drei Stationen (Bérster Weg, Zeppelinstralle und Dorstener Stral’e), vor allem
in den Monaten Marz bis September durch vergleichsweise hohe Werte auszeichnen. In den
Monaten Oktober bis Februar treten zwischen den Stationen nur geringe Unterschiede auf.
Ursache fir die hohen Dampfdruckwerte in den Frihjahrs- bis Herbstmonaten ist der hohe
Grinflachenanteil im Umfeld der Stationen Borster Weg und Zeppelinstralle. Trotz der
Beseitigung zahlreicher Stralienbdaume in der Huserstralie ist auch hier das Umfeld durch
einen noch hohen Durchgrinungsgrad gekennzeichnet, was sich in erhohten
Dampfdruckwerten zeigt. An der Station ZeppelinstraRe beglnstigen ferner die stark
eingeschrankten Bellftungsverhaltnisse die Anreicherung feuchter Luftmassen und damit die

Erhéhung der Dampfdruckwerte.

Auffallend sind darlber hinaus die fast immer geringfiigig héheren Werte des Dampfdrucks
in der Innenstadt (Station Markt). In der Regel zeichnen sich bebaute Bereiche durch einen
geringen Vegetationsanteil sowie anderer verdunstungsaktiver Flachen aus, was sich in
einer Reduktion der zur Verdunstung bereitstehenden Wassermenge bemerkbar macht.
DarlUber hinaus flieBt das Wasser aufgrund der hohen Versiegelungsraten in Innenstadten
rasch in die Kanalisation ab und kann nicht zu einer Erhéhung des Wasserdampfgehaltes in
der Luft beitragen. Die kinstlichen Oberflachen in Stadten sind auf3erdem nicht in der Lage,
Wasser zu speichern und an die Luft abzugeben. Dennoch kdénnen in Stadten haufig héhere
absolute Luftfeuchtigkeitswerte nachgewiesen werden (z.B. auch in Dortmund, s.
Klimaanalyse Dortmund 2004). Ursache sind neben anthropogenen
Wasserdampfemissionen aus den Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe auch die
eingeschrankten Ventilationsverhaltnisse im Stadtgebiet, die eine Folge der hohen
Rauhigkeitslangen sind. Aufgrund des Warmeinseleffektes im Stadtgebiet verzdgert sich
zudem eine Kondensation uUberschissigen Wasserdampfes durch Tau-, Reif- oder

Nebelbildung.
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Abbildung 3-15: Mittlere monatliche Dampfdruckverhaltnisse die Stationen 1 bis 6 im Stadtgebiet von
Recklinghausen.

Datengrundlage: 01.02.2010 — 31.01.2011.
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3.5 Untersuchungen zur Schwiilebelastung

Meteorologische Elemente wirken auf den Menschen in Kombination ein und missen daher
auch in Kombination bewertet werden. Von besonderer Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang der thermische Wirkungskomplex, da hier alle den Warmehaushalt des

Menschen beeinflussende Klimaelemente eine Rolle spielen.

Unter thermischen Wirkungen werden die Auswirkungen der klimatischen Verhaltnisse auf
den menschlichen Koérper verstanden, wobei thermische Belastungen wahrend jeder
Jahreszeit entstehen kdnnen. So kann in den Wintermonaten bei bestimmten Wetterlagen
Kaltestress und wahrend der Sommermonate Warmestress auftreten. Eine besonders
wichtige Rolle spielt in diesem Zusammenhang das Auftreten von Schwilebelastungen. Sie
kénnen sich in Abhangigkeit von dem thermisch-hygrischen Milieu der Umgebungsluft unter
bestimmten meteorologischen Bedingen beim Menschen subjektiv bemerkbar machen. Das

Auftreten von Schwiilebelastungen ist dabei abhangig von:

- der Lufttemperatur: hohe Lufttemperaturen erfordern eine erhéhte Warmeabgabe des
Korpers

- der Luftfeuchtigkeit: hohe Luftfeuchtigkeiten schranken eine Warmeabgabe durch
Schweildverdunstung ein, da das Dampfdruckgefalle zwischen der Koérperoberflache und
der Umgebungsluft relativ niedrig ist.

- der Windgeschwindigkeit: niedrige Windgeschwindigkeiten fihren dazu, dass die relativ
rasch wasserdampfgesattigte Luftschicht auf der Kérperoberflache nur sehr langsam

gegen trockenere Luft ausgetauscht wird.

