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1. Einführung ƛƴ Řŀǎ ƪƻƳƳǳƴŀƭŜ IŀƴŘƭǳƴƎǎŦŜƭŘ αYƭƛƳŀŀƴǇŀǎǎǳƴƎά 
 

Während der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nordrhein-

Westfalen ist und zahlreiche Städte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klimaschutzstrate-

gien haben, beginnt man auf der kommunalen Ebene erst langsam damit, sich auf die nicht mehr 

abwendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen. 

Anpassung an den Klimawandel ist bisher oft nur ein Randthema. Allerdings kann die Notwendigkeit 

der Klimawandelanpassung bereits heute aus dem kommunalen Alltag nicht mehr ausgeblendet 

werden. Die den Lebensalltag beeinflussenden Veränderungen des Klimas gehen mit erheblichen 

Belastungen und Risiken einher. Insbesondere ältere Menschen, die aufgrund des demographischen 

Wandels bald einen großen Teil der Gesamtbevölkerung ausmachen werden, aber auch Säuglinge, 

Kleinkinder und Kranke leiden verstärkt unter langen Hitzeperioden oder größeren Temperatur-

schwankungen. Überschwemmungen infolge von Starkregen bedrohen zudem die Infrastruktur wie 

beispielsweise die Kanalisation, Straßen und Versorgungsleitungen und können in kurzer Zeit zu kata-

strophalen Situationen führen. 

Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infrastruktur sehr wichtig ist, steigt 

die Anfälligkeit für Störungen durch Wetterereignisse, die Risiken und Gefährdungen sind dort beson-

ders ausgeprägt. Daher kommt insbesondere in den Städten und Stadtregionen der vorsorgenden 

Planung und der Durchführung von präventiven Maßnahmen eine große Bedeutung zu. Im Mittel-

punkt steht dabei, die zu erwartenden Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen abzumildern. 

Die kommunalen Handlungsfelder zur Klimaanpassung umfassen neben organisatorischen vor allem 

planerische und bauliche Maßnahmen insbesondere für folgende Problemkreise: 

¶ Überhitzung in verdichteten Stadtteilen 

¶ Überflutungsgefahr durch Starkregenereignisse 

 

Immer mehr Kommunen beginnen damit, sich mit Fragen der Klimawandelanpassung zu beschäftigen. 

Durch einen kontinuierlichen Wissensaustausch zwischen der Forschung und der Praxis sowie Politik 

und Bevölkerung muss das Risikobewusstsein gefördert und die Akzeptanz für Maßnahmen gesichert 

werden (MUNLV 2010). 

 

Der Klimawandel betrifft auch Recklinghausen. Nicht der mittlere globale Temperaturanstieg von rund 

2 bis 4 Kelvin (Temperaturänderungen werden in Kelvin angegeben, Schrittweite entspricht der °C-

Skala) in den nächsten 50 bis 100 Jahren ist von Bedeutung für Klimaanpassungsmaßnahmen, sondern 

die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierende zunehmende Hitzebelastung in den 

Innenstädten. Neben einem starken Anstieg der Anzahl der Sommertage (T ² 25 °C) und der Tropen-

nächte, in denen die Temperaturen nicht unter 20 °C sinken, fällt der extrem hohe Anstieg der Anzahl 

der Heißen Tage mit Lufttemperaturen über 30 °C ins Gewicht. Während in den vergangenen 100 

Jahren die Anzahl schon um rund 150 % angestiegen ist, kommt in den nächsten 50 Jahren nochmal 

ein Anstieg von über 200 % dazu. Damit kann im Zukunftsszenario 2051-2060 während sommerlicher 

Hitzeperioden der heute schon bis zu 8 Kelvin betragende Temperaturunterschied zwischen dem 

Freiland und den hoch versiegelten Stadtgebieten nochmal um 3 oder mehr Kelvin zunehmen. 

Bei einer nur geringen Erhöhung der Gesamtniederschläge ist seit über 100 Jahren eine Zunahme an 

Tagen mit Starkregen ab 20 mm zu erkennen. Dies wird sich laut der Klimaprojektionen für die nächs-

ten 50 bis 100 Jahre noch verstärken. (Quelle: Daten der Ludger-Mintrop-Stadtklimastation Bochum) 



2 Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 

 

Die Stadt Recklinghausen engagiert sich gemeinsam mit zahlreichen Akteuren seit längerem im Be-

reich Stadtklima und im allgemeinen Klimaschutz. aƛǘ ŘŜǊ αYƭƛƳŀŀƴŀƭȅǎŜ {ǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴάΣ ŘƛŜ 

2011 vom Regionalverband Ruhr erstellt wurde, liegt eine sehr gute Datenbasis für weitere Untersu-

chungen vor. Die Klimafunktionskarte ermöglichte Rückschlüsse auf den klimatischen Belastungsgrad 

und das Entwicklungspotential von Flächen und bildete somit eine wichtige Beurteilungsgrundlage für 

die Bauleitplanung. Seinerzeit stand noch nicht der allgemeine Klimawandel mit seinen vielschichtigen 

Auswirkungen im Mittelpunkt, sondern es ging vorrangig allein um stadtklimatische Auswirkungen 

unter statischen Voraussetzungen. Die Klimaanalyse wird durch eine Fließwegeanalyse aus dem Jahr 

2015 ergänzt. LƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴŀǳŦōŜǊŜƛǘǳƴƎ ŦǸǊ Řŀǎ YƻƻǇŜǊŀǘƛƻƴǎƳƻŘǳƭ ½¦D!.9 όα½ǳƪǳƴŦǘǎŎƘŀƴπ

ŎŜƴ ƎŀƴȊƘŜƛǘƭƛŎƘ ōŜǘǊŀŎƘǘŜƴάύ ŘŜǊ 9ƳǎŎƘŜǊƎŜƴƻǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘ ǿǳǊŘŜ Ǿƻƴ ŘŜǊ ŘǊΦ ǇŀǇŀŘŀƪƛǎ DƳōI ŜƛƴŜ 

dynamische Fließwegeanalyse für das Stadtgebiet von Recklinghausen durchgeführt. Seit 2012 hat die 

Stadt Recklinghausen ein integriertes Klimaschutzkonzept. Der Klimaschutzbeirat (KSB) Recklinghau-

sen begleitet die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes und berät zudem zu allen Maßnahmen, die der 

Anpassung an den Klimawandel dienen. 

Aus diesen vorhandenen gesamtstädtischen Untersuchungen zusammen mit einigen räumlich be-

grenzten Teilvorhaben wurde der Blick auf die Gesamtstadt Recklinghausen erweitert. All diese Vorar-

beiten werden durch das Klimaanpassungskonzept aufgegriffen und auf ein breiteres analytisches 

Fundament gestellt. Das gesamte Stadtgebiet wurde analytisch erfasst, um auf dieser Basis Hand-

lungsempfehlungen zu entwickeln. 

 

Durch Anpassungsmaßnahmen sollten bestehende Lebensräume verbessert und erhalten bleiben. 

Eine angepasste Landbewirtschaftung sollte schädliche Nutzungseinflüsse auf das Klima (z. B Erosion, 

Strömungsveränderungen) vermeiden. Ein Anteil der Grünlandbewirtschaftung sollte extensiv betrie-

ben werden. Im Stadtgebiet von Recklinghausen dienen die landwirtschaftlich genutzten Flächen 

durch Produktion von frischer, kühler Luft auch der Abmilderung von stadtklimatischen Belastungen. 

Der Erhalt und die Vernetzung von Grünflächen spielt deshalb auch in kommunalen Anpassungskon-

zepten eine herausragende Rolle. 

Der Tourismus in der Region Recklinghausen muss als nicht klimasensibel angesehen werden und 

bedarf bei der Entwicklung von Anpassungskonzepten für die Stadt keiner weiteren Beachtung. 

 

Ganz anders sieht es für Recklinghausen in den kommunalen Handlungsfeldern der Stadtplanung, der 

kommunalen Infrastruktur, der Grünflächenentwicklung und der Gesundheit aus. Insbesondere die 

großen Städte und Ballungszentren stehen vor großen Herausforderungen. Hier sind einige Folgen des 

Klimawandels deutlicher zu spüren als anderswo. In städtischen Gebieten mit hoher Bevölkerungs- 

und Bebauungsdichte liegen die durchschnittlichen Temperaturen bereits heute höher als im unbe-

bauten Umland. Hier wird man in Zukunft damit rechnen müssen, stärker als andere Gebiete von 

steigenden Temperaturen betroffen zu sein. Auch sind die Auswirkungen von zunehmenden Starkre-

genereignissen in dicht bebauten Gebieten wegen des höheren Versiegelungsgrades oftmals gravie-

render und die Schäden meist höher als außerhalb der Städte. Aus diesen Gründen müssen sich Städte 

und Ballungszentren zwangsläufig verstärkt auf die Anpassung an die Folgen des Klimawandels einstel-

len (MUNLV 2010). Auch der Städtebau der Zukunft kann nicht auf Baukörper, befestigte Straßen und 

Plätze verzichten. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet 

werden muss, müssen rechtzeitig, das heißt jetzt Maßnahmen getroffen werden, um die Anfälligkeit 

von Mensch und Umwelt gegenüber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei wirken sich die 

9ŦŦŜƪǘŜ Ǿƻƴ !ƴǇŀǎǎǳƴƎǎƳŀǖƴŀƘƳŜƴ ǳƴƳƛǘǘŜƭōŀǊ αǾƻǊ hǊǘά ǇƻǎƛǘƛǾ ŀǳǎ όa¦b[± нлмлύ. 
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Heutiger Naturschutz muss den Klimawandel bei der Entwicklung von Anpassungskonzepten einbe-

ziehen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Lebensräume lassen sich auch in 

NRW nachweisen. Beispielsweise beginnt die Blüte deutlich früher als noch vor 30 Jahren. Ebenso 

verändern Zugvögel ihr Verhalten. Es gibt Arten, die deutlich länger in unserer Region bleiben, andere 

ziehen früher weiter. Manche wärmeliebenden Pflanzen- und Tierarten wandern von Süden ein und 

stehen z. T. in Konkurrenz zu den bisher heimischen Arten. So können sich die Lebensräume von 

Pflanzen und Tieren durch den Klimawandel verändern, sowohl in Richtung Ausweitung wie auch zu 

einer Verkleinerung des Lebensbereichs (MUNLV 2009). 

Bekannt in ihren wesentlichen Zügen sind inzwischen die Auswirkungen des globalen Klimawandels 

auf die Vielfalt der Organismenarten bzw. Organismensippen ς im Folgenden meist kurz als Biodiversi-

tät bezeichnet, obwohl der Begriff im strengen Sinne weitere Aspekte umfasst, u.a. die Organvielfalt 

der Organismen (vgl. u.a. Secretariat of the Convention of Biological Diversity, CBD). Eingeschlossen ist 

bei der hier verwendeten Umgrenzung aber auch die genetische Vielfalt, also die innerartliche Variati-

on bzw. genetische Variabilität der Arten, weshalb besser von Sippen als von Arten zu sprechen wäre. 

Der Umfang des prognostizierten Artenrückgangs hauptsächlich aufgrund von Biotopveränderungen 

unter schnellerer Temperaturzunahme als zuvor (bei natürlichen Erwärmungen) ist erschreckend, 

wenn auch genaue Prognosen ein Wagnis darstellen (vgl. Thomas & al. 2004, Moritz & Agudo 2013, 

Diffenbaugh & Field 2013, Urban 2015). Die Auswirkungen auf sämtliche Arten oder die innerartliche 

Variation im Einzelnen sind allerdings bei Weitem noch nicht untersucht. Dennoch zeichnen sich 

eindeutige Tendenzen im Arteninventar von Gebieten deutlich ab, so beispielsweise die Ausbreitung 

von wärmeliebenden (thermophilen) Organismen. 

 

Genauer stellt sich der Status quo folgendermaßen dar: Grundsätzlich muss zunächst davon ausgegan-

gen werden, dass bei der Verwendung gebietsfremder Pflanzenarten Verwilderungen auftreten, die 

schadhaft invasiv sein können, d.h. Konkurrenz und Verdrängungseffekte auf gefährdete heimische 

Arten ausüben. Folglich sind Gefährdungen möglich, deren Bedeutungsgrad noch gar nicht abschätz-

bar ist, z. B. ungünstige Wirkungen auf die Fauna. Die Wirkungszusammenhänge sind häufig noch nicht 

abschließend gesichert abƎŜƪƭŅǊǘΦ !ƭǎ ǿƛŎƘǘƛƎŜ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ Ȋǳ ƴŜƴƴŜƴ ǎƛƴŘ ȊǳƳ ŜƛƴŜƴ Řŀǎ αIǳƳƳŜƭǎǘŜǊπ

ōŜƴά ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ǳƴǘŜǊ {ƛƭōŜǊ-Linden (aber auch weiteren Linden und Trompetenbäumen), zum anderen 

eine monokulturelle Vereinheitlichung des Pflanzgut-Arteninventars ohne Berücksichtigung der örtli-

chen Spezifika. 
Begrünungsflächen sind meist Extremstandorte (z. B. geschotterte oder versiegelte Flächen mit ext-

remen Klima- und Bodenverhältnissen) mit besonders angepassten Pflanzenarten. Diese spontan sich 

ansiedelnden Arten sind seit Jahrhunderten an die speziellen Standortbedingungen vor Ort angepasst 

und es zeigt sich auch eine Dynamik, nämlich der Rückgang und die Ausbreitung von Arten im Laufe 

der Zeit ς so wie sich derzeit Wärmezeiger unter den Pflanzen ausbreiten, besonders an städtischen 

Standorten. Dabei liegt eine Mixtur aus einheimischen Arten, den Altaufgetretenen (Archäophyten) 

und invasiven Arten, den Neuaufgetretenen (Neophyten), vor. Nicht unbedingt selten treten einerseits 

seltene und gefährdete Arten an städtischen Biotopen auf, andererseits sind bestimmte städtische 

Biotope besonders artenreich. Die Studien von Beinde & al. (2015) und Ceplova & al. (2016) zeigen, 

dass ein Mosaik aus möglichst vielen verschiedenen Biotopen wie auch vorherrschend bestimmte 

Biotope (namentlich Brachen, Parks, begrünte Dächer, Innenhöfe, Kleingärten) für die Pflanzenarten-

diversität in Städten verantwortlich sind. 

 



4 Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 

 

Im Wesentlichen lassen sich hier folgende vornehmliche Problemfelder erkennen, auf die kommunale 

wie auch suprakommunale Institutionen reagieren sollten (Generelles und Umfassendes zur Gesamt-

problematik und Lösungsmöglichkeiten siehe auch bei ICLEI & al. o. J.). 

 

1. Arten bzw. Sippen, die auf den Klimawandel mit Rückgang oder Aussterben reagieren: 

Hierbei handelt es sich in vielen Fällen um Organismen mit speziellen Anpassungen oder spezifischen 

Anforderungen an den Lebensraum, z. B. solche, die charakteristisch für klimatisch ozeanisch gepräg-

te, Gebirgs- oder nordische (boreale) Lebensräume sind (z. B. Moor- und Heidearten). Hinzu treten 

grundsätzlich alle Biotope, die eine Wasserabhängigkeit beinhalten ς entweder was das Grundwasser 

oder die Luftfeuchtigkeit der Lebensräume anbelangt. Neuere Studien zeigen allerdings auch, dass 

Artengruppen, von denen zumindest ein Teil als häufig und wenig anspruchsvoll gilt, vom Klimawandel 

stärker betroffen sind als bislang vermutet (so eine Studie von Kerr & al. 2015 über Hummeln). Welche 

Schutz- oder Anpassungsmaßnahmen für entsprechende Arten und Lebensräume getroffen werden 

können, ist hier ganz besonders stark vom Einzelfall abhängig und kann kaum generalisierend disku-

tiert werden. Grundsätzlich können spezielle Arten- und Biotopschutzpläne für die individuell be-

troffenen Arten und Biotope erarbeitet und umgesetzt werden, die sehr viel spezieller zugeschnitten 

sein sollten als Biotopmanagementpläne (vgl. u.a. Vedel et al. 2008). 

