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Stadtklimagutachten Hemer 3

1 Zusammenfassung

Das Klima eines Ortes wird durch den mittleren Zustand einer Vielzahl von Klimaelementen
bzw. klimatischen Phinomenen beschrieben. Fiir die Planung ist jedoch ein Klimaelement - fiir
sich allein betrachtet - wenig aussagefihig. Aus diesem Grund werden fiir einen bestimmten
Planungsbereich verschiedene relevante Klimagro8en zu synthetischen "Klimaeignungskarten"
verarbeitet (GERTH, 1986 und 1987), die es dem Planer erleichtern, klimatische Gegebenheiten

in die Planung mit einzubeziehen.

Der vorliegende Bericht besteht im wesentlichen aus 3 Teilen: Im ersten Teil (Abschnitt 4)
werden bestimmte Klimaelemente bzw. Klimaphénomene allgemeinverstindlich erklért und
deren Planungsrelevanz erdrtert. Ein weiterer Teil (Abschnitt 5) befaft sich mit den
verwendeten Methoden, um grofmaBstibige Verteilungen von Klimaelementen zu erhalten.
Dieser Teil enthilt eine Beschreibung der verwendeten mathematisch-numerischen Modelle
sowie der statistischen Verfahren, die der Kartenherstellung zugrunde liegen. Da
groBmaBstibige Karten zur flichengenauen Betrachtungsweise verfilhren, klimatische
Phinomene oder GroBen sich jedoch selten in feste Grenzen einordnen lassen, wird in diesem
Teil auch auf die Problematik des Umgangs mit Klimakarten hingewiesen und es werden Inter-
pretationsmoglichkeiten aufgezeigt. SchlieBlich werden im letzten Teil (Abschnitte 6 bis 7) die
Ergebnisse der Klimauntersuchung und die errechneten Klimakarten beschriebenund allgemeine

Planungshinweise gegeben.
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2 : Das Untersuchungsgebiet

Die Stadt Hemer liegt am nordlichen Rand des Sauerlandes mit ihrem Zentrum in einer Héhe
von etwa 220 m iiber NN. Nach Siiden steigt das Geldnde rasch auf Héhenlagen tiber 450 m
iiber NN an. Auch im Nordwesten und Ostnordosten bis Osten (Seilerberge, Tiisberg,
Hoppenberg) werden Hoéhen von tiber 300 m iiber NN erreicht. Lediglich nach Nordosten zu
sinkt die Geldndehohe im Osetal ab, so daB sich ein groBer Teil des Innenstadtbereiches in

einer halbkesselformigen Lage befindet.

Noérdlich vom Stadtzentrum wird das Geldnde mit seinen Erhebungen und Taleinschnitten etwas
flacher und senkt sich bis in die Ruhrseitentiler der Honne im Nordosten und des Abbabachs
im Nordwesten sanft ab, die mit Talbodenhéhen von ca. 160 bzw. 200 m iiber NN die
niedrigsten Hohen des gesamten Untersuchungsgebietes aufweisen.

Das Tal der Honne verlduft - tief in die Landschaft eingeschnitten - von Siiden nach Norden
im Ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes und weist siidwestlich von Balve eine Héhe von
etwa 270 m iiber NN auf. Westlich des Honnetales werden im mittleren und im siidstlichen
Teil des Untersuchungsgebietes in nur wenigen Kilometern Entfernung Gipfelh6hen von rund
500 m iiber NN erreicht.

Das Tal der Ose teilt sich im Siidteil von Hemer in zwei Tiler auf, die von Siiden nach Norden
im Zentralteil des Untersuchungsgebietes als Ihmerter Bachtal und als Sundwiger Bachtal die
Hohen des nordlichen Sauerlandes tief durchschneiden. Dabei steigen die Talboden bis zum
Siidrand des Untersuchungsgebietes siidlich von Ihmert bis auf eine Hohe von iiber 400 m iiber
NN an. Auch beiderseits dieser beiden Bachtiler werden in nur wenigen Kilometern Entfernung

Maximalh6hen von rund 500 m iiber NN erreicht.

Der héhergelegene Siiden des Untersuchungsgebietes ist iiberwiegend bewaldet und nur von
kleineren Ortschaften durchsetzt. Dichtere Bebauung erstreckt sich hauptsdchlich im Nordteil
des Untersuchungsgebietes in einem viele Kilometer umfassenden Streifen siidlich der Autobahn
A46 und der in einigem Abstand parallel verlaufenden BundesstraBe B7 von Iserlohn im
duBersten Westen iiber Hemer mit den Stadtteilen Westig und Sundwig bis Deilinghofen im
Osten.

Als Auftragsbestandteil sind durch die Stadt Hemer innerhalb des Untersuchungsgebietes
Vorgaben hinsichtlich moglicher neu zu entstehender Plangebiete genannt worden. Diese
Gebiete, als sogenannter Sollzustand in den Karten beschrieben, sind in einer Ubersichtskarte
(siche Abb. 2 und Karte 9) sowie in allen den Sollzustand beschreibenden Karten an den
betreffenden Stellen mit den Kiirzeln *GE’ fiir Gewerbegebiet und WA’ fiir Wohnanlage
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gekennzeichnet. Die neue geplante Trasse der Autobahn A46 wurde zwecks Orientierung in
die Karte des Sollzustandes der lokalklimatisch bedeutsamen Flichen mit eingefiigt. Die zur
Bebauung mit Gewerbeflichen oder Wohnanlagen geplanten Gebiete wurden dem
Flichennutzungsplan der Stadt Hemer entnommen. Dabei wurden die geplanten Bebauungs-
gebiete mit Hilfe eines Zufallsgenerators im Falle der Wohnanlagen um 60 % ausgediinnt bzw.
auf 40% verdichtet, im Falle der Gewerbeflichen um 30% ausgediinnt bzw. auf 70%

verdichtet.
3 Datenmaterial
3.1 Digitale topographische Daten

Zur Durchfiihrung von Modellrechnungen, der Erstellung von Klima-und Klimaeignungskarten
sowie deren graphischer Darstellung sind hochauflsende digitale topographische Daten notig.
Das bedeutet, daB das zu untersuchende Gebiet in eine Vielzahl von kleinen Rasterpunkten
zerlegt werden muB, wobei fiir jeden Rasterpunkt eine Information iiber die mittlere Geldndeho-
he sowie die Erdoberflichenbedeckung (Bewuchs, Bebauung) benétigt wird.

Die Hohendaten wurden vom Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen in einem Raster
von 50 m mal 50 m geliefert und auf ein 25 m - Raster umgerechnet.

Die Landnutzungsklassen wurden aus den zur Verfiigung gestellten topographischen Karten
(MaBstab 1 : 25000) digitalisiert und mit Hilfe eines Rechnerprogramms auf ein 25 m-Raster
umgerechnet. Das dargestellte Untersuchungsgebiet umfaft 137.5 km?. Der Kartenbereich
erstreckt sich von Rechtswert 3410.0 bis Rechtswert 3421.0 und von Hochwert 5687.0 bis
Hochwert 5699.5 des GauB-Kriiger Koordinatensystems.

Bei den Landnutzungsklassen wurde unterschieden in dichte und lockere Bebauung, Wilder,
iiberwiegend baumbestandene Freiflichen (Parks, Obstgérten, Baumschulenetc. ), F reifldchen,

Gewisser und groBere Verkehrsflichen (Strafen, Gleisanlagen).

Die beiden Datensitze Hohe und Landnutzung wurden anschlieBend daraufhin iiberarbeitet,
daB zum Beispiel Tiler ein Gefille zum nichsttieferliegenden Talsystem aufweisen, Fliisse auch
tatsichlich im Talgrund verlaufen oder grofere Seenflichen eine einheitliche Hohe besitzen.

Wenn notig, wurden die Daten an einigen Stellen korrigiert.

In der Abbildung 1 sind die digitalen Hohenwerte und die Landnutzungsklassen "Bebauung”,
"Wald", "Gewisser" und "Verkehrsflichen" in dreidimensionaler Form dargestellt.
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3.2 Winddaten

Der Deutsche Wetterdienst unterhilt ein umfangreiches WindmeBnetz von derzeit etwa 300
Stationen im gesamten Bundesgebiet (einschlieBlich der neuen Bundeslinder), an denen
kontinuierliche Windmessungen durchgefiihrt werden. Diese Daten werden nach geeigneten
statistischen Kriterien ausgewertet und iiber Regressionsansitze in die Fliche iibertragen. Damit
ist sichergestellt, daB auch fiir Bereiche ohne ortsbezogene Windmessungen ( abgeleitetes )
Datenmaterial fiir die Beschreibung der Windverhéltnisse vorliegt.

3.3 Klimadaten

Speziell fiir klimatologische Zwecke betreibt der Deutsche Wetterdienst ein KlimameBnetz von
etwa 400 Stationen, an denen von iiberwiegend nebenamtlichen Beobachtern eine Vielzahl von
meteorologischen Gréfen und Parametern gemessen oder bestimmt werden. U.a. liegen aus
diesem MeBnetz auch tigliche Minima der Lufttemperatur (gemessen in einer Hohe von 2 m
tiber Grund) vor, die fiir die Untersuchungen des Kapitels 5.1.3 (Inversionshdufigkeit) benétigt

werden.

Das tdgliche Minimum der Lufttemperatur ist ein Element, das hauptsdchlich durch die
néchtliche Ausstrahlung bestimmt wird. Der Zeitpunkt, an dem die tiefste Lufttemperatur
auftritt, kann von Station zu Station unterschiedlich sein, liegt jedoch in der Regel kurz vor
Sonnenaufgang. Bei Strahlungswetterlagen (geringer Bewolkungsgrad, niedrige Windge-
schwindigkeit) ist dies der Zeitpunkt, an dem nicht nur hiufig Bodeninversionen vorhanden
sind, sondern auch die Inversionsméchtigkeit (Hohe der Inversion) ihr Maximum erreicht hat.
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4 Klimatologische Grundlagen
4.1 Gelidndeform und Lokalklima

In wolkenarmen, windschwachen Néchten (Strahlungsnéchten) kiihlt sich aufgrund der lang-
welligen Ausstrahlung der Erdoberflidche die bodennahe Luftschicht ab, wobei die Menge der
produzierten Kaltluft nicht nur von Jahreszeit, Windgeschwindigkeit und Bewolkungsgrad,
sondern auch in hohem MaBe von der Bedeckung des Erdbodens abhéngt.

Wihrend in Muldenlagen diese bodennahe Kaltluftschicht an Ort und Stelle verbleibt und einen
Kaltluftsee bildet, entwickelt sich an unbewaldeten und unbebauten Hingen ein mehr oder weni-
ger starker KaltluftfluB, dessen FlieBgeschwindigkeit in erster Linie von der Hangneigung und
der Bodenrauhigkeit abhdngt. Schwach ausgeprigte Kaltluftfliisse von kurzer Andauer kénnen
bereits bei Hangneigungen ab 2 Grad beobachtet werden. Bei groferen Hangneigungen und
guten AbfluBbedingungen im Tal treten stirkere Kaltluftabfliisse auf, die die ganze Nacht

hindurch anhalten k6nnen.

Kleinere Hindernisse im Talverlauf werden von der abflieBenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung tiberwunden. Bei groBeren Hindernissen (Wald- oder Siedlungsrdnder) stellt sich
luvseitig ein Kaltluftstau ein, in dem - lokal eng begrenzt - deutlich niedrigere Temperaturen

auftreten konnen als in der Umgebung.

In Tilern oder Beckenlandschaften kann sich die von den Hingen abflieBende Kaltluft
ansammeln. Je nach Kaltluftproduktion und Jahreszeit (Dauer der Nacht) fiillen sich zuerst
die tieferliegenden Geldndeteile mit Kaltluft auf. Im Laufe der Nacht wéchst die Obergrenze
der Kaltluftschicht weiter an und erreicht morgens ihre grofte vertikale Méchtigkeit.
Kaltluftsammelgebiete sind auch beziiglich ihrer horizontalen Ausdehnung recht gro und
konnen ganze Regionen erfassen. Im Gegensatz zu den o. g. lokalen Phidnomenen wie
Kaltluftseen/ Kaltluftstaus, in denen absolute Stagnation herrscht, kann in einem Kaltluft-
sammelgebiet bei ausreichender Neigung der Talsohle ein KaltluftabfluB in Form eines Talab-
windes stattfinden (SCHIRMER, 1988).

Die hier geschilderten lokalklimatischen Phénomene sind in hohem MaBe von menschlichen
Aktivititen abhingig bzw. beeinfluBbar: Neu geplante Siedlungsgebiete konnen u. U. einen
Kaltluftstau verursachen, dessen rdaumliche Lage ganz von den jeweiligen topographischen
Gegebenheiten abhingig ist. Durch Abholzungen kénnen eventuell bestehende Kaltluftstaus
aufgelost und die Durchliiftungsverhéltnisse verbessert werden. Ausgeprigte Kaltluftfliisse
konnen durch Bebauung oder Aufforstung zerstort werden. Die Palette der hier geschilderten
Beeinflussungen des lokalen Klimas ist beliebig erweiterbar.
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Fiir die Planung sind diese lokalklimatischen Phinomene von besonderem Interesse: In Kaltluft-
sammelgebieten sind die Austauschverhiltnisse stark reduziert. Schadgasemissionen kénnen
so nicht ausreichend verdiinnt werden und zu hohen Konzentrationen um die Quelle beitragen.
Insbesondere im Winterhalbjahr reicht die Sonneneinstrahlungszeit aufgrund der kurzen
Tageslinge oft nicht aus, um Kaltluftsammelgebiete vollig aufzuldsen, so daf eine hohe
" Immissionsbelastung - auch iiber einen lingeren Zeitraum hin - auftreten kann.