Ein verbreitetes Verfahren zur Bewertung der Schwilebelastungen ist die
Behaglichkeitsgleichung nach FANGER (1972), mit deren Hilfe sich ein Komfort-Index, das
sog. PMV (,predicted mean vote“) berechnen lasst. Der PMV-Wert gibt die mittlere

Beurteilung des thermischen Milieus einer Personengruppe an.

Nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (1986) ist eine standardisierte Bewertung des
humanbiometeorologischen Wirkungskomplexes auf der Grundlage der
Behaglichkeitsgleichung nach FANGER (1972) vorgesehen. Aufgrund fehlender
EingangsgroRen kann fur die vorliegende Untersuchung eine Beurteilung der
Schwilebelastung nach Fanger jedoch nicht vorgenommen werden. Alternativ muss daher

auf konservative Schwilemale zurtckgegriffen werden. Vielfach Anwendung gefunden hat
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die Beurteilung der Schwiileverhaltnisse anhand der Aquivalenttemperatur (ts), die sich nach

folgender Formel berechnen Iasst:

T Am*(r=2326*T,)
C,+m*C,

T, = Lufttemperatur

m = Mischungsverhaltnis des Wasserdampfs

C, = spezifische Warme der Luft bei konstantem Druck
R = Verdunstungswarme von Wasser

C., = spezifische Warme von Wasser

Als Aquivalenttemperatur wird diejenige Temperatur bezeichnet, die feuchte Luft annehmen
wirde, wenn der gesamte darin enthaltene Wasserdampf kondensieren und die
freiwerdende Warme vollstandig der Luft zugefiihrt wiirde. Die Aquivalenttemperatur setzt
sich somit aus latenter plus fiuhlbarer Warme zusammen und stellt ein Ma® flr den
Gesamtwarmeinhalt eines Luftpakets dar. Die Schwuilegrenze liegt nach medizinischen
Kriterien bei einer Aquivalenttemperatur von t; = 49°C [DEUTSCHER BADERVERBAND
1991].

Da durch Luftbewegungen das Schwilebefinden in starkem Mafe beeinflusst wird, findet in
der nachfolgenden Auswertung eine Bertcksichtigung des Windfeldes in der Beurteilung des
Schwileempfindens statt. Hier kommt das Physioklimagramm nach ROBITZSCH &
LEISTNER (in FLACH 1957) zur Anwendung. Mit Hilfe des Physioklimagramms ist es
maoglich, eine differenzierte Beurteilung von Kuhle-, Behaglichkeits- und

Schwilebedingungen vorzunehmen.
In Tabelle 3-3 ist das Auftreten von Schwilestunden, aufgeteilt in die Kategorien ,etwas

schwil“,schwuil“ und ,extrem schwil* fur ausgesuchte Standorte aufgefiihrt (Zeitraum: April
bis September 2004).
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Tabelle 3-3: Anzahl der Stunden der Behaglichkeitsstufen ,etwas schwiil®, ,schwil® und ,extrem
schwil* (nach ROBITZSCH & LEISTNER in FLACH 1957) im Recklinghauser Stadtgebiet.

etwas extrem
Stationen schwiil schwiil schwiil Summe Anteil

[Stunden] [Stunden] [Stunden] [Stunden] [%]
Boerster Weg 174 136 62 372 4,25
Zeppelinstralie 223 292 125 640 7,32
Dorstener Stralle 152 79 41 272 3,11
Markt 183 221 95 499 5,69
Am Stadion 205 157 80 442 5,04
Hiserstr 192 215 96 503 5,74
Gebietsmittelwert 183 182 81 446 5,09

Fir das Stadtgebiet von Recklinghausen errechnet sich eine durchschnittliche
Schwilehaufigkeit von knapp 5 % mit einem Minimum von 3,11 % am Standort Dorstener
StraBe und einem Maximum von 7,32 % am Standort Zeppelinstrale. Die hohe
Schwilebelastung im Bereich der Zeppelinstralie spiegelt den Einfluss der Vegetation und
der sehr starken Windgeschwindigkeitsreduktion wider. Das hohe Schwilepotential ist in
erster Linie in engem Zusammenhang mit der extremen Austauscharmut zu sehen, wodurch
ein Abtransport der bodennahen, mit hoher Luftfeuchtigkeit angereicherten Luftschichten
erschwert wird.

Fir den Standort Markt errechnet sich eine maRige Anzahl an Stunden mit extremer

Schwile.

Da Uber die Haufigkeit hinaus auch die Dauer der Belastungen von Bedeutung ist, wurde im
nachsten Schritt die Anzahl kurz (< 5 Stunden), lang (> 5 Stunden) und extrem lang (> 40
Stunden) andauernder Schwileepisoden an den Stationen 1 bis 6 ermittelt.