 

2. Arten bzw. Sippen, die auf den Klimawandel mit Ausbreitung reagieren: 

Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um wärmeliebende Arten (oder innerartliche Sippen), die 

derzeit eine Ausbreitung erfahren; bei Insekten lässt eine deutliche Zunahme von mediterranen (mit-

telmeerischen) Arten in den klimatisch gemäßigten Gebieten konstatieren, bei Blütenpflanzen fällt die 

Zunahme von generell subtropisch bis tropisch verbreiteten Arten auf, die zusätzlich noch durch die 

Zunahme bestimmter Anbauformen (vor allem von Mais als Energieträger) und die anhaltende Versie-

gelung von Flächen (in Siedlungsbereichen) gefördert werden. Bei starker Ausbreitung kann von Bioin-

vasionen gesprochen werden, wobei das Schadpotenzial solcher Arten auf Ökosysteme, altansässige 

bzw. heimische Organismenarten (vor allem durch Konkurrenz bzw. Verdrängungseffekte) und die 

menschliche Gesundheit sowie Bau- und Unterhaltungstechnik im Auge behalten werden muss. Inva-

sive Arten werden nach § 7 (2) Nr. 9 BNatSchG als solche definiert, bei denen solche schädigenden 

Auswirkungen auftreten. Wissenschaftlich ist eine solche Festlegung umstritten, denn zwischen groß-

flächiger Ausbreitung und Schadwirkungen muss ein solcher ökologischer Sprung von entsprechenden 

Arten zunächst bewältigt werden, es sollte folglich besser explizit bei schädigenden Organismen von 

αƛƴǾŀǎƛǾŜƴ {ŎƘŀŘŀǊǘŜƴά όōȊǿΦ αƛƴǾŀǎƛǾŜƴ {ŎƘŀŘǎƛǇǇŜƴάύ ƎŜǎǇǊƻŎƘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ό[ƻƻǎΣ ƛƴ ±ƻǊōŜǊŜƛǘǳƴƎύΦ 

Meist wird zudem bŜǘƻƴǘΣ Řŀǎǎ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ αƎŜōƛŜǘǎŦǊŜƳŘŜ ƛƴǾŀǎƛǾŜ !ǊǘŜƴά όƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΥ L!{ Ґ αƛƴǾŀǎƛπ

ǾŜ ŀƭƛŜƴ ǎǇŜŎƛŜǎάύ ƘŀƴŘŜƭǘΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ǸōŜǊǎŜƘŜƴΣ Řŀǎǎ ŀǳŎƘ ƘŜƛƳƛǎŎƘŜ !ǊǘŜƴ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜǊ 

Umweltbedingungen zu invasiven Ausbreitungen neigen können. Zu letzteren zählen z.B. die Große 

Brennnessel, Urtica dioica, infolge der Überdüngung der Landschaft oder ς zumindest örtlich ς das 

Jakobs-Greiskraut, Jacobaea vulgaris (syn. Senecio jacobaea) wegen anbautechnischer Veränderungen 

in der Landwirtschaft; letztgenannte Art birgt wegen ihrer giftigen Inhaltsstoffe (Pyrrolizidine) zudem 

eine besondere Brisanz, ist also klar als Schadart besonders auch für den Menschen und seine Nutztie-

re einzustufen. Grundsätzlich breiten sich aber auch heimische Arten mit tendenziell wärmeliebender 

Verbreitung aus: Hierbei sind vor allem zahlreiche einjährige Blütenpflanzenarten (Therophyten) in 

den Siedlungsräumen zu nennen, die vorwiegend in Pflasterfugen vermehrt auftreten und natürlicher-

seits in Trockenbiotopen wie Felsrasen, Sandfluren, Schotterbänken u.ä. vorkommen. 
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3. Arten bzw. Sippen, die durch den Klimawandel individuell geschädigt werden: 

Prinzipiell handelt es sich hierbei vielfach um eine Vorstufe des unter 1. erläuterten Problemfeldes. 

Allerdings überleben viele Arten, insbesondere Pflanzen, die klimatischen Veränderungen vermutlich 

doch, aber in herabgesetzter Vitalität, d.h. mit Wuchseinbußen oder Schädigungen (z.B. Absterben von 

Teilen der Individuen). Es können sich zudem Anpassungen auf evolutionärer Ebene ergeben, so dass 

nur bestimmte Typen innerhalb der Variabilität der Arten den Klimawandel in vitaler Form überste-

hen, während andere kränkeln oder ganz verschwinden. Grundsätzlich ist dieses Problemfeld in Sied-

lungsräumen von erheblicher Bedeutung, weil subvitale, in Teilen absterbende Pflanzen durchaus ein 

Sicherheitsrisiko für Bevölkerung und Infrastrukturen darstellen können, z.B. durch herabfallende 

abgestorbene Äste oder Stammpartien bei Bäumen. 

 

4. Abhängigkeit des menschlichen Wohlbefindens und seiner Gesunderhaltung von Biodiversitätsän-

derungen durch den Klimawandel: 

Gemeint sind hier nicht die Auswirkungen von invasiven Schadarten, wie sie unter 2. genannt wurden 

oder die unter 3. erwähnten möglichen Risiken, sondern die Wirkungen, die durch entsprechende 

Arten bzw. Sippen (Pflanzen) als Schattenspender und Luftkühler (im Hinblick auf die thermische 

Komponente des Klimas nach Mayer 1992), Schadstoff- und Staubfänger bzw. -filter (hinsichtlich der 

lufthygienischen Komponente des Klimas nach Mayer 1992) sowie belebende Elemente erzielt werden 

(eine Gesamtübersicht der Eigenschaften städtischen Grüns siehe bei Matzarakis 2008). Dieser Aspekt 

spielt besonders in Siedlungsräumen eine vorrangige Rolle, wo eine besonders starke (weitere) Auf-

wärmung erwartet werden kann. Eine Zusammenstellung nahezu aller bedeutenden Effekte der städ-

tischen Wärmeinsel auf die Biodiversität findet sich bei Kowarik (2011). Die betreffenden Biodiversi-

tätselemente (fast stets Gehölze) sind in der Regel nicht natürlich, sondern durch Pflanzung einge-

bracht worden und haben sich aus klimatischer Hinsicht aufgrund der bisherigen Bedingungen (meist) 

bewährt, müssen aber vor dem Hintergrund des Klimawandels auf den Prüfstand gestellt werden. 

Neben der Erwärmung kommen weitere Aspekte hinzu, die mit dem Klimawandel einher gehen, so vor 

allem ein höheres Potenzial an Stürmen und zeitlich begrenzten, aber sehr ausgeprägten Starknieder-

schlägen, eventuell auch eine größere Amplitude an Temperaturschwankungen über den Jahresver-

lauf. Das Spektrum an solchen Arten und innerartlichen Sippen, die bei Begrünungsmaßnahmen in den 

Siedlungen verwendet wurde, umfasst ein breit gefächertes Inventar, das von heimischen Waldbäu-

men und Heckensträuchern bis hin zu gärtnerisch generierten Sorten gebietsfremder bis geradezu 

exotischer Gehölzarten reicht. Aufgrund der sich ändernden klimatischen Rahmenbedingungen kann 

nun der Biotop- und Artenschutz bei Begrünungen eine eminentere Position einnehmen, nicht zuletzt, 

weil die Bedeutung von Siedlungsgebieten für diesen mittlerweile erkannt wurde und die Artenvielfalt 

insgesamt schon jetzt oftmals von der Vielfalt an urbanen Biotopen profitiert. Hingegen ist außerhalb 

durch die hochgradig intensivierte Landwirtschaft bisweilen keine Überlebensmöglichkeit für viele 

Arten gegeben. Freilich muss der Mensch bei diesem Problemfeld im Zentrum der Betrachtung bleiben 

und es müssen Möglichkeiten gefunden werden, zusätzlich dem Biodiversitätsschutz in gewissem 

Umfang gerecht zu werden. Über die konkrete lufthygienische Wirksamkeit von Pflanzensippen auf 

spezifischer Ebene im städtischen Raum sind erst sehr rudimentäre Kenntnisse vorhanden, wenn auch 

an diesem Themenfeld intensiver gearbeitet wird (siehe u.a. zur Feinstaubbindung die Arbeit von 

Weber & al. 2014). 

 

Die Problemräume, an denen Kommunen in erster Linie ς direkt im öffentlichen Raum, indirekt durch 

Einwirkung auf private Räume ς ansetzen können, sind folglich die Siedlungen, weil sie bei extremen 
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Witterungsverhältnissen die Rückzugsgebiete für den Menschen darstellen und ihm grundsätzlich 

günstige Lebensbedingungen bieten müssen. Sie sollen daher im Zentrum der vorliegenden Betrach-

tung stehen. Entsprechend ist die Begrünung der ausschlaggebende Faktor für die Biodiversität im 

Klimaanpassungskonzept. Dabei muss die ökologische Anpassung an den Ist-Zustand und gleichzeitig 

an die anzustrebende Klimaanpassung erfolgen; beide sind bei der Auswahl der Biodiversitätselemen-

te bzw. Pflanzensippen gleichermaßen zu berücksichtigen. Ein wichtiges Element zum Erkennen von 

dem, was machbar erscheint, ist das Lernen von dem, was da ist. Dies bedeutet, dass zunächst zu 

erfassen ist, was an potentiellen Begrünungselementen bereits durch eigenständige (natürliche) 

Ansiedlung und Ausbreitung aus Pflanzungen heraus (Verwilderungen) vorhanden ist und für die 

Klimaanpassung dienlich sein könnte. Dabei ist auch vor Neophyten und als invasiv eingestuften Arten 

nicht Abstand zu nehmen, da sie Arten sind, die sich autonom ausbreiten und somit anzeigen, dass sie 

zumindest mit den derzeitigen klimatischen Bedingungen zurechtkommen. Grundsätzlich sind es vier 

Statuskategorien von Sippen, die bei einem Klimaanpassungskonzept berücksichtigt werden können 

(siehe Abb. 1.1). 

Diese sollten folgenden konkreten Notwendigkeiten Rechnung tragen: Erstens sollten die Arten so-

wohl möglichst viele positive Aspekte für die vergesellschafteten (heimischen bzw. angepassten) 

Pflanzenarten und für die Fauna aufweisen. Zweitens sollten die Arten günstige Eigenschaften und 

Auswirkungen für die klimatische, insbesondere die stadtklimatische Situation mit sich bringen. Das 

bedeutet, dass eine ökologische Anpassung an den Ist-Zustand und gleichzeitig ein Einfluss auf die 

anzustrebende Klimaanpassung bei einer Auswahl von Arten, die gefördert oder gepflanzt werden 

sollten, gleichermaßen zu berücksichtigen sind. Außerdem ist eine Rücksichtnahme auf heimische 

bzw. angepasste, gegebenenfalls seltene und gefährdete Arten und Pflanzengemeinschaften entschei-

dend (durch Schutz und Förderung); sie sollten auch bei Pflanzungen berücksichtigt werden, wobei bei 

entsprechend heimischen Arten die Verwendung gebietseigener Herkünfte essentiell sein sollte.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1.1 Sinnvolle Zusammensetzung der Berücksichtigung von Pflanzensippen im 

Rahmen von Klimaanpassungskonzepten für städtische Räume 
 

Konkrete Maßnahmen zur Kombination der genannten Elemente erfordern jeweils individuelle Kon-

zepte, die mit den Kenntnissen der unmittelbaren Situation vor Ort zu erarbeiten sind. Inzwischen 

existieren einige einschlägige Modellprojekte und auch abgeschlossene Maßnahmen ohne Projektcha-

rakter bzw. ausführliche Dokumentation, die dennoch studiert und bewertet wurden; dazu wurde eine 

Reihe von Publikationen herausgegeben, wie beispielsweise der ausführliche Band von Di Giulio (2016). 

Spontane Heimische 
& Alteingebürgerte 

Spontane 

Neophyten 

ĂNeueñ 
Gepflanzte 

Traditionell 
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2. Bestandsaufnahme zur klimatischen Situation in 
Recklinghausen 

 

Die vielfältigen vorhandenen Klimauntersuchungen und Ergebniskarten zum Recklinghäuser Stadtkli-

ma werden im Folgenden ausgewertet und aktualisiert, um alle erforderlichen Grundlagendaten für 

ein Klimaanpassungskonzept zusammenstellen zu können. Insbesondere die existierende Klimaanalyse 

und die Fließwegeanalyse der Stadt Recklinghausen werden herangezogen, um die Grundlagen für die 

Betroffenheitsanalyse (Kapitel 3) zu schaffen. 

 

 

2.1 Darstellung und Aktualisierung des Klimas in Recklinghausen 
 

Die Handlungskarte zur Klimaanpassung beruht auf den Ergebniskarten aller klimatischen Untersu-

chungen des Stadtgebietes. Die aktuelle Analyse im Zusammenhang mit dem Klimaanpassungskonzept 

hat eine digitale Klimatopkarte zum Ergebnis. Unter dem Begriff Klimatop werden Stadtbereiche mit 

gleicher Struktur und klimatischer Ausprägung zusammengefasst. Bestimmend für die Einteilung des 

Stadtgebietes in Klimatope ist die dominierende Nutzungsart sowie die thermale Situation an dem 

jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grundlage für die Berechnung der Klimatopkarte die Karte 

der Nutzungsstruktur, die Karte der Lufttemperaturverteilung während einer sommerlichen Strah-

lungsnacht sowie eine Thermalkarte, die flächendeckend die Oberflächentemperaturen an einem 

Sommertag beschreibt. 

 

Die im Folgenden erläuterte rechnergestützte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflus-

sung des Klimas im städtischen Raum in Form einer Klimatopkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten 

Daten bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern damit eine Fortführung des 

Kartenmaterials. Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nachvollziehbare 

Gewichtung können subjektive Einflüsse reduziert bzw. verifiziert werden. Im Ergebnis präsentiert sich 

eine berechnete Klimatopkarte deutlich detaillierter und räumlich höher aufgelöst als die üblicher-

weise manuell erstellten Karten dieser Art. Diese wiesen bisher starre Grenzen zwischen den Klimato-

pen auf, die die Interpretation eines Übergangsbereichs erforderten. Die digitale Klimatopkarte weist 

diesen Übergangsbereich durch eine Verzahnung von Klimatopen aus. Hierdurch wird eine Darstellung 

erreicht, welche die Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitätsnäher abbilden kann. 

 

Bestimmend für die Einteilung des Stadtgebietes in Klimatope sind die dominierende Nutzungsart 

sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Abbildung 2.1 zeigt die Realnutzungskarte der 

Stadt Recklinghausen entsprechend dem von der Stadt zur Verfügung gestellten Nutzungsschlüssel, 

die mit den zum Stand Mitte 2017 im Bau befindlichen Vorhaben in Recklinghausen aktualisiert wurde. 
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Abb. 2.1 Realnutzungskarte der Stadt Recklinghausen 

 

 

 

2.1.1 Auswertung der αKlimaanalyse der Stadt wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 

 

Aus der Klimaanalyse Stadt Recklinghausen von 2011 (RVR 2011)) wurde die Lufttemperaturvertei-

lungskarte der Stadt Recklinghausen (Abb. 2.2) herangezogen. Dargestellt sind relative nächtliche 

Lufttemperaturen in der Messhöhe 2 m über Grund, wie sie bei Strahlungswetterlagen während 

wolkenloser Nächte auftreten können. Bei diesen Wetterlagen bilden sich die durch Flächennutzungen 

und Oberflächenformen verursachten Temperaturunterschiede am deutlichsten aus. Damit können 

die dargestellten Lufttemperaturunterschiede als Idealfall einer nur von den Standortunterschieden 

beeinflussten Temperaturverteilung angesehen werden. Bei anderen Wetterlagen schwächen sich die 

Unterschiede ab oder verschwinden völlig. Zwischen den Freilandgebieten, auf denen Kaltluftsamm-

lung stattfindet, und den stark versiegelten Innenstadtbereichen können in windschwachen, wolken-

freien Sommernächten Temperaturunterschiede von bis zu 8 bis 10 Kelvin auftreten. Dies kann bedeu-

ten, dass es nachts im Innenstadtbereich nicht unter 20 °C abkühlt. Solche überwärmten Nächte 

gelten als gesundheitlich belastendΣ ƛƴǎōŜǎƻƴŘŜǊŜ ǿŜƴƴ ƳŜƘǊŜǊŜ ǎƻƭŎƘŜǊ α¢ǊƻǇŜƴƴŅŎƘǘŜά ƛƴ CƻƭƎŜ 

auftreten. 
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Abb. 2.2 Lufttemperaturverteilungskarte der Stadt Recklinghausen (relative nächtliche Lufttemperaturen 
in 2 m Höhe bei Strahlungswetterlagen) 

 

Die großen Freilandflächen im Norden und Osten des Stadtgebietes sind wichtige Kaltluftproduzenten. 

Verglichen mit diesen Freilandflächen sind die Waldgebiete im Süden und Osten schlechtere Kaltluft-

produzenten, dafür gute Frischluftproduzenten. Kaltluftabfluss aus den Freilandflächen im Norden und 

Osten kann durch die höheren Lagen, die Höhenunterschiede betragen hier ca. 40 ς 50 m, in Richtung 

Stadtzentrum stattfinden. Eine gute Belüftungssituation ergibt sich deshalb auf den großen Freiland-

flächen im Norden und Osten des Stadtgebietes. Gebiete innerhalb des Stadtkerns, wie auch in größe-

ren Bereichen außerhalb des Stadtkerns weisen eine schlechte Belüftungssituation auf. Dasselbe gilt 

auch für große Teile des Südens. Eine mittlere Belüftungssituation findet sich in den äußeren Stadtbe-

reichen und zu Teilen im Süden wieder. Ein zentraler Teil der Stadtbelüftung stellt die von Norden 

nach Süden verlaufende Bahntrasse dar, die einige Grünbereiche des Stadtgebietes miteinander 

verbindet. Im Süden kommt noch die Herner Straße hinzu, welche aber durch Luftschadstoffe eine 

belastete Belüftungsachse darstellt. Im Norden und Nordwesten über dem Innenstadtbereich befin-

den sich drei unversiegelte Grünflächen, welche in Verbindung mit den nördlich gelegenen Freiflächen 

stehen und den überwärmten Siedlungsbereichen kühle und frische Luft zuführen können (RVR 2011). 

 

Um die Oberflächentemperaturen als dritte Eingangsgröße zur Berechnung der Klimatopkarte zu 

erhalten, wurde eine Infrarotaufnahme des Landsat 5 ς Satelliten vom 04.06.2010 ausgewertet. Nur 

wenige Aufnahmen des Satelliten liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die für die 

vorliegende Auswertung notwendig ist. Die Datensätze einer multispektralen Thermalscannerbeflie-

gung liefern in einer Auflösung eines 100 m Rasters die IR-Temperaturwerte der Oberflächen, d.h. die 
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Infrarotkarte der Stadt Recklinghausen (Abb. 2.3) ist ein Abbild der Oberflächentemperaturen des 

Stadtgebietes.  

