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Glossar

Begriff

Erlduterung

Albedo

Rickstrahlvermogen einer Oberflache. Die Albedo beschreibt, welcher Anteil der einfal-
lenden Sonnenstrahlung reflektiert wird. Helle Oberflachen wie helle Dacher oder Pflas-
terbeldge weisen meist eine hohe Albedo auf und erwarmen sich weniger stark als dunkle
Oberflachen.

ALS

Airborne Laserscanning. Fernerkundungsverfahren, bei dem aus der Luft mittels La-
serscanning hochauflésende Hoheninformationen der Erdoberflache, Vegetation und Be-

bauung erfasst werden.

ASHRAE

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. Internationale
Fachgesellschaft, die technische Standards und Grundlagen unter anderem zu thermi-

schem Komfort, Gebaudetechnik, Liftung und Energieeffizienz veroéffentlicht.

Autochthone Wetterlage

Wetterlage mit geringer Ubergeordneter Luftbewegung, meist schwachem Wind und wol-
kenarmen Bedingungen. Unter solchen Bedingungen bilden sich lokale Klimaeffekte be-
sonders deutlich aus, etwa nachtliche Kaltluftentstehung, Kaltluftabfluss oder stadtische

Warmeinseln.

CFD

Computational Fluid Dynamics. Numerische Stromungssimulation, mit der Luftbewegun-
gen, Turbulenzen, Warme- und Stofftransporte rechnerisch untersucht werden kénnen.
In der Stadtklimatologie wird CFD unter anderem zur Analyse von Windfeldern und

Durchliftung eingesetzt.

DGM

Digitales Gelandemodell. Datensatz zur Beschreibung der Geldndeoberflache ohne Ge-
baude, Vegetation oder sonstige Objekte. Es bildet die Topografie ab und wird unter an-

derem zur Analyse von Hanglagen, Kaltluftabfluss und Geldandestrukturen verwendet.

DOM

Digitales Oberflichenmodell. Datensatz zur Beschreibung der obersten sichtbaren Ober-
flache einschliellich Gebduden, Vegetation und weiteren Objekten. Im Unterschied zum
DGM enthélt das DOM also auch die Hohe baulicher und natirlicher Strukturen.

DWD

Deutscher Wetterdienst. Nationale meteorologische Fachbehdrde Deutschlands. Der
DWD stellt Wetter- und Klimadaten, Klimaprojektionen, Warnungen sowie fachliche

Grundlagen fiir meteorologische und klimatologische Analysen bereit.

Dry Bulb Temperature

Die reguldr gemessene Temperatur der Umgebungsluft, ohne Berlicksichtigung von Ver-

(Lufttemperatur) dunstungseffekten.

ENVI-met Mikroklimatisches Simulationsmodell zur Analyse von Wechselwirkungen zwischen Be-
bauung, Vegetation, Oberflachen, Strahlung, Wind und thermischem Komfort im urbanen
Raum. ENVI-met wird haufig fur kleinrdumige Stadtklima- und Freiraumanalysen einge-
setzt.

EPW EnergyPlus Weather File. Wetterdatenformat mit stiindlichen meteorologischen Daten,

das urspriinglich fiir Gebdude- und Energiesimulationen entwickelt wurde. EPW-Daten
werden auch als meteorologische Eingangsdaten fir Klima- und Komfortanalysen ge-

nutzt.

Future Weather Generator

Programm, das die Transformation stlindlicher Referenz-Wetterdatensatze, zum Beispiel
EPW, unter Beruicksichtigung ausgewahlter Klimaszenarien sowie zusatzlicher Effekte wie
der urbanen Warmeinsel ermaglicht. Dieser Prozess wird auch als ,,Morphen“ bezeichnet.
Hierdurch werden bestehende meteorologische Randbedingungen systematisch an pro-

jizierte klimatische Veranderungen angepasst.