Die am langsten andauernden bioklimatischen Belastungssituationen weisen die Standorte
Zeppelinstralte, Markt, Am Station und Hulserstralde auf. Positiv zu bewerten ist in diesem
Zusammenhang die Situation im Bereich des Borster Wegs und im Bereich der Dorstener

Strale, wo die Andauer bioklimatischer Belastungen deutlich reduziert ist.
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Tabelle 3-4: Anzahl kurz (< 5 Stunden), lang (> 5 Stunden) sowie extrem lang (40 Stunden)
anhaltender Schwilebelastungen im Stadtgebiet von Recklinghausen. Die Schwilebelastungen
umfassen die Behaglichkeitsstufen ,etwas schwil“ und ,schwil“ nach ROBITZSCH & LEISTNER
(zitiert in FLACH 1957).

Andauer
Stationen < 5 Stunden > 5 Stunden > 40 Stunden
Borster Weg 16 23 1
Zeppelinstralie 15 33 3
Dorstener Stralle 15 16 1
Markt 13 21 3
Am Stadion 11 20 3
HuserstralRe 13 23 3
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3.6 Windfeld

Windgeschwindigkeit und Windrichtung wurden an sechs Messstationen mit mechanischen
Windschreibern nach Woelfle untersucht. Dabei lagen die Messhdhen fir Wind an den

Messstationen bei ca. 4 m U. Grund

3.6.1 Windgeschwindigkeit

Zur Beurteilung der bodennahen Beliftungs- und Austauschverhaltnisse werden die in 4 m

U. Grund gemessenen Winddaten der Stationen 1 bis 6 herangezogen.

Mit einer Windgeschwindigkeit von 2,2 m/s im Jahresmittel ist die Station Bérster Weg relativ
gut durchliftet (Tabelle 3-5). Grinde hierfir sind die reliefbedingte geringe
Oberflachenrauhigkeit sowie die weitgehend fehlende Bebauung des Umfeldes. Aufgrund
der von baulichen Strukturen unbeeinflussten Lage erlaubt der Standort Aussagen zum
ungestorten bodennahen Windfeld und wird daher als Bezugsstation zur Beurteilung der

Windfeldmodifikationen der Stationen 2 bis 6 herangezogen.

Im Vergleich zur Station Borster Weg zeichnet sich die Station Dorstener Stralte mit 1,9 m/s
als Jahresdurchschnittswert der Windgeschwindigkeit als noch relativ gut durchliftet aus,
zeigt jedoch, dass die Bebauung Ostlich der Station bereits einen Einfluss auf die
BelUftungsverhaltnisse am Messstandort hat.

Die ungunstigsten Bellftungsverhaltnisse mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von nur
0,5 m/s konnten an der Freilandstation ,Zeppelinstral’e ermittelt werden. Flr das Fehlen
héherer Windgeschwindigkeiten und die starke Haufung von Windstillen (> 36%) sind
mehrere Ursachen ausschlaggebend: zum einen liegt die Station in der Nahe einer
Strallenbdéschung, durch die westliche Winde deutlich abgeschwacht und umgelenkt werden
und zum anderen liegt die Station in leichter Muldenlage, wodurch né&chtliche

Kaltluftansammlungen geférdert werden.

Die Station Markt ist beziglich der Bellftungsverhaltnisse als unglinstig einzustufen, zeigt
jedoch mit einem Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit von 0,8 m/s eine bessere
Beluftungssituation als die ZeppelinstralRe. Aufgrund der fur innerstadtische Verhaltnisse
relativ windoffenen Lage gilt dieser Wert nur fir den Messstandort. In den engen

Einkaufsstralien durfte die Bellftungssituation noch ungunstiger ausfallen.
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Mit einem Jahresmittelwert von 1,4 m/s konnte fur das Gewerbegebiet am Stadion eine
mittlere BelUftungssituation nachgewiesen werden. Die Breite der Stralle und die
vergleichsweise lockere Bebauung fihren zu einer nur maRigen Beeinflussung des
Windfeldes. Vorteil der relativ glinstigen Bellftungssituation ist ein rascher Abtransport von

warmen, aber auch mit Schadstoffen angereicherten Luftmassen.