Die Legende weist die ansteigenden Oberflächentemperaturen von Kaltluftflächen zu Wärmeinseln in 

den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die höchsten Oberflächentemperaturen treten in den Indust-

rie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene, abgeerntete Felder können tagsüber sehr hohe 

Oberflächentemperaturen erreichen.  

 

 

Abb. 2.3 Infrarotkarte für das Recklinghäuser Stadtgebiet (Oberflächentemperaturen der Tagsituation, 
Aufnahme Landsat 5 vom 04.06.2010) 

 

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflächentemperaturen für die 

Beurteilung der stadtklimatischen Situation nur indirekt nutzbar. Die Luft wird über den Oberflächen 

erwärmt oder abgekühlt, das heißt, dass sehr warme Oberflächen zu erhöhten Lufttemperaturen 

führen. Versiegelte Flächen und Bebauungen speichern viel Energie und kühlen sich auch nachts nur 

langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten führt dies zur 

Ausprägung von Wärmeinseln. Freiflächen kühlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflä-

chentemperaturen. Diese kühlen die darüber liegenden Luftschichten und führen zu einer nächtlichen 

Kaltluftbildung auf den Flächen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkei-

ten können die entsprechend der Geländeneigung abfließenden Kaltluftmassen einen erheblichen 

Betrag zur Belüftung und Kühlung von erwärmten Stadtgebieten leisten. Im Winter kann es dagegen 

im Bereich von Kaltluftbildungs-, Kaltluftabfluss- und Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nebel- 

oder Frostbildung kommen. 

 



Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 11 

 

2.1.2 !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ŘŜǊ αCƭƛŜǖǿŜƎŜŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǊ {ǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 

 

Die von der dr. papadakis GmbH vorliegende Fließwegeanalyse Recklinghausen aus dem Jahr 2015 

liefert als Ergebnisse im Wesentlichen die Wasserstände und Fließgeschwindigkeiten, die aus einer 

vorgegebenen Niederschlagsbelastung resultieren. Entsprechend den Vorgaben des Auftraggebers 

wurde ein fiktiver Regen mit einer Niederschlagssumme von 90 mm/h als Belastungsgröße für die 

Berechnungen angesetzt. Bei diesem Niederschlagsereignis handelt es sich um einen flächendecken-

den Blockregen, der als Extremereignis einzustufen ist. Die statistische Niederschlagshöhe für eine 

Wiederkehrzeit von T = 100 Jahren für die Dauerstufe D = 1 h beträgt entsprechend dem KOSTRA-

DWD 2000 (DWD, 2005) für Recklinghausen 38 mm/h bis 42 mm/h. Die Vorgaben für die Simulation 

der Fließwegeanalyse liegen also deutlich über einem hundertjährigen Ereignis. Von der Nieder-

schlagsbelastung von N = 90 mm/h wurde, ebenfalls in Absprache mit dem Auftraggeber, die statisti-

sche Niederschlagshöhe für ein 5-jährliches Ereignis abgezogen, um die Leistungsfähigkeit des Kanal-

netzes bei dem simulierten Extremregenereignis mit zu berücksichtigen. Daraus ergibt sich ein Nieder-

schlagsinput von N = 65 mm/h. 
 

 

 

Abb. 2.4 Ergebnisse der Fließwegeanalyse in Recklinghausen (Gesamtübersicht der Wasserstände) 
(Quelle: dr. papadakis 2015) 
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Eine Übersicht über die Ergebnisse der Fließwegeanalyse im Stadtgebiet von Recklinghausen zeigen 

die Abbildungen 2.4 (Überflutete Bereiche mit Wasserständen) und 2.5 (Fließgeschwindigkeiten der 

Hauptfließwege). Die Ergebnisse zeigen, dass es mehrere große Überflutungsbereiche in Recklinghau-

sen gibt. Insbesondere werden das Zentrum (äußerer Ring, Wall) und der Bahnhofsbereich überflutet 

(Abb. 2.4). Hier ist die Gefährdung als besonders groß einzustufen, da nicht nur Gebäude, sondern die 

gesamte Infrastruktur betroffen ist. Die Überflutungsgefährdung resultiert aus der Topografie, da das 

Zentrum gegenüber angrenzenden Bereichen tiefer liegt und somit viel Wasser vor allem aus nördli-

cher und östlicher Richtung dem Innenstadtbereich zufließt, teilweise mit hohen Geschwindigkeiten 

(Abb. 2.5). 

 

 

 

 

Abb. 2.5 Ergebnisse der Fließwegeanalyse in Recklinghausen (Gesamtübersicht der Geschwindigkeiten) 
(Quelle: dr. papadakis 2015) 
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Anhand der dargestellten Geschwindigkeiten (Abbildung 2.5) sind zunächst die Bereiche, meist Stra-

ßenzüge, gut zu erkennen, bei denen aufgrund von hohen Fließgeschwindigkeiten ein Gefahrenpoten-

zial zu erwarten ist. Die Wasserstände (Abbildung 2.4) zeigen schließlich, wo und in welchem Maße 

sich das Wasser sammelt und welche Gebäude / Straßen betroffen sind. Insgesamt lassen sich mit der 

Fließwegeanalyse daher durch Starkregen gefährdete Gebäude und Gebiete sehr gut identifizieren, 

und gleichzeitig kann sie bereits Anhaltspunkte für mögliche Schutzmaßnahmen geben. Des Weiteren 

kann die Analyse auch Hinweise auf Gebiete geben, die als Freiflächen / Retentionsräume genutzt 

oder ausgebaut werden können. 

 

 

 

 

2.1.3 Die digitale Klimatopkarte von Recklinghausen 

 

Unter dem Begriff Klimatop sind Flächen mit vergleichbaren mikroklimatischen Verhältnissen zu ver-

stehen. Neben dem Relief sind die Flächennutzungsstrukturen wichtige Klimafaktoren, die für die 

Zuordnung eines Gebietes zu einem Klimatop entscheidend sind. So ist in der Regel von vergleichba-

ren mikroklimatischen Bedingungen auszugehen, wenn ähnliche oder gleiche Flächennutzungsstruktu-

ren bei gleichen oder ähnlichen Geländeformen vorliegen. 

Eine rechnergestützte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas im 

städtischen Raum in Form einer Klimatopkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten Daten bleiben in 

einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern damit eine Fortführung des Kartenmaterials. 

Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nachvollziehbare Gewichtung 

können subjektive Einflüsse reduziert bzw. verifiziert werden. Im Ergebnis präsentiert sich eine be-

rechnete Klimatopkarte deutlich detaillierter und räumlich höher aufgelöst als die üblicherweise 

manuell erstellten Karten dieser Art. Hierdurch wird eine Darstellung erreicht, welche die Stadtstruk-

turen im klimatischen Sinne realitätsnäher abbilden kann. 

 

Freiland-, Wald-, Gewässer-, Park- sowie Gewerbe- und Industrieklimatope werden auf Grund ihrer 

inhaltlichen Definition ausschließlich mit Hilfe der Daten der Nutzungsstruktur abgegrenzt. Im GIS sind 

diese Flächen durch eine Reklassifikation oder Datenbankabfrage leicht darstellbar. Für Bereiche mit 

Wohnbebauung ist die Einteilung in Klimatope jedoch nicht so einfach durchführbar, da diese ausge-

sprochen heterogene Strukturen bilden. Um die Zuordnung zu einem der Vorstadt-, Siedlungs-, Stadt- 

oder Innenstadtklimatope zu klären, ist es notwendig, die thermische Situation des jeweiligen Ortes zu 

berücksichtigen. Informationen hierzu liefern zusätzlich zur Nutzungsstruktur (Abb. 2.1) die Lufttem-

peraturverteilungskarte (Abb. 2.2) und die Infrarotkarte (Abb. 2.3). Die Nutzungs- und Lufttempera-

turkarten fließen mit einem Gewichtungsanteil von jeweils 35 %, die Infrarotkarte mit 30 % in die 

Berechnung ein. In der Abbildung 2.6 ist der Ablauf zur Erstellung der Klimatopkarte zusammengefasst 

dargestellt. 

 



14 Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 

 

 

Abb. 2.6 Ablauf zur Berechnung der Klimatope im Stadtgebiet von Recklinghausen 

 

Um zu bestimmen, welche Areale in das Klimatop der dörflichen Strukturen, in das Siedlungs-, Stadt- 

oder Innenstadtklimatop einzuordnen sind, muss für jedes dieser Klimatope einzeln eine Berechnung 

durchgeführt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die Inhalte der Eingangskarten, 

also die Nutzungsstruktur, die Lufttemperaturverteilung und die klassifizierte Thermalkarte, nicht 

direkt vergleichbar, im Sinne der rechnergestützten Verarbeitung mit GIS nicht untereinander verre-

chenbar sind, müssen die Eingangsparameter zunächst standardisiert werden. Diese Standardisierung 

wird im Byte-Wertebereich von 0 bis 255 vorgenommen und dient gleichzeitig als Maß für die Be-

stimmung der Eignung der jeweiligen Parameter (0 = keine Eignung, 255 = sehr gute Eignung) für die 

Zuordnung zu einem der vier Klimatope. Auf diesem Weg wird für jedes der betroffenen Klimatope 

eine Karte erstellt, welche für jeden Bildpunkt die jeweilige Eignung darstellt. Die anschließende Ver-

schneidung mit GIS, also die Zuordnung eines jeden Bildpunktes zu dem an genau diesem Punkt domi-

nanten Klimatop, erzeugt eine Darstellung, in welcher eine überprüfbare räumliche Verteilung des 

Vorstadt-, Siedlungs-, Stadt- und Innenstadtklimatops abgebildet ist. Im Folgenden werden die auf-

grund der Flächennutzungskartierung abgegrenzten Klimatope der Freiland-, Gewässer-, Wald-, Park-, 

Gewerbe- und Industriebereiche den berechneten Klimatopen überlagert, womit eine Gesamtdarstel-

lung der Verteilung der Klimatope im Stadtgebiet erreicht wird (Abb. 2.7).  

 

Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linien-

scharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern fließende Übergänge zu benachbarten 

Flächen aufweisen. Daher dürfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimatopkarte nicht 

als flächenscharfe Grenzziehungen dargestellt werden. In den Übergangsbereichen zwischen den 

Klimatopen treten in der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf. 
 

Nutzungskarte 

Karte der relativen Luft-
temperaturverteilung 

Infrarotkarte 

Klimatopkarte 
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Abb. 2.7 Digitale Klimatopkarte der Stadt Recklinghausen 

 

 

 

 Freilandklimatop 

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhältnisse des Freilandes wieder. Freilandklimate stellen sich über den 

überwiegend landwirtschaftlich genutzten Außenbereichen ein und zeichnen sich durch ausgeprägte 

Tagesgänge von Temperatur und Feuchte sowie nur wenig lokal beeinflusste Windströmungsbedin-

gungen aus. Da zudem in diesen Bereichen überwiegend keine Emittenten angesiedelt sind, handelt es 

sich um bedeutsame Frischluftgebiete mit einer hohen Ausgleichswirkung für die in bioklimatischer 

und immissionsklimatischer Hinsicht belasteten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetter-

lagen tragen landwirtschaftlich genutzte Flächen darüber hinaus zur Kaltluftbildung bei. 

 

 Waldklimatop 

Typische Ausprägungen des Waldklimas sind stark gedämpfte Temperatur- und Feuchteamplituden, 

die eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und Ausstrahlung) sind. Wald-

flächen erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer und bioklimatischer Belastungen als 

wertvolle Regenerations- und Erholungsräume. Bei geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflä-

chen darüber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, können jedoch aufgrund der hohen Rauhigkeit im 

Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflächen keine Luftleitfunktion übernehmen. Daher zeichnen sie 

sich auch durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes, 

der auch als Hauptumsatzfläche für energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder im Stamm-
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raum ohne oder mit nur geringem Unterwuchs kann auch bei Waldbeständen Kaltluft gebildet wer-

den. 

Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazität der Waldflächen gegenüber Luftschadstoffen. Durch 

Ad- und Absorption vermögen Waldflächen gas- und partikelförmige Luftschadstoffe auszufiltern. 

 

 Gewässerklimatop 

Gewässerklimate zeichnen sich tagsüber durch deutlich reduzierte Erwärmungsraten auf, so dass bei 

gleichzeitig hoher Verdunstung der fühlbare Wärmestrom herabgesetzt wird. Während Wasserflächen 

am Tage relativ kühl sind, sind sie nachts relativ warm. Dieses Phänomen ist auf die hohe Wärmespei-

cherkapazität des Wassers zurückzuführen, die nur schwache tagesperiodische Temperaturunter-

schiede an der Gewässeroberfläche ermöglicht. Die Lufttemperaturen in diesem Klimatop weisen 

einen ausgeglichenen Tagesgang mit abgeschwächten Minima und Maxima auf. 

Ein zusätzlich positiver Effekt für die klimatische Situation wird durch die geringe Rauhigkeit von 

Gewässerflächen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhältnisse begünstigt werden. 

 

 Parkklimatop 

Parkklimate sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasenflächen und 

reich strukturierten lockeren Gebüsch- oder Baumbeständen. Sowohl tagsüber als auch in der Nacht 

treten die Park- und Grünanlagen als Kälteinseln hervor (Oaseneffekte). 

Die klimatischen Verhältnisse von Park- und Grünanlagen sind zwischen Freiland- und Waldklima 

einzustufen. In Abhängigkeit von der Größe der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbin-

dung an die Bebauung variiert die klimatische Reichweite von Parkflächen. Die Auswirkungen in die 

Randbereiche der Umgebung sind meist gering und auf die direkt umgebende Bebauung beschränkt. 

 

 Klimatop der dörflichen Strukturen 

Das Klima der lockeren Bebauung bildet den Übergangsbereich zwischen den Klimaten der bebauten 

Flächen und den Klimaten des Freilandes. Charakteristisch für Flächen, die dem Dorfklima zugeordnet 

werden, sind in erster Linie Bebauungsstrukturen mit einem geringeren Versiegelungsgrad und starker 

Durchgrünung mit Baum- und Strauchvegetation. 

Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch für dörfliche Einzelsiedlungen und Vorstadtsiedlungen, die im 

unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch günstige bioklimatische Verhältnisse 

aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dämpfung der Klima-

elemente Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt dagegen 

niedriger als im Freiland, aber noch höher als in der Innenstadt. 

 

 Siedlungsklimatop 

Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Bebauung in erster Linie durch zwei 

Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch einen geringeren Grünflä-

chenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer mäßigen Bebauung und einer relativ guten 

Durchgrünung. Hieraus resultiert eine nur schwache Ausprägung von Wärmeinseln, und es werden ein 

ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtbezir-

ken gewährleistet. 

Charakteristisch für die dem Siedlungsklimatop zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die stadtklima-

tischen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Ausprägungsgrad erreichen. Dies ist nicht 
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zuletzt auch eine Folge des Auftretens von Überlagerungseffekten durch geländeklimatische Faktoren 

wie Kaltluftströme oder Belüftung über Luftleitbahnen. 

Nachts zeichnen sich die Gebiete durch eine deutliche Abkühlung aus, tagsüber kommt es nur zu 

leichten Erwärmungsraten. Das Windfeld weist Strömungsveränderungen auf, die meist nicht erheb-

lich sind. Durch die relative Nähe zu regionalen und lokalen Ausgleichsräumen ist eine Frischluft- und 

Kaltluftzufuhr auch während windschwacher Wetterlagen gewährleistet.  

 

 Stadtklimatop 

Kennzeichnend für das Stadtklima ist eine überwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und Blockbebau-

ung mit meist hohen Baukörpern und engen Straßen. Während austauscharmer Strahlungsnächte 

kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad, die hohen Oberflächenrauhigkeiten und 

geringen Grünflächenanteile zu einer Zunahme der Überwärmungstendenz. Die dichte städtische 

Bebauung verursacht ausgeprägte Wärmeinseln mit eingeschränkten Austauschbedingungen, die z. T. 

mit ungünstigen bioklimatischen Verhältnissen gekoppelt sind.  

 

 Innenstadtklimatop 

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Wärmeinsel und somit, 

bezogen auf die Lufttemperaturen im Vergleich mit dem Freiland, einer hohen Überwärmung aus. 

Kennzeichnend für die Nutzungsstruktur ist eine ausgesprochen dichte Bebauung mit einem geringen 

Grünanteil. Allerdings kann bei der Zuordnung des Eignungsgrades auch hier wiederum nicht ausge-

schlossen werden, dass vereinzelte Bebauungsstrukturen, beispielsweise durch bewusst angelegte 

Bepflanzungen, eine aufgelockerte Struktur aufweisen. Bezogen auf die klassifizierte Thermalkarte 

wird die Klasse der schwachen Wärmeinsel auch mit einem geringen Eignungsgrad dem Innenstadt-

klimatop zugerechnet, da die Übergänge zu den Klassen der Wärmeinsel als kontinuierlich angesehen 

werden müssen. 

 

 Industrie- und Gewerbeflächen 

Industrie- und Gewerbegebiete mit den dazugehörigen Produktions-, Lager- und Umschlagstätten 

prägen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es verstärkt zu bioklimati-

schen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flächenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine 

starke Aufheizung tagsüber und eine deutliche  Überwärmung nachts. Der nächtliche Überwärmungs-

effekt kann hier eine dem Stadtklimatop analoge Ausprägung erreichen. 

