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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse stellt eine Aktualisierung und Erganzung des aus dem Jahre
2010 stammenden Gutachtens dar. Ziel der Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der
klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Duisburg sowie die Ausweisung von
Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten klimatischen
Veranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung
gewahrleisten sollen.

Die gesamtstadtische Analyse von 2010 basierte auf einem aufwéndigen Messprogramm,
wobei aus stationaren Messungen (punktuell) und Messfahrten und -kampagnen (linienhaft)
anhand von Analogieschlissen nur grobe flachendeckende Aussagen getroffen werden
konnten. Die vorliegende Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse einer
fur die gesamte Metropolregion durchgefiihrten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells
FITNAH-3D. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu lokal begrenzten Messungen, raumlich
hochauflésende und flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl klimatischer Parameter.
Die Stadt Duisburg liegt naturraumlich betrachtet im Bereich der GroRReinheit
ANi ederrheinisches Tieflandid und weist euftsprecth
Lediglich am dstlichen Stadtrand tritt im Bereich des Duisburger Stadtwalds eine héhere
Reliefenergie auf, ebenso im Bereich der (kiinstlich aufgeschiitteten) Halden im Stadtgebiet.
Somit ist dem Relief eine untergeordnete Rolle bezuglich der Auspragung der klimatischen
Situation des Stadtgebietes zuzusprechen. Hingegen wird das Stadtklima von Duisburg
Uberwiegend durch unterschiedliche Flachennutzungsstrukturen bestimmt. Die Bedeutung
beider Einflussgré3en spiegelt sich in dem von FITNAH-3D fir eine sommerliche autochthone
Strahlungswetterlage simulierten nachtlichen bodennahen Temperaturfeld wider, welches
eine Stadt-Umland-Differenz von 6,9 K (Wéarmeinseleffekt) aufweist. Dabei treten die héchsten
Temperaturen in den Gewerbe- bzw. Industriegebieten sowie im Stadtzentrum, den diversen
Nebenzentren und in stark verdichteten Wohn- und Mischgebieten auf, wahrend die
niedrigsten Temperaturen im Stadtgebiet Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen vor allem

entlang des Rheins zu finden sind.

Das fur eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens simulierte
bodennahe Windfeld weist Strémungsgeschwindigkeiten bis lediglich maximal 1,3 m/s auf. Die
hochsten Windgeschwindigkeiten wurden dabei hauptsachlich in den Hanglagen des
Duisburger Stadtwalds sowie in den Hangbereichen der Halden simuliert. Insgesamt lasst sich
festhalten, dass die Belliftung wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage in Duisburg
stark eingeschrankt ist und reliefinduzierte Kaltluftabfliisse in den Hintergrund treten. Hinzu
kommt, dass keine Anbindung der grofRen, kaltluftproduzierenden Flachen im stdlichen

Stadtgebiet sowie entlang des Rheins an das stark verdichtete Stadtzentrum sowie die Zentren
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Zusammenfassung

der Stadtbezirke Hamborn, Homberg und Rheinhausen gegeben ist. In diesen Bereichen wird
bei Betrachtung der modellierten Kaltluftvolumenstrome die Bedeutung innerstadtischer
Grunflachen und besonders deren Vernetzung fir die Bellftungsverhaltnisse im urbanen
Raum deutlich. Insgesamt ist flr das Duisburger Stadtgebiet festzustellen, dass in weiten
Teilen des Zentrums sowie in den dicht bebauten Zentren der o.g. Stadtbezirke keine
ausreichende néchtliche Kaltluftversorgung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen
vorhanden ist. In diesen Bereichen kommt dem kleinrAumigen, lokalen Grunflachenanteil
innerhalb der Bebauungsstrukturen sowie den groRen Grinvernetzungsstrukturen eine

besondere Bedeutung zum Schutz vor negativen stadtklimatischen Auspragungen zu.

Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung, der Flachennutzung, der
Topographie und aktueller Luftbilder erfolgte die Erstellung einer Klimaanalysekarte fir
Duisburg nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015). Die
Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften, den
Informationen zu lufthygienischen Verhdéltnissen sowie dem Luftaustausch vier

Darstellungsebenen.