IPCC

Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadanderungen; englisch: Intergovernmental Panel
on Climate Change. Der IPCC fasst den wissenschaftlichen Kenntnisstand zum Klimawan-

del, seinen Folgen sowie zu Minderungs- und Anpassungsstrategien zusammen.
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Kelvin [K]

Sl-Einheit der thermodynamischen Temperatur. Temperaturdifferenzen werden in Kelvin
(K) angegeben, wobei eine Temperaturidnderung von 1 K einer Anderung von 1 °C ent-

spricht.

Klimatop

Klimatope sind raumliche Einheiten, die aufgrund ihrer Struktur- und Nutzungsmerkmale
vergleichbare mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Sie dienen der lbersichtlichen
Darstellung des Stadt- und Freiraumklimas, indem sie typische Strukturen wie dicht be-
baute Quartiere, aufgelockerte Siedlungsbereiche, Griin- und Freiflaichen oder Wald- und

Gewasserrdaume voneinander unterscheiden.

PET

Physiological Equivalent Temperature. Thermischer Komfortindex, der die vom Menschen
empfundene Warmebelastung beschreibt. Die PET berticksichtigt unter anderem Luft-
temperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit, Strahlung sowie Annahmen zu Kleidung
und Aktivitat.

QGlS

Freies Geoinformationssystem zur Erfassung, Bearbeitung, Analyse und kartografischen
Darstellung raumlicher Daten. QGIS wird unter anderem zur Auswertung von Geodaten,
zur Erstellung thematischer Karten und zur Vorbereitung stadtklimatischer Analysen ein-

gesetzt.

SSP-Szenario

Shared Socioeconomic Pathways. Szenarien, die unterschiedliche mogliche gesellschaftli-
che, wirtschaftliche und technologische Entwicklungen beschreiben. In Klimaprojektio-
nen werden sie genutzt, um verschiedene zukiinftige Emissions- und Erwarmungspfade

abzubilden.

Status quo

Planungsszenario, das den heutigen klimatischen und raumlichen Zustand abbildet. Es

dient als Grundlage fiir den Vergleich mit Zukunftsszenarien oder planerischen Varianten.

T™MY

Typisches Meteorologisches Jahr. Aus langjahrigen Wetterdaten abgeleiteter Jahresda-
tensatz, der typische meteorologische Bedingungen eines Standorts abbildet. TMY-Daten

werden haufig fir Energie-, Gebadude- und Klimasimulationen verwendet.

TRY

Testreferenzjahr. Meteorologischer Referenzdatensatz, der typische oder definierte kli-
matische Bedingungen fiir eine Region beschreibt. TRY-Daten werden insbesondere fiir

Gebdude-, Energie- und Klimasimulationen genutzt.

UTCI

Universal Thermal Climate Index. Thermischer Komfortindex zur Bewertung der Warme-
oder Kiltebelastung des Menschen im AuBenraum. Der UTCI berticksichtigt unter ande-

rem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Strahlungseinfluss.

UTM

Das UTM-Koordinatensystem (Universal Transverse Mercator) ist ein globales, rechtwink-
liges Koordinatensystem, das die Erde in 60 vertikale Zonen mit jeweils 6° Langenausdeh-
nung unterteilt. Es dient der prazisen Positionsbestimmung; Deutschland liegt Gberwie-

gend in den Zonen 32 und 33.
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1. Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Coesfeld verfolgt seit mehreren Jahren das Ziel, eine nachhaltige, klimaangepasste und
zukunftsorientierte Stadtentwicklung zu gestalten. Mit dem integrierten Klimaschutz- und Klima-
anpassungskonzept (vgl. Ratsbeschluss 223/2018) sowie weiteren strategischen Planwerken — da-
runter der Masterplan Mobilitat, die Fortschreibung der Treibhausgasbilanz, dem Leitfaden fiir die
klimagerechte Bauleitplanung und die Ergebnisse des Kreisprojekts Evolving Regions —wurden we-
sentliche Grundlagen geschaffen, um Klimaschutz und Klimafolgenanpassung systematisch in der

kommunalen Entwicklung zu verankern.