Im Stadtgebiet von Recklinghausen kann zwischen konventionellen Industrie- und Gewerbegebieten 

und stärker durchgrünten Gewerbeflächen unterschieden werden. 
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2.2 Projektionen für die zukünftige Entwicklung des Klimas in Recklinghausen 

 

Klimaänderungen sind ein bekanntes Phänomen in der Erdgeschichte ς auf Kaltzeiten folgen Warmzei-

ten und umgekehrt. Diese globalen Veränderungen wirken sich jeweils drastisch auf unseren Planeten 

und seine Lebewesen aus. Heute leben wir in Mitteleuropa in einem gemäßigten Klima, das jedoch 

immer auch Schwankungen unterliegt. Seit Jahrzehnten untersuchen Klimaforscher diese Trends (Abb. 

2.8), um für die Zukunft Prognosen zum Klimawandel ableiten zu können. Auch wenn die Meinungen 

der Forscher im Detail auseinander gehen, so scheint eines sicher zu sein: in Europa werden die Tem-

peraturen in Zukunft weiter steigen, extreme Wetterereignisse werden häufiger. 

 

 

 

Abb. 2.8 Änderungen der Erdoberflächentemperatur für das frühe und späte 21. Jahrhundert im Ver-
gleich zum Zeitraum 1980ς1999 als Ergebnis von Multimodell-Mittel -Projektionen für das 
A1B-Szenario, gemittelt über die Jahrzehnte 2020ς2029 und 2090ς2099 (aus IPCC 2007) 

 

Im Vergleich zu den Klimaänderungen der Erdgeschichte ist die Geschwindigkeit, mit der der globale 

Temperaturanstieg heute voranschreitet, besonders hoch. Hauptgrund für diesen Trend ist die enor-

me Freisetzung von so genannten Treibhausgasen wie Kohlendioxid und Methan, die vor allem von 

Industrie, Haushalten, Verkehr und der Landwirtschaft ausgehen. Trotz aller Bemühungen der letzten 

Jahre, die Treibhausgasbelastung zu verringern, ist der Trend zur Klimaerwärmung mit seinen Folgen 

im besten Falle zu bremsen, nicht aber aufzuhalten oder gar rückgängig zu machen. Daher müssen wir 

uns neben allen Bemühungen zum Klimaschutz auch auf langfristige Veränderungen des Klimas ein-

stellen. 

 

 

2.2.1 Zukünftige Entwicklung der Lufttemperaturen und der Wärmebelastungen 

 

Der Klimawandel betrifft auch Recklinghausen. Nicht der mittlere globale Temperaturanstieg in 

Deutschland von rund 2 bis 4 Kelvin in den nächsten 50 bis 100 Jahren ist von Bedeutung für Klimaan-

passungsmaßnahmen, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierende 

zunehmende Hitzebelastung in den Innenstädten (Abb. 2.9). Neben einem starken Anstieg der Som-

mertage (T ² 25 °C) und der Tropennächte, in denen die Temperaturen nicht unter 20 °C sinken, fällt 

der extrem hohe Anstieg der Heißen Tage mit Lufttemperaturen über 30 °C ins Gewicht. 
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Abb. 2.9 Zukünftige Entwicklung der Lufttemperaturverteilung (Hupfer 2006) 

 

Während in den vergangenen 50 Jahren die Anzahl der Heißen Tage im Mittel schon auf rund 150 % 

angestiegen ist, kommt in den nächsten 50 Jahren nochmal ein Anstieg von über 200 % dazu. Damit 

kann es im Zukunftsszenario 2051-2060 während sommerlicher Hitzeperioden im hoch versiegelten 

Stadtgebiet um 4 oder mehr Kelvin wärmer werden. 

Die Anzahl der warmen und heißen Tage lag im Jahr 2015 deutlich über dem Durchschnitt, in Nord-

rhein-Westfalen gab es mehr als doppelt so viele Heiße Tage wie im langjährigen Mittel zu erwarten 

gewesen wäre. Solche heißen Sommer mit lang anhaltenden Hitzewellen werden in Zukunft die Regel 

sein.  

Die klimatischen Unterschiede zwischen den Innenstadtbereichen von Recklinghausen und dem Au-

ßenbereich treten während der Hitzeperioden nachts besonders deutlich hervor. Dazu wurde die 

Anzahl der Tropennächte, in denen die nächtlichen Lufttemperaturen nicht unter 20 °C absinken, 

ausgewertet. Diese Nächte sind belastend für den menschlichen Organismus und können gesundheit-

liche Schäden verursachen. Klimastationen in der Region verzeichneten 2015 im städtischen Bereich 

über 10 Tropennächte, im Außenbereich traten dagegen nur ein bis zwei Tropennächte auf. Im Mittel 

gab es bisher nur etwa alle 2 Jahre eine Tropennacht. Ursache für die Häufung der Tropennächte im 

Jahr 2015 sind auf der einen Seite der Klimawandel mit der zunehmenden sommerlichen Hitzebelas-

tung und auf der anderen Seite die dichte Bebauung und fehlende Vegetation im innerstädtischen 

Bereich, die durch Wärmespeicherung und herabgesetzte Belüftung eine gute nächtliche Abkühlung 

behindert.  

 

Die folgenden Faktoren spielen eine Rolle für das Mortalitätsrisiko bei einer Hitzewelle: 

¶ Soziodemographische Faktoren: Risikogruppen sind ältere Menschen und Neugeborene, Frau-

en sind stärker betroffen als Männer. 

¶ Dauer: Einzelne, isolierte Hitzetage sind besser verträglich als länger andauernde Hitzeperio-

den. Nach den Klimaprojektionen ist zukünftig neben der generellen Zunahme der heißen Ta-

ge vor allem auch eine Zunahme der Länge der Hitzewellen zu erwarten. 
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¶ Jahreszeit: Im Frühjahr hat eine Hitzewelle größeren Einfluss als im Sommer, da der menschli-

che Organismus dann noch nicht an große Hitze angepasst ist und deshalb sensibler auf Hitze-

belastungen reagiert. Die aufgrund des Klimawandels zu erwartende Verschiebung der ersten 

αIŜƛǖŜƴ ¢ŀƎŜά Ǿƻƴ 9ƴŘŜ Wǳƴƛ ŀǳŦ !ƴŦŀƴƎ !ǇǊƛƭ ŦǸƘǊǘ ŘŀƘŜǊ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ǾŜǊƳŜƘǊǘŜƴ !ǳŦǘǊŜǘŜƴ Ǿƻƴ 

besonders unverträglichen Hitzewellen. 

¶ Zeitpunkt: Die Nachttemperaturen sind bedeutender als die Tagesmaxima, da die nächtliche 

Erholungsphase für den menschlichen Körper besonders wichtig ist. 
 

Die für Nordrhein-Westfalen prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels zeigen, dass sich die 

Randbedingungen in Richtung Hitzewellen mit hohem Mortalitätsrisiko verändern werden. Dass 

schwerwiegende Folgen von Hitzewellen vor allem in Städten auftreten, liegt an der Bedeutung der 

Nachttemperaturen für die Erholungsphase des Menschen. Der Effekt der städtischen Wärmeinsel 

führt durch Speicherung der eingestrahlten Sonnenenergie zu stark überhöhten nächtlichen Tempera-

turen. Durch reduzierte nächtliche Abkühlungen werden die gesundheitsschädlichen Auswirkungen 

von Hitzewellen in Städten in Zukunft deutlich zunehmen. 

 

 

2.2.2 Zukünftige Entwicklung der Niederschlagsverteilung 

 

Besondere Auswirkungen für die Siedlungswasserwirtschaft wird das zukünftige Niederschlagsverhal-

ten haben (Abb. 2.10). Dazu zählen neben den extremen Niederschlägen auch die erwarteten wärme-

ren und niederschlagsreicheren Wintermonate. Dies kann besonders in Gebieten mit grundsätzlich 

hohem Grundwasserstand zu einer Verschärfung der Wasserentsorgung führen. Gebiete, die bis jetzt 

noch ohne Entwässerungspumpwerke auskommen, könnten bei geringem Grundwasserflurabstand 

überschwemmt werden. 

 

Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in Deutschland für die Jahre 1951 bis 

2000 zeigen jedoch deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend häufiger auftreten und die statisti-

schen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt gültig sind (DWD 2005). Weitere Studien erwarten 

ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen (Bartels et 

al. 2005, Rahmstorf et al. 2007). Mit Hilfe von Klimamodellen können keine Aussagen über die genaue 

Veränderung der Häufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es ist jedoch 

davon auszugehen, dass ein 50-jähriges Starkregenereignis, für das die Kanalisation nach heutigen 

Bemessungsmaßstäben nicht dimensioniert ist, in Zukunft wesentlich häufiger stattfinden wird. Das 

Auftreten von sogenannten "Urbanen Sturzfluten" wird sich demnach in Zukunft deutlich verstärken. 

 

Dauerregen und Regen mit hoher Intensität können die Leistungsfähigkeit einer Stadtentwässerung 

oder eines Teilsystems übersteigen, im ersten Fall durch die Menge, die nach einiger Zeit nicht mehr 

durch das Entwässerungssystem aufgenommen werden kann, weil mehr Wasser zufließt, als über 

Regenüberläufe, Entwässerungspumpwerke oder die Kläranlage aus dem System abgeführt werden 

kann. Das Resultat ist, dass das Kanalsystem einschließlich vorhandener Regenwasserspeicher voll-

läuft. Diese Situation wird bei starkem Dauerregen noch verstärkt, wenn die obere Bodenzone nicht 

versiegelter Flächen wassergesättigt ist und kein Niederschlagswasser mehr aufnimmt. Dann fließt 

Regenwasser auch von unbefestigten Flächen in die Kanalisation oder in tiefer liegende Räume und 

Flächen ab. 
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Abb. 2.10 Zukünftige Entwicklung der Stark- und Extremniederschlagsereignisse (Forschungsinstitut für 
Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW e.V.) 

 

Im Fall eines Regenereignisses mit extremer Intensität ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und 

seine geographische Ausdehnung häufig begrenzt, es kommt aber durch die große Niederschlagsmen-

ge zu einer Überlastung des unmittelbar beaufschlagten Teilentwässerungssystems, weil die anfallen-

de Regenspende den bei der Bemessung des Entwässerungssystems angesetzten Wert zeitweilig 

wesentlich übersteigt. In diesem Fall können Straßen- und andere Entwässerungseinläufe einen sol-

chen extremen Niederschlagsanfall meist nicht bewältigen, so dass der Niederschlag zum großen Teil 

oberflächig abfließt. Es entsteht eine Sturzflut. Dabei kann es gleichzeitig dazu kommen, dass sich 

urbane Entwässerungssysteme temporär vollständig einstauen und schließlich überlaufen. 

 

Die Folgen extremer Regenfälle können also in beiden Fällen überlaufende Straßeneinläufe und Kana-

lisationsschächte, Sturzfluten auf Straßen und anderen Verkehrsflächen und Überflutungen von Kel-

lern und tiefliegenden baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterführungen und Tunnel sein. Je nach 

anfallenden Wassermengen, Gefälle und Stauhöhen ergeben sich hierdurch vielfältige Risiken für die 

Bevölkerung, für die städtische Infrastruktur und für private Grundstücke und Anlagen, die es durch 

geeignete Maßnahmen zu beschränken gilt. 

 

 

2.2.3 Die zukünftige Klimatopkarte von Recklinghausen auf Grundlage der Klimawandel-

Projektionen 
 

Ein Aspekt des Klimawandels ist der prognostizierte globale Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um 

rund 2 K bis zum Jahr 2050 (Zukunftsszenario). Die Jahresmitteltemperatur ist für die sommerliche 

Hitzebelastung nicht ausschlaggebend, aber die in Zukunft längeren Hitzeperioden führen zu einer 

größeren Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von Hitze-

wellen vor allem in Städten auftreten, liegt an der Wärmespeicherung in der Bebauung und an der 
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Bedeutung der Nachttemperaturen für die Erholungsphase des Menschen. Die Auswertung verschie-

dener Hitzewellen in Städten zeigt, dass im Verlauf einer mehrtägigen Hitzewelle die nächtlichen 

Lufttemperaturen von Tag zu Tag ansteigen und schon nach drei bis vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin 

zugenommen haben. Dabei verstärken sich auch die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland 

und der dicht bebauten Innenstadt. 

 

Entsprechend der Versiegelungsrate und der Dichte der Bebauung wurde deshalb der Ist-Wert der 

relativen Lufttemperaturverteilung (Abb. 2.2) während sommerlicher Strahlungsnächte im Freiland 

nicht, aber in der Bebauung je nach Bebauungsdichte erhöht. Die nächtliche Überwärmung in Berei-

chen mit einer lockeren Bebauung (Villenviertel, Einzelhäuser mit großen Gärten) wurde um nur 1 

Kelvin erhöht, mittlere Bebauungsdichten resultierten in einer Erhöhung von 2 bis 3 Kelvin nächtlicher 

Lufttemperaturen. Maximal wurde der Betrag der Überwärmung in der Recklinghäuser Innenstadt bei 

hochverdichteter Innenstadtbebauung um 4 Kelvin erhöht. Auf dieser Grundlage wurde mit gleich 

bleibenden Gewichtungen und Grenzwerten (siehe Kapitel 2.1.3) eine Klimatopkarte der Zukunftspro-

jektion für die Dekade 2051-2060 berechnet (Abb. 2.11). 

 

 

Abb. 2.11 Die Klimatopkarte von Recklinghausen im Zukunftsszenario 
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3. Vulnerabilitäten in Recklinghausen bezüglich des Klimawandels 

 

 

3.1 !ōǎǘǳŦǳƴƎ Ǿƻƴ .ŜƭŀǎǘǳƴƎǎƎŜōƛŜǘŜƴ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ !ǎǇŜƪǘ αIƛǘȊŜά 

 

Um Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel gezielt ein- und möglichst effektiv umzusetzen, 

sollten die Gebiete und Bereiche identifiziert werden, die eine besondere Sensitivität gegenüber den 

Folgen des Klimawandels aufweisen. Das sind Gebiete, in denen aufgrund der sozialen, ökonomischen 

und naturräumlichen Rahmenbedingungen vor Ort besondere Probleme durch die klimatischen Ände-

rungen zu erwarten sind. Auf Grundlage der vorhandenen Datenbestände, der Klimaanalyse und den 

darauf aufbauenden Analysen mit Hilfe von geographischen Informationssystemen lassen sich in 

Recklinghausen Gebiete identifizieren, die aufgrund der klimatischen Situation bereits heute als Belas-

ǘǳƴƎǎǊŅǳƳŜ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ !ǎǇŜƪǘ αIƛǘȊŜά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǸǎǎŜƴΦ 

 

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflächen gibt es im Reckling-

häuser Stadtgebiet Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Dies ergibt sich dadurch, 

dass der bebaute Raum Wärme weitaus stärker speichert, als dies für Flächen im unbebauten Umland 

gilt, durch mangelnde Durchlüftung im innerstädtischen Raum und durch verringerte Abkühlung durch 

geringere Wasserverdunstungsraten in hoch versiegelten Gebieten. Diese thermische Belastung resul-

tiert neben hohen Strahlungstemperaturen am Tage sowohl aus der städtischen Wärmeinsel, als auch 

aus der mangelnden Durchlüftung, wodurch ein Abtransport der warmen Luft aus der Stadt bzw. die 

Advektion kühlerer Luft aus dem Umland erschwert wird. Große Temperaturunterschiede von bis zu 8 

Kelvin in warmen Sommernächten zwischen Innenstadt und Stadtrand sowie dem Umland sind die 

Folge. Dies führt in der Innenstadt vor allem dann zu einer belastenden Situation, wenn die Tempera-

turen nachts nicht mehr deutlich genug absinken. 

Die weiter zunehmende Klimaerwärmung wird in Zukunft häufiger zu längeren und stärker ausgepräg-

ten Hitzeperioden auch in Recklinghausen führen. Solche Gebiete, die bereits heute als belastend 

eingestuft sind, werden zukünftig noch stärker betroffen sein und sich in die Umgebung ausdehnen. 

Neben der Recklinghäuser Innenstadt gilt dies auch für Recklinghausen-Süd. 

 

Grundlagen für die Abgrenzung von potentiellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelas-

ǘǳƴƎ ŘŜǎ aŜƴǎŎƘŜƴ ƭƛŜŦŜǊƴ ŘƛŜ YƭƛƳŀǘƻǇŜ ŘŜǎ αLƴƴŜƴǎǘŀŘǘƪƭƛƳŀǎά ǳƴŘ ŘŜǎ α{ǘŀŘǘƪƭƛƳŀǎά (siehe Abb. 

2.7). In diesen Bereichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die städtischen Wärmeinseln so 

stark aus, dass es zu einer Belastung des menschlichen Organismus kommt. Zusätzlich wird die Durch-

lüftung durch die Bebauungsstrukturen behindert. Diese Flächen wurden als potentielle Bereiche mit 

einer sommerlichen Hitzebelastung in die im Kapitel 4.3 ƴŅƘŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘŜ αIŀƴŘƭǳƴƎǎƪŀǊǘŜ YƭƛƳŀŀƴπ

passung Recklinghausenά ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴΦ Die potentiellen Hitzeareale im IST-Zustand sind in der 

Abbildung 3.1 dargestellt. Sie liegen vorwiegend im Innenstadtbereich von Recklinghausen und Reck-

linghausen-Süd, während die Stadtteile in der Umgebung weitgehend von einer Hitzebelastung ver-

schont bleiben. Zum einen ist die Versiegelungsrate hier etwas bis deutlich geringer, zum anderen sind 

diese Stadtteile von unbebautem Freiland umgeben und werden dadurch auch während einer Hitze-

wetterlage noch ausreichend gekühlt. 