Von planerischem Interesse ist auch der Bereich knapp oberhalb des Kaltluftsammelgebietes,
die sogenannte nebelarme, warme Hangzone. Hier herrschen in der Regel bessere Durch-
liftungsverhiltnisse und gute bioklimatische Bedingungen vor, was diese Region auch fiir die
Planung von Freizeit- uhd Erholungseinrichtungen interessant macht.

In Gebieten mit stagnierender Kaltluft (Stau/See) ist die Frost- und Nebelhdufigkeit - hauptséch-
lich in den Ubergangsjahreszeiten Herbst und Friihjahr - groBer als in den benachbarten, kalt-
luftfreien Gebieten, was insbesondere fiir die Landwirtschaft im Hinblick auf frostempfindliche
Kulturen wie Qualititsobst und Wein, aber auch fiir den StraBenverkehr wegen der
Beeintrichtigung der Verkehrssicherheit durch erhShte Nebel- oder Glatteisgefdhrdung von
Bedeutung ist. Aufgrund der absoluten Luftstagnation findet in diesen Gebieten eine verstarkte
Anreicherung der Luft mit méglichen Schadstoffen statt. Besonders bodennahen Quellen, wie
z.B. Verkehrs- und Hausbrandemissionen, kommt hier eine verstirkte Bedeutung zu.

Kaltluftfliisse haben bei der Bewertung eines Raumes nach bioklimatischen Gesichtspunkten
eine besondere Bedeutung, da sie an Tagen mit Wirmebelastung einen Abkiihlungseffekt

hervorrufen.

Da diese Luft hauptsichlich iiber Freiflichen entsteht, ist sie meist gering belastet und kann
deshalb als Frischluft bezeichnet werden. Andererseits kénnen jedoch auch Emissionen, z.B.
Geruchsemissionen aus Miilldeponien oder bodennahe Kfz-Emissionen, durch Kaltluftflisse
transportiert werden. Im Einzelfall ist daher immer zu priifen, welchem Entstehungsgebiet diese

Luft zugeordnet ist.

Ahnlich zu bewerten wie die Kaltluftfliisse sind auch Talabwinde. Diesen ist jedoch ein
wesentlich groferer Wirkungsraum (z.B. ein ganzes Talsystem) zuzuordnen. Ob Talabwinde
bis zum Boden reichen konnen oder erst einige Dekameter iiber dem Erdboden auftreten, hingt
ganz von den lokalklimatischen Gegebenheiten und der Landnutzung ab. Dicht bewaldete
Gebiete werden vom Talabwind iiberstrémt. Das gleiche gilt fiir Kaltluftstaugebiete. In beiden
Fillen reicht die Wirkung des Talabwindes nicht bis zum Erdboden. Giinstige Bebauungs-
strukturen vorausgesetzt (talparallele Gebidudeausrichtung, breite Strafen, u.d.) kann der
Talabwind auch in dichtere Blockbebauung eindringenund zur besseren Durchliiftung beitragen.
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4.2 Windgeschwindigkeit

In Hohen von etwa 1000 m und mehr iiber Grund weht der Wind nahezu isobarenparallel. Seine
Geschwindigkeit ist dort nur abhéngig von den horizontalen Luftdruckunterschieden. Man
spricht in diesem. Fall auch vom geostrophischen Wind. Mit Anndherung an den Erdboden
nimmt der EinfluB der Reibungskraft immer mehr zu, so daB eine Verringerung der Windge-
schwindigkeit eintritt. Direkt ander Erdoberfléche istdie Windgeschwindigkeit null. Umgekehrt
betrachtet nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Hhe zu - und zwar recht stark innerhalb
der ersten 100 m - bis sie sich in etwa 1000 m iiber Grund dem geostrophischen Wind
angleicht. Die Geschwindigkeitszunahme mit der Hohe ist auf der Nordhalbkugel der Erde
" mit einer Rechtsdrehung des Windes verbunden, so daB z.B. ein bodennaher Siidwind in der

Hohe als Siidwestwind weht.

In Bodennihe findet eine zusitzliche Modifikation des Windfeldes durch unterschiedliche
topographische Verhéltnisse und durch verschiedene Bodennutzungsformen statt: Im flachen,
ebenen Gelinde oder iiber groBeren Wasserflichen weht der Wind nahezu ungestort. Die Wind-
geschwindigkeiten sind relativ hoch, da grofiere Gelindehindernisse nicht vorhanden sind. In
topographisch gegliedertem Geldnde dagegen gibt es eine Reihe von Faktoren, die sich auf
das Windfeld auswirken. Tallagen fiihren in der Regel nicht nur zu einer Verringerung der
mittleren Windgeschwindigkeit, sondern modifizieren -durch Leiteffekte- auch die Verteilung
der Windrichtung (WIPPERMANN, 1987). Kuppen- und Kammlagen, Hohenriicken oder
Berggipfel weisen gegeniiber der Umgebung im Mittel hohere Windgeschwindigkeiten auf.

Die hier beschricbenen EinfluBgrofen auf das Windfeld spiegeln sich auch in einer
Untersuchung iiber die bodennahen Windverhaltnisse in der Bundesrepublik Deutschland wider
(CHRISTOFFER, 1989): GroBriumig hohe Windgeschwindigkeiten treten iiber der Deutschen
Bucht auf. Der Ubergang zum Binnenland -mit seiner hoheren Rauhigkeit- ist zwar mit einer
raschen Abnahme der Windgeschwindigkeit verbunden, das allgemeine Windgeschwindigkeits-
niveau in Norddeutschland ist aber immer noch recht hoch. Gegeniiber dem Flachland mit
seiner wenig differenzierten, homogenen Windgeschwindigkeitsverteilung, macht sich im
mittleren und siidlichen Deutschland der o.a. EinfluB der Topographie stirker bemerkbar.
Windschwache Gebiete sind dort besonders die Tallagen. Erst in den hoheren Lagen des
Mittelgebirgs- und Alpenbereiches werden wieder dhnlich hohe Windgeschwindigkeiten wie
im norddeutschen Kiistenraum erreicht, was auf die Windgeschwindigkeitszunahme mit der
Héhe zuriickzufiihren ist, die der landeinwirts gerichteten Abnahme der Windgeschwindigkeit

iiberlagert ist.

Neben diesen groBriumigen Abhingigkeiten gibt es weitere Parameter, die zu einer
kleinrdumigen, lokalen Anderung der mittleren Windgeschwindigkeit beitragen.
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Der EinfluB der Bodennutzung (Wald, Stédte) auf das bodennahe Windfeld wirkt sich im Mittel
geschwindigkeitsmindernd aus, wenn auch im Einzelfall durch Diisen- oder Eckeneffekte (in
Strafenschluchten oder Waldschneisen) die Windgeschwindigkeit durchaus erhéht werden kann.
GroBere Wasserflichen dagegen bewirken -aufgrund ihrer geringen Oberflichenrauhigkeit-
eine weniger starke Abschwichung der mittleren Windgeschwindigkeit. Untersuchungen
(REGIONALE PLANUNGSGEMEINSCHAFT UNTERMAIN, 1977) an groBeren FlieB-
gewissern zeigen deutlich den geschwindigkeitssteigernden Effekt inunmittelbarer Wassernéhe,
der mit zunehmender Entfernung vom Ufer jedoch sehr stark nachldBt.

Die Windgeschwindigkeit ist ein klimatologisches Elément, das im Hinblick auf die bioklimati-
schen Verhiltnisse eines Raumes fiir die Planung von grofem Interesse ist. Auch im Bereich
der Lufthygiene spielt die Windgeschwindigkeit eine groBe Rolle, da sie ein MaB fiir die Ver-
diinnung und den Abtransport von Luftbeimengungen darstellt. Insbesondere Schwachwindsitua-
tionen oder Windstillen iiber einen lingeren Zeitraum hinweg kénnen - bei entsprechenden
Schadgasemissionen - zu einer erh6hten Immissionsbelastung in Bodennéhe fithren.
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4.3 Atmosphirische Schichtung

Die atmosphirische Schichtung ist neben der Windgeschwindigkeit bzw. -richtung eine
wesentliche GroBe bei der Ausbreitung von Schadstoffen und daher bei lufthygienischen
Fragestellungen von groBem Interesse.

Meteorologisch gesehen ist sie ein MaB fiir den Stabilit4tszustand der Atmosphére und wird
durch die Anderung der Temperatur mit der Héhe (vertikaler Temperaturgradient) beschrieben.

Bei gut durchmischter Atmosphére (hohe Windgeschwindigkeit und Turbulenz) stellt sich eine
Temperaturabnahme von 1 K/100 m ein (indifferente oder neutrale Schichtung). Bei starker
Sonneneinstrahlung kann die Temperatur in Bodennéhe oft um mehr als 1 K/100 m abnehmen
(labile Schichtung). Stabile Schichtung tritt bei einer vertikalen Temperaturabnahme von
weniger als 1K/100 m auf. Bei extrem stabilen Schichtungen nimmt die Temperatur mit der

Hohe zu; in diesem Fall spricht man von einer Inversion.

Das Auftreten und die Andauer von Inversionen ist abhidngig von meteorologischen Faktoren
(GroBwetterlagen), geographischen bzw. topographischen Gegebenheiten (Tal-, Mulden-,
Beckenlagen) sowie von der Zeit (Jahres- oder Tageszeit). Inversionen lassen sich einerseits
nach ihrer Entstehung unterscheiden:

- Strahlungsinversion: Ausstrahlung und Abkiihlung an bestimmten Oberfldchen (z.B. Erd-
boden, Nebel- oder Wolkenobergrenze), wihrend die dariiber liegende Luftschicht warmer
ist. Strahlungsinversionen bilden sich iiberwiegend nachts und erreichen am Morgen ihre
groBte vertikale Machtigkeit.

- Absinkinversion: grofriumige Absinkvorginge und damit verbundene adiabatische Erwar-
mung vor allem in Hochdruckgebieten; Absinkinversionen sind grofwetterlagenabhéingig
und weisen keinen typischen Tages- oder Jahresgang auf; sie befinden sich meist in Hohen-

lagen zwischen 800 m und 1200 m tiber Grund.
Andererseits findet eine Unterscheidung nach ihrer Erscheinungsform statt:

- Bodeninversion: meist Strahlungsinversion, deren Untergrenze der Erdboden bildet; Boden-
inversionen sind in den Tallagen des Mittelgebirgsbereichs besonders héufig;

= abgehobene Inversion: am Boden aufliegende Inversion wird durch Erwdrmung aufgelost,

ist jedoch in der Hohe noch vorhanden;
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- Hoheninversion: kann in allen Héhenlagen auftreten und entsteht teils als Absinkinversion,

teils als abgehobene Inversion.

Der EinfluB der atmosphirischen Schichtung auf die Schadgaskonzentration in Bodennihe ist
vielfaltig. Bei labilen und indifferenten Schichtungsverhéltnissen findet aufgrund der erhdhten
Konvektion meist eine rasche Verdiinnung der in die Atmosphére abgegebenen Luftbeimengun-
gen statt. Mit zunehmender Stabilisierung verringert sich dieser Effekt. Bei Inversions-
wetterlagen schlieBlich findet kein nennenswerter vertikaler Austausch mehr statt, so da8.sich
Luftverunreinigungen innerhalb der Inversionsschicht anreichern konnen.

Insbesondere in Stadtgebieten beobachtet man oft abgehobene Inversionen. Da die Inversions-
untergrenze in diesem Falle wie ein Deckel wirkt, konnen sich Schadstoffe lediglich in der
schmalen Mischungsschicht zwischen Erdboden und Inversion ausbreiten. Im Falle einer
lingeren Andauer ist - insbesondere in industriellen Ballungsgebieten - die Gefahr zur

Ausbildung einer Smogsituation gegeben.
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5 Methoden zum Erhalt groBmaBstibiger Klimakarten
5.1 Statistische Methoden
5.1.1 Allgemeine Erlduterungen

Die Grundlage fiir statistische Untersuchungen sind meistens Stichproben einer oder mehrerer
GroBen. Der Begriff "Stichprobe" besagt, daB es sich um eine begrenzte Auswahl von Daten
aus einer groBeren - meist unbekannten - Grundgesamtheit handelt. So stellen beispielsweise
die Windmessungen an den WindmeBstationen des Deutschen Wetterdienstes (s. Kap. 3.2) eine
Stichprobe aus einem weitaus groBeren Kollektiv - der unbekannten, flichendeckenden
Verteilung iiber das gesamte Untersuchungsgebiet - dar.

Das Ziel vieler statistischer Methoden besteht darin, aufgrund einer Stichprobe Riickschliisse
auf die Grundgesamtheit zu ziehen. Im folgenden werden einige statistische Grundlagen kurz
beschrieben, die fiir diese Klilhauntersuchung angewandt werden. Genauere Angaben zu den
jeweiligen Themen findet man in jedem statistischen Lehrbuch.