Die Klimatope sind grundséatzlich sehr heterogen im Stadtgebiet von Duisburg verteilt. Das
Freilandklima nimmt einen Flachenanteil von knapp 19 % an der gesamten Stadtflache ein,
wobei sich diese sich Uberwiegend entlang des Rheins sowie im Sitden des Stadtgebietes
konzentrieren, wahrend im Zentrum und noérdlich der Ruhr sowie 6stlich des Rheins kaum
Freilandklimatope auftreten. Waldklimatope nehmen im Stadtgebiet hingegen lediglich knapp
10 % der Gesamtflache ein und konzentrieren sich Uberwiegend auf den &stlichen
Stadtrandbereich sudlich der Ruhr (Duisburger Stadtwald, Huckinger Mark/Grindsmark) und
den Baerler Busch im Nordosten der Stadt. Die Freiland- und Waldklimatope weisen nur
vereinzelt hohe Kaltluftproduktionsraten und/oder Kaltluftvolumenstrome auf und stellen somit
auch nur vereinzelt potenziell bedeutsame klimatische Ausgleichsrdume dar. Zu nennen sind
hier wiederum der Duisburger Stadtwald und die Halden. Der positive Einfluss der
Kaltluftabflisse aus den Waldgebieten auf die Duisburger Bebauung ist jedoch nur vereinzelt
in den Siedlungen westlich des Duisburger Stadtwalds und im Bereich der Regattabahn
festzustellen. Die Kaltluftmassen der Halden hingegen flieRen zum Grof3teil in Richtung des
Rheins ab, so dass sie nicht zur Entlastung in den Warmeinselbereichen beitragen koénnen.
Die Bedeutung der Kaltluftdynamiken im Stadtgebiet, insbesondere die Relevanz fir die
Siedlungsbereiche, wird in Kapitel 4 erlautert.

Das AKIlima der innerst2adtischen Gr¢nflachenfi wei
19 % den grol3ten Flachenanteil aller Klimatoptypen am Stadtgebiet auf. Insbesondere in den
Stadtbezirken ndordlich der Ruhr tritt ein erhohter Anteil dieses Klimatoptyps mit einer

verhaltnismafig gleichmafigen Verteilung innerhalb der Bebauung auf. Lediglich innerhalb
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Zusammenfassung

der grof3en Gewerbe- und Industriegebiete und der dicht bebauten Stadtteilzentren ist dieser
Klimatoptyp unterreprésentiert. Positiv hingegen anzumerken ist, dass die Grunflachen
vielfach Vernetzungsstrukturen erkennen lassen, denen eine besondere stadtklimatische

Bedeutung zugesprochen werden kann.

Im Stadtgebiet von Duisburg treten die als Warmeinselbereiche wirksamen Stadt- und
Innenstadtklimatope (3,1% und 8,2 %) mit einem vergleichbaren Anteil an der bebauten
Flache wie die Vorstadt- und Stadtrandklimatope (1,9 % und 8,5 %) auf. Wahrend Letztere mit
verhéltnismafiig guinstigen bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert
werden konnen, stellen die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope aus bioklimatischer
Sicht starker belastete Rdume dar, welche eine hohere Versiegelung und einen geringeren
Grunflachenanteil aufweisen. Insbesondere in den Stadtbezirken Hamborn, Homberg,
Rheinhausen und dem Stadtkern sind grof3e zusammenhéangende Areale vorhanden, welche
teils zusatzlich an groRRflachigeGewerbe- und Industrieklimatope anschlieBen und in weiten
Teilen einen Mangel an Grinflachen aufweisen. Dadurch ergibt sich ein sehr gro3er, mehr
oder weniger zusammenhangender klimatischer Belastungsraum insbesondere im Zentrum

des Duishurger Stadtgebietes.

In Kapitel 6 wird ein Uberblick tiber den wissenschaftlichen Stand zum Klimawandel, dessen
Folgen und Auswirkungen sowie die projizierten globalen Klimaveranderungen fir das 21.
Jahrhundert gegeben. Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits
stattfindet, wird anhand von Auswertungen der teils 120 Jahre umfassenden Datenreihe der
DWD-Station Essen-Bredeney deutlich. AnschlieBend wird anhand der zeitlichen Entwicklung
und raumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit des Auftretens von
thermischen Extremereignissen wie heillen Tagen oder NA&chten, die thermische
Belastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Die
Aussagen bezuglich der Verteilung und Entwicklung klimatischer Kenntage (Heil3e Tage und
Tropennachte) fur das Stadtgebiet von Duisburg beziehen sich dabei auf die beiden Zeitrdume
2021-2050 und 2071-2100 und wurden fir die zwei Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 ermittelt.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen haben, von denen besonders kranke und altere Menschen sowie Kleinkinder
starker betroffen sein kdnnen. Im Rahmen einer Betroffenheitsanalyse auf Baublockebene
wurden Bereiche identifiziert, die aufgrund der klimatischen Situation, der Bevolkerungsdichte
und der Altersstruktur eine besondere Sensibilitdt aufweisen. Dabei ist in den Bereichen der
Stadt- und Innenstadtklimatope aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von einer
generellen Hitzebelastung auszugehen. Mit zunehmender Bevoélkerungsdichte erhéht sich die
potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Es wird deutlich, dass sich, aufgrund der stark

verdichteten Bebauungsstrukturen und der damit verbundenen hohen Bevdlkerungsdichte in
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allen Stadtbezirken zahlreiche Bereiche identifizieren lassen, die eine sehr hohe Anfalligkeit
gegeniber Hitzebelastungen aufweisen. Dabei bildet insbesondere das Stadtzentrum mit den
angrenzenden Wohnblécken einen grof3en, zusammenhangenden Bereich mit tberwiegend
sehr hoher Anfalligkeit gegentiber Hitzebelastungen. Aber auch in den Stadtbezirken
Rheinhausen, Meiderich/Beeck und Hamborn treten grol3flachige Bereiche mit der hochsten
Anfalligkeitsklasse auf.