Industrie- und Gewerbeflächen weisen bei einer hohen Versiegelungsrate ebenfalls ein hohes Hitzepo-

tential auf. Stärker durchgrünte Gewerbegebiete gehören dagegen im IST-Zustand noch nicht zu den 

potentiellen Hitzearealen in Recklinghausen. 
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Abb. 3.1 Areale mit einer potentiellen Hitzebelastung im IST-Zustand 

 

 

3.1.1 Ausweitung der Hitzebelastung im Zukunftsszenario 
 

Die Jahresmitteltemperatur ist für die sommerliche Hitzebelastung nicht ausschlaggebend, aber die in 

Zukunft längeren Hitzeperioden führen zu einer größeren Temperaturdifferenz zwischen Stadt und 

Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von Hitzewellen vor allem in Städten auftreten, liegt an der 

Wärmespeicherung in der Bebauung und an der Bedeutung der Nachttemperaturen für die Erho-

lungsphase des Menschen. 

Es zeigt sich im Zukunftsszenario eine deutliche Ausweitung der Areale mit einer potentiellen Hitzebe-

lastung im gesamten Stadtgebiet. Zukünftig können auch die umgebenden Stadtteile, die eine leicht 

erhöhte Bebauungsdichte aufweisen, zusätzlich von der Hitzebelastung aufgrund der Ausweitung der 

städtischen Wärmeinsel betroffen sein. Diese Flächen sind momentan noch dem Siedlungsklimatop 

oder dem Klimatop der dörflichen Strukturen zugeordnet. .ƛǎ ŀǳŦ ŘƛŜ ƎǊƻǖŦƭŅŎƘƛƎŜƴ !ǳǎƴŀƘƳŜƴ α¢Ǌŀōπ

ǊŜƴƴōŀƘƴά ǳƴŘ αYƻƘƭŜƘŀƭŘŜƴά bleiben bei dieser Berechnung eines Zukunftsszenarios in den nächsten 

Jahrzehnten umgesetzte Bauprojekte, die je nach Lage zu einer weiteren Verschärfung der Belastun-

gen durch Hitze führen könnten, unberücksichtigt. 

 

Abbildung 3.2 zeigt die Ausweitung der Hitzeareale in die Fläche des Recklinghäuser Stadtgebietes von 

der IST-Situation (rot) bis zum Zukunftsszenario (lila). In der Abbildung sind die Änderungen der rele-

vanten Klimatope (Stadtklimatop und Innenstadtklimatop) der Hitzebelastungsbereiche in Recklingha-
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usen dargestellt. Es zeigt sich eine deutliche Ausweitung dieser Klimatope im Stadtgebiet. Zukünftig 

können die Randbezirke der Recklinghäuser Innenstadt und von Recklinghausen Süd sowie Teile um-

gebender Stadtviertel zusätzlich von der Hitzebelastung aufgrund der Ausweitung der städtischen 

Wärmeinsel betroffen sein. Auch fallen zukünftig mehr Industrie- und Gewerbegebiete in die Bereiche 

mit einer potentiellen Hitzebelastung.  

 

 

Abb. 3.2 Ausweitung der Stadt- und Innenstadtklimatope in Recklinghausen im Zukunftsszenario 

 

 

 

3.1.2 Bevölkerungsdichte als Kriterium der Betroffenheit 

 

Da es um die Abgrenzung von Gebieten aus dem Problemfeld Hitzebelastung mit Bezug zum Men-

schen geht, wurde in einem zweiten Schritt die Bevölkerungsdichte auf der Grundlage von Wohnblö-

cken (Quelle: Stadt Recklinghausen) herangezogen. Je größer die Einwohnerdichte ist, desto mehr 

Menschen sind einer möglichen Hitzebelastung ausgesetzt. Bei einem Aufenthalt in den Innenstädten 

tagsüber kann einer Hitzebelastung durch Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standor-

ten entgegengewirkt werden. Anders sieht dies bei der Wohnbevölkerung aus, die insbesondere 

nachts einer Hitzebelastung durch mangelnde Abkühlung im Bereich der städtischen Wärmeinsel nicht 

ausweichen kann. Innenstadtbereiche, die überwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden 

und einen nur geringen oder durchschnittlich hohen Anteil an Wohnbevölkerung haben, sind Prob-

lemgebiete mit einer etwas niedrigeren Anfälligkeitsstufe. 

 



26 Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 

 

Die benötigten Ausgangsdaten zur Abgrenzung und Abstufung von Gebieten mit einer Belastung durch 

Hitze sind: 

 a) Bereiche der Städtischen Wärmeinsel (Ist und Zukunft): Hitzebelastung 

 b) Einwohnerdichte in Recklinghausen: Anfälligkeit 

 c) Anteil der Einwohner über 65 Jahre: Anfälligkeit 

 d) Hitzeanfällige Infrastrukturen: Anfälligkeit 

 

Die Abbildung 3.3 zeigt für das Gebiet von Recklinghausen die Abstufung der Hitzevulnerabilität an-

hand der Bevölkerungsstruktur und der anfälligen Infrastrukturen. Dabei wurden die potentiellen 

Hitzeareale sowohl im Ist-Zustand wie auch im Zukunftsszenario berücksichtigt.  

 

Die mittlere Bevölkerungsdichte für Recklinghausen liegt bei rund 4.200 Einwohnern pro km2, die 

Standardabweichung der Einwohnerdichte beträgt rund 3.800 EW/km2. Eine nur generelle Anfälligkeit 

gegenüber der Hitzebelastung besteht in Gebieten mit einer nur geringen bis durchschnittlichen 

Einwohnerdichte bis 4.200 EW/km2 (gelbe Flächen im Bereich der Hitzeinseln (Ist und Zukunft) in der 

Abb. 3.3). In diese Stufe fallen viele Industrie- und Gewerbeflächen, die in der Regel keine oder nur 

eine sehr geringe Wohnbevölkerung aufweisen. Gleiches gilt für die Dienstleistungs- und Shoppingbe-

reiche in der Recklinghäuser Innenstadt.  

 

 

Abb. 3.3 Karte der Hitzevulnerabilität aufgrund der Bevölkerungsstruktur und der anfälligen Infrastrukturen 
in Recklinghausen 
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Wohngebiete im Bereich der Hitzeareale mit hohen Einwohnerdichten bis 8.000 EW/km2 (Mittelwert 

plus einfache Standardabweichung, orange Bereiche in der Abb. 3.3) oder über 8.000 EW/km2 (rote 

Bereiche in der Abb. 3.3) verursachen eine erhöhte bzw. hohe Anfälligkeit gegenüber einer Hitzebelas-

tung, da sich in diesen Gebieten die Wohnbevölkerung konzentriert. 

 

Für die Anfälligkeit eines Gebietes gegenüber einer klimatischen Belastung des Menschen spielen 

neben dem Hitzepotential auch soziodemographische Faktoren wie das Alter der Bevölkerung eine 

Rolle. Ältere Menschen zeigen eine schlechtere Anpassung an extreme Hitze mit gesundheitlichen 

Folgen, die von Abgeschlagenheit bis hin zu Hitzschlag und Herzversagen reichen können. Gebiete mit 

einem hohen Anteil älterer Menschen können daher als anfälliger gegenüber Hitzestress charakteri-

siert werden. Aus diesem Grund wurde die Anzahl der über 65-jährigen an den Einwohnern eines 

Wohnblocks (Quelle: Stadt Recklinghausen) ermittelt. Für Recklinghausen muss ein Anteil von 31 % 

alte Menschen ab 65 Jahr an der Gesamtbevölkerung als überdurchschnittlich (Mittelwert plus Stan-

dardabweichung) bezeichnet werden. Im Mittel sind rund 18 % der Einwohner eines Baublocks 65 

Jahre oder älter. Zu bedenken ist, dass aufgrund des zukünftigen demographischen Wandels der Anteil 

der über 65jährigen an der Bevölkerung zunehmen wird. In der Abbildung 3.3 werden die drei Klassen 

der Bevölkerungsdichte von Bereichen mit einem überdurchschnittlichen Anteil von Einwohnern ab 65 

Jahre überlagert (lila schraffierte Bereiche). Diese Viertel sind höchst problematisch, da sie ein hohes 

Hitzepotential bei geringen Durchlüftungsmöglichkeiten zusammen mit einem hohen Anteil an der 

anfälligen Bevölkerungsgruppe der über 65jährigen aufweisen und fallen daher unabhängig von der 

Gesamtbevölkerungsdichte in die Stufe der extrem hohen Anfälligkeit gegenüber einer Hitzebelastung. 

 

Unabhängig von der Bevölkerungsstruktur sind in die Karte der Hitzevulnerabilität auch verschiedene 

Infrastrukturen aufgenommen worden, die eine hohe Anfälligkeit gegenüber Hitze aufweisen (grün 

schraffierte Bereiche). Dazu gehören in erster Linie Krankenhäuser und Altenheime, aber auch Kinder-

gärten, Jugendheime, Bildungseinrichtungen, Kirchen und Gemeindehäuser. Liegen diese Einrichtun-

gen im Bereich der Hitzeareale, ist ein dringender Handlungsbedarf zur Reduzierung des Hitzeeintrags, 

z.B. durch Begrünung und Verschattung, gegeben. In Recklinghausen liegen viele dieser Einrichtungen 

außerhalb der Hitzeinsel. Hier ist dafür zu sorgen, dass sich die Hitzebelastung nicht in diese Bereiche 

ausdehnt. 
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3.2 Abstufung von Belastungsgebieten unter dem Aspekt α9ȄǘǊŜƳƴƛŜŘŜǊǎŎƘƭŅƎŜά 
 

Neben der Hitzebelastung werden starke Regenereignisse in Zukunft häufiger auftreten. Wenn in 

kurzer Zeit hohe Regenmengen niedergehen, kann dies zu spontanen und heftigen Überschwem-

mungsereignissen führen. Besonders gefährlich wird es in Bereichen, in denen das Niederschlagswas-

ser aufgrund fehlender Rückstau- und Versickerungsmöglichkeiten nicht schnell genug abgeführt 

werden kann. Die städtische Kanalisation ist in der Regel so bemessen, dass Niederschlagsereignisse 

mit statistischen Wiederkehrintervallen von 3-10 Jahren problemlos bewältigt werden können. Selte-

nere Ereignisse fallen nicht mehr in die Zuständigkeit der Stadtentwässerung, Private müssen sich vor 

solchen Ereignissen eigenverantwortlich schützen. Aktuelle statistische Untersuchungen der Nieder-

schlagsdaten in Deutschland für die Jahre 1951 bis 2000 zeigen jedoch deutlich, dass Starkregenereig-

nisse zunehmend häufiger auftreten und die statistischen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt 

gültig sind (DWD Deutscher Wetterdienst (2005): KOSTRA-DWD-2000). Weitere Studien erwarten 

ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen (Bartels et 

al. (2005); Rahmstorf et al. (2007)). Mit Hilfe von Klimamodellen können keine Aussagen über die 

genaue Veränderung der Häufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es ist 

jedoch davon auszugehen, dass ein 50-jähriges Starkregenereignis, für das die Kanalisation nach heu-

tigen Bemessungsmaßstäben nicht dimensioniert ist, in Zukunft wesentlich häufiger stattfinden wird. 

Das Auftreten von sogenannten "Urbanen Sturzfluten" wird sich demnach in Zukunft deutlich verstär-

ken. 

 

 
3.2.1 Gesamtstädtische Fließwegekarte als Folge von Extremniederschlägen 
 

Flutereignisse wurden in der Vergangenheit für Städte über den gewässerseitigen Hochwasserschutz 

bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von Überflutungen bisher 

meist von Fließgewässern ausging. Vom Gewässernetz unabhängige, lediglich durch Niederschlag 

herbeigeführte Flutereignisse werden erst seit wenigen Jahren untersucht. Die allgemeine Diskussion 

um mögliche Anpassungsstrategien an den Klimawandel, die erwartete Zunahme von Starkregener-

eignissen und eine weiterhin steigende Flächenversieglung haben die Notwendigkeit der Anpassung 

an "Urbane Sturzfluten" zunehmend in den Fokus von Wissenschaft und Praxis gerückt. 

 

Die dominanten Abflussprozesse bei Stark- und Extremniederschlagsereignissen finden an der Ober-

fläche statt. Die hohe Flächenversieglung in Städten verstärkt das Problem durch die vermehrte Bil-

dung von Oberflächenabfluss. Maßgebend für die Identifikation von Gefahrenzonen ist primär die 

Topographie. Die Entwässerungsrichtung wird durch das natürliche Relief (Rücken, Täler, Hänge, 

Senken) bestimmt, während kleine natürliche und anthropogene Geländeelemente (Dämme, Mauern) 

die Fließwege zusätzlich ablenken. Abflusslose Senken stellen besondere Gefahrenbereiche dar, da das 

Wasser hier nur von der Kanalisation, falls vorhanden, abgeführt werden könnte. Das Problem ver-

stärkt sich durch eine oft reliefbedingte Häufung von Überstaueffekten, wodurch zusätzliches Wasser 

in die Senke gelangt. Überstaueffekte der Kanalisation können über den hier verfolgten Ansatz nicht 

vorhergesagt werden. Das aus der Kanalisation austretende Wasser unterliegt an der Oberfläche 

jedoch wieder genau den hier betrachteten Gesetzmäßigkeiten und wird über die Fließwege an der 

Oberfläche abgeführt. 
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Zur Bewertung des Recklinghäuser Stadtgebietes im Hinblick auf Hauptfließwege und eine Überflu-

tungsgefährdung bei Stark- oder Extremniederschlägen wurde die Fließwegeanalyse Recklinghausen 

(dr. papadakis 2015) herangezogen. Für frei abfließendes Oberflächenwasser in städtischen Einzugs-

gebieten bestimmt die Regenmenge maßgeblich das Auftreten von freiem Oberflächenabfluss. Wäh-

rend der Niederschlag eines normalen Regenereignisses über die Kanalisation abgeführt wird, entste-

hen bei Extremniederschlagsereignissen stark wasserführende Fließwege (siehe Abb. 2.5). Entspre-

chend den Vorgaben des Auftraggebers wurde für die Fließwegeanalyse ein fiktiver Regen mit einer 

Niederschlagssumme von 90 mm/h als Belastungsgröße für die Berechnungen angesetzt. Bei diesem 

Niederschlagsereignis handelt es sich um einen flächendeckenden Blockregen, der als Extremereignis 

einzustufen ist (siehe auch Kap. 2.1.2). 

Durch die Beschreibung der Fließwege wird deutlich, dass sich der Oberflächenabfluss häufig an natür-

lichen Gewässerläufen orientiert. Auch die Senken liegen oft im Bereich von stehenden Gewässern. 

Sowohl die Hauptentwässerungsachsen als auch die Senken liegen überwiegend in einem Gebiet mit 

geringer Bebauungsdichte. Betroffene Siedlungsbereiche können anhand der Fließwegekarte detail-

liert untersucht werden. 

 

 
3.2.2 Potenzielle Überflutungsbereiche und Vulnerabilitäten als Folge von Extremniederschlägen 

 

Die Ergebnisse der Fließwegeanalyse Recklinghausen (dr. papadakis 2015) zeigen, dass es mehrere 

große Überflutungsbereiche in Recklinghausen gibt. In der Karte der wassergefährdeten Flächen als 

Folge von Extremniederschlägen (Abb. 3.5) sind die Hauptfließwege mit einer Fließgeschwindigkeit ab 

0,7 m/s und die mit einer Mindesttiefe von 75 cm überfluteten Bereiche dargestellt. Im Recklinghäu-

ser Stadtgebiet liegen viele der überfluteten Flächen in Grünanlagen oder auf Freiflächen. Aber es sind 

auch bebaute Bereiche betroffen. Insbesondere werden das Zentrum (äußerer Ring, Wall) und der 

Bahnhofsbereich überflutet (Abb. 3.5). Hier ist die Gefährdung als besonders groß einzustufen, da 

nicht nur Gebäude, sondern die gesamte Infrastruktur betroffen ist. Die Überflutungsgefährdung 

resultiert aus der Topografie, da das Zentrum gegenüber angrenzenden Bereichen tiefer liegt und 

somit viel Wasser vor allem aus nördlicher und östlicher Richtung dem Innenstadtbereich zufließt, 

teilweise mit hohen Geschwindigkeiten. Auch Verkehrswege, insbesondere tieferliegende Unterfüh-

rungen können von Fließwegen und Überschwemmungen betroffen sein. Ein Beispiel ist die Unterfüh-

rung der Maybachstraße, die bei Starkregen schon mehrfach unter Wasser gestanden hat. 

 

 

Abb. 3.4 Potentieller Überflutungsbereich: Unterführung Maybachstraße 
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Abb. 3.5 Karte der wassergefährdeten Flächen als Folge von Extremniederschlägen in Recklinghausen 

 

 

Unabhängig von den berechneten Fließwegen und überfluteten Bereichen infolge von Extremnieder-

schlagsereignissen sind in die Karte der wassergefährdeten Flächen (Abb. 3.5) auch verschiedene 

Infrastrukturen aufgenommen worden, die eine hohe Anfälligkeit gegenüber Überflutungen aufweisen 

(lila schraffierte Bereiche). Dazu gehören die Anlagen der Wasser- und der Energieversorger wie 

Pumpstationen und Umspannanlagen, Polizei- und Feuerwehrstationen und auch Bahnhöfe. Liegen 

diese Einrichtungen im Bereich der Hauptfließwege oder der überfluteten Bereiche, ist ein dringender 

Handlungsbedarf zur Reduzierung des Wassereintrags, z.B. durch Zwischenspeicherung oder Umlen-

kung, gegeben. 