Gleichzeitig zeigen aktuelle Entwicklungen, dass die klimatischen Herausforderungen an Intensitat
und raumlicher Differenzierung zunehmen. Besonders die Haufung sommerlicher Hitzewellen,
Veranderungen der nachtlichen Abkihlung, die zunehmende Belastung verdichteter Siedlungsbe-
reiche sowie die Sensibilitdat gegenlber Starkregenereignissen verdeutlichen den Bedarf an einer

vertieften Betrachtung der stadtischen Freiraum- und Klimastruktur.

Vor diesem Hintergrund hat die Stadt Coesfeld die Erstellung einer Stadtklimaanalyse, einer inte-
grierten Freiraumanalyse und Freiraumstrategie beauftragt. Ziel dieses Projekts ist es, den beste-
henden Freiraumbestand systematisch zu erfassen, klimadiagnostisch zu bewerten und daraus pla-
nerisch tragfahige, raumbezogene Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die Freiraumstrategie soll
aufzeigen, wie Freirdume in ihrer klimatisch wirksamen Funktion gesichert, entwickelt und zielge-
richtet in die kiinftige Stadtentwicklung eingebunden werden kénnen. Grundlage hierfir ist eine
umfassende klimatische Bestandsaufnahme, die unter anderem die Identifikation von Kaltluftent-
stehungsgebieten, Frischluftleitbahnen, thermischen Belastungsrdumen sowie Uberhitzungsge-
fahrdeten Bereichen umfasst. Ebenso werden Aspekte der Versickerung, des Niederschlagsregimes
und der Wasserverfligbarkeit Uberschlagig betrachtet, um klimatische und hydrologische Wir-
kungszusammenhange sichtbar zu machen.

Fir die Untersuchung werden vorhandene Geodaten (DGM, ATKIS, CORINE, Luftbilder), Klimada-
ten (DWD, Klimaatlas NRW) sowie die Ergebnisse des Projekts Evolving Regions zusammengefiihrt
und — wo erforderlich — aktualisiert. Ergdnzend erfolgen eigene Erhebungen zu Versiegelung, Ve-
getation, baulicher Dichte und lokalen Freiraumqualitaten sowie die Entwicklung eines realitats-
getreuen 3D-Stadtmodells. Auf dieser Datengrundlage werden mikroklimatische Simulationen (u.
a. Temperatur, Luftfeuchte, Wind und Strahlung) fiir den Status quo und fiir Zukunftsszenarien
(2050/2080, SSP2-4.5) durchgeflihrt. Die Simulationen ermaoglichen es, klimatische Belastungen
sichtbar zu machen, die Wirksamkeit bestehender Freirdume zu bewerten und potenzielle Konflikt-
oder Potenzialrdume zu identifizieren.

Die Ergebnisse der Analyse bilden die Grundlage fiir die Entwicklung einer Freiraumstrategie, die
sich an den stadtklimatischen Funktionen orientiert und dabei insbesondere die Sicherung der

Frischluftversorgung, die Reduktion thermischer Belastungen, die Starkung griner und blau-

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 11/162



griner Infrastrukturen sowie die klimaresiliente Entwicklung von Bestands- und Neubauflachen
adressiert. Die Strategie wird im Einklang mit den bestehenden Planwerken der Stadt entwickelt
und schafft einen verbindlichen Orientierungsrahmen fiir zukiinftige Planungsentscheidungen in

Bauleitplanung, Innenentwicklung, Griinflachenplanung und Klimaanpassung.