Fir die Station Huserstrale ergibt sich mit einem Jahresmittelwert von 1,1 m/s eine
schlechtere Beliftungssituation als im Gewerbegebiet. Da bereits im Rahmen der friiheren
Klimaanalyse eine Zufuhr von Kaltluftmassen der Halde Hoheward angenommen wurde,
lasst sich dieser Effekt zunachst ebenfalls als Ursache vermuten. Da jedoch tendenziell
seltener Calmen in der Huserstralie im Vergleich zum Gewerbegebiet auftreten, kann dieser
Effekt nicht fir die niedrige mittlere Windgeschwindigkeit in Betracht gezogen werden.
Vielmehr sind die engere und dichtere Gebaudeanordnung sowie die Abschattungseffekte

durch die vorgelagerten Halden fir die ungunstige BelUftungssituation ausschlaggebend.

Tabelle 3-5: Jahreswindstatistik der Messstationen 1 bis 6.

Klimaanalyse Stadt Recklinghausen — Jahreswindstatistik der Messtationen (Messzeitraum
01.02.2010 — 31.01.2011)

Anteil an den Windstarkeklassen (in%)
Station 1 2 3 4 5 Mittlere
Calmen 01 - 15/16 - 3,0/3,1 — 50|>5,0m/s |Windgeschw.
<0,1m/s |m/s m/s m/s [m/s]
Borster Weg 4,52 36,78 35,10 17,04 6,55 2,2
Zeppelinstralie | 36,23 54,30 9,04 0,42 0,00 0,5
Dorstener Str. | 0,66 50,00 31,68 13,00 4,66 1,9
Markt 15,01 65,89 17,29 1,81 0,00 0,8
Am Stadion 10,82 48,21 35,48 5,39 0,10 1,4
HiserstralRe 8,13 64,39 25,31 2,15 0,02 1,1

Der Vergleich der Anteile an den funf Windstarkeklassen verdeutlicht, dass in der Innenstadt
von Recklinghausen Windgeschwindigkeiten Uber 3 m/s an lediglich ca. 1,8 % der Stunden
auftreten, wahrend die Station Borster Weg Windgeschwindigkeiten dieser Klasse an uber

17 % der Stunden aufweist.
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Ublicherweise hat die starke Uberwarmung der hochversiegelten Innenstadte zur Folge,
dass in den Nachtstunden eine Labilisierung der Luftmassen aufrecht erhalten wird. Dadurch
tritt eine erhohte vertikale Durchmischung auf, so dass seltener Bodeninversionen in den
Stadtzentren vorkommen. Auf die Station Markt trifft dieser — wie in vielen anderen Stadten
des Ruhrgebietes nachgewiesener — Effekt nicht zu. Mit einem Anteil von 15% treten Calmen
im Bereich des Marktplatzes sehr haufig auf. Da die Station Heillige-Geist-Stralle nicht mit
einem Windmessgerat ausgestattet war, lassen sich dort keine Aussagen beziiglich des
Anteils an Calmen treffen, aufgrund der anderen Voraussetzungen ist jedoch mit dem oben

beschriebenen Effekt und dem damit verbundenen geringen Anteil an Calmen auszugehen.

Beim Vergleich der Anteile der Windstarkeklassen zwischen den Stationen fallen der
ungewodhnlich hohe Anteil an Calmen und die sehr geringe Anzahl hoéherer
Windgeschwindigkeiten an der Zeppelinstralke auf. Fir die insgesamt sehr schlechte
BelUftungssituation an dieser Freilandstation sind die Gelande- und Vegetationsstrukturen
des Umfeldes maligeblich. Sowohl die Muldenlage als auch die Nahe zu héherer Vegetation
im Bereich der Stralenbdschung fuhren zu einer deutlichen Abschwachung von Winden und
einem gehauften Auftreten von Kaltluftansammlungen, die mit der Entstehung von

Bodeninversionen einhergehen.

Auch an den Stationen Am Stadion und Huserstral3e ist mit 10,8 % bzw. 8,1 % der Anteil an
Calmen recht hoch, was im Falle der Huserstralle auf eine Zufuhr von Kaltluftmassen der

Halde Hoheward schlief3en lasst.

3.6.2 Windrichtung

Die Windmessungen an der Station 1 (Borster Weg) reprasentiert aufgrund der relativ
windoffenen Lage im wesentlichen das Ubergeordnete Windfeld. Dieses zeichnet sich durch
relativ ungestorte Windstrémungen aus, da bebauungsbedingte Einflisse weitgehend in den
Hintergrund treten. Zur Bewertung der Windfeldmodifikation in den Gbrigen Gebieten wird die
Station 1 daher als Referenz herangezogen..