Baublocke, die sowohl eine sehr hohe Anfalligkeit aufgrund der Bevdlkerungsdichte als auch
einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Uber 65-jahriger Wohnbevdlkerung aufweisen,
treten dabei insbesondere in Aldenrade, Meiderich, Wanheimerort sowie Duissern vermehrt
auf. Auffallig ist weiterhin, dass im Stadtgebiet von Duisburg eine Vielzahl sensibler
Einrichtungen in den Problemgebieten der Hitzebelastung angesiedelt sind. So konnten
insgesamt 14 Krankenhauser oder krankenhausahnliche Einrichtungen, 119 Senioren- und
Pflegeheime bzw. Wohneinrichtungen sowie 235 Kindergarten bzw. -tagesstatten im
Stadtgebiet von Duisburg identifiziert werden, die in diesen stadtklimatischen Ungunstraumen

verortet sind.

AbschlieRend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse flr das Stadtgebiet von
Duisburg Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe
Kapitel 8). Demnach ist ein grofl3er Teil der Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Duisburg
dem AL ast rubewiragend docker und offen bebauten Wohngebietei zuzuor dnen.
Insbesondere in den Stadtbezirken Siud, Rheinhausen, Homberg/Ruhrort/Baerl sind die
Wohngebiete zu einem Grol3teil diesem Lastraum zuzuordnen. Aber auch in den Stadtteilen
Walsum und im d&stlichen Hamborn treten locker und offen bebaute Siedlungsstrukturen

verhaltnismafig haufig auf.

Um die gunstigen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen
Klimawandels langfristig zu sichern, sollten die offenen und begrinten Bebauungsstrukturen
erhalten bleiben und insbesondere im Bereich von Bellftungsbahnen und/oder
Grunvernetzungen kleinrAumige Entsiegelungs- und Begriinungsmaflnahmen durchgefihrt
und gefdrdert werden. In den Stadtteilen Bergheim, Rumeln-Kaldenhausen, Baerl, Aldenrade,
Overbruch, Serm und Mindelheim konnten dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei
denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine maRvolle Nachverdichtung, die punktuelle
SchlieBung von Baulticken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der
vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur und entsprechend hohem Griinflachenantell
vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Verscharfung der Situation in den starker
verdichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits die positiven klimatischen Verhaltnisse
innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wahren, sollte in weiten Teilen des restlichen

Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen. Zum Erhalt der Luftaustauschfunktionen
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und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsflachen ist zudem u.a. an den
Siedlungsrandern westlich von Rahm, in Kaldenhausen, Asterlagen, Hochheide und Baerl das
Festschreiben einer klimatischen Baugrenze zu empfehlen. Zudem sollte eine klimatische
Baugrenze entlang der sidlichen Grenze von Rahm, um Miindelheim und nérdlich von Serm

sowie in Teilen von Friemersheim und Rumeln-Kaldenhausen angestrebt werden.

Inden kl i mati schen Lastr2umen der A ¢-buad Misclebe-e n d di
bauunght, der Ahochverdicht et e ondIndustreeflichénardténfi s o wi ¢
die negativen Auspragungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Daher ist insbesondere

in Ubergangsbereichen von Grin-, Frei- und Waldflachen zu stark verdichteten
Siedlungsstrukturen die Forderung des Luftaustausches zu forcieren. In hochverdichteten

Bereichen, die keine direkte Anbindung an gréRere klimatische Ausgleichsflachen aufweisen

und wo eine entsprechende Grinvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen nicht

realisierbar ist, wie in Teilen des Duisburger Stadtzentrums sowie den Nebenzentren in

Hamborn, Homberg und Rheinhausen, missen verstarkt kleinrAumige Entsiegelungs- und
BegriinungsmafBnahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse ergriffen

werden. Insbesondere die Schaffung verdunstungsaktiver Flachen und schattenspendender

Strukturen kann fur eine lokale Abmilderung thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden
Entsiegelungs- und Ruckbaumdéglichkeiten kdnnen als Alternative Dach- und
Fassadenbegriinungen zur Steigerung des Griinflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt

werden. Zudem kann in hochversiegelten Stralenrdumen durch den Erhalt und die
Anpflanzung von B&dumen in Folge von Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale
Klimaverbesserung erzielt werden. Besonders entlang des Rheins und der Ruhr, wo
grof3flachige Kaltluftsammelgebiete entstehen kénnen und eine Vielzahl an Emittenten

angesiedelt sind, sind MaRnahmen zur Reduzierung der Emissionen zu fordern.

Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes, der innerstadtischen Grin- und Park-
anlagen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen
zwischen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als
Beluftungsbahn und/oder als Filter fur Luftschadstoffe und Larm. Daher sollten sie
grundsatzlich gesichert und von weiterer Bebauung freigehalten werden. Von entscheidender
Bedeutung fir die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen
Lastraumen. Dafir sind der Erhalt bestehender Beliftungsbahnen sowie die Schaffung von

Vernetzungsstrukturen erforderlich.
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Einleitung und Aufgabenstellung

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhdltnisse eines stadtischen Siedlungsraums

zeichnen sich durch erhebliche Modifikationen gegeniiber dem unbebauten Umland aus, man

spricht von der Auspragung ei nes ASt adt k|

geringere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte Bellftungssituation und eine starkere
Luftverschmutzung kénnen im stadtischen Lebensraum zu Einbuf3en bei der Umweltqualitat
fuhren, was gesundheitliche Beeintrachtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die
Ursachen der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad,
einem geringen Grunflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflachen
und dreidimensionalen Baukdrper sowie den erhéhten Emissionen an Luftschadstoffen
begriindet. Die Bebauungs- und Griunflachenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale
Funktion beztglich der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse ein (Kuttler
2009). Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Verénderungen fir das
Ruhrgebiet, die sich bedingt durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts
einstellen und zu einer Verscharfung des thermischen Stadt-Umland-Verhéltnisses flihren
werden, kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze
der Stadtbevdlkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an den Klimawandel zu
(Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.
GemaR § 1 (5) sollen ABaul eitpl2ne eine nachhaltige
sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung
gegenlber kinftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der
Allgemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu
beitragen, eine menschenwirdige Umwelt zu sichern, die natirlichen Lebensgrundlagen zu
schutzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung,

insbesondere auch in der Stadt entwicklung, zu fordern é fi . 1(6)Aiffer 7. a) besagt

i masn

stadt e

hierbei, dass i nsbesonder e A. .. di e Bel ange d

Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere,
Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klim a und das Wirkungsgefiige zwischen ihnen sowie die

Landschaft wund die biologische Vielfalt, én

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind
genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhaltnisse
unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen gewinnen daher fir eine qualifizierte
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stadtischen Agglomerationsrdumen zunehmend

an Bedeutung.
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Einleitung und Aufgabenstellung

Die vorliegende Klimaanalyse fir die Stadt Duisburg stellt eine Aktualisierung und Ergdnzung
des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 2010 dar. Aufgrund einer Vielzahl an
Veradnderungen des Stadtbildes durch Bautatigkeiten und FlAchenumnutzungen der
vergangenen Jahre war eine Uberarbeitung bzw. Neuauflage der Klimaanalyse auf Basis
aktueller Datengrundlagen und neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen erforderlich, damit
die Ergebnisse als Grundlage fir die zukinftige Stadt-, Umwelt- und Bauleitplanung

angewendet werden kdnnen.

Die gesamtstadtische Analyse von 2010 basierte auf einem aufwandigen Messprogramm,
wobei aus stationdren Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von
Analogieschliissen nur grobe flachendeckende Aussagen mit geringer Detailschérfe getroffen
werden konnten. Daher wurden zusatzlich detailliertere Aussagen zur klimatischen Situation
in Teilen von Duisburg anhand einer mobilen Messkampagne sowie einer mikroskaligen

Simulationsrechnung gewonnen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die Ergebnisse einer fir die gesamte
Metropolregion Ruhr durchgefihrten Klimamodellierung mit Hilfe des Simulationsmodells
FITNAH-3D aus dem Jahre 2020 genutzt. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokal
begrenzten Messungen, umfassende, raumlich hochauflésende und vor allem
flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die
mesoskalige FITNAH-Modellierung ist zwar vorrangig auf die Ebene der Regional- und
Flachennutzungsplanung ausgerichtet, ermdglicht aufgrund der hohen Auflésung von 25 m x
25 m aber auch vielfaltige Hinweise fur die Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei
einer kleinrAumigen Betrachtung auf Baublockebene kdnnen in Abhangigkeit von der
Fragestellung jedoch weitergehende Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige
Simulationen) erforderlich sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher

Flachennutzungsanderungen von Einzelflachen detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen Situation
des Duisburger Stadtgebietes sowie die Ausweisung von Planungshinweisen. Zu diesem
Zweck wird im ersten Schritt eine Beschreibung der wichtigsten Klimafaktoren und
Klimaelemente (Ergebnisse der FITNAH-Modellierung) im  Untersuchungsgebiet
vorgenommen. Im weiteren Verlauf werden die Wirkung und Relevanz von Grin- und
Freifla@achen in einer AKarte der kl i ma®°ko
werden die bereits beobachteten und kiinftig zu erwartenden Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf das Stadtgebiet von Duisburg beschrieben sowie eine Betroffenheitsanalyse
des Stadtgebietes durchgefihrt. Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstellung einer
Klimaanalysekarte sowie die Ausweisung von Planungshinweisen aus stadtklimatologischer