 

 



Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 31 

 

4. Kommunale Gesamtstrategie zur Anpassung an den Klimawandel 

 
 
4.1 Fallstudien im Stadtgebiet Recklinghausen 

 

Für verschiedene Untersuchungsgebiete im Recklinghäuser Stadtgebiet sollten beispielhaft die Zu-

sammenhänge zwischen den Auswirkungen des Klimawandels und den Auswirkungen verschiedener 

Anpassungsmaßnahmen untersucht werden. 5ŀȊǳ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ¢ƘŜƳŜƴŦŜƭŘŜǊ αIƛtzebelastungά und 

α«ōŜǊŦƭǳǘǳƴƎǎƎŜŦŀƘǊ ŘǳǊŎƘ 9ȄǘǊŜƳƴƛŜŘŜǊǎŎƘƭŅƎŜά ŀǳǎƎŜǿŅƘƭǘΦ  

 

 

4.1.1 Fallstudie α!ƭǘǎǘŀŘǘά ȊǳǊ IƛǘȊŜōŜƭŀǎǘǳƴƎ 
 

5ƛŜ CŀƭƭǎǘǳŘƛŜ αAltstadtά ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜn Möglichkeiten der Hitzereduktion und Erhöhung der 

Aufenthaltsqualität in einem hoch versiegelten innerstädtischen Raum. Bezüglich der Anfälligkeit der 

Bevölkerung gegenüber Hitzebelastung wird das Innenstadtklimatop, insbesondere der hochverdich-

tete und -versiegelte Kernbereich, die Fußgängerzone innerhalb des Innenstadtrings, als besonderer 

Belastungsraum für die Bevölkerung dargestellt. In der Altstadt Recklinghausen sind Shoppingbereiche 

mit einer nur geringen Einwohnerzahl und Wohnbereiche mit hoher bis sehr hoher Bevölkerungsdich-

te eng miteinander verzahnt (siehe auch Abb. 3.3). Durch diese erhöhten Hitzebelastungen während 

austauscharmer Wetterlagen ist der Innenstadtbereich bioklimatisch als hoher Lastraum zu betrach-

ten (RVR 2011). In klimatischer und lufthygienischer Hinsicht ist das geringe Vorhandensein von Grün-

anlagen in diesem stark anthropogen überprägten Bereich sehr nachteilig und es ist daher besonders 

wichtig, das Stadtklima durch die Anlage kleinräumiger Grünbereiche aufzuwerten. Das gilt im Beson-

deren für großflächig versiegelte und überwärmte Areale, wie beispielsweise den Marktplatz. Dieser 

könnte in klimatischer Hinsicht durch den Schattenwurf nach Anpflanzen großkroniger Bäume aufge-

wertet werden. Ebenfalls könnten Dach- und Fassadenbegrünungen helfen, das Klima an diesen über-

wärmten Bereichen abzumildern (RVR 2011). 

 

 

Abb. 4.1 α5ŜǎƛƎƴ-.ŅǳƳŜά ŀǳŦ ŘŜƳ aŀǊƪǘǇƭŀǘȊ ƛƴ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴ όCƻǘƻΥ YΦt[!bύ 
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4.1.1.1 5ŀǎ aƻŘŜƭƭƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 
 

Das Untersuchungs- und Modellgebiet ist ein von der Stadt Recklinghausen ausgewählter Ausschnitt 

von 400 m x 400 m im hochverdichteten und stark versiegelten Innenstadtbereich von Recklinghausen 

(Abb. 4.2). Das Untersuchungsgebiet wird im Osten durch den umliegenden Innenstadtring begrenzt. 

Im Norden endet es mit den Grünanlagen der St. Peters Kirche, im Osten mit dem Kaiserwall, südlich 

mit der Löhrgasse und der Breiten Straße und im Westen mit dem Caspersgässchen und dem Paulsör-

ter. Zentral liegen der Marktplatz und der Karstadt-Gebäudeleerstand und südöstlich davon liegt der 

Vorplatz des Einkaufszentrums Palais Vest am Löhrhof. Im Nordwesten ist der Kirchplatz westlich der 

St. Peters Kirche zu sehen und des Weiteren zwei Parkplätze jeweils südwestlich und südöstlich vom 

Markt gelegen. 

 

 

Abb. 4.2 aƻŘŜƭƭƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά όDƻƻƎƭŜ LƴŎΦ нлмсύ 

 

Die Kartierungsmethodik zur Aufnahme des Modellgebietes Innenstadt Recklinghausen wurde in drei 

Schritten vollzogen: die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und Höhe), die Aufnahme der 

Straßen und Fußwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Grünanlagen ς hauptsächlich Bäume 

(Gestalt und Höhe). Die aufgenommenen Daten der drei Kartierungen wurden dann im nächsten 

Schritt in das Programm ENVI-met übertragen und dort für eine virtuelle Modellierung vom Ist-

Zustand des Untersuchungsgebietes und als Grundlage für verschiedene Begrünungs- und Wasser-

maßnahmen verwendet. 

 

Als Begrünungsmaßnahmen werden hauptsächlich Baum- und Rasenanpflanzungen (Entsiegelung von 

Flächen) verwendet. Eine Variante zeigt die Wirkung von Dach- und Fassadenbegrünungen. Außerdem 

wird die klimatische Wirkung verschiedenen Springbrunnen im Untersuchungsgebiet simuliert. Für die 
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Vergleiche des Ist-Zustands mit den Varianten werden zwei stadtklimatisch relevante Messgrößen, 

Temperatur und PMV (ein bioklimatischer Index) für bestimmte Tages- und Nachtzeitpunkte (16:00 

und 23:00) ausgewählt. Die Nachttemperaturen sind für die Nachtruhe und damit die Gesundheit der 

Bevölkerung wichtig und der PMV-Wert tagsüber kann für die Bewertung der thermischen Belastung 

des Menschen herangezogen werden. 

PMV, 1972 vom dänischen Wissenschaftler Ole Fanger entwickelt, steht für predicted mean vote 

(durchschnittliche erwartete Empfindung) und ist ein bioklimatischer Index, der die thermische Behag-

lichkeit oder Unbehaglichkeit eines Menschen wiederspiegelt. Dieser hat sich anders als andere ver-

gleichbare Indizes über viele Jahrzehnte bis heute als unverändert valide erwiesen. Er wird deswegen 

genutzt, da die vom Menschen empfundene Wärmebelastung bzw. die wetterbedingte Belastung des 

Organismus nicht alleine von der Lufttemperatur abhängt, sondern auch von anderen Einflussgrößen 

innerhalb des thermischen Wirkungskomplexes. Die wichtigsten Einflussgrößen, die das Empfinden im 

thermischen Wirkungskomplex beeinflussen und zur Berechnung des PMV herangezogen werden sind: 

Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur. Hinzu 

kommen noch die körperliche Aktivität des Menschen und der Wärmeleitwiderstand der Kleidung 

(ENVI-met GmbH 2016). Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4 (siehe Abb. 4.3 und Tab. 4.1). Der Wert -4 

wird als sehr kalt bzw. extrem kalt empfunden und der Wert +4 als sehr heiß bzw. extrem heiß. Ein 

neutraler thermischer Komfort wird beim Wert 0 empfunden (ENVI-met GmbH 2016). Dabei ist zu 

beachten, dass in diesem Kontext thermische Ausdrücke, wie etwa kühl, warm oder heiß in Verbin-

dung mit dem entsprechenden PMV-Wert stehen und nicht alleine mit der Lufttemperatur gleichzu-

setzen sind, sondern in diesem Falle eine Einordnung des Behaglichkeitsempfindens des Menschen auf 

der PMV-Skala darstellen. 

 

 

Abb. 4.3 Werteskala PMV Grobeinteilung (ENVI-met GmbH 2016) 

 

Tab. 4.1 Werteskala PMV Feineinteilung 

 

(Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Württemberg 2012) 
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Der PMV-Wert wird in ENVI-ƳŜǘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ŘŀŦǸǊ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳ α.ƛƻƳŜǘά ŦǸǊ ŘƛŜ !ǳǎƎŀōŜŘŀπ

tensätze der Simulationen berechnet. Die Voreinstellung in Biomet ist für einen schlanken 35-jährigen 

Mann ausgelegt. Im Zuge dieser Arbeit wurden Werte für einen 65-jährigen Mann in Sommerbeklei-

dung benutzt (Tab. 4.2), um auch dem Umstand Rechnung zu tragen, dass demographisch betrachtet 

der Anteil der über 65-Jährigen zukünftig weiter zunimmt und gerade ältere Menschen gegenüber 

hohen Temperaturen besonders anfällig sind.  

 
Tab. 4.2 Werte der PMV-Variablen für die Simulationen des 

Ist-Zustandes und der Varianten 

PMV-Variable Wert der Variable 

Alter 65 

Geschlecht männlich 

Körpergewicht 85 kg 

Körpergröße 1,80 m 

Bekleidungswert 0,5 

Bewegungsgeschwindigkeit 1 m/s 

 

 

Das Programm ENVI-met in der Version 4.1.2 (www.envi-met.com) wurde seit 1994 von Prof. Dr. 

Michael Bruse aufgelegt und bis heute weiterentwickelt. Die Grundversion ist kostenfrei, aber in den 

Funktionen eingeschränkt (ENVI-met GmbH 2016). Es ist ein mikroskaliges Atmosphärenmodell, wel-

ches mittels nummerischer Verfahren ein dreidimensionales und gekoppeltes Strömungsenergiebi-

lanzmodell eines atmosphärischen Zustandes über einer konkret beschaffenen Erdoberfläche zu 

einem bestimmten Zeitpunkt berechnen und abbilden kann. ENVI-met berechnet unter Einbeziehung 

der Gesetze der Strömungs- und Thermodynamik atmosphärische Zustandsveränderungen und greift 

dabei auf die Interaktionen der Modellebenen von Boden, Vegetation, Bauwerke und Atmosphäre 

zurück (Kuttler et al. 2015; Lee et al. 2015). Für die Modellbildung von realen kleinräumigen Stadt-

quartieren wird in ENVI-met ein dreidimensionales Raumgitter benutzt, indem Oberflächenstrukturen, 

wie z. B. Vegetation und Gebäude vereinfacht durch Modellquader kombiniert und abgebildet werden 

(Bruse 2003). Die maximale räumliche Ausdehnung des Gitterzellenmodells liegt bei 250 x 250 x 25 

Gitterzellen und die Auflösung liegt bei mindestens 0,5 m pro Kantenlänge einer Gitterzelle und sollte 

wegen zu ungenauen Ergebnissen 10 m nicht überschreiten.  

Das Modell schließt die Simulation folgender Parameter ein: 

¶ Strömungsfeld (auch Gebäudeumströmung) 

¶ Austauschprozesse für Wärme und Feuchte 

¶ Lufttemperatur- und Feuchteverteilung 

¶ Turbulenz  

¶ Austauschprozesse mit der Vegetation 

¶ Bioklimatologie  

 

http://www.envi-met.com/
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ENVI-met versetzt z. B. Stadtplaner in die Lage, die Auswirkungen von gezielten Maßnahmen zur 

Anpassung an den Klimawandel innerhalb verschiedener Planungsszenarien zu simulieren und zu 

vergleichen, ohne dass das untersuchte Gebiet bzw. die Planungsmaßnahmen in der Realität existie-

ren müssen (Bruse 2003). 

 

Der ausgewählte Untersuchungsbereich der Recklinghäuser Innenstadt von 400 m x 400 m (Abb. 4.2) 

wird zu einer Eingabedatei für die mikroskaligen ENVI-Met-Modellierungen verarbeitet. Das Ergebnis 

ist in den Abbildungen 4.4 und 4.5 für den Ist-Zustand dargestellt. Bei der Erstellung der Gebäu-

destruktur wurden die Gebäudehöhen entsprechend der Auswertung der eigenen Gebäudekartierung 

mit den jeweiligen Höhen ins Modell gebaut. Die verschieden Gebäudehöhen des modellierten Unter-

suchungsgebietes verliefen von 2 bis 18 Meter. Die Ausnahme bildete der Kirchturm mit gerundet 30 

Metern Höhe. Die am häufigsten auftretende Gebäudehöhe betrug hier 12 Meter. 

Neben der Lage, Form und Höhe der Gebäude ist auch die Vegetationsstruktur mit Informationen über 

Rasenflächen, Büsche und Bäume verschiedener Größen in den Eingabedateien vorhanden. Die unter-

schiedliche Höhe der Vegetation von Rasenflächen über Büsche bis hin zu Bäumen ist grob anhand der 

Grüntöne zu unterscheiden. Bäume werden in Dunkelgrün, Büsche in einem mittleren Grün und Ra-

senflächen in Hellgrün wiedergegeben (Abb. 4.4). Die Bandbreite verlief bei den Wuchshöhen des 

kartierten Baumbestandes im Ist-Zustand zwischen 4 und 17 Metern und bei der Kronenbreite zwi-

schen 5 und 19 Metern. Die aufgenommen Wuchshöhen und Kronenbreiten wurden aus technischen 

Gesichtspunkten in ENVI-met generalisiert. Das heißt, nahe beieinanderliegende Wuchshöhen und 

Kronenbreiten wurden in Untergruppen zusammengefasst. Zusätzlich wurde noch das Auswahlkriteri-

um der Eignung als Stadtbaum nach der Düsseldorfer Zukunftsbaumliste sowie nach KLAM-Stadt 

(Stadt Düsseldorf 2016 herangezogen. Insgesamt wurden für den kartierten Baumbestand des Ist-

Zustands und der Begrünungsvarianten die vier Baumarten Acer campestre, Acer platanoides, Carpi-

nus betulus und Quercus robur für die Modellbildung ausgewählt (Tab. 4.3). 

 
Tab. 4.3 Baumarten für die Modellierungen mit ENVI-met im Ist-Zustand/ Begrünungsvarianten 

Botanischer Name Blattdichte (LAD) Eignung Zukunftsbaumliste 
Düsseldorf (Kategorie) 

Eignung nach KLAM-Stadt 

Acer campestre 2 1 1.1 

Acer platanoides 2 1 2.1 

Carpinus betulus 1,7 1 2.1 

Quercus robur 1,8 1 3.1 

(Törkel 2015 ENVI-met GmbH 2016) 

 

Zusätzlich wurden die Bodenart bzw. die Bodenversiegelung im Modellgebiet erfasst und in die Einga-

bedatei übertragen. Diese sind aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht in den Abbildungen darge-

stellt. Für die Modellbildung der Oberflächen wurden nach den Kartierungsaufnahmen verschiedene 

Materialien in ENVI-met benutzt. Das waren dunkle Zementpflastersteine, helle Granitplatten, Basalt-

pflastersteine, dunkler Asphalt und unversiegelte Böden. 
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Abb. 4.4 Modelldatei Ist-Zustand der Altstadt Recklinghausen (eigene Darstellung mit ENVI-met) 

grau: Gebäude, dunkelgrün: Bäume, mittleres Grün: Büsche, hellgrün: Rasenflächen 

 

 

 

Abb. 4.5 Modelldatei Ist-Zustand der Altstadt Recklinghausen 3D-Ansicht (eigene Darstellung mit ENVI-met) 

 

CǸǊ ŘƛŜ ƳƛƪǊƻǎƪŀƭƛƎŜ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ƪƭƛƳŀǘƛǎŎƘŜƴ {ƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛƳ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎǎƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪπ

ƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά ǿǳǊŘŜƴ ŀƭƭŜ ±ŀǊƛŀƴǘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƴ ƎƭŜƛŎƘŜƴ aƻŘŜƭƭǇŀǊŀƳŜǘŜǊƴ ƎŜǊŜŎƘƴŜǘ (Tab. 4.4). Für das 

Gitternetzmodell wurden jeweils 200 Rasterfelder mit einer Auflösung von 2 m in horizontaler Lage in 



Klimaanpassungskonzept für Recklinghausen 37 

 

Nord-Süd- und West-Ost-Richtung festgelegt, um das Untersuchungsgebiet von 400 m x 400 m abbil-

den zu können. In der Vertikalen werden 24 Rasterfelder mit ebenfalls 2 m Auflösung benutzt. Nach 

zehn vertikalen Rasterfeldern (Höhe 20 m) nimmt die Auflösung von jedem Rasterfeld um 10 % zu, 

sodass die Abschlusshöhe bei 72,5 m liegt. 

 
Tab. 4.4 Basiseinstellungen der Modellierung mit ENVI-met für Ist-Zustand/ Varianten im Untersuchungs-

gebiet Altstadt Recklinghausen 

Basiseinstellungen Ist-Zustand und Varianten 

Geographische Koordinaten Recklinghausen N 51.60° E 7.21° 

Größe Untersuchungsgebiet 400 m x 400 m 

Anzahl Gitterzellen 200 x 200 x 24  

Auflösung der Gitterzellen 2 m x 2 m x 2 m, 
Teleskopfaktor 10 % ab 20 m vertikaler Auflösung 

 

Simuliert wurde jeweils ein sommerlicher Strahlungstag über 24 Stunden, um eine maximale Erwär-

mung im Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebäude-, Vegetations- und Oberflächenstruktur des 

Modellgebietes wurden die in der Tabelle 4.5 aufgelisteten meteorologischen Parameter für eine 

mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes sowie der Varianten festgelegt. Diese Werte entsprechen 

den typischen Ausgangsbedingungen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. 