Die Analyse des Ubergeordneten Windfeldes erfolgt in Form von Windrosen, so dass

Aussagen zur Hauptwindrichtungsverteilung der untersuchten Stationen mdglich sind.

Kennzeichnend flr das durch die Station Borster Weg reprasentierte Ubergeordnete
Windfeld sind stdwestliche Winde, die fir den Westteil der Bundesrepublik Deutschland
groBwetterlagenmafig vorherrschend und in der Regel mit héheren Windgeschwindigkeiten

gekoppelt sind. Aufgrund der nahezu uneingeschrankten Bellftungsverhaltnisse sind alle
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Windstarkeklassen vertreten. Winde der Starkeklasse 4 (Uber 5 m/s) sind jedoch selten
festzustellen und kommen Uberwiegend aus Siudwest. Schwache Winde treten bei
autochthonen Wetterlagen auf und kommen meist aus Ostlichen bis nordostlichen
Richtungen.

Die beiden ubrigen Freilandstationen zeigten ein vollig abweichendes Verhalten bezliglich
der Verteilung der Windrichtungen und der Windgeschwindigkeiten. Insbesondere an der
Zeppelinstralie (Station 2) fallt zunachst der sehr hohe Calmenanteil (Windstillen) von tber
36% auf. Am haufigsten waren Winde mit Geschwindigkeiten von maximal 1,5 m/s
(Schwachwinde). Auch der Anteil an mittleren Windgeschwindigkeiten zwischen 1,5 m/s und
3 m/s ist sehr gering, und héhere Geschwindigkeiten kommen fast gar nicht vor. Auffallig ist
daruber hinaus das Uberwiegende Auftreten der beiden Windrichtungen Westsiidwest und
Ost. Die Einschrankung der Bellftung aus nordwestlichen und sidlichen bis sliddstlichen
Richtungen ist durch die vorgelagerte Bebauung bzw. Begrinung und den relativ hohen
StraRendamm, der eine Barriere fur Winde aus westlichen bis noérdlichen Richtungen
darstellt, zu begrinden. Ein weiterer Grund fur die stark eingeschrankte Bellftungssituation
an diesem Standort ist dariber hinaus die Lage der Messstation in einer Mulde, was zu
haufigen Bodeninversionen mit vermehrter Windstille flhrt.

An der Station 3 (Dorstener Stralle) dominieren nordnorddstliche Schwachwinde, wahrend
der Anteil der sudwestlichen Windrichtungen reduziert ist. Der Wind wird hier entlang der B
225 (Zeppelinstralie) kanalisiert. Hohe Windgeschwindigkeiten treten — wie ebenfalls an der

Station 1 — aus sudwestlichen Richtungen auf.

Bei Betrachtung der Windrichtungsverteilungen wird zudem deutlich, dass das Stadtgebiet
von Recklinghausen im Bereich des Marktplatzes (Station 4) einer dominierenden NE-
Stromung unterliegt, die eine Haufigkeit von ca. 39 % erreicht. Ein Nebenmaximum entfallt
auf sudliche Windrichtungen mit einem Anteil von Uber 21 %.

Der erhdhte Anteil an sidlichen und nordéstlichen Windrichtungen beruht auf einer
Beeinflussung der Windstromungen durch die Leit- und Umlenkeffekte des Marktes. Auffallig
ist das fast vollstandige Fehlen von Windgeschwindigkeiten Gber 3 m/s, was auf der hohen

Oberflachenrauhigkeit des Stadtgebietes beruht.

An der Station ,Am Stadion® fallt eine dominierende studwestliche Windstréomungsrichtung mit
einem sekundaren Maximum aus nordéstlichen Richtungen auf. Dies deutet darauf hin, dass
die umliegenden Gebaudestrukturen nur unwesentlich zu einer Umlenkung der Winde
beitragen. Bedingt durch die Rauhigkeit treten jedoch Uberwiegend Winde mit maximal 3m/s

auf, wahrend die Windstarkeklasse 4 (> 5m/s) nicht vorkommt.
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Der Standort HuserstralRe weist starke Modifikationen der Windrichtungen aufgrund der
umliegenden Gebaude auf. Gemal der Ausrichtung der umliegenden Stra3enziige weht der
Wind vorrangig aus westlichen, sudlichen und norddstlichen Richtungen. Vergleichbar dem
Standort ,Am Stadion® dominieren Winde der Windstarkeklasse 1 und 2 (schwach bis mittel),

wahrend héhere Windgeschwindigkeiten sehr selten auftreten.