Liegen zwei Stichproben vor, z.B. die mittleren Windgeschwindigkeiten an einigen Stationen
und die Hohen dieser Stationen iiber dem Meeresspiegel, so ist der Korrelationskoeffizient eine
MaBzahl fiir die Strammbeit des Zusammenhangs zwischen den beiden GréBen. Dieser Korrela-
tionskoeffizient kann zwischen -1 und +1 liegen. Ist er Null, so besteht kein Zusammenhang;
ein Korrelationskoeffizient von +1 oder -1 deutet auf einen vollstindigen bzw. inversen
Zusammenhang zwischen den beiden Grofen hin. Besteht ein solcher Zusammenhang, so 148t
sich die Abhingigkeit einer GroBe von einer bzw. von mehreren anderen in Form einer
"Regressionsgleichung" darstellen, die im allgemeinen folgende Form besitzt:

Y=a +a X +a X, +.... a, - X,

Hierin bedeutet ¥ die zu berechnende GréBe, X; bis X, sind Variablen, von denen Y abhingig
ist, wihrend die zu bestimmenden Koeffizienten a; bis a, als Regressionskoeffizienten
bezeichnet werden. In der Praxis wird zunéchst die zu untersuchende KlimagréBe Y mit
verschiedenen bekannten Variablen X - wie der Hohe, der geographischen Linge, der
geographischen Breite usw. - korreliert und die Variablen bestimmt, die in einem Zusammen-
hang mit dem jeweiligen Klimaelement stehen. Mit diesen EinfluBgréBen wird eine Regressions-
rechnung durchgefiihrt und die Regressionskoeffizienten bestimmt. Im Fall des 0.a. Beispiels
konnte die Windgeschwindigkeit als eine Funktion der Hohe iiber NN berechnet werden, sofern
zwischen beiden ein Zusammenhang besteht.

Deutscher Wetterdienst 1997



Stadtklimagutachten Hemer 14

Da statistische Verfahren in der Regel nie zu absolut genauen Ergebnissen fiihren, sondern
nur Niherungslosungen darstellen, mufl die Giite der berechneten Werte angegeben werden.
Hierfiir bietet sich die "Streuung" an, die als ein MaB der Abweichung zwischen gemessenen
und berechneten Werten angesehen werden kann.

Diese Streuung ist auch fiir die Wahl der Klassenbreite bei der kartographischen Darstellung
des berechneten Klimaelements von Bedeutung: Auf keinen Fall diirfen Klassenbreiten gewéhlt
werden, die kleiner sind als der Betrag der Streuung, da dann der dargestellte Wertebereich
statistisch nicht abgesichert ist und sowohl in die nichsthdhere wie auch néchsttiefere Klasse
fallen kann. Werden z.B. mit einer Regressionsgleichung Windgeschwindigkeiten berechnet,
dieum + 0.5 m/s von den gemessenen Werten abweichen, so konnen in der Kartendarstellung
keine Klassenbreiten von 0.1 m/s gewahlt werden. In diesem Fall wiirde die Karte eine Genau-
igkeit widerspiegeln, die in Wirklichkeit gar nicht gegeben ist.

Aus diesem Grunde wird bei der graphischen Darstellung immer eine Klassenbreite gewdéhlt,
die mindestens dem zweifachen Betrag der Streuung entspricht.

Ein weiteres Kriterium fiir die Wahl der Klassenbreite ist die relative Haufigkeit, mit der die
Klasse belegt ist. Es wire ebenso sinnlos, Klassen zu bilden, in denen nur sehr wenige Werte -
in Bezug auf den gesamten Wertebereich- vorkommen, wie Klassenbreiten zu wihlen, die einen
GroBteil aller vorkommenden Werte des darzustellenden Klimaelements enthalten.

5.1.2 Das statistische Windfeldmodell

Da das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit neben der Hohenlage auch von groBrdumigen
Lageparametern wie der geographischen Breite und der geographischen Lange abhéngig ist,
wurden die Daten von insgesamt 225 WindmeBstationen des Deutschen Wetterdienstes bei der
statistischen Untersuchung (s.a. Kap. 3.2) herangezogen. Diese Stationen unterscheiden sich
beziiglich der Landnutzung in der ndheren Stationsumgebung betréchtlich voneinander: Einige
WindmeBstationen liegen im Innenstadtbereich mit meist hoher Bebauungsdichte. Die meisten
verwendeten Stationen liegen jedoch entweder in Stadtrandlagen und sind somit représentativ
fiir die Windverhéltnisse im siedlungsnahen Bereich oder sie befinden sich in meist vollig freier,
ungestorter Lage (Flughafenstationen (oft militérisch)). Neben den o.a. groBridumigen
(regionalen) Abhingigkeiten koénnen daher auch lokale Effekte wie Bebauungs- oder
Bewaldungsdichte beriicksichtigt und statistisch erfat werden.

Nur wenige Stationen spiegeln den EinfluB von topographischen Formen, z.B. Tal- oder
Kuppenlagen wider. Da die Topographie jedoch einen starken EinfluB auf das Windfeld ausiibt,
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wurden zusitzlich noch 30 temporire WindmeBstationen in die Untersuchung mit einbezogen,
um die Wirkung von topographischen Formen auf die mittlere jdhrliche Windgeschwindigkeit

quantitativ zu erfassen und abzusichern.

Die folgenden statistischen Auswertungen beziehen sich auf den langjéhrigen Zeitraum 1980
bis 1989 und eine Geberhthe von 10 m iiber Grund. Stationen mit geringerer MeBdauer (z.B.
die verwendeten Temporirstationen) wurden mit Hilfe einer geeigneten Bezugsstation auf diesen
Zeitraum hochgerechnet. Bei Stationen mit abweichenden Geberhéhen wurde mit Hilfe eines
Reduktionsverfahrens (BENESCH, 1978) auf 10 m iiber Grund umgerechnet.

Die groBriumige, regionale Verteilung der mittleren jihrlichen Windgeschwindigkeit 14Bt sich

durch die folgende Regressionsgleichung beschreiben:

'WGR = a, +a H+a H +a H +a H ¢))
+ a; - GBR + a5 - GBR? + a, - GBR?
+ a8 * GLA + ag * GLA2 + alo ° C'}IJIA3

mit:
WGR =  mittlere Windgeschwindigkeit in m/s (giiltig fiir den Bezugszeitraum 1980
bis 1989) bei 50 % Hindernisanteil
GBR =  geographische Breite in Grad |
GLA =  geographische Linge in Grad
H =  Geldndehohe in Meter iiber NN
a, - a,, = Regressionskoeffizienten

Die Einbeziehung lokaler Effekte erfolgt durch:

WG = WGR + WGR - (f(proz) + f(topo)) (1a)
mit:

WG =  mittlere Windgeschwindigkeit im Bezugszeitraum unter Einbezug aller
EinfluBgroBen

f(proz) = Regressionsfunktion, die den prozentualen Hindernisanteil (Bebauung/-
Bewaldung) berticksichtigt

f(topo) =  Regressionsfunktion, die iiber die Geldndeneigung topographische Formen
berticksichtigt
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Auf eine ausfiihrliche Diskussion der einzelnen EinfluBparameter auf das Windfeld in 10 m

Héhe iiber Grund soll an dieser Stelle verzichtet werden. Der interessierte Leser selauf

GERTH und CHRISTOFFER (1994) verwiesen, wo neben einer detaillierten Beschreibung
der Ergebnisse auch farbige Karten in unterschiedlichen MaBstiben verdffentlicht sind. Statt

dessen soll in kurzen Stichworten auf die jeweiligen Abhingigkeiten eingegangen werden:

- Allgemein gesehen nimmt die Windgeschwindigkeit mit der Hohe zu. In Hohenlagen bis
500 m iiber NN ist diese Zunahme der Windgeschwindigkeit jedoch gering. Oberhalb
500 m iiber NN wird die Héhenabhéngigkeit ausgepragter.

- . Die Abhingigkeit von der geographischen Lage ergibt eine Abnahme des Windes nach
Siiden und Osten hin.

- Der Hindernisanteil (= prozentualer Anteil an bebauten oder bewaldeten Flichen) im
Umkreis von 500 m um die Station fiihrt zu starken Anderungen der Windgeschwindigkeit
auf engstem Raum und iiberdeckt in der Regel den Einfluf von Gelédndehohe und

geographischer Lage.

- Topographische Formen (parametrisiert iiber die mittlere prozentuale Geldndesteigung
in den 8 Hauptwindrichtungen) bewirken eine mehr oder weniger ausgeprigte Ver-
ringerung des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit in Tal- oder Muldenlagen und eine
Uberhohung tiber Kuppen- oder Kammlagen.

Unter Beriicksichtigung aller hier beschriebenen EinfluBgréB8en erhilt man folgende GiitemaBe
zwischen den gemessenen mittleren Windgeschwindigkeiten und den mit der Regressions-
gleichung berechneten Werten: Der Korrelationskoeffizient ist mit 0.993 sehr hoch; die
Streuung betrigt 0.13 m/s. Das heiBt, daB die Abweichungen zwischen den gemessenen und
den berechneten Windgeschwindigkeiten im Mittel kleiner als + 0.13 m/s sind. Die lokalen
Effekte der Reduktion oder Uberhdhung aufgrund unterschiedlicher topographischer Formen
und Landnutzungen sind auf der Grundlage des vorliegenden Datenmaterials als statistisch hoch
signifikant einzustufen. Eine gesonderte Untersuchung zeigte, daB bereits 150 Stationen
ausreichen, um die 0.a. Genauigkeit zu erzielen. Desweiteren wurde die Regressionsgleichung
auch auf einige Stationen angewandt, die nicht zu deﬁ 255 Untersuchungsstationen gehoren.
Auch diese Kontrollrechnungen zeigen gute Ubereinstimmungen im Rahmen der o.a. Werte.
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51.3 Das statistische Modell zur Berechnung der "Minimumtemperaturinversions-
haufigkeit"

GemiB den Erliuterungen in Abschnitt 4.3 benétigt man zur Bestimmung der Inversions-
hiufigkeit den Temperaturverlauf mit der Hohe (vertikales Temperaturprofil). In der
Bundesrepublik Deutschland werden nur an wenigen Orten Radiosondenaufstiege durchgefiihrt,
die jedoch keine Ubertragung auf den Mittelgebirgsbereich zulassen. Zur Zeit der grofiten
Inversionshiufigkeit (frith morgens) liegen an den Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes
tagliche Minima der Lufttemperatur vor. Da dieses Stationsnetz einerseits relativ dicht ist,
andererseits geniigend Stationen in unterschiedlicher Hohe vorhanden sind, kann fiir jeden
Tag des Jahres ein vertikales "Minimumtemperaturprofil” erstellt werden. Gegeniiber den
Radiosondenaufstiegen unterscheidet sich dieses Vertikalprofil nur dadurch, daf die Messungen
am Boden, jedoch in verschiedenen H6henlagen iiber NN, erfolgen und nicht in der freien
Atmosphire. Ahnliche Untersuchungen findet man auch bei WANNER (1983) in dem Projekt
"Durchliiftungskarte der Schweiz".

Die folgenden statistischen Auswertungen beziehen sich auf den langjdhrigen Zeitraum 1980
bis 1989. Insgesamt wurden die tiglichen Minima der Lufttemperatur von ca. 100 sorgfaltig

ausgewihlten Stationen in unterschiedlichen geographischen Lagen verwendet.

Um lokale Besonderheiten an einigen Stationen auszuschalten oder abzumildern, werden die
tiglichen Minima benachbarter Stationen in &hnlicher Hohenlage gemittelt und dieser
Mittelwert als reprisentativ fiir die jeweilige Hohe angesehen. Zwischen den H6henlagen wird
dann interpoliert und ein vertikales "Minimumtemperaturprofil” erzeugt. Anschliefend wird
fiir jeden Hohenpunkt gepriift, ob die Temperatur in einem 100 m héher liegenden Punkt groBer
oder gleich (auch Isothermien werden beriicksichtigt) ist. Ist dies der Fall, so wird an diesem
Tag und in dieser Hohenlage eine Minimumtemperaturinversion von mindestens 100 m
Michtigkeit gezihlt. Dieses Vorgehen wird fiir jeden Tag des 10jahrigen Bezugszeitraumes
wiederholt, so daB schlieBlich eine vollstindige Inversionsstatistik in Abhingigkeit von der

Hohe und der geographischen Lage vorliegt.
Ahnlich dem statistischen Windfeldmodell 146t sich die mittlere Minimumtemperaturinversions-
hiufigkeit durch einen nichtlinearen, multiplen Regressionsansatz beschreiben:

IHF = IHFO - f(HGND) ()

wobei
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IHFO = ao + al 'HO + a2'H02 + a3 GBR
und
f(HGND) = a, + a;;HGND + a,2 HGND? + a,"HGND?
mit:
IHF = mittlere Minimumtemperaturinversionshaufigkeit in Anzahl der Tage

pro Jahr (Bezugszeitraum 1980 bis 1989)
GBR = geographische Breite in Grad

HO = tiefste natiirliche Geldndehdhe im Umkreis von jeweils einem halben
Grad geographischer Breite/Linge in Meter iiber NN

HGND = Hoéhe tiber dem tiefsten Punkt in Meter iiber HO
a,- &, = Regresssionskoeffizienten

Die Funktion THFO gibt die maximal mégliche Inversionshéufigkeit in Abhéngigkeit von
der geographischen Lage und dem tiefsten Geldndepunkt in gréBerem Umkreis wieder.

Die Funktion f(HGND) ist ein Reduktionsfaktor in Abhégigkeit von der Hohe tiber dem
tiefsten Punkt. Bei einer Geldndehdhe von HO, ist HGND gleich null und f(HGND) gleich

€1ns.

Grofrdumig betrachtet liefert das Modell folgendes Ergebnis: Von Norddeutschland aus (etwa
210 Inversionstage/Jahr) nimmt die Inversionshdufigkeit zu und kann im duBersten Stiden mehr
als 250 Tage/Jahr erreichen. Diese Werte gelten jedoch nur fiir die tiefsten Geldndepunkte.
Oberhalb der Tallagen nimmt die Inversionshdufigkeit zunidchst langsam, ab einer H6he von
etwa 70 m tber Talgrund dagegen rasch ab. In noch groBeren Hohen ist die Abnahme der
Inversionshédufigkeit weniger stark ausgeprigt. Das Minimum (ungefihr 70 Tage/Jahr) wird
bei ca. 400 m iiber Grund erreicht.
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5.2 Das KaltluftabfluBmodell (KLAM)

Mit Hilfe des KaltluftabfluBmodells lassen sich die in Kapitel 4.1 beschriebenen lokal-
klimatischen Phinomene simulieren. Hierzu werden keinerlei meteorologische Messungen
bendtigt, sondern nur die in Kapitel 3.1 erwdhnten Hohen- bzw. Bewuchswerte der digitalen
topographischen Daten. Das Modellergebnis wurde vielfach anhand von Feldexperimenten in
unterschiedlichen Gebieten der Bundesrepublik Deutschland verifiziert und ist als ein Mittel
iiber verschiedene Strahlungsnichte aufzufassen (GERTH, 1986).