Perspektive.
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Einleitung und Aufgabenstellung

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch &hnliche
mikroklimatische Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form
von spezifischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird
zur Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende
Belastungspotentiale zu senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualitat zu
sichern und zu schitzen, genutzt. Die Planungshinweise werden fur die gesamtstadtische
Siedlungsstruktur dargestellt. Sowohl die Erstellung der Klimaanalyse- sowie der
Planungshinweiskarte erfolgte nach den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI
1997/2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel an die
Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der MalRhahmenempfehlungen zur Klimaanpassung
eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Duisburg gesichert werden

kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Duisburg liegt am Rand des westlichen Ruhrgebiets. Dabei grenzt der Westen des
Stadtgebietes an die Stadte Moers und Rheinberg, der Norden an die Stadt Dinslaken, der
Osten an die Stadte Oberhausen und Milheim und der Stiden an die aul3erhalb der Metropole
Ruhr liegenden Stadte Ratingen, Dusseldorf, Meerbusch und Krefeld.

Das Stadtgebiet umfasst eine Flache von 232,8 km? bei einer Maximalausdehnung von 14,2
km in Ost-West-Richtung und von 25,1 km in Nord-Sid-Richtung (Stadt Duisburg 2022).

Bei einer Einwohnerzahl von 499.439 und einer Flache von 232,8 km? betragt die
Bevolkerungsdichte von Duisburg 2.146,7 Einw./km? (Stand: 31.12.2021, Stadt Duisburg
2022a) und liegt damit etwas Uber der Einwohnerdichte der ebenfalls dem Gemeindetyp
AGroCe GroGCstadth zugeordneten 3)t abert unted @ler t mu n d
Einwohnerdichte der groBen GroRstadt Essen (2.768,9 Einw./km?). Die durchschnittliche
Einwohnerdichte der im Ruhrgebiet liegenden kreisfreien Stadte betragt 2.071 Einw./km?
(Stand 31.12.2019; Wikipedia 2022a). Damit liegt die Stadt Duisburg hinsichtlich der

Einwohnerdichte etwas Uber dem Durchschnitt.

Bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstrukturen zeigt die Bevdlkerungsdichte in
Duisburg eine stark heterogene Verteilung lUber die sieben Stadtbezirke (siehe Abb. 2-1), die

das Stadtgebiet unterteilen.

<Homberg/Ruhrort/Baerl

Meiderich/Beeck

Rheinhausen

Abb. 2-1: Stadtbezirke von Duisburg.
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Wahrend die Stadtbezirke Duisburg-Mitte (3.094 Einw./km?), Hamborn (3.639 Einw./km?),
Meiderich/Beeck (2.407 Einw./km?) und Walsum (2.383 Einw./km?) dicht besiedelt sind,
besitzen die Bezirke Rheinhausen (2.020 Einw./km?), Duisburg-Sud (1.460 Einw./km?) und
Homberg/Ruhrort/Baerl (1.112 Einw./km?) eine deutlich geringere Bevolkerungsdichte (Stand:
Stadt Duisburg 2022a).

Die unterschiedliche Bebauungsdichte bzw. die Flachennutzung hat neben weiteren Faktoren,
wie dem Relief oder der Oberflachenrauigkeit, einen grof3en Einfluss auf die lokalklimatischen
Auspragungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunachst die charakteristischen
Merkmale dieser Klimafaktoren im Stadtgebiet von Duisburg beschrieben. Zudem erfolgt eine
Einordnung der klimatischen Verhdaltnisse anhand der regionalen Klimatopkarte des
Regionalverband Ruhr. Diese ermdoglicht eine erste Abgrenzung von Raumen mit &hnlichen
mikroklimatischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine naturrdumliche und

grol3klimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes.

2.1 Naturraumliche und grof3klimatische Einordnung

Das Stadtgebiet von Duisburg liegt naturraumlich betrachtet im Bereich der Grof3einheit
ANi ederrheinisches TieflandfA und | 2sst sich hie
Niederrheinebene (Ordnungszahl 575) mit den beiden Untereinheiten Disseldorf-Duisburger

Rheinaue (575,2) und Rechtsrheinische Niederterrassenebene (575,3) einordnen.