Die Startwerte der meteorologischen Parameter wurden für alle Varianten gleich gewählt. Sommerli-

che Strahlungstage sind in der Regel Schwachwindwetterlagen. Die Ausgangs-Windgeschwindigkeit in 

10 Metern Höhe wurde auf 1,2 m/s festgelegt und die Windanströmung erfolgt aus Nordnordost (30 

Grad). Zu den Tages- und Nachtzeitpunkten 16:00 und 04:00 wurden die Temperaturen sowie die 

relative Feuchte vorgegeben, um einen heißen Tag (Tmax җ 30 °C) zu simulieren.  
 

Tab. 4.5 Meteorologische Ausgangswerte für die ENVI-Met ς Simulationen im Modellgebiet 
Altstadt Recklinghausen 

Parameter Parameterwerte 

Simulationstag Sommerlicher Strahlungstag 

Startzeit MEZ 06:00 MEZ 

Simulationsdauer 24 h 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 1,2 m/s 

Windrichtung 30 Grad (aus Nordnordost) 

forcierte Lufttemperatur 04:00 16 °C 

forcierte Lufttemperatur 16:00 32 °C 

forcierte relative Feuchte 04:00 80 % 

forcierte relative Feuchte 16:00 30 % 

Bodentemperatur in 20 cm Tiefe um 06:00 MEZ 19,9 °C 
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Austauscharme Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten des regionalen Windes und, im 

Sommer, dem Potential für Hitzebelastungen zeigen typischerweise eine andere Windverteilung als im 

Jahresüberblick. Ein schwacher Regionalwind bei einer solchen Warmwetterlage wird überlagert von 

Luftströmungen aus Nordost, die aus Nordost aus dem Freiland über die Luftleitbahn der Eisen-

bahntrasse bis in den Bereich der Recklinghäuser Innenstadt vordringen kann. Diese Belüftung bei 

windschwachen Wetterlagen wurde in der Klimaanalyse der Stadt Recklinghausen (RVR 2011) nach-

gewiesen. 

 

 

4.1.1.2 Die klimatische Situation im IST-Zustand 
 

Abbildung 4.6 zeigt die Lufttemperaturverteilung im Untersuchungsgebiet der Innenstadt Recklingha-

usen. Zu erkennen ist, dass fast der gesamte hochverdichtete Innenstadtbereich gut 0,5 Kelvin kühler 

ist als der übrige Teil des Untersuchungsgebietes. Dieser Bereich erstreckt sich vom Palais Vest im 

Südosten über die Breite Straße (mit anliegender Sparkasse) südlich des zentral liegenden Marktplat-

zes hin zum Paulsörter und der Schwertfegergasse im Südwesten. Von dort aus erstreckt sich dieses 

kühlere Gebiet fast auf ganzer Breite bis hoch zur von West nach Ost verlaufenden Fußgängerzone des 

Holzmarktes und der Kunibertistraße. Diese Bereiche sind über einen großen Teil des Tages hinweg 

durch die umliegenden Gebäude beschattet. Von dort aus nehmen die Lufttemperaturen in einem 

Übergangsbereich bis auf Höhe der St. Peters Kirche leicht zu. Im Norden, Osten und Südosten treten 

im ganzen Verlauf der stark besonnten Straßen um die Innenstadt die höchsten Lufttemperaturen auf. 

 

 
Abb. 4.6 Lufttemperaturverteilung in 2 m Höhe um 15:00 Uhr als Ergebnis der Simulation des Ist-Zustandes 

ƛƳ aƻŘŜƭƭƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 
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Diese Unterschiede in der Lufttemperaturentwicklung begründen sich durch die stärkere oder geringe-

re Beschattung der innerstädtischen Flächen am Tag. Hohe Bebauung und Straßenschluchten, bei 

denen die Gebäudehöhe die Straßenbreite übertrifft , führen dazu, dass die zentralen Flächen im 

Untersuchungsgebiet fast den ganzen Tag über im Schatten der Stadtbebauung liegen. Die Luft er-

wärmt sich dort weniger stark im Tagesverlauf. Beispielsweise ist der Holzmarkt erst ab Mittag be-

sonnt. Der aufgeheizte Straßenringbereich vom Nordosten bis zum Südosten (Grafenwall bis Kaiser-

wall) kann durch eine freie Einstrahlung und insbesondere durch die sich stark aufheizenden schwar-

zen Oberflächenmaterialien des Straßenasphalts erklärt werden. Am Parkplatz östlich der St. Peters 

Kirche an der Friedhofstraße staut sich die warme vom Herzogswall kommende Luft an den sie umge-

benden Gebäudefronten zu allen Seiten, sodass sie nur schwer abgeführt werden kann und sich dieser 

Bereich trotz einiger Grünflächen aufheizt.  

 

In Abbildung 4.7 ist die Lufttemperaturverteilung im ausgewählten Untersuchungsgebiet der Altstadt 

Recklinghausen um 23 Uhr zu sehen. Bei der Betrachtung der Nachtsituation fällt auf, dass sich die 

räumlichen Lufttemperaturverteilung verglichen mit 15:00 umgekehrt haben. Der städtische Wär-

meinseleffekt tritt jetzt zu Beginn der Nachtstunden sehr offen zu Tage. Sehr auffällig ist dies im zent-

ralen Bereich des Marktplatzes auf ganzer Breite bis nach Süden zu erkennen.  

 

 

Abb. 4.7 Lufttemperaturverteilung in 2 m Höhe um 23:00 Uhr als Ergebnis der Simulation des Ist-Zustandes 
ƛƳ aƻŘŜƭƭƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 

 

Während die im Norden gelegenen Grünanlagen die umliegenden Bereiche kühlen, was auf die Ver-

dunstung der Blattoberflächen sowie auf den Einfluss der tagsüber durch die Bäume direkt abgeschat-
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teten Bereiche zurückzuführen ist, wird der vorgenannte zentrale und südliche Bereich des Untersu-

chungsgebietes durch den hochverdichteten Gebäudebestandes überwärmt. Verantwortlich dafür 

sind die entsprechenden Gebäude- und Oberflächenmaterialien, die tagsüber die Sonneneinstrahlung 

aufgenommen haben und nach Sonnenuntergang in Form langwelliger Wärmestrahlung an ihre direk-

te Umgebung abgeben (tags und nachts), während fast durchgängig fehlende Grünanlagen diesen 

Wärmeinseleffekt verstärken. Die Ausnahme bildet eine kleine kühlere Grünoase im Westen an der 

Kleine Geldstraße gelegen, wo die Lufttemperaturen etwas niedriger liegen. Die Lufttemperaturdiffe-

renz zwischen höchster- und tiefster Lufttemperatur im Modellgebiet liegt bei  1,4 °C. 

 

Die PMV-Werte für den Ist-Zustand im Modellgebiet um 16:00 Uhr werden in Abbildung 4.8 visuali-

siert. Die Differenz zwischen dem höchsten und niedrigsten PMV-Wert im Untersuchungsgebiet be-

trägt 3,6. Insgesamt betrachtet lassen sich im Untersuchungsgebiet vier große Bereiche unterschiedli-

cher PMV-Werte ausmachen. Der erste größere PMV-Bereich mit Werten von 2,0 bis 2,5 findet sich 

hauptsächlich im Nordwesten und zentralen Norden unter den großkronigen Bäumen gelegen. Kleine-

re Areale vom diesem Wertebereich finden sich noch im westlichen Stadtgebiet in einem mit vielen 

Bäumen bepflanzten privaten Gartenanwesen an der Kleine Geldstraße sowie im südwestlichen Be-

reich an der Kreuzung Schwertfegergasse und Kellerstraße. In diesen Gebieten sorgt die Evapotranspi-

ration der Bäume und Grünflächen sowie die Beschattung durch Bäume für ein Wärmeempfinden, 

dass einer mäßigen Belastungsstufe für Menschen entspricht. 

 

 

Abb. 4.8 PMV-Werte (65jährige) in 2 m Höhe um 16:00 Uhr als Ergebnis der Simulation des Ist-Zustandes im 
aƻŘŜƭƭƎŜōƛŜǘ α!ƭǘǎǘŀŘǘ wŜŎƪƭƛƴƎƘŀǳǎŜƴά 
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Der zweite größere PMV-Bereich mit Werten von 2,5 bis 3,0 (hellblau) befindet sich zumeist östlich 

der Bauwerksstrukturen und an vereinzelten Baumstandorten, beispielsweise westlich am Paulsörter 

oder Caspersgässchen im Untersuchungsgebiet, oder bei fünf Bäumen in der östlich zum Marktplatz 

verlaufenden Schaumburgstraße. Das Auftreten der relativ geringen PMV-Werte im hellblauen Bereich 

von 2,5 bis 3,0 ist die Folge der Verschattung durch die Bauwerksstrukturen, die dem südwestlichen 

Sonnenstand um 16:00 Uhr Rechnung tragen. Diese gebäudeverschatteten Areale liefern um diese 

Zeit trotzdem nur eine mäßige Aufenthaltsqualität mit einer starken Wärmebelastung für ältere Men-

schen ab 65, für die diese PMV-Werte berechnet wurden. 

 

Der auffällige dritte PMV-Wertebereich ist der orange gekennzeichnete Wertebereich von 4,5 bis 5,0. 

Dieser liegt zu großen Teilen zwischen den Bäumen des Südwestens und Nordens, im Nordbereich des 

Marktplatzes, mittig im Vorplatz des Palais Vest und auf einigen sehr kleinen Flächen im Untersu-

chungsgebiet. Letztlich folgt der größte PMV-Wertebereich, rot eingefärbt, mit Werten von 5,0 ς 5,4. 

Dieser für das thermische Empfinden des Menschen extrem unkomfortable Bereich füllt den größten 

Teil des Untersuchungsgebietes aus und befindet sich dort, wo keine Grünanlagen vorzufinden sind 

und die Sonneneinstrahlung fast ungebremst zum Zeitpunkt der Modellierung auf anwesende Perso-

nen einwirken kann. Das sind beispielsweise der Marktplatz, der Vorplatz am Palais Vest, der Kirch-

platz, jeweils ein Parkplatz südwestlich und südöstlich vom Marktplatz gelegen sowie diverse Gassen 

und Straßenschluchten. Die sehr hohen PMV-Werte von 4,5 bis 5,5 (orange-rote Bereiche) zeigen auf, 

dass ein Aufenthalt in diesen Arealen mit einem extrem heißen Wärmeempfinden und einer extremen 

Wärmebelastung für den menschlichen Organismus verbunden ist. Diese extrem hohen PMV-Werte 

lassen sich auf hohe Lufttemperaturen, die hohe solare Einstrahlung bei sommerlichen Strahlungswet-

terlagen und gleichzeitig schwachen Luftströmungen zurückführen. Dazu kommt noch die erhöhte 

langwellige Wärmestrahlung durch den Gebäudebestand und die versiegelten Oberflächen nach 

Absorption der kurzwelligen Einstrahlung, bedingt durch die gute Wärmespeicherkapazität der Bau-

materialien (Bruse 2003). Der Aufenthalt in diesen extremen PMV-Arealen sollte deswegen aufs Nö-

tigste beschränkt bzw. ganz vermieden werden. Vergleicht man die PMV-Werte um 16:00 Uhr für 65-

jährige mit denen für 35-jährige Personen, zeigt sich, dass ein jüngerer Organismus ebenfalls in den 

nicht beschatteten und versiegelten Bereichen einer extremen Wärmebelastung ausgesetzt ist und ein 

längerer Aufenthalt dort ebenfalls vermieden werden sollte. Die Höchst-PMV-Werte für 35-jährige (4,5 

bis 5,0) liegen hier, verglichen mit denen für 65-Jährige (5,0 bis 5,5), maximal um 0,5 Punkte niedriger. 

 

 

 

4.1.1.3 Die klimatische Wirkung von verschiedenen Begrünungsvarianten 
 

In diesem Unterkapitel wird die Modellierung des Ist-Zustandes durch fiktive Begrünungsmaßnahmen 

abgewandelt, simuliert und die Ergebnisse mit dem Ist-Zustand verglichen. Die fiktiven Begrünungs-

maßnahmen erfolgen durch Pflanzung von Bäumen, Bodenentsiegelung und Anlage von Rasenflächen 

in drei verschiedenen Aufwandsstufen von mittel bis hoch. Zusätzlich zu den Begrünungsmaßnahmen 

wird das Karstadtgebäude am Marktplatz in Variante 2 entfernt und durch zwei kleinere Gebäude 

ersetzt und in Variante 3 gegen ein kleineres einzelnes Gebäude in L ς Form ausgetauscht. In einer 

weiteren Variante wird ein großer Bereich des Untersuchungsgebietes mit fiktiven Dach- und Fassa-

denbegrünungselementen modelliert. 
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Laut der RVR-Klimaanalyse Recklinghausen werden großkronige Bäume als Anpassungsmaßnahme an 

den Klimawandel empfohlen, um mit den damit einhergehenden Verschattungseffekten der inner-

städtischen Überwärmung vorzubeugen (RVR 2011). Die gezielt in den fiktiven Variantenszenarien 1 - 

3 eingebrachten Begrünungsmaßnahmen waren die Anpflanzung von großkronigen (11 m) und mittel-

kronigen (7 m) Bäumen, schmalen säulenförmigen Bäumen sowie Bodenentsiegelungen mit Grasan-

pflanzungen. In den Begrünungsvarianten wurden zwei Baumarten genutzt, Acer campestre (Feld-

ŀƘƻǊƴΣ !ōōΦ пΦфύ ŦǸǊ ƎǊƻǖŦƭŅŎƘƛƎŜ !ǊŜŀƭŜ ǳƴŘ !ŎŜǊ ǇƭŀǘŀƴƻƛŘŜǎ α/ƻƭǳƳƴŀǊŜά ¢ȅǇ мΣнΣо όǎŅǳƭŜƴŦǀǊƳƛƎŜǊ 

Spitzahorn, Abb. 4.10) für enge Straßenschluchten und Gassen, dort wo großkronige Bäume nicht zum 

Einsatz kommen können. Beide Baumarten sind auch laut Düsseldorfer Liste und der KLAM-Stadt als 

Stadtbäume empfohlen (Stadt Düsseldorf 2016). Acer campestre wurde in den Varianten 1 bis 3 in 

zwei Größen im Untersuchungsgebiet aufgestellt und Acer ǇƭŀǘŀƴƻƛŘŜǎ α/ƻƭǳƳƴŀǊŜά ǾŜǊōƭƛŜō ōŜƛ ŜƛƴŜǊ 

Größe (siehe Tab 4.6), um den Einfluss der ausgewachsenen Bäume im Untersuchungsgebiet zu simu-

lieren. Zusätzlich wurden bei fast allen großkronigen Baumanpflanzungen des Acer campestre die 

Böden entsiegelt und der umliegende Bereich mit Rasen bepflanzt. 

 
Tab. 4.6 Verwendete Baumarten und Größen in den Begrünungsvarianten 1 - 3 

Botanischer Name Wuchshöhe [m] Kronenbreite [m] LAD 

Acer campestre 15 11 2 

Acer campestre 11 7 2 

Acer ǇƭŀǘŀƴƻƛŘŜǎ α/ƻƭǳƳƴŀǊŜά 
Typ 1,2,3 

9 3 2 

 

  

Abb. 4.9 Acer campestre  Abb. 4.10 Acer platanoides α/ƻƭǳƳƴŀǊŜέ ¢ȅǇ мΣнΣо 

 (Winter, C. 2015) 

 

 

Variante 1 

In dieser Begrünungsvariante wurden die wenigen Baumanpflanzungen in folgenden Innenstadtberei-

chen durchgeführt (Abb. 4.11): Auf dem Kirchplatz, dem Marktplatz, den beiden Parkplätzen südwest-

lich (Kellerstraße) und südöstlich (Löhrhof - Hotelrückseite) des Marktplatzes sowie auf dem Vorplatz 

(Löhrhof) des Palais Vest wurden hauptsächlich die großkronigen Bäume (Acer campestre) gepflanzt. 

Des Weiteren wurden die schlanken und säulenförmigen Spitzahorne (Acer platanoides Columnare) 

ŜƴǘƭŀƴƎ ŘŜǊ ŜƴƎŜƴ {ǘǊŀǖŜƴǎŎƘƭǳŎƘǘŜƴ ǳƴŘ CǳǖƎŅƴƎŜǊȊƻƴŜƴ ǿƛŜ α.ǊŜƛǘŜ {ǘǊŀǖŜά Richtung Sparkasse 

und im Süden und entlang der Schaumburgstraße Richtung Osten zum Kaiserwall gepflanzt, sowie 
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rechts des Karstadtgebäudes in der Herrenstraße und in einem Innenhof direkt nördlich über der 

Schaumburgstraße. Unter den fiktiv gepflanzten Bäumen am Marktplatz, dem Vorplatz am Palais Vest 

und dem Innenhof über der Schaumburgstraße wurden die Böden um den Stamm mit einem Radius 

von einer Gitterzelle (2 m) entsiegelt und mit Rasen (Höhe 5 cm) bepflanzt. 