Den hier dargestellten Ergebnissen liegen folgende Annahmen zugrunde: Die mittlere Hohe
von Gebiuden soll 15 m betragen; fiir Waldgebiete wird eine mittlere Baumhohe von 20 m
angenommeh. Die Hohe des Kaltluftsammelgebietes wird fiir sommerliche Verhltnisse inbezug
auf die Dauer der Nacht von 9 Stunden berechnet.

Mit den o.a. Annahmen werden die Modellrechnungen durchgefiihrt. Bei der Kartendarstellung
der Modellergebnisse ist die geographische Zuordnung in Form von Rechts- und Hochwerten
des GauB-Kriiger-Koordinatensystems am Rand einer jeden Karte eingezeichnet, zusammen
mit einem Gitternetz in 3 km-Abstinden. Die wesentlichen Oberflichenbedeckungswerte sind
als Hintergrundinformation ebenfalls eingezeichnet. Siedlungsgebiete sind geméB der Legende
rot, Waldgebiete griin und Gewdsser blau ausgewiesen. Weiterhin sind in jeder Karte die
Isolinien der Hohe ii. NN (Isohypsen) dargestellt. Der Isolinienabstand betragt jeweils 25 m,
beginnend mit der 150 m-Linie.

Diesen Hintergrundinformationen ist der klimatologische Teil der Karten iiberlagert:

Flichig hellblau werden die Kaltluftsammelgebiete dargestellt. Fillt eine Siedlung oder ein
Waldgebiet in das Kaltluftsammelgebiet, so findet eine Farbiiberlagerung statt: Siedlungen im
Kaltluftsammelgebiet sind violett, Wiélder dunkelgriin. Kaltluftstaugebiete bzw. Kaltluftseen
(stagnierende Kaltluft) erkennt man an der dunkelblauen Farbe.

Kaltluftfliisse, unterschieden nach Richtung und Intensitit, sind als kleine schwarze Pfeile
gekennzeichnet, wobei die Pfeillingen ein MaB fiir die zu erwartende Intensitét darstellen:
kleiner Pfeil = schwache, sporadische Kaltluftabflisse von kurzer Dauer; grofer Pfeil =
starker KaltluftabfluB, der die ganze Nacht hindurch anhalten kann. Talabwinde schlieflich

sind als sehr dicke schwarze Pfeile dargestellt.
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5.3 Bodennahe Durchliiftungsverhiltnisse

Zur Konstruktion der synthetischen Karte "Bodennahe Durchliiftungsverhéltnisse" werden die
in den vorherigen Abschnitten beschriebenen raumlichen Verteilungen der Inversionshéufigkeit
(als ein MaB fiir den vertikalen Luftaustausch, siche auch Abschnitt 4.3) und der mittleren
jahrlichen Windgeschwindigkeit (als ein MabB fiir den horizontalen Luftaustausch und die Ver-
diinnung, siehe auch Abschnitt 4.2) benotigt. Desweiteren gehen -zur Modifikation der
Inversionshiufigkeit- die vom KaltluftabfluBmodell berechneten Kaltluftstaus und -seen (siehe
Abschnitt 4.1) in die Berechnung mit ein. Die verwendeten Grenzwerte betragen bei der
Inversionshiufigkeit 220 Tage (entsprechend 60% aller Tage pro Jahr) und bei der Wind-
geschwindigkeit im Mittel 3.0 m/s (zwischen 3.2 m/s bei 55 ° Nord und 2.8 m/s bei 47° Sid).
Diese Verringerung des Grenzwertes der Windgeschwindigkeit nach Stden hin soll dem
hiufigeren Auftreten von lokalen Windsystemen Rechnung tragen, die bei windschwachen
Wetterlagen ein MindestmaBl an Ventilation sicherstellen und aufgrund der stirkeren topo-
graphischen Gliederung in Siiddeutschland 6fter auftreten als im Norden. Die nachfolgende
Tabelle 1 zeigt das Prinzip der Uberlagerungskriterien "Durchliiftung”, die Tabelle 9.1 in
Kapitel 9 dagegendie Uberlagerungskritefien, nach denen die Durchliiftungskarte fiir den Raum

Hemer erstellt wird:

Tabelle 1 :
Allgemeine Kriterien zur Konstruktion der Karten "Bodennahe Durchliiftungsverhiltnisse"

Durchlﬁftung: gering maBig gut
——————

Windgeschwindig- | <  Grenzwert alle anderen Kombi- > = Grenzwert

keit (WG) nationsmoglichkeiten

gewichtete Inver- > = Grenzwert alle anderen Kombi- < Grenzwert

sionshiufigkeit nationsmoglichkeiten

Iw)

Die gemiB Abschnitt 5.1.3 erhaltene Inversionshiufigkeit wird in den Gebieten, die in
stagnierender Kaltluft (Kaltluftstaus/Kaltluftseen) liegen, um 120 Tage/Jahr erhoht, um dem
stark reduzierten Luftaustausch dieser Flichen gerecht zu werden. Des weiteren wird ein
Wichtungsfaktor "W" eingefiihrt, der je nach Windgeschwindigkeitsbereich zu einer
Modifizierung der Inversionshéufigkeit fithrt und folgendermafBen bestimmt wird:
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Im Windgeschwindigkeitsbereich zwischen 2.0 m/s und 3.5 m/s soll der Wichtungsfaktor (W)
"1" betragen. In diesem Bereich findet keine Modifikation der Inversionshdufigkeit statt.

Ab einem Jahresmittel der Windgeschwindigkeit von 4.0 m/s ist -ungeachtet der Bodeninver-
sionshaufigkeit- eine recht gute Durchliiftung gegeben (MATHYS et al., 1980). Damit der
Einflu der Inversionshéufigkeit an den Durchliiftungsverhiltnissen eines Ortes mit hoher
mittlerer Windgeschwindigkeit nicht iiberbewertet wird, soll zwischen 3.5 m/s und 4.2 m/s
der Wichtungsfaktor von 1 auf 0.6 abfallen und bei Windgeschwindigkeiten tiber 4.2 m/s auf
diesem Niveau verbleiben. Der Wert "0.6" kommt dadurch zustande, daB selbst bei 365 In-
versionstagen pro Jahr (wird nur in Kaltluftstaus und Kaltluftseen erreicht) der Grenzwert von
220 Tagen fiir die Inversionshiufigkeit unterschritten wird. Da die 0.a. Uberlagerungskriterien
aus Griinden der Vergleichbarkeit fiir alle Gegenden der Bundesrepublik Deutschland
angewandt werden, spielt diese Wichtung hauptséchlich in der norddeutschen Tiefebene eine
Rolle.

Eine weitere Modifikation der Inversionshéufigkeit erfolgt im Bereich niedriger Windge-
schwindigkeiten: Zwischen 2.0 m/s und 0.0 m/s soll der Wichtungsfaktor von "1" auf "3"
linear ansteigen. Der Wert "3" kommt dadurch zustande, daB bei Windstillen keine
Durchliiftung mehr gegeben ist. Um dies gemiB den Kriterien von Tabelle 9.1 P
gewihrleisten, muB die Inversionshiufigkeit groBer als 220 Tage sein. In groBeren Hohenlagen
-mit typischen Inversionshiufigkeiten von 60 bis 80 Tagen/Jahr- konnen dann auch schlechte
Durchliiftungsverhltnisse auftreten, z.B. in einem hoch gelegenen, engen Tal mit sehr geringen
Windgeschwindigkeiten, weil dann das Inversionskriterium gemiB Tabelle 9.1 erfiillt ist.

Fiir das hier dargestellte Untersuchungsgebiet ist die obige Wichtung besonders in den grofleren
freigelegenen Bereichen siidwestlich und ostlich von Hemer sowie im Bereich der Kuppenlagen
und Hohenziige des Sauerlandes siidlich und nordlich von Hemer von Belang, wo Flichen mit
Jahresmitteln iiber 4 m/s auftreten. In den windschwachen, engen Télern des Untersuchungs-
gebietes, die oberhalb des inversionsgefihrdeten Bereiches liegen - und durch starke Bebauung
oder Bewaldung gekennzeichnet sind - kommt diese Wichtung jedoch kaum zum Tragen.
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5.4 Freiflichensicherung

Der Karte "Freiflichensicherung" liegt der Gedanke zugrunde, die Freiflédchen zu sichern, die
fiir die Durchliiftung eines Ortes von besonderer Bedeutung sind. Die Einteilung in "hoher
Freiflachensicherungsgrad" bis "geringer Freiflichensicherungsgrad" ist keinesfalls zu
verwechseln mit "schlecht geeignet zur Bebauung" bis "gut geeignet zur Bebauung" . Freifldchen
mit hohem Sicherungsgrad sind vielmehr fiir ihren Wirkungsraum (z.B.eine schlecht durch-
liiftete Siedlung) von grofer Bedeutung, so daB eine Nutzungsinderung von Freifliche in
Siedlung, aber auch von Freifldche in Wald, die momentanen Durchliiftungsverhdltnisse an

einer anderen Stelle wesentlich verschlechtern wiirde.

Diese synthetische Karte ist keine Klimaeignungskarte, sondern eine "Klimarestriktionskarte",
in der Flichen ausgewiesen werden, die -mit unterschiedlichem Sicherungsgrad- freizuhalten
sind, um die momentan bestehenden Durchliiftungsverhéltnisse nicht zu verschlechtern.

Zur Konstruktion der Karte "Freiflichensicherung" bendtigt man als Grundlagenkarten die in
Kapitel 5.3 beschriebenen Durchliiftungsverhiltnisse, sowie die Ergebnisse des Kaltluft-
abfluBmodelles (Kaltluftstaus, Talabwinde).

Die Uberlagerungskriterien zur Erstellung der Karte "Freifldchensicherung" sind auf der

liberndchsten Seite dargestellt.

In Gebieten mit schlechten Durchliiftungsverhiltnissen wird zunéchst abgefragt, ob sich die
Freifliche im Einzugsbereich von Talabwinden befindet. Ist dies der Fall, so soll die
betreffende Freifliche einen hohen Sicherungsgrad erhalten, sofern sie auBerhalb von
Kaltluftstaus liegt. Damit soll sichergestellt werden, da kaltluftproduzierende Fléchen, die
ein Talabwindsystem speisen, nicht verkleinert oder durch Bebauung bzw. Aufforstung zer-
stiickelt werden. Ist die schlecht durchliiftete Fliche keinem Talabwindsystem zugeordnet,
jedoch dem Einzugsgebiet einer schlecht durchliifteten Siedlung, so wird sie mit einem
mittleren Sicherungsgrad versehen, wenn auf ihr kriftige bis méBige Kaltluftabfliisse statt-
finden. Flichen, die keinem der 0.a. Einzugsgebiete angehoren, oder auf denen nur ein geringer
KaltluftabfluB stattfindet, werden gering gesichert.

In miBig durchliifteten Gebieten wird ebenfalls abgefragt, ob sich die Freifliche im Einzugs-
gebiet eines Talabwindes befindet und wenn ja -aus den gleichen o.a. Griinden-, mit einem

hohen Sicherungsgrad versehen.
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Ist dies nicht der Fall, so wird ermittelt, ob sich die zu untersuchende Fléche im Einzugsbereich
einer schlecht durchliifteten Siedlung, jedoch auBerhalb eines eventuell vorhandenen Kaltluft-
staus -oder sees, befindet.

Um die ohnehin schlechten Durchliiftungsverhiltnisse der Siedlung nicht weiter zu
verschlechtern, wird die Freifliche in diesem Falle ebenfalls mit einem hohen Sicherungsgrad

versehen.

Liegt die Fliche nicht im Einzugsbereich schlecht durchliifteter Siedlungen, aber im Einzugs-
bereich einer méBig durchliifteten Siedlung, so wird sie mit einem maBigen Sicherungsgrad
versehen. Geringen Schutz erhalten méBig durchliiftete Freiflachen nur dann, wenn sie nicht
im Einzugbereich von Talabwindsystemen oder von schlecht durchliifteten oder méBig
durchliifteten Siedlungen liegen, da in diesem Falle keine schwerwiegenden Folgen fiir die
Durchliiftungsverhiltnisse einer bestehenden Siedlung zu erwarten sind.

Gut durchliiftete Freiflichen erhalten einen hohen Sicherungsgrad, wenn sie entweder im
Einzugsbereich von schlecht durchliifteten oder von maBig durchliifteten Siedlungen liegen.
Ist dies nicht der Fall, so wird abgefragt, ob die Fliche im Einzugsbereich eines Talabwindes
liegt. Ist dies der Fall, erhilt die Fliche -da weder schlecht noch méBig durchliiftete Siedlungen
beeinfluBt werden- einen méBigen Schutz. Ist dies nicht der Fall, so ist der Freiflichenschutz

gering.
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Uberlagerungskriterien zur Erstellung der Karte "Freiﬂéichensicherung
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5.5 Grundsitzliche Bemerkungen

Bei der Interpretation der Karten sollte folgendes berticksichtigt werden: Im Gegensatz zu vielen
anderen Karten, die in der Planung Verwendung finden (z.B. Flichennutzungsplan,
Raumordnungsplan, Bebauungsplan), sind die Grenzen von Klimakarten nicht als fest anzu-
sehen, sondern -gemiB dem Charakter klimatologischer Grofen- als raumlich fliefend zu
betrachten. Der Ubergang von zum Beispiel einer Windgeschwindigkeitsklasse in eine andere
ist daher nicht als eine riumlich exakte Trennungslinie zu interpretieren, an der das dargestellte
Klimaelement sprunghaft von einer Klasse in die andere iiberwechselt, sondern vielmehr als
die Grenze eines mehr oder weniger breiten Streubereiches, in dem sich der allméhliche

Ubergang zwischen den Klassen vollzieht.