Makroklimatisch wird die Stadt Duisburg d e m KI'i maberei-Bhut ANGI dwel $it
zugeordnet, welcher sich von der Nordseekiiste bis zu den Sidseiten von Eifel und
Westerwald sowie zur Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl. Abb. 2-3). Durch die Lage im
Westwindgurtel und die relative Nahe zum Atlantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands
maritim beeinflusst, was sich im Allgemeinen durch kiihle Sommer und milde Winter auf3ert.
Gelegentlich setzt sich jedoch auch ein kontinentalklimatischer Einfluss mit l&ngeren
Hochdruckphasen durch. Dann kann es im Sommer zu héheren Temperaturen und trockenem
sommerlichem Wetter bei schwachen 6stlichen bis stdostlichen Winden kommen. Im Winter
sind kontinental gepragte Wetterlagen hingegen haufig mit anhaltenden Kalteperioden
verbunden. Grundsatzlich dominieren im nordwestdeutschen Klimabereich jedoch
sudwestliche Windrichtungen, welche die vorherrschenden Luftdruckverhaltnisse mit einem
Hoch dber Siud- und Mitteleuropa und einem Tief Uber dem Europdischen Nordmeer
widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt das Duisburger Stadtgebiet im Klimabezirk
ANi ederrheinisches Tledgfich enrsidistlichevl B&eich o8 Busshurg

dominieren 0Ostliche bis sutdliche Windrichtungen, die auf einer Beeinflussung der
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Windstromungen durch die Leit- und Umlenkeffekte der Hohenzlige des Bergischen Landes

beruhen (s. RVR 2010).
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Abb. 2-2: Naturrdumliche Gliederung des
Ruhrgebiets (Luftner 1996)
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Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (Luftner
1996)

Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fur Duisburg enthélt Tabelle 2-1. Die

dargestellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1991-2020.

Durch den prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhaltnisse im Laufe des 21.

Jahrhunderts verandern (vgl. Kapitel 6). Zudem kénnen die grof3- und regionalklimatischen

Charakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem MafRe durch natirliche

Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einflisse (z.B. Flachennutzung, Versiegelungs-

grad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) Gberpragt werden.

Tabelle 2-1: Ausgewahlte Klimaindikatoren fur den Zeitraum 1991-2020 (LANUV NRW 2022)

Klimaindikator Wert
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frihling 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 18-19
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 11-12
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 3-4
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax O 25 AC) pr 40 - 45
Mittlere Anzahl der heiRen Tage (TmaxO 30 AC) pr 10-15
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 40 - 50
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 5-7
Mittlere Niederschlagshdhe im Jahr (mm) 760 - 790

20




Charakterisierung des Untersuchungsgebiets

2.2 Relief und Oberflachenrauigkeit

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grof3en Einfluss auf die Bellftung einer Stadt
ausuben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten Bellftungssituation im Falle einer Kessellage.
Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabflissen eine grof3e Rolle. Kalte
Luftmassen flieBen bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Geféalle folgend
und sammeln sich in Senken und Talern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden
Gefélles bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkihlung Uberhitzter Bereiche
beitragen.

Die Reliefsituation in Duisburg ist Uberwiegend homogen, d.h. ein ausgepragtes Relief existiert
nicht. Dementsprechend sind die Einflisse des Reliefs auf die stadtklimatische Auspragung
von Duisburg als gering einzustufen. Dies bestéatigen auch die im Rahmen der Klimaanalyse
von 2010 durchgefiihrten Rauchexperimente im Duisburger Stadtwald sowie der Duisburger
Seenplatte, den beiden héchsten Erhebungen im Stadtgebiet (s. RVR 2010).

Das Stadtklima in Duisburg wird demnach weniger durch das Relief als vielmehr durch die

Flachennutzung gepragt.

Hinsichtlich der Reliefauspragung kann das Stadtgebiet von Duisburg in drei Teilgebiete
untergliedert werden. Auf einer Lange von 37,5 km flieBt der Rhein durch das gesamte
Stadtgebiet und teilt dieses in einen 6stlichen und einen westlichen Bereich. Wahrend die
Flachen im Niederungsbereich des Rheins durch geringe Gelandehdhen bis max. 20 m G.NN
(niedrigster Punkt mit 14,87 m 0. NN in der Kurfurstenstrale in Duisburg-Walsum)
gekennzeichnet sind, steigt das Relief ¢stlich des Rheins und stdlich der Ruhr bis auf Hohen
von 82,53 m. 0. NN (Haus Hartenfels) auf. Im tbrigen Stadtgebiet liegen die Hohen in der
Regel zwischen 20 und 30 m 0. NN (Stadt Duisburg 2022).
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Karte 2.1: Darstellung des Reliefs im Stadtgebiet von Duisburg.
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Neben dem Relief nimmt auch die Oberflachenrauigkeit, welche aus der Flachennutzung
abgeleitet werden kann, eine bedeutende Rolle fur die Bellftungssituation eines Standortes
ein. Die in Karte 2.2 dargestellten Ergebnisse der Rauigkeitsklassen im Duisburger Stadtgebiet
zeigen sehr geringe Oberflachenrauigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich genutzten
Flachen insbesondere im sidlichen und nordlichen Umfeld des Rheins. HoOhere
Rauigkeitswerte ergeben sich infolge der Bebauung in den Siedlungs- und Gewerbe- bzw.
Industriegebieten. Zudem zeichnen sich auch Walder durch eine erhdhte Oberflachenrauigkeit
aus. Erhohte Werte bedingen in der Regel eine Verringerung der Windgeschwindigkeit
gegeniber dem unbebauten und unbewaldeten Umland und konnen somit negative
Auswirkungen auf die Durchluftung zur Folge haben. Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet
von Duisburg in weiten Teilen durch eine relativ geringe Reliefenergie und dadurch wenig stark
ausgepragte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberflachenrauigkeit zeigt eine stark
heterogene Auspragung im Stadtgebiet mit erhdhter Rauigkeit im Bereich der Waldgebiete
(v.a. Baerler Busch, Duisburger Stadtwald und Grindsmark) sowie in den groRen Gewerbe-/