60



Windfeld

-
A\ X
\

LK

"L/ /x

d3244444

e
et

peY i uonels

Wi ="19°N3IYOUSSIN

wit ="19"Nayoyssay Wit ="19'nayoyssap
% 10§ ) = uawje) % E1'g = UAue)
wel=NNuna3uycH wgk = Nnayey

uauonelsssapy .
aUISNPU| / 8QIIMED
wasuauu [

was
puegpels
WISION

19SSEMRO -

(5] 06 « TOum m—
[5A0] 0 G=>T< ORI m—
8] €25 1< CPUN w—
5] § 1=3-0c BPUN s

1919 W0 N CT ——

% £2°90¢ = UoLNE W ="19"NIYOUSSHY
1 Em...m~._..m...5o€w_ % 2801 = UBWjE)
2~ ; WS = N aUoH

—

hapy 191s10g | uonels

-Buloy

[2LI3IA
~snined

10IY20H

|2L31ARION @

Wiy ="19'nayoyssapy Wit ="19°NaYoyssay
= % 99°0 = Uawie)
-:Mowww N:.L:!v-lo:ow W0k =WNNaUYoH

agens IBudlsIo(] i uonels

£ z I S0 0O bl

agensIdSNY 19 uonels

Windrosen fur die Stationen des Recklinghauser Untersuchungsgebietes.

Abbildung 3-16
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3.6.3 Windverhaltnisse wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen

Wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen unterliegt die Windgeschwindigkeit im
Untersuchungsgebiet aufgrund der im Tagesverlauf wechselnden Insolation und der daraus
resultierenden Druckunterschiede sowie unterschiedlicher Stabilitaten der atmospharischen
Schichtung erheblichen diurnalen Schwankungen. Diese ermdglichen im interstationaren
Vergleich Rickschlisse uber die immissionsklimatische und bioklimatische Situation der

Standorte.

Die Berechnung der in Abbildung 3-17 dargestellten Tagesgange der Windgeschwindigkeit
basiert auf der Auswertung von 94 als austauscharme Wetterlagen charakterisierten Tagen.
Darlber hinaus werden in Tabelle 3-6 die mittleren Windgeschwindigkeiten der Standorte

nach Tag- und Nachtstunden getrennt abgebildet.

Das Windfeld, im Bereich der Station 2 (Zeppelinstralle) weist wahrend austauscharmer
Wetterlagen keinen ausgepragten Tagesgang der Windgeschwindigkeit auf, wodurch sowohl
tagsiber als auch in der Nacht eine mehr oder weniger gleichbleibende Bellftungssituation
mit Windgeschwindigkeiten zwischen 0,2 m/s und 0,8 m/s aufrecht erhalten wird (Abbildung
3-17). Die an dieser Station ermittelte Windgeschwindigkeit wird wahrend des gesamten
Tagesverlaufs von allen anderen Stationen Uberschritten.

Fir die insgesamt geringe Windgeschwindigkeit, die ebenfalls in einem niedrigen
Jahresmittelwert zum Ausdruck kommt, sind neben der orographischen Situation auch die

Vegetationsstrukturen des Umfeldes ausschlaggebend.

An der Station HuserstralRe treten nachts Windgeschwindigkeiten auf, die nur unwesentlich
hoéher sind als in der Zeppelinstrae. Mit Werten bis 1,6 m/s ist die Station am Tage noch
vergleichsweise gut bellftet, wahrend die Windgeschwindigkeit nachts auf Werte unter 0,4
m/s sinkt. In diesem Tagesgang der Windgeschwindigkeit macht sich der Einfluss der
nachtlichen Bodeninversion bemerkbar, die durch Kaltluftabflisse der nahe gelegenen Halde

Hoheward begunstigt wird.

Im Vergleich zur Station HuserstralRe zeigen sich in den Nachtstunden an den Stationen
Markt und am Stadion noch vergleichbar hohe Windgeschwindigkeiten, die durch die
Labilisierung der Luftschichten aufgrund des Warmeinseleffektes hervorgerufen werden.
Wahrend sich in den Freilandbereichen stabile Luftmassen aufbauen, deren Ursache eine
starke Abklhlung ist und die den Luftmassenaustausch einschranken, herrschen in den dicht
bebauten Bereichen Labilisierungseffekte bedingt durch warme, aufsteigende Luftmassen

vor. Daher ist in dicht bebauten innerstadtischen Gebieten und in den Gewerbegebieten ein
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zwar schwacher aber fast kontinuierlicher Luftstrom festzustellen. Fir die
Immissionssituation ist das vorteilhaft. Diese Bedingungen gelten jedoch nur fir die
Nachtstunden, am Tage ist vor allem am Markt eine deutliche Einschrankung der

Beluftungssituation festzustellen, am Stadion ist die Situation dagegen wesentlich glinstiger.