Es wire deshalb falsch, einzelne -auf einen Pixel bezogene- Phdnomene iiberzubewerten. Dies
gilt sowohl fiir die Ergebnisse der Modellrechnungen (z.B. ein einziger Kaltluftpfeil in
ansonsten abfluBlosem Gelinde, kleinrdumige bioklimatische Strukturen oder einzelne, extrem
niedrige beziehungsweise hohe Windgeschwindigkeitswerte) als auch fiir die synthetischen
Klimakarten (z.B. kleinere gut durchliiftete Flichen in groBrdumig schlecht durchliifteten

Regionen).

Andererseits kann gesagt werden, daB die Kartenaussage um so sicherer ist, je grofer ein
Gebiet mit einheitlichen klimatischen Verhiltnissen ist (z.B. homogene KaltluftabfluBbereiche
iiber ganze Hangzonen oder schlechte Durchliiftungsverhéltnisse in tieferliegenden, grofen

Talsystemen).

Bei der Interpretation der Ergebnisse des KaltluftabfluBmodelles (lokalklimatisch bedeutsame
Flichen) sollte beachtet werden, daB das Modell keine quantitative Angaben liefert:
Kaltluftstaugebiete sind zwar gegeniiber der Umgebung kilter, um wieviel Grad jedoch kann
vom Modell nicht berechnet werden. Ahnliches gilt fiir die Kaltluftpfeile, deren GroBe kein
MaB fiir die AbfluBgeschwindigkeit ist. Kaltluftfliisse sind nicht mit einem stetigen Wind zu
vergleichen, sondern vielmehr mit einem schubhaften Abtropfen von Kaltluftmassen.

Kleine Pfeile sind daher so zu interpretieren, daB in diesem Gebiet sporadische, kurzandauernde
Kaltluftfliisse auftreten, gefolgt von lingerandauernden abfluBlosen Phasen. GroBe Pfeile
dagegen sollen anzeigen, daB der KaltluftfluB kréftiger entwickelt ist, linger anhdlt und nur
kurze abfluBlose Phasen aufweist. Kaltluftabfliisse dieser Art konnen bereits kurz vor Sonnen-
untergang beginnen, die ganze Nacht hindurch andauern und erst bei Sonnenaufgang versiegen.
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6 Ergebnisse
6.1 Allgemeine Erliduterungen

Da die klimatischen Gegebenheiten eines Raumes bei grofen MaBstében sehr stark von lokalen
Effekten geprigt sind - was in den Karten auch deutlich zum Ausdruck kommt -, ist es nahezu
unmoglich und nach den Ausfiihrungen des Kapitels 5.5 auch nicht sinnvoll, auf alle
Feinstrukturen eingehen zu wollen, die in den jeweiligen Klima- bzw. Klimaeignungskarten

zu erkennen sind.

Deshalb beschrinkt sich die textliche Beschreibung der Ergebnisse nur auf die Klimaphédnomene
oder -eigenheiten, die typisch bzw. von groBer Wichtigkeit fiir das zu untersuchende Gebiet
sind. Hierzu zihlen sowohl grofriumige, wesentliche Strukturen als auch lokalklimatische

Besonderheiten, die nur in einem bestimmten Bereich auftreten oder zu erwarten sind.

Durch die Beschreibung des IST-Zustandes und der vielfiltigen Wechselwirkungen zwischen
einem Klimaelement und der Topographie bzw. der Landnutzung und durch die modellméiBige
Simulation der geplanten Vorhaben (SOLL-Zustand) soll es dem Planer ermdglicht werden,
die Folgen einer Nutzungsinderung auf das lokale Klima abzuschitzen. Die potentiellen
Plangebiete, die sich nach Wohnanlagen (Abkiirzung auf den Karten = WA) und Gewerbe-
gebieten (Abkiirzung auf den Karten = GE) unterscheiden, sind auf den Karten fiir den
Sollzustand und auf einer Ubersichtskarte (sieche auch Abb. 2 oder Karte 9) mit 100 %
Versiegelungsgrad gekennzeichnet. .

Auf allen Karten des Sollzustandes wurden die geplanten Flichen der Wohnanlagen (WA) mit
jeweils 40 %, die geplanten Flichen mit Gewerbegebieten mit jeweils 70 % einheitlich
versiegelt. Dabei erfolgte die prozentuale Versiegelung mangels genauerer Planungsvorgaben

durch einen Zufallsgenerator.

6.2 Lokalklimatisch bedeutsame Flidchen

6.2.1 Istzustand

Die Hoéhe des Kaltluftsammelgebietes im Untersuchungsgebiet wird fiir sommerliche
Verhiltnisse - fiir eine Andauer der Nacht von 9 Stunden - berechnet. Unter dieser
Voraussetzung ergibt sich fiir die Obergrenze des Kaltluftsammelgebietes eine mittlere Héhe

von etwa 240 m iiber NN.

In klaren, windschwachen Sommernichten liegt das Oesetal sowie das Honnetal samt einiger
Nebentiler innerhalb des Kaltluftsammelgebietes, das im tiefergelegenen Norden eine
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Obergrenze von ca. 230 m iiber NN aufweist und nach Siiden hin auf 260 m iiber NN ansteigt.
Damit liegen bis auf die hohergelegenen Ortsteile und Ortschaften in Stadtrandlage von Hemer,
wie zum Beispiel Westig, Teile von Sundwig, Deilinghofen und Stiibecken, fast alle
Stadtbereiche der Innenstadt von Hemer innerhalb des Kaltluftsammelgebietes. Der grofte Teil
des Untersuchungsgebietes auBerhalb der erwihnten Tallagen erreicht dagegen Hohenlagen,
die aus dem Kaltluftsammelgebiet herausragen. Derartige Hohen kommen in groBen Teilen
des nordlichen und fast in allen Teilen des siidlichen Untersuchungsgebietes vor.

Die Hohe der Obergrenze des Kaltluftsammelgebietes weist jedoch einen tYpischen Jahresgang
‘auf: Im Winter muB mit einer Obergrenze von etwa 300 m iiber NN gerechnet werden, so daf
die ganze Stadt Hemer einschlieBlich ihrer hoéhergelegenen Stadtteile innerhalb des
Kaltluftsammelgebietes liegt und aus ihm nur noch die hoheren Lagen von Deilinghofen und
Apricke im Osten von Hemer sowie die hohergelegenen Ortschaften im Siiden des
Untersuchungsgebietes herausragen. In den Ubergangsjahreszeiten sammelt sich die Kaltluft

bis zu einer Hohe von etwa 260 m iiber NN an.

In dem orographisch stark gegliederten Gelinde des Untersuchungsgebietes bilden sich an den
meisten unbebauten und unbewaldeten Hanglagen kriftige bis méBige Kaltluftabfliisse aus. An
einigen Stellen, z.B. am westlichen, siidlichen und 6stlichen Stadtrand von Hemer, den
Hanglagen um Deilinghofen, Westig, Stiibecken und Apricke im Nordteil sowie um die
Ortschaften vom Ihmert, Bredenbruch, Fronsberg, Garbeck und Balve im Stidteil des
Untersuchungsgebietes, kann die Kaltluft auch bis in bebaute Regionen abfliefen.

Auch innerhalb von einigen, nur locker bebauten Stadtteile von Hemer (z.B. Sundwig) konnen
noch schwache Kaltluftabfliisse auftreten.

Kriftige Kaltluftabfliisse in den Westteil von Hemer (Hemerhardt) finden sich zum Beispiel
an den Hingen der Seilerberge und des siidlich davon gelegenen Standortiibungsplatzes oberhalb
der Bundesstrasse B7. Ahnlich starke Kaltluftabfliisse finden sich an den Héngen im Ostteil
von Sundwig (Wenhagen) in die siidlichen Stadtgebiete von Hemer. Die zur Zeit noch geringe

Bebauungsdichte in diesen Gebieten sorgt fiir ein tiefes Eindringen der Kaltluft.

Die kriftigsten Kaltluftabfliisse im Untersuchungsgebiet treten an den relativ steilen,
unbewaldeten Hangabschnitten oberhalb des Kaltluftsammelgebietes auf. In Siedlungsnihe treten
derart starke Kaltluftabfliisse neben den bereits erwéhnten im Westen und Siiden von Hemer
z.B. an den steilen Hingen rund um die Ortschaft Ihmert sowie siidlich von Deilinghofen,

Stiibecken und Landhausen auf.

Die von den Héngen abﬂieBénde Kaltluft fiihrt in den Télern und Seitentélern des Ihmerter
Baches und Sundwiger Baches sowie im Oese- und Honnetal zur Ausbildung von Tal-
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abwindsystemen, die jedoch z.T. durch Stauerscheinungen, insbesondere in den engen
Talabschnitten, abgeschwiicht werden und sich streckenweise nicht mehr bis zum Erdboden

durchsetzen konnen.

Kaltluftstaugebiete kleineren AusmaBes sind an sehr vielen Stellen im Untersuchungsgebiet
zu erkennen. Hierzu zihlen z. B. Siedlungs- und Waldrénder, an denen der Kaltluftabfluf
behindert wird, ebenso Waldlichtungen oder kleinere Freiflichen in Télern. Hier beobachtet
man hiufig sehr starke Temperaturerniedrigungen (SWANTES, 1981) im Vergleich zur
Umgebung.

Etwas ausgeprigtere Kaltluftstaugebiete in Siedlungsnéhe treten im Untersuchungsgebiet neben
den Staugebieten im Thmerterbachtal (z.B. im Bereich um Bredenbruch) und Sundwigerbachtal
im Ortsteil Becke und ostlich des Stadtkerns von Hemer auf. Hierbei werden die Kaltluftstaus
in einigen Gebieten durch Bahn- oder StraBendimme, in anderen Gebieten durch dichtere

Bebauung quer zum KaltluftabfluB hervorgerufen.

6.2.2 Sollzustand

Da sich die potentiellen Neubaugebiete zum groBen Teil in Hanglagen bzw. auf flachen Kuppen
befinden, sollten sich fiir diese Gebiete keine gravierenden groferen zusitzlichen Kaltluftstaus
bilden. Dies setzt fiir diese Gebiete allerdings eine der Topographie angepafite Bebauungs-
struktur voraus, die ausreichend viele dem Gefille folgende Kaltluftschneisen zur Beliftung
der niedriger gelegenen Siedlungsteile in der Bebauung freildBt. Bei einer Bebauung quer zum
KaltluftabfluB, wie sie in den willkiirlich bebauten bzw. versiegelten Planungsgebieten auf der
Karte des Sollzustandes teilweise auftritt, treten sehr wohl auch Kaltluftstaus in Hanglagen auf.
Durch eine solche nicht optimale Bebauungsstruktur hervorgerufen treten so zum Beispiel
wesentliche neue Kaltluftstaugebiete an den geplanten Neubauflichen (WA) im Stidenund Osten
von Ihmert, im Siiden von Deilinghofen (WA), im Nordosten von Westig (GE), im Siden von
Stiibecken (WA) sowie im Bereich der geplanten Gewerbeflichen im Raum Edelburg an der
vorgesehenen Autobahnverlingerung der A46 auf. Ausserdem werden bei geplanten
Neubaugebieten in Hanglage und ungiinstiger Bebauungsstruktur quer zum Kaltluftabflu
tieferliegende iltere Siedlungsteile von einer vorher guten Durchliiftung abgeschnitten.

Ein kleinerer Teil der potentiellen Neubaugebiete - zumeist in enger Tallage geplante
Gewerbegebiete (GE) - ruft zusitzliche Kaltluftstaugebiete hervor, wie zum Beispiel im
geplanten Gewerbegebiet nérdlich von Ihmert (nahe Ihmerterbach), im geplanten Gewerbegebiet
in enger Tallage bei Bredenbruch und in den geplanten Gewerbegebieten lings der Bundesstraf3e
B7 nordlich und siidlich von Edelburg. Hier muB besonders auf die Bebauungsstruktur geachtet
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werden. So sollten nicht zu grosse Gewerbeblocke moglichst parallel zum Hang- oder Talgefille
ausgerichtet werden, wobei die Zwischenrdume in ihrer Summe mindestens von der gleichen
GroBenordnung sein sollten, wie die durch die Bebauung in Anspruch genommene Fléche.

Wihrend sich NeubaumaBnahmen in aufgelockerter Bauweise beziiglich des Kaltluftstau-
verhaltens nur geringfiigig auf die lokalklimatischen Gegebenheiten auswirken, kann der
Kaltluftabfluf iiber ehemaligen Freiflichen vermindert werden. So verkleinern die geplanten
Neubaugebiete um Ihmert, Hemerhardt, Deilinghofen, Stiibecken und Westig, jedoch auch
diejenigen in Hemer (Ost) und Hemer (West), den momentanen Kaltluftabflu. Damit werden
kriftige Kaltluftfliisse abgeschwicht oder kommen fast ganz zum Erliegen, die sonst
tieferliegende Siedlungsteile mit kiihlerer und zumeist auch frischerer Luft versorgen wiirden.