Industriegebieten in Duisburg Hamborn (Marxloh und Bruckhausen).
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Oberflachenrauigkeit im |
Stadtgebiet von Duisburg

Rauigkeitsklassen
Bl 5 sehrhoch
Em4 hoch
3 mittel

2 gering
1 sehrgeri

ng

Karte 2.2: Darstellung der Oberflachenrauigkeit im Stadtgebiet von Duisburg.
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2.3 Flachennutzung

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberflache und der atmosphérischen Grenzschicht
die beherrschende Rolle bei der Auspragung von lokalklimatischen Verhaltnissen zukommt,
nimmt die FlAchennutzung eine entscheidende stadtklimatische Bedeutung ein (Baumiller et
al. 1999).

Tabelle 2-2 zeigt die prozentualen Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des
Stadtgebietes von Duisburg sowie deren FlachengréfRen (Stand 31.12.2020). Dabei wird
deutlich, dass 44,8 % des Stadtgebietes durch bebaute Flachen oder Verkehrsflachen
Uberpragt sind. Wéahrend landwirtschaftliche Flachen einen Anteil von lediglich 16,4 % an der
Gesamtflache ausmachen, weisen Wald (11,4 %), Erholungs- (10,3 %) und Wasserflachen
(8,5 %) hohere Flachenanteile auf (IT.NRW 2019).

Beim Vergleich der Flachenanteile von Duisburg mit den Flachenanteilen in Gemeinden
gleichen Typs (Durchschnittswerte) wird deutlich, dass die bebaute Flache in Duisburg 2,7 %
hoher und die landwirtschaftlich genutzte Flache 1,4 % niedriger liegt. Waldflachen sind in
Duisburg mit 3,5 % weniger Flache als in Gemeinden gleichen Typs anzutreffen, wahrend 4,1
% mehr Wasserflachen in Duisburg vorhanden sind (IT.NRW 2020).

Tabelle 2-2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des Stadtgebietes von Duisburg sowie
deren FlachengroRe (Stand: 31.12.2020; IT.NRW 2022 )

Nutzungsart Flache in ha Anteil in %
Bebaute Flache 7.318 31,4
Erholungsflache 2.396 10,3
Verkehrsflache 3.122 13,4
Landwirtschaftliche Flache 3.816 16,4
Waldflache 2.650 11,4
Wasserflache 1.984 8,5
Sonstige Flachen 1.993 8,6
insgesamt 23.280 100

Karte 2.3 zeigt die rdumliche Verteilung unterschiedlicher Flachennutzungskategorien im
Stadtgebiet von Duisburg basierend auf der Flachennutzungskartierung (FNK) des
Regionalverband Ruhr. Die FNK wird auf Grundlage automatisierter Liegenschaftskarten
(ALK) als geometrische Basis unter Beriicksichtigung aktueller Luftbildbefliegungen,
Planungsdaten, Karten und Schragluftbildern erstellt und regelmaRig aktualisiert. Dabei

umfasst die Flachennutzungskartierung insgesamt 151 unterschiedliche Nutzungsarten. In
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Karte 2.3 werden diese fir das Stadtgebiet von Duisburg in 8 Flachennutzungskategorien

gegliedert und fir den Fortfihrungsstand 2019 dargestellt.

Duisburg ist aufgrund seiner giinstigen Flusslage an Rhein und Ruhr und der N&he zu den
Kohlelagerstétten auf der Basis der Eisen und Stahl erzeugenden Industrie ein bedeutender
Industriestandort. Aus diesem Grund ist Duisburg stadtebaulich stark durch Industrieanlagen
des 19. Jahrhunderts gepragt. Zum Teil werden diese heute noch genutzt, zum Teil wurden
sie aber auch in Parkanlagen eingebunden oder werden - wie im Innenhafen - durch

Unternehmen und Kulturbetriebe genutzt.