Die Freilandstation Boérster Weg weist tagstber aufgrund der durch Bebauung und Relief
weitgehend unbeeintrachtigten Lage mit Windgeschwindigkeiten von fast 2,4 m/s die
gunstigsten Austausch- und Bellftungsverhaltnisse auf. Auch nachts liegen die Werte meist

hoher als an den Uibrigen Standorten.

Abbildung 3-17: Tagesgange der Windgeschwindigkeiten an den untersuchten Standorten wahrend
94 windschwacher Strahlungswetterlagen.

Datengrundlage: 94 Strahlungswetterlagen im Zeitraum vom 01.02.2010 bis 31.01.2011.
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Tabelle 3-6: Mittlere Windgeschwindigkeit wahrend austauscharmer Strahlungstage im Stadtgebiet von
Recklinghausen, aufgeteilt in Tag- und Nachtstunden.

Berechnungsgrundlage: 94 Strahlungstage innerhalb der Messperiode vom 01.02.2010 bis 31.01.2011.

Borster Zeppelinstr. | Dorstener | Markt Am Stadion | HUserstr.
Weg Str.
Tag 1,71 0,54 1,40 1,06 1,46 115
Nacht 0.99 0,23 0,99 0,66 0,59 0,48
i 1,44 043 1,25 0,91 114 0,90

Kennzeichnend fir das Beliftungsgeschehen in Recklinghausen sind wahrend der 94
untersuchten Strahlungswetterlagen (bezogen auf die Station Dorstener Stralle)
Ubergeordnete nordnordostliche bis nordostliche Windrichtungen in der Nacht und
schwerpunktmafig norddstliche Winde am Tage. Ein zweites Windrichtungsmaximum tritt
bei sudsldwestlichen Richtungen auf, mit einer Haufigkeit von ca. 10-20 % kommt diese
Windrichtung sowohl tagstber als auch nachts jedoch eher selten vor.

Die vor allem in den Nachtstunden haufig auftretenden Calmen verdeutlichen das Phanomen
der Bodeninversion, das mit besonders hohem Anteil am Stadion (> 34%), und der
Zeppelinstralie (> 62%) vorkommt. In Kuppenlage (Dorstener Straflde) konnten mit 0,14% in
der Nacht und 1,15% am Tage so gut wie keine Calmen registriert werden. Ursache hierfir
ist die Lage der Messstation oberhalb der Bodeninversion, durch die eine kontinuierliche
BelGftung auch wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen gewahrleistet ist.

Am Markt ist das Auftreten von Calmen an die Tagstunden gebunden (> 34%) und somit
weniger an die Entstehung von Bodeninversionen gekoppelt, sondern eher eine Folge der

eingeschrankten Beluftungsverhaltnisse bedingt durch die dichte innerstadtische Bebauung.

Bezuglich der Windrichtungsverteilung unterliegen die Verhaltnisse an den Messstationen
starken Modifikationen durch die Bebauung und das Relief. Hierbei fallen zunachst zwei
Standorte durch ihr abweichendes Verhalten besonders deutlich aus dem Rahmen: Station 1
(Borster Weg) und Station 6 (Huserstral3e). Bei Station 1 Iasst sich eine eindeutige Herkunft
der Luftstrémungen aus einer Richtung kaum feststellen. Bis auf die nérdliche Windrichtung
sind Winde aus allen Himmelsrichtungen mit einem mehr oder weniger hohen Anteil
vertreten. Am haufigsten treten - vor allem am Tage feststellbar — ostnordéstliche
Windrichtungen mit einem zweiten Maximum aus sudlichen bis nordwestlichen Richtungen

auf.
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Bei Station 6 (HuserstralRe) fallt eine Haufung von Winden aus westlichen Richtungen auf,
fur die das Relief ausschlaggebend ist. Bei windschwachen Strahlungswetterlagen bilden
sich durch unterschiedliche Druckverhaltnisse und das Relief bedingte autochthone
Windsysteme aus. Dies bedeutet, dass aus hoheren Lagen (Halde Hoheward)
Kaltluftmassen herabflieien wodurch die westlichen Windrichtungen erklart werden kénnen.
Die geringe Anzahl an Calmen (> 4 % in der Nacht) unterstreicht ebenfalls die These des
Kaltluftabflusses.