Eine Ausnahme bilden die geplanten Gewerbeflichen um Edelburg im Norden des
Untersuchungsgebietes, direkt an der geplanten Autobahnverldngerung der A46 (z.B. die Hange
am Brandholz). Hier werden ausgeprigte, aber lokal begrenzte Kaltluftfliisse unterbunden.
Diese haben jedoch keinen direkten Bezug zu Flichen mit empfindlicher Nutzung ( z.B.
Wohnbebauung ), die weiter talabwirts in Richtung Menden folgen.

6.3 Zahl der Tage mit Minimumtemperaturinversionen

Inversionen sind grofriumige meteorologische Phinomene, die kaum von lokalen Effekten
(Bewuchs, Bebauung) beeinfluBit werden. Ahnliches gilt fiir die in Kapitel 5.1.3 beschriebene
Minimumtemperaturinversionshiufigkeit, die nur vonder Héhenlage abhéngtund nur an einigen
Stellen durch lokale Kaltluftstaugebiete modifiziert wird.

Aus diesem Grund erfolgt auch keine kartographische Darstellung, die nur den Verlauf der
Héhenlinien widerspiegeln wiirde. Die rdumliche Verteilung der Inversionshéufigkeit wird daher

nur textlich beschrieben.

Fiir den Bereich Hemer ist das Ergebnis dieser Untersuchung in Tabelle 9.2 in Abschnitt 9
wiedergegeben. Man erkennt, daB in den Lagen zwischen 101 m und 150 m tber NN an etwa
63 Prozent aller Tage im Jahr mit Minimumtemperaturinversionen von mindestens 100 m Méch-
tigkeit gerechnet werden muf. Auch im folgenden Hohenbereich, in den auch das nordliche
Honne- und Osetal an dieser Stelle fillt, ist die Inversionshiufigkeit nur unbedeutend geringer.
Mit zunehmender Hohenlage nimmt die Inversionshiufigkeit zundchst langsam, im Bereich
zwischen 201 m und 250 m iiber NN , mit Anniherung an die Obergrenze des Kaltluftsammel-
gebietes, jedoch rapide ab. Oberhalb einer Héhe von 400 m iiber NN, dies entspricht etwa
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200 m tber dem Talgrund der Hoénne und Ose, ist die Inversionshiufigkeit mit 70 bis 80
Tagen/Jahr dann nahezu konstant.

Der zur Berechnung der bodennahen Durchliiftungsverhédltnisse (s. Kap. 5.3) relevante
Grenzwert von 220 Inversionstagen pro Jahr wird in etwa 180 m iiber NN unterschritten.
Besonders inversionsgefihrdet ist damit fast das gesamte nordliche Hénne- und Oesetal bis
zu den nordlichsten Stadtteilen von Hemer.

AuBerhalb dieser Tallagen steigt das Gelédnde nach Siiden zu rasch an, was groBflichig zu einer
Verringerung der Inversionshéufigkeit fiihrt. Damit ragen bereits grofe Teile von Hemer aus
dem besonders inversionsgefdhrdeten Bereich heraus.

6.4 Jahresmittel der Windgeschwindigkeit

6.4.1 Istzustand

Wendet man die Regressionsgleichung aus Abschnitt 5.1.1 auf das Untersuchungsgebiet an
(geographische Breite ca. 51°22° Nord; geographische Linge ca. 07°48’ Ost), so erhdlt man
die in der Tabelle 9.3 in Kapitel 9 dargestellte Abhéngigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit
von der Hohe. Die in der Tabelle angegebenen Werte gelten fiir einen prozentualen
Hindernisanteil von 35 % und ebenes, flaches Gelidnde.

Man erkennt, daB im Hohenbereich zwischen 101 m und 550 m iiber NN die Hoéhen-
abhingigkeit der mittleren jihrlichen Windgeschwindigkeit nur schwach ausgeprigt ist.
Zwischen dem tiefergelegenen Honnetal (etwa 150 m iiber NN) und den Hohenziigen im Siiden
des Untersuchungsgebietes (Rimberg und Ostenberg; 500 m iiber NN, Balver Wald; 546 m
iiber NN) erhoht sich die Windgeschwindigkeit nur um etwa 0.6 m/s.

Dieser Hohenverteilung ist gemaB der 0.a. Regressionsgleichung noch der Effekt der geographi-
schen Linge und Breite iiberlagert, der sich aufgrund der geringen Grofe des Untersuchungs-

gebietes jedoch kaum bemerkbar macht.

Neben diesen groBraumigen EinfluBfaktoren ist die Windgeschwindigkeit auch in hohem MaBe
von lokalen Effekten abhingig: Waldgebiete und Siedlungen reduzieren im Mittel die Wind-
geschwindigkeit, wobei die Reduktionsrate von dem prozentualen Hindernisanteil - Wald oder
Siedlung - in der Umgebung der Station abhéngig ist. Die in der Tabelle 9.3 dargestellten
Windgeschwihdigkeiten gelten fiir einen Hindernisanteil von 35 %. Im Extremfall erhoht sich
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die Windgeschwindigkeit iiber ungestorten Freiflichen - Hindernisanteil O % - um den Faktor
1.33; wihrend dichtbebaute Gebiete - Hindernisanteil 100 % - zu einer Verringerung der mitt-
leren Windgeschwindigkeit um den Faktor 0.6 fiihren.

Tal- und Muldenlagen wirken sich ebenfalls vermindernd (Reduktionsfaktor: 0.80) auf die
Windgeschwindigkeit aus, wihrend sich iiber Kuppenlagen die Windgeschwindigkeit erhoht
(Erhohungsfaktor: 1.24).

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB durch die lokalen EinfluBfaktoren - Bebauungs- und
Waldanteil, topographische Formen - das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit im Untersu-
chungsgebiet wesentlich stirker beeinfluBt wird als durch die Gelindehéhe. Geplante Nutzungs-
inderungen werden demnach an der regionalen Windgeschwindigkeitsverteilung gemil der
Tabelle 9.3 nichts indern; lokal konnen jedoch sehr groBe Modifikationen des Windfeldes

bewirkt werden.

Die geringsten mittleren Windgeschwindigkeiten (unter 2.0 m/s) treten ineinigen wenigen meist
bewaldeten engen Seitentilern des Ihmerterbach-, und Sundwigerbachtals sowie des Oese- und
Honnetals auf. Windgeschwindigkeiten oberhalb 2.0 m/s und unterhalb 2.4 m/s treten ebenfalls
fast nur in Tallagen auf. Die nichsth6heren beiden Windgeschwindigkeitsklassen oberhalb von
2.3 m/s und unterhalb 3.0 m/s finden sich in den engeren Talbereichen des Oese- und
Honnetals, in einigen eng begrenzten Stadtgebieten Hemers entlang des Flussverlaufs der Oese
und auBerhalb der engsten Tiler nahezu im gesamten Waldstreifen an den Héngen des stidlichen

Untersuchungsgebietes.

In den Windgeschwindigkeitsbereich zwischen 3.0 m/s und 3.5 m/s fallt der grofite Teil der
nordlichen, 6stlichen und siidlichen Stadt Hemer sowie die etwas dichter bebauten Stadtbereiche
der Stadt auBerhalb der Bahnlinie und der unmittelbaren FluBumgebung.

Die groferen Freiflichen in den Niederungen der Honne und am Abbabach im Norden des
Untersuchungsgebietes sowie die groBen Freiflachen auf den Héngen und Kuppen im Gebiet
zwischen Hemer und den Gemeinden Deilinghofen, Apricke und Oberrédinghausen sowie
westlich von Hemer sind als Zonen erhohter Windgeschwindigkeit (mehr als 3.5 m/s) zu

“erkennen. Insbesondere féllt auch der groBte Teil des westlichen Stadtgebietes von Hemer sowie

der GroBteil von Deilinghofen mit seinen nur locker bebauten Flichen (viele innerdrtliche
Freiflichen) in diesen Windgeschwindigkeitsbereich. Dem iiberlagert ist der geschwindigkeits-
mindernde Effekt der vielen Tiler (z.B. Honnetal, Oesetal, Ihmerterbachtal und
Sundwigerbachtal), sowie die Erhthung der mittleren Windgeschwindigkeit tber Kuppen- und
Kammlagen. Insbesondere freie exponierte Kuppenlagen, wie zum Beispiel stidlich von
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Heppingsen und Kesbern im héhergelegenen Siiden des Untersuchungsgebietes, weisen mit
iiber 4.7 m/s die hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten auf.

Wihrend sich im orographisch geringfiigig weniger gegliederten Nordwesten des
Untersuchungsgebietes eine etwas homogenere, zu einem grofien Teil durch die Landnutzung
bedingte Windgeschwindigkeitsverteilung einstellt, ist das Windfeld vor allem im Stiden des
Untersuchungsgebietes durch ein vielféltiges Zusammenwirken von Erdoberflichenbedeckung,
Gelindehoéhe und topographischen Formen mit einer Erh6hung der Windgeschwindigkeit tiber
Kuppen und Kimmen sowie einer Verminderung in Tallagen geprégt, was zu einer starken
Differenzierung auf engstem Raum fiihrt. So kann sich zum Beispiel im Umfeld der
Hemerberge siidlich von Sundwig auf einer Entfernung von nur wenigen hundert Metern das
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit von den bewaldeten Tallagen zu den benachbarten

Kuppenlagen um mehr als 1.8 m/s dndern.

Zusammenfassend 14Bt sich sagen, daB die mittleren jdhrlichen Windgeschwindigkeiten im
Untersuchungsgebiet einer grofen Schwankungsbreite unterliegen: Bewaldete (enge) Tallagen
weisen mit 1.8 m/s die geringsten mittleren Windgeschwindigkeiten auf, wéhrend iber
Kuppenlagen Jahresmittelwerte bis zu 5.0 m/s auftreten kénnen |

6.4.2 Sollzustand

Durch die potentielle Bebauung in den Planungsgebieten (GE=Gewerbefliche sowie
WA =Wohnanlage) verringert sich die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit nicht nur im
unmittelbaren Bereich der Nutzungsinderung, sondern auch in deren Umgebung, wobei der
Betrag der Windgeschwindigkeit von der Grofe des geplanten Bebauungsgebietes, der
Bebauungsdichte und der urspriinglichen Landnutzung abhéngig ist.

Die markantesten Anderungen des Jahresmittels der Windgeschwindigkeit gegeniiber dem
Istzustand sind in der Region der geplanten Gewerbegebiete und Wohnanlagen westlich von
Hemer zu erwarten. Hier konnen zur Zeit iiber Freiflichen mehr als 3.9 m/s auftreten. Im
bebauten Zustand reduziert sich das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit im Bereich dieser
groBflichigen Planungsgebiete maximal um etwa 0.8 m/s. Ahnliche Verhiltnisse, wenn auch
in etwas abgeschwichter Form, findet man bei den Planungsgebieten Ostlich und stidlich von
Ihmert, im Siidteil von Deilinghofen, im Bereich der geplanten gréferen Gewerbefléchen um
Edelburg an der geplanten Verlingerung der A46 sowie siidlich und siidwestlich von Stiibecken.
Hier kénnen zur Zeit iiber Freiflichen mehr als 3.6 m/s auftreten. Im bebauten Zustand
reduziert sich das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in diesen Planungsgebieten um maximal
0.5 m/s. Allen diesen Planungsvorhaben ist gemeinsam, daf ehemals vollig freie Fléchen mit

entsprechend hoher Windgeschwindigkeit bebaut werden sollen.
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Etwas anders sieht es bei den geplanten Wohnanlagen um Sundwig, nordwestlich von Ihmert,
am Ortsrand von Becke sowie ostlich von Hemer aus. Der Anschlu an Waldrinder oder an
bereits jetzt bestehende Bebauung bewirkt in diesen Féllen eine nicht ganz so starke
Verminderung der mittleren Windgeschwindigkeit.

Die geringsten Anderungen gegeniiber dem Istzustand sind durch die Bebauung ostlich von
Deilinghofen, norddstlich und siiddstlich von Stiibecken, in den geplanten Gewerbegebieten
nordlich von Hemer und am Nordrand von Becke sowie siidlich von Ihmerterbach und am
Ortsrand von Bredenbruch zu erwarten. Diese relativ kleinen Neubaufléchen liegen in Gebieten,
in denen das Windfeld durch bestehende Bebauung bzw. Bewaldung bereits heute deutlich
beeinfluBt ist, so daB sich die Rauhigkeitsverhiltnisse nach der Realisierung der

Planungsvorhaben kaum &ndern werden.

Zu den Auswirkungen der anderen geplanten Neubauvorhaben auf das Windfeld kann allgemein
gesagt werden, daB die Anderungen gegeniiber dem jetzigen Zustand um so geringer ausfallen,
je kleiner und "rauher" das zu bebauende Gebiet ist. Eine Verdichtung momentan bereits
vorhandener Bebauung oder eine Lage in der Nihe eines groBeren Waldgebietes wirkt sich
nicht so markant aus, wie das Bebauen groBerer Freiflachen.

6.5 Bodennahe Durchliiftungsverhiltnisse

6.5.1 Istzustand

Schlechte Durchliiftungsverhiltnisse sind im Untersuchungsgebiet um Hemer selten. Aufgrund
der geringenmittleren Windgeschwindigkeit in Verbindung mit einer hohen Inversionshaufigkeit
sind nur das engere Oesetal im Ortsteil Becke im Norden von Hemer, zwei sehr kleine
Stadtgebiete im Zentrum und Osten von Hemer sowie die engeren Teile des Honnetals siidlich
der Uhufelsen und die zum Teil bebauten oder bewaldeten engeren Bereiche einiger Seitentdler
(z.B. ostlich von Lendringsen) schlecht durchliiftet. In fast allen anderen Talbereichen des
Untersuchungsgebietes und von Hemer herrschen trotz der im Norden noch relativ hohen
Inversionshiufigkeit ausreichende mittlere Windgeschwindigkeiten von iiber 2.8 m/s, so das
die darin liegenden Stadtgebiete und Orte zumeist maBig, in einigen Fallen sogar gut durchliiftet

erscheinen.