Neben der Eisen- und Stahlindustrie pragt auch der Hafen, der als gréf3ter Binnenhafen
weltweit gilt, mit seinem Zentrum im Stadtteil Ruhrort die Wirtschaft der Stadt.

In Duisburg existieren zudem zahlreiche Naherholungsgebiete, allein 2.650 Hektar des
Stadtgebietes sind Waldflachen. Der Baerler Busch, der Driesenbusch und vor allem der
Duisburger Stadtwald zéhlen zu den gro3ten Waldern in Duisburg. Der Duisburger Stadtwald

ist sogar der drittgrof3te Stadtwald in ganz Deutschland.

Darlber hinaus gibt es in Duisburg knapp ein Dutzend Parkanlagen. Zu den bekanntesten
Parks zahlen der Stadtpark in Meiderich und der Biegerpark in Huckingen sowie der

Revierpark Mattlerbusch im Norden der Stadt mit der Niederrhein-Therme als Kernsttick.

Auf einem ehemaligen Industriegelande in Hochfeld befindet sich der Rheinpark, der auf einer
Flache von 60 ha die Elemente Wohnen, Arbeiten und Freizeit miteinander verbindet. Weitere

Freizeitflachen bieten die Rheinauen in Walsum, Friemersheim und Mindelheim.

Duisburg verfugt zudem uber zwei botanische Garten in den Stadtteilen Kaiserberg und

Duissern.

In Duisburg-Meiderich befindet sich dartber hinaus der 200 ha groRRe Landschaftspark
Duisburg-Nord auf dem Geldnde eines ehemaligen Huttenwerks. Dieser bietet zahlreiche
Freizeitmdglichkeiten und wird als Veranstaltungsort genutzt. Zudem ist die Flache der
nattrlichen Sukzession Uberlassen worden, so dass das Gelande mittlerweile mehr als 300
Pflanzenarten beherbergt. Der Landschaftspark wird jedes Jahr von mehr als 700.000

Besucher genutzt.

In unmittelbarer Nahe zum Sportpark Duisburg und zum Duisburger Stadtwald befindet sich
im Siden der Stadt die Sechs-Seen-Platte mit einer Wasserflache von insgesamt 150 Hektar.
Mit den umliegenden Parkanlagen hat das gesamte Naherholungsgebiet eine Flache von
283 Hektar. Der angrenzende Sportpark Duisburg ist insgesamt etwa 200 Hektar grofl3 und

zéahlt damit zu den gré3ten Sport- und Erholungsgebieten Deutschlands.

Im linksrheinischen Rheinhausen befindet sich ein weiteres Stillgewasser, der Toeppersee.
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Der Duisburger HafenAdui spor t i Sexkafen-Stdatus, dd mé flussgangigen
Seeschiffen im Linienverkehr Hafen in Europa, Afrika und im vorderen Orient bedient werden.
Der Mittelpunkt des Hafens liegt im Bereich der Ruhrmiindung, wo jéhrlich tber 20.000 Schiffe
anlaufen. Kernstick sind dabei die 6ffentlichen Hafenanlagen mit einer Ausdehnung von
740 ha. Hinzu kommt noch das Logport Logistic Center Duisburg mit 265 Hektar Flache.
Zahlreiche Unternehmen verfiigen dariiber hinaus tber private Hafenanlagen, so dass der
Gesamtumschlag bei tiber 110 Millionen Tonnen liegt.

Zudem existieren in Duisburg mehrere Autobahnen, wozu die A 3, die A 40 und die A2 z&hlen.
Weitere Autobahnen sind die A42, die Nord-Siud verlaufende Stadtautobahn A 59,
die westlich gelegene A 57 und die A 524 als stidliche Anbindung an das Kreuz Breitscheid.
Mit der B 288 verfiigt die Stadt zudem Uber eine Bundesstral3e.

Die raumliche Aufteilung der unterschiedlichen Flachennutzungstypen im Stadtgebiet weist
grundsatzlich eine heterogene Verteilung der Frei- und Siedlungsflachen auf. Wahrend im
Norden und Suden im Umfeld des Rheins groRere, unbebaute Flachen vorkommen, ebenso
wie im sudostlichen Stadtgebiet, sind weite Bereiche der Stadtflache zum Teil dicht bebaut.
Die Gewerbe- und Industrieflaichen nehmen einen erheblichen Flachenanteil entlang der

FlieBgewasser ein und gehen zum Teil in dicht bebaute Siedlungsbereiche lber.

Dennoch existiert eine Vielzahl an groReren und kleineren unbebauten Arealen und

Grunflachen, die in vielen Bereichen die Bebauung auflockern.
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Karte 2.3: Flachennutzungskartierung im Stadtgebiet von Duisburg (Stand: 2019).
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