Insgesamt kann der vorliegende Bericht dazu beitragen, um Coesfeld in den kommenden Jahren
bei der Sicherung von Lebensqualitdt, Gesundheitsschutz und Klimarobustheit zu unterstitzen.
Durch die Kombination aus Datenanalyse, mikroklimatischer Modellierung und strategischer Frei-
raumentwicklung entsteht ein fundiertes Instrument, das den Herausforderungen des Klimawan-
dels auf lokaler Ebene systematisch begegnet und gleichzeitig die Chancen einer multifunktiona-

len, klimaaktiven Freiraumentwicklung sichtbar macht.
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2. Zusammenfassung

2.1. Einleitung

Die Erstellung von Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie basiert auf einem systematischen,
mehrstufigen Untersuchungsansatz, der sowohl klimatische als auch stadtstrukturelle, freiraum-
bezogene und nutzungsorientierte Aspekte integriert. Ziel des methodischen Vorgehens ist es, die
klimatische Funktionsweise des Stadtgebiets Coesfeld prazise zu erfassen, relevante Freiraum-
strukturen zu bewerten und daraus belastbare Grundlagen fir eine klimaangepasste Stadtentwick-
lung abzuleiten.

Der Analyseprozess kombiniert bestehende Geodaten, Klimadaten und Planwerke mit eigenen Er-
hebungen, digitalen 3D-Stadtmodellen und mikroklimatischen Simulationen. Diese Herangehens-
weise ermoglicht es, sowohl den Status quo zu erfassen als auch zukiinftige klimatische Entwick-
lungen unter Berlicksichtigung regionaler Klimaprojektionen (Projektionen fiir die Jahre 2050 und
2080 nach SSP 2-4.5) abzubilden. Erganzend werden stadtklimatische Wirkungszusammenhange —
insbesondere hinsichtlich Hitze, Frischluft, Verdunstung und Wasserhaushalt — raumlich differen-

ziert dargestellt und mit der bestehenden Freiraumstruktur verknipft.

2.2. Ziele

Die Analysen und strategischen Empfehlungen verfolgen mehrere miteinander verkniipfte Ziele,
die sich aus den stadtklimatischen Herausforderungen, den bestehenden Planwerken sowie den

Anforderungen des Vergabeverfahrens ableiten:

1. Ermittlung der klimarelevanten Grundlagen

e Analyse von Temperaturverlaufen, Strahlungsintensitaten, Wind- und Frischluftstrukturen,
nachtlicher Kaltluftentstehung sowie von Hitzeinseln und liberhitzungsgefahrdeten Berei-
chen.

o |dentifikation relevanter Wasser- und Niederschlagsthemen wie Versickerungskapazitaten
und potenzielle Riickhalterdaume.

e Integration und Bewertung relevanter Klimadaten aus DWD, Klimaatlas NRW, Evolving Re-

gions und weiteren Quellen.

2. Bewertung der bestehenden Siedlungs- und Freiraumstruktur

e Systematische Erfassung aller Freirdume, Versiegelungsgrade, Nutzungsarten und raumili-
chen Vernetzungen.

o |dentifikation klimatisch wirksamer Freirdume (z. B. Frischluftleitbahnen, Ausgleichsfla-
chen, Vegetations- und Wasserflachen).

e Typisierung des Freiraumbestands in Bezug auf Nutzungsarten und klimatische Funktionen.
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3. Simulation des Stadtklimas und Abschatzung zukiinftiger Entwicklungen

e Modellierung des Status-quo-Klimas mittels 3D-Stadtmodell und mikroklimatischen Simu-
lationsverfahren.

e Untersuchung der Auswirkungen zukiinftiger Klimaszenarien fiir die Jahre 2050 und 2080

(SSP 2-4.5) auf thermische Belastungen.

4. Ableitung eines Freiraumleitbildes und strategischer Ziele
e Entwicklung eines libergeordneten Leitbilds fiir eine klimaresiliente Freiraumentwicklung.
e  Formulierung von prioritaren Handlungsfeldern und Zielen fiir Freiraumsicherung, -vernet-

zung und Klimaanpassung.