Das ebenfalls inversionsgefihrdete nérdliche Honnetal weist zum Beispiel aufgrund seiner
héheren mittleren Windgeschwindigkeit bessere Durchliiftungsverhaltnisse auf und ist zwischen
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Lendringsen, Hiiingsen, Oberrddinghausen und Berkenhofskamp in groBen Teilen trotz
Bebauung gut durchliiftet.

Grofraumig gute Durchliiftungsverhéltnisse sind in den héherliegenden Gebieten des nordlichen
Untersuchungsgebietes mit seinen hohen mittleren Windgeschwindigkeiten von tiber 3.0 m/s
zumeist auBerhalb der Walder und Tiler, jedoch auch iiber kleineren Waldgebieten und
Ortschaften zu finden. Besonders die hohergelegenen und inversionsdrmeren grofen Gebiete
(oberhalb einer Geldndehohe von etwa 200 m iiber NN) westlich und Ostlich von Hemer
zwischen den Ortschaften Deilinghofen und Apricke sowie zwischen Westig und Hemerhardt
und siidwestlich von Stiibecken zeichnen sich durch einen hohen Freiflichenanteil (mit erhGhter
mittlerer Windgeschwindigkeit = 3.5 m/s) und damit guten Durchliiftungsverhédltnissen aus.

Am Rande dieser groBriumig gut durchliifteten Gebiete und auBerhalb der Waldgebiete sind
Teile der Gemeinden von Sundwig, Westig, Hilingsen und Deilinghofen nur méBig durchliiftet,
da in diesen durch Topographie und Bewuchs abgeschirmten Ortsbereichen die mittlere
Windgeschwindigkeit < 3 m/s nicht fiir eine gute Durchliiftung ausreicht (s. Kap. 5.3).

Kleinrdumig gut durchliiftet sind einige Kuppen- und Kammlagen im Untersuchungsgebiet.
Hierzu zéhlen insbesondere isolierte Erhebungen, wie zum Beispiel der Konigsberg siidlich
von Westig, der Hohenriicken der Hemer Berge siidlich von Sundwig, der Ostenberg stidostlich
von Deilinghofen sowie viele aufierhalb des Kaltluftsammelgebietes befindliche bewaldete
Kuppenlagen nordlich und siidlich von Hemer und Deilinghofen. '

MaiBig durchliiftet sind zum einen die Gebiete, die zwar eine hohe mittlere Windgeschwindigkeit
von iiber 3.0 m/s aufweisen, jedoch innerhalb des inversionsgefihrdeten Bereiches im Norden
des Untersuchungsgebietes liegen, oder die nur locker bebauten Fldchen beidseitig der
nordlichen Oese oder des Abbabachs.

MaiBige Durchliiftungsverhéltnisse konnen zum anderen auch durch geringe mittlere Windge-
schwindigkeiten oberhalb des inversionsgefahrdeten Bereiches zustandekommen. Dies betrifft
vor allem die waldreichen hohergelegenen Gebiete des siidlichen und norddstlichen Unter-

suchungsgebietes.
6.5.2 Sollzustand
Bei Realisierung der potentiell geplanten sechs Gewerbegebiete (GE) im Norden des

Untersuchungsgebietes um Edelburg herum an der geplanten Verldngerung der A46 und
- nordlich von Becke sowie der vier geplanten Wohnanlagen (WA) im Nordosten von Hemer
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und am Ortsrand von Becke sind die markantesten Anderungen im unteren Oesetal und einigen
seiner Seitentiler zu erwarten. Dieses - zur Zeit in groBen Teilen noch méBig durchliiftete -
Tal wird dann im Talgrund westlich und nordlich von Becke und Edelburg einige neue schlecht
durchliiftete Bereiche aufweisen. Dies gilt auch fiir einige jetzt noch besser durchliiftete
Nebentiler, die zumeist von gut durchliiftet auf maBig durchliiftet oder in einigen kleineren
Gebieten von miBig durchliiftet auf schlecht durchliiftet herabgestuft werden. Im Bereich um
Becke verschlechtern sich die Durchliiftungsverhiltnisse des bereits bestehenden, bebauten
Gebietes. Ahnliches gilt fiir die geplanten Wohnanlagen im Siidteil von Stiibecken, die die
momentanen Durchliiftungsverhiltnisse in einigen kleinen Nachbarbereichen verschlechtern.

Etwas geringere Auswirkungen auf die Durchliiftung haben wegen der immer noch recht hohen
mittleren Windgeschwindigkeiten die geplanten Wohngebiete um den Ort Ihmert, siidwestlich
und nordéstlich von Stiibecken sowie die geplanten Wohngebiete westlich, siidwestlich, siidlich
und siidéstlich von Hemer und siidlich von Deilinghofen. Diese Planungsgebiete verbreitern
vor allem die Zone méBiger Durchliiftung entlang der bebauten Gebiete in den Talgriinden der
Haupt- und Nebentiler, wo sich die PlanungsmaBnahmen in einer Verminderung der mittleren
Windgeschwindigkeit unter 3 m/s auswirken. Hier wiirde eine Verschlechterung der
Durchliiftungsverhiltnisse von gut durchliiftet nach méBig durchliiftet stattfinden.

Vergleichsweise geringe Auswirkungen auf die Durchliiftungssituation von bestehenden
Ortschaften haben die geplanten gewerblichen Nutzungsanderungen im Raum Bredenbruch und
Ihmerterbach nordlich von IThmert. Die Gewerbegebiete bei Bredenbruch und IThmerterbach
bewirken nur eine sehr geringfiigige Verschlechterung der Durchliiftungssituation im
Ihmerterbachtal und beeinflussen bei geeigneter Bebauungsstruktur (siehe Kap. 7) keine groen

bebauten Fliachen.

Von wenigen kleinriumigen Ausnahmen abgesehen (geplante Wohnanlagen und Gewerbegebiete
im Nordosten von Hemer), wo sich nach der Bebauung kleinrdumig schlecht durchliiftete
Stadtrandgebiete neu bilden oder etwas vergroBern werden, wird sich die bis auf die Talbereiche
im wesentlichen gute Durchliiftungssituation im Stadtbereich von Hemer durch die moglichen
Planungsvorhaben vor allem im Bereich der Seitentiler der Oese sowie siidlich von
Deilinghofen von guter Durchliiftung auf maBige Durchliiftung verschieben.
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6.6 Freiflichensicherung

6.6.1 Istzustand

Um die momentanen Durchliiftungsverhiltnisse nicht zu verschlechtern, erhalten vor allem
die Randlagen von Ballungszentren und anderen in schlecht durchliifteten Télern oder Talkesseln
gelegenen Siedlungen einen hohen Sicherungsgrad. Hoch zu sichern sind auch weite Talbereiche
der Honne, der Oese sowie des Ihmerterbachs und des Sundwigerbachs einschlieBlich einiger
Nebentiler. Das betrifft neben dem Talgrund auch die angrenzenden Hanglagen.

Talabwinde spielen in dem orographisch stark gegliederten Untersuchungsgebiet eine wichtige
Rolle, da sie in Strahlungsnichten -mit allgemein geringen Windgeschwindigkeiten- zu einer
Verstirkung des Windes im Talbereich fiihren und auch in der Lage sind, bebaute Gebiete zu
durchdringen (s. Kap. 4.1). Bei Schwachwindwetterlagen stellen diese lokalen Windsysteme
oftmals ein MindestmaB an Ventilation sicher.

Um diese lokalen Windsysteme zu erhalten, sollten alle schlecht bis méBig durchliifteten
Freiflichen, die im niheren Einzugsgebiet dieser Talabwinde liegen, hoch gesichert werden.
Dies gilt vor allem fiir die Hanglagen, auf denen ein kraftiger KaltluftabfluB zu tieferliegenden
Siedlungen stattfindet (siche auch Karte der lokalklimatisch bedeutsamen Flichen).

Aus den genannten Griinden erhalten die Freiflichen an den Hangen und den Hochfldchen um
die in Tallagen oder Beckenlagen gelegenen Siedlungen einen hohen Sicherungsgrad.
Einen hohen Freifldchensicherungsgrad erhalten die Freiflichen, die im Einzugsbereich von

Talabwinden liegen.

Im Untersuchungsgebiet treten im Ihmerterbach-, Sundwigerbach-, Oese- und Honnetal sowie
in zahlreichen Seitentilern dieser FluB- oder Bachverliufe Talabwinde auf. Auch in einigen
Seitentilern (z. B. Ulmkebachtal westlich von Bredenbruch, Selmketal stidlich von Stephanopel
oder Becksiepental siidwestlich von Heppingsen) mit geniigend groBem Kaltlufteinzugsgebiet
(s.a. Kap. 6.2) stellen sich in Strahlungsnichten talabwirts gerichtete Stromungen ein. Um
diese lokalen Windsysteme zu erhalten, sollten alle schlecht bis méBig durchliifteten Freifldchen,
die im niheren Einzugsgebiet dieser Talabwinde liegen, hoch gesichert werden. Deshalb sollten
die Talsohlen der o. a. Tiler (sofern keine Kaltluftstaus auftreten, die ein Durchgreifen des
Talabwindes bis zum Boden behindern) als natiirliche "Ventilationsschneisen" nach Moglichkeit
in ihrem jetzigen Zustand belassen werden. Dies betrifft vor allem das Oese- und Honnetal
sowie das siidliche Thmerterbach- und Heppingserbachtal mit deren groBeren, unbewaldeten

Hangbereichen, auf denen kriftige Kaltluftfliisse stattfinden.
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Besonders in dem gut bis maBig durchliifteten nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes
zwischen Iserlohn und Siimmern im Westen und Oberrddinghausen und Lendringsen im Osten
erkennt man grofe zusammenhéngende Zonen mit hohem Freiflédchensicherungsgrad. Die hier
produzierte Kaltluft kann im Falle der hohergelegenen Siedlungsgebiete von Hemer (z.B.
Westig, Sundwig, Deilinghofen) und von Ihmert in die tieferliegenden schlechter durchliifteten
Siedlungsbereiche abfliefen und dort die lufthygienische Situation durch Zufuhr von frischerer

Luft verbessern.

In den sehr grofen Bereichen guter Durchliiftungsverhéltnisse vor allem im Gebiet von Hemer,
Stiibecken und Deilinghofen, jedoch auch im siidlichen Untersuchungsgebiet im Gebiet um
Thmert, Balve und Garbeck, liegen groBere und kleinere zusammenhédngende Zonen mit hohem
Freiflachensicherungsgrad, da sich diese Bereiche im Einzugsbereich von schlecht bis méssig

durchliifteten Siedlungsteilen befinden.

GroBere hoch zu sichernde Freiflichen liegen direkt im Kaltlufteinzugsgebiet einer Siedlung
(oder einer Gebiudeansammlung). Dies gilt zum Beispiel fiir die KaltluftabfluBgebiete im Siiden
und Osten von Deilinghofen, die Hanglagen von Stiibecke, Sundwig und Westig am Rande
Hemers sowie fiir einige weitere, siedlungsnahe Lagen im Siiden des Untersuchungsgebietes.

Zusammenhingende Regionen mit geringem Freifldchenschutz findet man entweder in Gebieten,
die ausserhalb des Einzugsbereiches von Talabwinden und nicht im Einzugsbereich einer
schlecht bis maBig durchliifteten Siedlung liegen (eine Nutzungsinderung von Freifliche in
Siedlung oder Wald wiirde die Durchliiftungsverhiltnisse einer bestehenden Siedlung daher
nicht beeinflussen) oder in den Lagen, wo ausserhalb des Einzugsbereiches von Talabwinden
nicht nur die Freiflichen, sondern auch die Siedlungsgebiete gut durchliiftet sind. Derartige
Flichen finden sich nur 6stlich von Hemer auf dem Hohenriicken zwischen Deilinghofen, Becke

und Apricke sowie Ostlich von Hiiingsen im Honnetal.

Kleinrdumige Gebiete mit geringem (aber auch méBigem) Freifldchenschutz findet man vor
allem da, wo durch lokalklimatische Phinomene (Kaltluftstaus mit absoluter Luftstagnation)
die ohnehin schon schlechten Durchliiftungsverhiltnisse weiter verschlechtert werden, so daf}
die betreffende Freifliche keinen Beitrag zur Durchliiftung der angrenzenden Siedlung liefert
(s. auch Uberlagerungskriterien zur Konstruktion der Freiflichensicherungskarte, Kap. 5.4).
Diese lokalen Flichen geringen oder méBigen Sicherungsgrades findet man in unmittelbarer
Nihe zu bebauten Gebieten: Hierzu zéihlen im betreffenden Untersuchungsgebiet jedoch nur
einige kleinste Freiflichen in der Innenstadt von Iserlohn, Hemer und Thmert (z. B. Pldtze und
Strafenkreuzungen, groBere Verkehrsflichen, Innenhéfe, kleinrdumige Parks oder Girtensowie
Kaltluftstaus an Ortsriandern). Letzteres bedeutet nicht, daB diese Flichen aus klimatologischer
Sicht bebaut werden konnen. Bewertet wurde lediglich der Beliiftungsaspekt. Hiufig sind diese
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Flachen aber von groBer bioklimatischer Relevanz als griine, kiihle Inseln in einer nicht nur
durch Warme belasteten Stadt.