An der Station Markt flihrt die Gebaudeanordnung zu einem Kanalisierungseffekt mit der
Folge, dass Uberwiegend nérdliche bis norddstliche sowie sldliche Winde dominieren. Ein
ahnlicher Effekt ist im Bereich der Zeppelinstralle nachweisbar: der sidwest-nordost-
orientierte Autobahndamm flihrt zu einer deutlichen Ablenkung der Winde in 6stliche bzw.
westliche Richtungen. Zudem spricht der sehr hohe Anteil an Calmen sowohl in den Tag- als
auch in den Nachstunden fur eine starke Modifikation des Windfeldes durch die

Gelandeformen.

Auch am Standort am Stadion treten aufgrund der Stralenausrichtung Umlenkeffekte der
Luftstromungen auf. So wird die Nordnordost-Komponente gebaudebedingt mehr in dstliche
Richtungen umgelenkt. Sutdsldwestliche Richtungen werden dagegen entsprechend der
StraRenausrichtung und der Gebadudestellung in eher westliche Richtungen gelenkt.

Der Anteil an nachtlichen Bodeninversionen ist an diesem Standort mit fast 34 % relativ
hoch, was darauf zurlickzuflhren ist, dass der Erwarmungseffekt nicht ausreicht, um einen

kontinuierlichen Luftaustausch zu gewahrleisten und die Bodeninversion aufzuheben.
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Datengrundlage: 94 Strahlungswetterlagen im Zeitraum vom 01.02.2010 bis 31.01.2011.
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4 Mobile Messungen

Zur Erganzung der stationaren Messungen im Recklinghauser Stadtgebiet wurden in der Zeit
von Marz bis Oktober 2010 insgesamt acht Messfahrten durchgefuhrt. Mobile Messungen
sind dazu geeignet, die klimatische Situation groRerer Flachen des Stadtgebietes zu
erfassen und darzustellen. Wahrend der Messfahrten wurde die Lufttemperatur in 2 m Héhe
uber Grund kontinuierlich im 10-Sekunden-Abstand erfasst (GPS-Messpunkte). Zusatzlich
wurden an ausgewahlten Standorten separate Messungen von Temperatur und Wind

durchgefuhrt (Trigger-Messpunkte).

Die Messfahrten dienten vor allem der Erfassung der thermischen Situation der Stadt in den
Nachtstunden bei autochthonen Wetterlagen. Ziel der Messfahrten war es, die durch
Bebauung, Flachennutzung und Relief verursachten kleinklimatischen Abweichungen vom
groliraumigen Mittel zu erfassen und darzustellen. Diese Phanomene bilden sich in klaren
Nachten besonders deutlich heraus, weshalb die Messeinsatze in den spaten Abendstunden

bzw. nachts durchgefiuhrt wurden.

Tabelle 4-1: Zusammenstellung der im Recklinghauser Stadtgebiet durchgefiihrten Messfahrten.

Tmin = Temperaturminimum

Tmax = Temperaturmaximum

Tamp = Temperaturamplitude

GWL = Growetterlage nach Monatlichem Witterungsbericht 2010

Datum Messzeitraum | Bezugszeit | Tmin Tmax Tamp GWL
[MEZ] [°C] [°C] [°C]

08.03.2010 | 20:15—-22:30 | 22:00 -3,1 -1,3 1,8 HB

22.05.2010 | 20:32 -22:37 | 22.00 13,5 18,4 4,9 HNz

03.06.2010 | 21:05-23:00 | 22.00 14,7 17,6 29 NEz

19.07.2010 | 21:40 —23:25 | 23:00 15,3 22,2 6,9 BM

20.07.2010 | 21:46 —23.46 | 23:00 17,5 24,0 6,5 BM

05.09.2010 | 20:55 - 23:27 | 22:00 10,8 13,9 3.1 HNFz

04.10.2010 | 20:33 —21:47 | 21:00 13,8 17,1 3,3 Sa

11.10.2010 | 20:15-22:30 | 21:00 8,2 10,4 2,2 HNa

HB = Hoch Britische Inseln

HNz = Hoch Nordmeer, zyklonal

NEz = Nordostlage, zyklonal

BM = Hochdruckbriicke Mitteleuropa

HNFz = Hoch Nordmeer-Fennoskandien, zyklonal

Sa = Sudlage, antizyklonal

HNa = Hoch Nordmeer, antizyklonal
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Abbildung 4-1: Stecken der Messfahrten im Stadtgebiet von Recklinghausen.
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