 

 

Abb. 4.11 ENVI-met ς Modell der Begrünungsvariante 1  

grau: Gebäude, dunkelgrün: Bäume, mittleres Grün: Büsche, hellgrün: Rasenflächen 

 

Abbildung 4.12 veranschaulicht die Lufttemperaturunterschiede um 16:00 Uhr zwischen der Begrü-

nungsvariante 1 (niedriger Aufwand) und dem Ist-Zustand (siehe Abbildung 4.6) im Untersuchungsge-

biet der Altstadt Recklinghausen. Die Änderungswerte bis 0,15 Kelvin (K) sind zu niedrig, um in der 

Auswertung eine Rolle zu spielen. Änderungswerte über 0,3 K kommen nicht vor und sind daher 

ausgegraut. Das Augenmerk soll hier auf die Lufttemperaturveränderungen in den begrünten Arealen 

und deren Umgebung gerichtet werden. Die maximale Lufttemperaturdifferenz von Variante 1 vergli-

chen mit dem Ist-Zustand beträgt je nach Areal zwischen +0,05 K bis +0,3 K. Zu erkennen ist, dass fast 

der gesamte hochverdichtete Innenstadtbereich in Variante 1 ab Höhe Marktplatz zwischen 0,15 K bis 

0,3 K wärmer ist als der Innenstadtbereich im Ist-Zustand. Die rot eingekreisten Areale zeigen die 

Standorte der fiktiv gepflanzten großkronigen Bäume (Kronenbreite 15 m und 11 m).  

Die Lufttemperaturerhöhungen in Variante 1 im Vergleich zum Ist-Zustand lassen sich auf die Stauung 

der Wärme (Bruse 2003) im Areal der fiktiv gepflanzten großkronigen Bäume zurückführen, die durch 

eine hohe LAD von 2 und vor allem einen hohen Wuchs und breite Kronen (11 m bis 7 m Breite) dafür 
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sorgen, dass warme Luft nur schlecht vertikal aufsteigen kann. Des Weiteren stellen die großkronigen 

Bäume innerhalb der hohen Wohngeschossbebauung und den ausgebildeten Straßenschluchten ein 

Strömungshindernis für den ohnehin schwachen Wind aus Nordnordost dar, sodass sich dadurch die 

warme Luft nur erschwert abtransportieren lässt und sich stärker im Lee der fiktiven Bäume ansam-

melt.  

 

 

Abb. 4.12 Lufttemperaturvergleich [K] um 16:00 Uhr: Variante 1 (niedriger Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

Die maximale Lufttemperaturdifferenz von Variante 1 verglichen mit dem Ist-Zustand beträgt um 

23:00 Uhr je nach Areal zwischen +0,15 K bis -0,49 K (Abb. 4.13). Zu erkennen ist, dass sich der jeweils 

begrünte und rot eingekreiste Bereich mit mindestens 0,15 K bis zu maximal -0,5 K abgekühlt hat und 

dass sich die tiefsten Abkühlungsbereiche dort befinden, wo die meisten großkronigen Bäume gesetzt 

wurden. Das sind die Areale des mittleren bis südlichen Marktplatzes und der Vorplatz am Palais Vest 

(Löhrhof). Die Abkühlungstendenzen sind auf die direkte Umgebung der gepflanzten Bäume und 

Rasenflächen begrenzt. 

Die Abbildung 4.13 zeigt, dass sich die Lufttemperaturverhältnisse gegenüber 16:00 Uhr umgedreht 

haben. Zu dem Zeitpunkt 23:00 Uhr, wenn der Großteil der Bevölkerung auf eine angenehme Nacht-

ruhe durch nicht zu hohe Lufttemperaturen hofft, sinken die Lufttemperaturen in den Arealen der 

fiktiv angepflanzten groß- und mittelkronigen Bäume (hier rot markiert) um wenigstens - 0,1 K bis -

0,49 K im Maximum. Das kann auf die Verdunstung der Blattoberflächen zurückgeführt werden sowie 

auf den Einfluss der tagsüber durch die Bäume direkt abgeschatteten Bereiche, welche aufgrund 

geringer Wärmeaufnahme am Tage in den Nachtstunden weniger langwellige Wärmestrahlung abge-

ben. Zu erkennen ist beispielsweise im Bereich des nördlichen Marktplatzes, dass bedingt durch die 
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dichte verwinkelte Bebauung und die wärmeren Luftmassen, welche durch den sehr schwachen Wind 

aus Nordnordost an die neu begrünten Bereiche herangeführt werden, die kühlere Luft sich nicht nach 

Norden ausbreiten kann, sondern sich in den Lee-Bereichen der Bäume verteilt. 

Die alleeartig angesiedelten Acer platanoides Columnare in der Herren- und Schaumburgstraße schei-

nen hingegen nur wenig bis keine Lufttemperaturabsenkungen zu erzeugen, da ihre Verdunstung zu 

gering ist, um mit der massiven langwelligen Wärmestrahlung der sie umgebenden hochverdichteten 

und versiegelten Bebauung zu konkurrieren. 

 

 

Abb. 4.13 Lufttemperaturvergleich [K] um 23:00 Uhr: Variante 1 (niedriger Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

Abbildung 4.14 zeigt die Veränderung der PMV-Werte von Variante 1 im Vergleich zum Ist-Zustand um 

16:00 Uhr. Im Bereich der groß- und mittelkronig gepflanzten Bäume (rot markiert) kann eine starke 

Absenkung des PMV-Werts von -0,5 bis -3,5 beobachtet werden. Dieselbe Änderung des PMV-Wertes 

trifft auch für die Acer platanoides Columnare an der Schaumburgstraße zu und lediglich entlang der 

Breiten Straße fällt die Änderung sehr schwach aus bzw. ist beinahe keine Erniedrigung des PMV-

Wertes zu erkennen.  

Der Haupteffekt zur Senkung der PMV-Werte dürfte an der Verschattung (Mathey et al. 2011) durch 

das dichte Blätterdach (LAD 2) der groß- und mittelkronigen Bäume (Acer campestre) liegen und nur 

zu Teilen an der Evapotranspiration und der Albedo der Bäume. Die Beschattung lässt sich recht gut an 

der hellblauen Einfärbung im Osten der gepflanzten Bäume erkennen. Im Bereich des Marktplatzes 

wird der im Ist-Zustand sehr hohe PMV-Wert um2,5 bis 3,5 Punkte gesenkt. Das Resultat entspricht 

noch immer einer mäßigen bis starken Wärmebelastung für den Organismus und gerade ältere Men-
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schen sollten trotz der verbesserten Aufenthaltsqualität durch die Beschattung in diesen Bereichen 

Vorsicht walten lassen. 

 
Abb. 4.14 Vergleich PMV-Werte um 16:00 Uhr: Variante 1 (niedriger Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

Variante 2 

 Abb. 4.15 Modell der Begrünungsvariante 2  

grau: Gebäude, dunkelgrün: Bäume, mittleres Grün: Büsche, hellgrün: Rasenflächen 
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Die maximale Lufttemperaturdifferenz von Variante 2 verglichen mit dem Ist-Zustand beträgt um 

16:00 Uhr je nach Areal zwischen 0,0 K bis +0,2 K. Fast der gesamte Innenstadtbereich in Variante 2 

erwärmt sich um mindestens 0,1 K bis 0,15 K. Auch hier lassen sich in allen neu begrünten Arealen 

Erwärmungen im Bereich der Bäume von bis zu 0,2 K feststellen. Die Lufttemperaturerhöhungen der 

Variante 2 im Vergleich zum Ist-Zustand lassen sich auch hier auf die Stauung der Wärme (Mathey et 

al. 2011) im Bereich der fiktiv gepflanzten Bäume zurückführen.  

 

Die maximale Lufttemperaturdifferenz von Begrünungsvariante 2 verglichen mit dem Ist-Zustand (Abb. 

4.16) beträgt je nach Areal zwischen +0,15 K bis -0,7 K. Erkennbar ist, dass sich die jeweils neu begrün-

ten und rot eingekreisten Bereiche mit mindestens -0,1 K bis maximal -0,7 K abgekühlt haben. Die 

stärksten Abkühlungsbereiche liegen im Süden des Marktplatzes und im Süden des Löhrhofs zwischen 

-0,4 K bis -0,6 K bzw. -0,7 K. Die Abkühlungstendenzen sind meistens auf die direkte Umgebung der 

gepflanzten Bäume und Rasenflächen begrenzt. Eine Ausdehnungstendenz mit -0,1 K bis -0,3 K ist vom 

Marktplatz entlang der Breiten Straße sowie vom Parkplatz Kellerstraße nach Süden vorhanden. Die 

Ausnahme ist der begrünte Kirchplatz, wo sich keine Abkühlung erzeugen lässt, sowie die Schaum-

burgstraße.  

 

 
Abb. 4.16 Lufttemperaturvergleich [K] um 23:00 Uhr: Variante 2 (mittlerer Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

Bedingt durch die dichte verwinkelte Bebauung und die wärmeren Luftmassen, welche durch den sehr 

schwachen Wind aus Nordnordost an die neu begrünten Bereiche herangeführt werden, kann sich die 

kühlere Luft nicht nach Norden ausbreiten, sondern verteilt sich in die Lee-Bereiche der gesetzten 

Bäume. In der Schaumburgstraße erscheint die Kühlleistung der begrünten Bereiche in Variante 2 zu 
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zwei Seiten auch durch anströmende warme Luftmassen aus Nordnordost sehr eingeschränkt zu sein, 

was sich auch im nördlichen Bereich des Löhrhofs beobachten lässt. 

Dagegen sind die Parkplätze an der Kellerstraße und am Löhrhof von der Nordnordost-Anströmung 

baulich separiert, so dass dort eine stärkere Abkühlung als in der Schaumburgstraße oder am Kirch-

platz zu erkennen ist.  

 

In Abbildung 4.17 ist die Veränderung der PMV-Werte von Variante 2 im Vergleich zum Ist-Zustand um 

16:00 Uhr zu sehen. Im Bereich der groß- und mittelkronig gepflanzten Bäume (rot markiert) kann eine 

starke Absenkung des PMV-Werts von -0,5 bis - 3,5 beobachtet werden. Dieselbe Änderung des PMV-

Werts trifft auch für die Acer campestre und Acer platanoides Columnare an der Schaumburgstraße 

zu. Lediglich entlang der Breiten Straße fällt die Änderung sehr schwach aus bzw. dort ist beinahe 

keine Erniedrigung des PMV-Wertes zu erkennen.  

 

 
Abb. 4.17 Vergleich PMV-Werte um 16:00 Uhr: Variante 2 (mittlerer Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

 

Variante 3 

In der Begrünungsvariante 3 (Abb. 4.18) (Hoher Aufwand, L-Form) wurden, verglichen mit Variante 2 

am Kirchplatz und am Parkplatz Kellerstraße jeweils ein großkroniger Acer campestre sowie in der 

Löhrgasse sechs Acer platanoides Columnare hinzugefügt. Am Vorplatz des Palais Vest wurden zusätz-

lich zur vorhandenen Begrünung in der Platzmitte entlang der Westseite des Einkaufszentrums mittel-

kronige Acer campestre gepflanzt. An Stelle des Karstadt-Gebäudeleerstandes wurden ebenfalls zwei 

kleinere Gebäude platziert. Die Ausrichtung ist dabei eine umgedrehte L-Form, um hier den geschlos-
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senen Marktplatzcharakter zu erhalten. Die neuen Gebäude sind Richtung Westen durch eine kleine 

Gasse durchbrochen, um wenigstens etwas Belüftung für das dahinter angelegte Grünareal in diese 

Richtung zu ermöglichen. Hinter den L-förmig platzierten neuen Gebäuden wurde in diesem Bereich 

der Boden entsiegelt, mit Rasenflächen (5 cm Höhe) versehen, durch zwei sich kreuzende Fußwege 

versehen und es wurden groß- und mittelkronige Bäume (Acer campestre) gepflanzt. Flankiert wird 

dieses Grünareal südlich und östlich durch Reihenpflanzungen kleiner schlankwachsender Bäume 

(Acer platanoides Columnare). 
 

 

Abb. 4.18 ENVI-met ς Modell der Begrünungsvariante 3  

grau: Gebäude, dunkelgrün: Bäume, mittleres Grün: Büsche, hellgrün: Rasenflächen 
 

Wie bei den Varianten 1 und 2 lassen sich für die nachmittäglichen Lufttemperaturen in allen neu 

begrünten Arealen Erwärmungen im Bereich der Bäume von mindestens 0,1 K bis 0,2 K feststellen. 

Besonders ausgeprägt ist die Erwärmung im südlich gelegenen Segment des Untersuchungsgebietes 

im Lee der Bäume vom Paulsörter über dem Lampengässchen und der Herrenstraße bis hin zur Löhr-

hofgasse mit Lufttemperaturerwärmungen von 0,2 K bis 0,35 K. Die Bäume sind als Hindernis für den 

horizontalen und den vertikalen Luftaustausch anzusehen.  
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Betrachtet man aber die Veränderungen der PMV-Werte um 16:00 Uhr (Abb. 4.19), so ergibt sich aus 

den fiktiven Baumanpflanzungen eine starke Absenkung des PMV-Wertes um bis zu 3,5 Punkten in 

weiten Bereichen der Recklinghäuser Innenstadt und damit eine deutliche Verbesserung der bioklima-

tischen Situation auch tagsüber. 
 

 

Abb. 4.19 Vergleich PMV-Werte um 16:00 Uhr: Variante 3 (hoher Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

 

Die ausschlaggebende nächtliche Situation des Lufttemperaturvergleichs zwischen Begrünungsvarian-

te 3 (hoher Aufwand, L-Form) und dem Ist-Zustand zum Zeitpunkt 23:00 Uhr ist in der Abbildung 4.20 

dargestellt. Die maximale Lufttemperaturdifferenz beträgt je nach Areal zwischen +0,15 K bis -0,8 K. 

Erkennbar ist, dass sich die jeweils neu begrünten und rot eingekreisten Bereiche mit mindestens -0,1 

K bis maximal -0,8 K abgekühlt haben. Die stärksten Abkühlungsbereiche liegen im Süden des Markt-

platzes und im Süden des Löhrhofs zwischen -0,4 K bis -0,6 K bzw. -0,8 K. Eine Ausbreitungder Abküh-

lung in die weitere Umgebung hinein ist wie in den Varianten zuvor vom Marktplatz und hier auch 

dem Areal der begrünten ehemaligen Karstadt-Fläche entlang der Breiten Straße sowie vom Parkplatz 

Kellerstraße nach Süden vorhanden. Im Vergleich zu den vorherigen Varianten 1 und 2 ist ein fast 

komplett zusammenhängendes kühleres Gebiet vom Marktplatz bis zum Ende des Untersuchungsge-

bietes im Süden zu erkennen.  
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Abb. 4.20 Lufttemperaturvergleich [K] um 23:00 Uhr: Variante 3 (hoher Aufwand) minus Ist-Zustand 

 

Variante 4 (Dach- und Fassadenbegrünung) 

 

Abb. 4.21 ENVI-met ς Modell der Begrünungsvariante 4 (Dach- und Fassadenbegrünung)  

grau: Gebäude, dunkelgrün: Bäume, mittleres Grün: Büsche, hellgrün: Rasenflächen 
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Die Begrünungsvariante 4 weicht von den bisherigen Begrünungsvarianten 1 bis 3 dahingehend ab, 

dass keine Bäume und Rasenanlagen gesetzt wurden. Auch auf neue Gebäude an Stelle des Karstadt-

Leerstandes wurde verzichtet. Stattdessen wurden in dieser Variante extensive Dachbegrünungen 

sowie Fassadenbegrünungen an den Gebäuden modelliert (Abb. 4.21). Für die Modellierung der 

extensiven Dachbegrünungen wurde das Luftbild ausgewertet und dort, wo erkennbar Flachdächer 

bzw. leicht geneigte Dächer vorhanden waren, wurden Dachbegrünungen im Modell angelegt. Diese 

sind in der Abbildung 4.21 aufgrund der Auflösung nicht zu erkennen. Abbildung 4.22 zeigt einen 

Detail-Ausschnitt aus der ENVI-met ς Modelldatei. Alle Gebäudeseiten mit östlichen und vor allem 

südlichen und westlichen Expositionen wurden mit Fassadenbegrünungen modelliert. In Abbildung 

4.21 sind sie als grüne Streifen entlang der Gebäudegrundrisse zu erkennen. Gebäudeseiten, die sich 

auf Grund der dichten Bebauung in zu engen Straßenschluchten befinden, wurden nicht begrünt. Für 

die extensive Dachbegrünung wurde auf Gras mit Höhe 10 cm ohne Wurzelboden zurückgegriffen, um 

selbige zu modellieren. 

 

 

Abb. 4.22 Detailausschnitt aus dem Modell der Variante 4 (Dach- und Fassadenbegrünung) 

 

Die Simulationsergebnisse liefern für die Tagsituation nur sehr gering auseinanderliegende Lufttempe-

raturen zwischen der Variante 4 (Dach- und Fassadenbegrünung) und dem Ist-Zustand im Vergleich. 

Über das gesamte Untersuchungsgebiet verteilt, beträgt die Lufttemperaturdifferenz auf 2 m Höhe 

maximal +0,12 K. Die Begrünung von Dächern auf überwiegend hohen Häusern kann der Aufheizung 

durch die Sonne tagsüber nichts entgegensetzen. 

 

Die Veränderung der PMV-Werte von Variante 4 (Dach- und Fassadenbegrünung) verglichen mit dem 

Ist-Zustand um 16:00 Uhr zeigt Abbildung 4.23. Die PMV-Wert-Änderungen betreffen fast durchweg 

die östlichen Gebäudeseiten mit Änderungen von -0,5 bis -1,0 Punkten. Enge Gassen werden größten-

teils komplett durch diese PMV-Wert-Absenkungen betroffen. Die Hauptgründe für die Senkung der 

PMV-Werte liegen in der Verdunstung durch die begrünten Dächer und Fassaden sowie an deren 

Kühlung der Oberflächenmaterialien und der Reflexion des Sonnenlichts im Tagesverlauf. Deshalb sind 

die bis zum Nachmittag fast durchweg besonnten Ostseiten um 16:00 Uhr stärker von der positiven 