MiBigen Freiflichenschutz erhalten schlecht durchliiftete, innerstidtische Freiflichen nur dann,
wenn auf ihnen ein direkter KaltluftabfluB in bebautes Gebiet stattfinden kann (z.B. im Ostteil

und im Norden von Hemer).

AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB die Klimarestriktionskarte "Freifldchen-
sicherung" den Zweck erfiillt, die Freifldchen zu sichern, die fiir die Durchliiftungsverhiltnis-
se eines bestehenden Ortes von Bedeutung sind: Geringe Sicherungsgrade von Freiflichen
sind nicht dahingehend miBzuverstehen, daf sie sich gut zur Bebauung eignen, sondern bedeuten
lediglich, daB die Durchliiftungsverhéltnisse eines angrenzenden Ortes durch eine
Nutzungsinderung nicht verschlechtert werden. So liefern kleinere innerstadtische Parks oder
Griinflichen zwar kaum einen Beitrag zur Verbesserung der Durchliiftung; aus bioklimatischer
Sicht erfiillen sie jedoch durch die Verminderung des Warmeinseleffektes eine \;vichtige Funk-

tion.

6.6.2 Freiflichensicherung und potentielle Plangebiete

Unter den oben genannten Gesichtspunkten kann gesagt werden, daB die groBflichige Bebauung
mit Gewerbeflichen im Bereich um Edelburg und nordlich von Becke lokal zwar zu einer
Verschlechterung der Durchliiftungsverhéltnisse fiihrt, diese sich jedoch bei Beachtung der
allgemeinen Planungshinweise (siehe Kap. 7) kaum auf umliegende Ortschaften auswirkt.
Ahnlich geringe Auswirkungen auf die Umgebung haben die geplanten Gewerbegebiete nordlich
von Hemer an der B7 sowie bei Bredenbruch und Ihmerterbach im Ihmerterbachtal.

Die Planungsgebiete am Ortsrand von Becke (WA), westlich und norddstlich von Hemer (WA),
norddstlich von Westig (GE), siidlich und siidwestlich von Stiibecken und Deilinghofen (WA)
sowie rund um die Ortschaft Ihmert im Siiden des Untersuchungsgebietes (WA) weisen nahezu
iiberall groBflichig einen hohen Freiflichensicherungsgrad auf. Die Auswirkungen auf die
Durchliiftungsverhiltnisse umliegender Ortschaften oder Ortsteile in benachbarter Tallage
(vergleiche IST-/SOLL-Zustand) sind entsprechend groB. In diesen Fillen verbreitern sich in
benachbarten Tallagen die Zonen méiBiger bzw. mittlerer Durchliiftung oder aber im Fall des
siidostlichen Ortes Stitbecken und des norddstlichen Stadtteils von Hemer die Zonen geringer
Durchliiftung. In diesen Féllen wird besonders auf die Beachtung der allgemeinen

Planungshinweise (Kap. 7) hingewiesen.
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Bei einigen kleineren Planungsgebieten, wie z.B. im Nordosten von Stiibecken und siidlich
von Sundwig (WA) findet lokal trotz hohem Freifldchensicherungsgrad zumeist keine oder eine
nur sehr geringfiigige Verschlechterung der Durchliiftungsverhltnisse am Planungsort und in
der Umgebung statt. Die geringsten Auswirkungen auf die Durchliiftung benachbarter Ortsteile
bei nur méiBigem bis geringem Freiflichensicherungsgrad findet man bei den geplanten
Bebauungsgebieten 6stlich (WA) und nordlich (GE) von Deilinghofen.
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7 Allgemeine Planungshinweise

Bei der Planung von neu zu errichtenden Siedlungsgebieten spielen die dort herrschenden
Durchliiftungsverhiltnisse eine groBe Rolle. Gut durchliiftete Gebiete sind in der Regel auch
fiir Wohnbebauung geeignet. Lokale Windsysteme (nichtlicher KaltluftabfluB, Talabwinde)
miissen bei der Siedlungsplanung ebenfalls beriicksichtigt werden. Neu zu errichtende Wohn-
siedlungen, die im Einzugsbereich solcher Windsysteme liegen, sollten sich durch eine aufge-
lockerte, von Griinflichen durchsetzte Bebauung auszeichnen. Die Ausrichtung von Gebéduden
sowie StraBen sollte parallel zur FlieBrichtung erfolgen, damit kein Kaltluftstau entsteht und
eine hohe Eindringtiefe bzw. ein Durchstromen der Kaltluft gewéhrleistet wird.

Beider Ausweisung von Flichen, die zur Bebauung (Wohnen, Gewerbe, Industrie) vorgesehen
sind, sind nach Moglichkeit folgende allgemeine Regeln zu beachten (REGIONALE LUFTAUS-
TAUSCHPROZESSE, 1979):

- Kaltluftproduzierende und -transportierende Flichen sollen um insgesamt nicht mehr als
5% verkleinert werden.

- Kaltluftproduzierende und -transportierende Fléchen sollen nicht zerschnitten, zerstiickelt
oder eingeengt werden.

- Neu auszuweisende Siedlungsgebiete sollen an bestehende bebaute Gebiete anschliefien,
sofern keine Konflikte mit der "Freiflichensicherung" entstehen.

Auf Fragen nach Bebauungsdichte, Gebaudehohe, Griinflichenanteil und Versiegelungsgrad
lassen sich kaum allgemeingiiltige Planungsaussagen machen, da dieser Aspekt von einer Viel-
zahl von Faktoren wie Gebiudeausrichtung, Baumaterial, unmittelbare Umgebung usw.,
abhingig ist, die nur im konkreten Einzelfall beriicksichtigt werden kdnnen. Moderne Methoden
in der Klimatologie bieten jedoch auch hier Losungsmoglichkeiten JENDRITZKY,, 1987; SIE-
VERS und ZDUNKOWSKY, 1986; SIEVERS, 1990 und 1995). '

Mit der Errichtung neuer Siedlungs- und Gewerbeflichen - aber auch der ErschlieBung von
Naherholungsgebieten - eng verbunden ist ein weiterer Ausbau der Verkehrsflichen. Damit
steigen auch die Belastungen durch Luftbeimengungen wie z.B. Kfz-Emissionen in der unmittel-
baren Nihe der Verkehrsfldchen an.

Bei der Planung von Verkehrswegen sollten Dammfiihrungen, die zu einer Aufstauung von
Kaltluft fiihren, vermieden werden. In diesem Fall bietet sich die Schaffung von Durchléssen
(Briicken oder Uberfiihrungen) an, wenn sich im Anstaubereich des Damms empfindliche Nut-
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zungen befinden oder ein bislang wirksamer KaltluftfluB in lufthygienisch belastete Gebiete
durch die Aufschiittung unterbunden wird.

Je nach Verkehrsdichte muB sowohl mit bodennahen Schadstoffemissionen als auch mit Lirm
gerechnet werden. Planerisch 148t sich dieses Problem durch ausreichende Schutzabsténde zu
angrenzenden Siedlungen l6sen. Ist ein solcher Abstand nicht méglich, muB tberpriift werden,
inwieweit lokale Windsysteme, etwa der ebenfalls bodennahe KaltluftfluB, in der Lage sind,
verunreinigte Luft aus dem Siedlungsbereich heraus oder Reinluft hinein zu transportieren.

Beziiglich der Verkehrssicherheit sollten neu geplante StraBen nicht durch Muldenlagen fithren,
die dazu neigen, Kaltluftseen mit erhShter Glatteisgefihrdung und Nebelhédufigkeit entstehen
zu lassen. Ein weiteres Gefahrenmoment fiir den StraBenverkehr stellt die Gefdhrdung durch
starken Seitenwind dar. Hier sind hochgelegene Briicken iiber tiefeingeschnittenen Tdlern beson-
ders zu beachten. Das gleiche gilt bei der Planung von Eisenbahntrassen. Bei StraBen, die in
Hauptwindrichtung (etwa West-Ost-Richtung) durch geschlossene Waldgebiete verlaufen, besteht
durch mégliche Diiseneffekte bei Starkwindwetterlagen eine erhdhte Windbruchgefahr.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB bei der Planung von Verkehrswegen aus klimatologischer
Sicht sowohl eine Gefihrdung des Verkehrs selbst ausgeschlossen werden muf als auch mog-
liche Beeintréchtigungen der Umgebung verhindert werden sollten. Da sich beide Betrachtungs-
weisen nicht von vornherein ausschlieBen miissen, sollte bei der Trassenfithrung eine fiir beide
Aspekte optimale Losung gefunden werden. Erste Anhaltspunkte bei der Planung von Verkehrs-
wegen konnen den Karten "Lokalklimatisch bedeutsame Flichen" entnommen werden. Wenn
die Verlingerung der A46 das Oesetal bei Edelburg quert, wird dies zwangsldufig in Form
einer 20 - 50 m hohen Briicke geschehen. Moderne Briickenbauwerke sind so dimensioniert,
daB sie den Kaltluftfluf im Tal kaum beeintrichtigen. Allerdings wird die lufthygienische
Qualitit der Kaltluft bei hoher nichtlicher Nutzungsfrequenz der Autobahn verschlechtert.

Bei der Planung von Standorten fiir Industrie und GroBgewerbe, aber auch Miillverbren-
nungsanlagen, Kraftwerke u.i., sind hauptséchlich lufthygienische Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen. Die klimatologischen Anforderungen an diese Nutzungsart konzentrieren sich daher
in erster Linie auf die Parameter, die die Austauschverhiltnisse beschreiben (Windge-

schwindigkeit, Durchliiftungsverhéltnisse).

Grundsitzlich ist die Errichtung von Industrieanlagen im Bereich des Kaltluftsammelgebietes
zu vermeiden. Auch groBflichige Gebiete mit schlechten Durchliiftungsverhéltnissen eignen
sich nicht als Industriestandorte. Es sollte daher iberprift werden, ob sich ein aus-
tauschgiinstiger Standort auBerhalb dieser Zonen finden 14Bt. Ist eine solche Lage nicht m6 glich,
sollte durch eine ausreichende Schornsteinhhe das Kaltluftsammelgebiet durchstoBen werden.
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Allgemein sollten Industriegebiete durch ausreichende Abstandsflichen von Wohnbereichen
getrennt sein. Die Funktion dieser Abstandsflichen besteht einerseits darin, die Grundbelastung
bei "normalen" Austauschbedingungen niedrig zu halten, andererseits in der Ausfilterung von
Stiuben oder Aerosolen. Innerhalb dieser Abstandsflachen sollten empfindliche Nutzungen wie
Altenheime, Krankenhéuser oder Sanatorien nicht realisiert werden. Zur quantitativen
Bestimmung der GroBe einer Abstandsflache konnen vorldufig die im AbstandserlaB des Landes

Nordrhein-Westfalen niedergelegten Entfernungen herangezogen werden.
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9 Tabellen

Tabelle 9.1: Kriterien zur Konstruktion der Karten "Bodennahe Durchliiftungsverhéltnisse"

Durchliiftung
geringe miBige gute
Windgeschwindigkeit (WG) < 3 m/s alle anderen > 3 m/s
schicte | . haufickeit (I-W - Kombinations-
gewichtete Inversionshaufigkeit (I'W) | = 220 Tage moglichkeiten < 220 Tage

Tabelle 9.2: Zahl der Tage mit Minimumtemperaturinversionen von mindestens 100 m
Michtigkeit in Abhéngigkeit von der Hohe, Bezugszeitraum: 1980 bis 1989

Hohenbereich in m

Zahl der Tage pro Jahr

101 m - 150 m
151 m - 200 m
201 m - 250 m
251 m-300m -
301l m - 350 m
351 m - 400 m
401 m - 450 m
451 m - 500 m
501 m - 550 m

230/Jahr
218/Jahr
157/Jahr
120/Jahr
102/Jahr
90/Jahr
80/Jahr
74/Jahr
72/Jahr

Tabelle 9.3: Mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in Abhéngigkeit von der Hohe,
Hindernisanteil 35 %, Bezugszeitraum: 1980 bis 1989

Hohenbereich Windgeschwindigkeit
101 m - 150 m 3.12 m/s
151 m - 200 m 3.18 m/s
201 m - 250 m 3.24 m/s
251 m - 300 m 3.31 m/s
301 m - 350 m 3.39 m/s
351 m - 400 m 3.48 m/s
401 m - 450 m 3.57 m/s
451 m - 500 m 3.67 m/s
501 m - 550 m 3.78 m/s
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10 Abbildungen und Karten

Abbildungen:
Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet zum Stadtklimagutachten von Hemer

Abb. 2: Lokalklimatisch bedeutsame Flichen im Raum Hemer
GE, WA = Planungsgebiete)

b

Klimaeignungskarten:

Karte 1: Lokalklimatisch bedeutsame Flichen im Raum Hemer
(Istzustand)

Karte 2: Lokalklimatisch bedeutsame Flichen im Raum Hemer
(Sollzustand)

Karte 3: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit im Raum Hemer
(Istzustand)

Karte 4: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit im Raum Hemer
(Sollzustand) :

Karte 5: Durchliiftungsverhdltnisse im Raum Hemer
(Istzustand)

Karte 6: Durchliiftungsverhdltnisse im Raum Hemer
(Sollzustand)

Karte 7: Freiflichensicherung im Raum Hemer
(Istzustand)

Karte 8: Freiflichensicherung im Raum Hemer
(Sollzustand)

Karte 9: Lokalklimatisch bedeutsame Flichen im Raum Hemer
GE, WA = Planungsgebiete)

(Karte 1 bis 9 im MaBstab 1:25000 sind Bestandteil dieses Gutachtens)
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LIMATISCH BEDEUTSAME ‘FLACHEN IM RAUM HEMER (GE. WA = PLANUNGSGEBIETE)
1 : 50 000
: DEUTSCHER WETTERDIENST 1997
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