5. Handlungsorientierte Empfehlungen fiir die Stadtentwicklung

e Konkrete, raumlich verortete Empfehlungen fiir Entsiegelung, Verschattung, griin-blaue
Infrastruktur, Frischluftsicherung, hitzemindernde MaBnahmen und Niederschlagsma-
nagement.

e Ableitung von MaRnahmenclustern fiir besonders sensible oder potenzialreiche Raume.

Diese Ziele bilden den fachlichen Rahmen fiir die Untersuchung und stellen sicher, dass die Ergeb-

nisse in die kommunale Planungspraxis integrierbar sind.

2.3. Ergebnisse

Die Untersuchungen zur Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld zeigen, dass Coesfeld insgesamt
Uber ein starkes freiraumliches Grundgerust verfiigt. Landwirtschaftliche Flachen, Waldgebiete,
Gewasserrdume und innerstadtische Griinflaichen pragen groRe Teile des Untersuchungsgebiets
und UGbernehmen wichtige Funktionen fir Kaltluftentstehung, Durchliftung, Verdunstung, Versi-
ckerung und Erholung. Gleichzeitig treten innerhalb des Stadtgebiets deutliche Unterschiede auf:
Wahrend die umliegenden Freirdume und gréBeren Griinstrukturen vergleichsweise glinstige kli-
matische Bedingungen aufweisen, konzentrieren sich thermische Belastungen vor allem in dichter
bebauten und starker versiegelten Bereichen. Besonders belastet sind Teile der Innenstadt, dazu
gehoren einzelne stark versiegelte StralRenziige und 6ffentliche Platze, enge Innenhofe sowie gro-
Rere Gewerbe- und Industrieflachen. Hier fiihren hohe Versiegelungsgrade, geringe Verschattung,
wenig Vegetation und teilweise eingeschrankter Luftaustausch zu einer starkeren Aufheizung am

Tag und zu einer verzogerten Abkihlung am Abend.

Die modellierten PET-Werte zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit (PET: Physiological Equi-
valent Temperature, siehe Kapitel 7.3) zeigen, dass vor allem unverschattete und schlecht durch-
liftete Aufenthaltsbereiche bei sommerlichen Wetterlagen deutlich an Aufenthaltsqualitat verlie-

ren konnen.
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Die Zukunftsprojektionen fiir 2050 und 2080 verdeutlichen, dass sich diese Belastungen weiter
verstarken kénnen; aktuell bereits hochbelastete Raume reagieren dabei besonders empfindlich
auf zuklinftige Temperaturanstiege. Damit gewinnen Malnahmen zur Verschattung, Entsiegelung,
Begriinung und Verdunstung vor allem in stark genutzten 6ffentlichen Raumen, in und um FuRRgan-
gerzonen, Haltestellen, 6ffentlichen Platzen und 6ffentlichen sowie teil6ffentlichen Aufenthaltsbe-

reichen an Bedeutung.

Eine besondere Rolle spielen die Kaltluft- und Frischluftsysteme im Osten und Nordosten des Stadt-
gebiets. Die Kaltluftschneise zwischen dem Coesfelder Berg und dem Roruper Holz sowie die Kalt-
luftzufuhr aus dem Umfeld des Berkelraums sind fiir die nachtliche Entlastung des Stadtgebiets
wichtig. Diese Bereiche sollten nicht weiter verbaut oder durch querstehende Barrieren beein-
trachtigt werden. Offenere Freiflachen, Senkenbereiche und Talrdume sind hier besonders sensi-

bel, weil sie die Bewegung kiihler Luft in Richtung Stadt unterstiitzen.

Auch innerhalb des bebauten Siedlungsgebiets Gibernehmen bestehende Griin- und Wasserstruk-
turen eine wichtige Ausgleichsfunktion. Dazu zahlen unter anderem der Schlosspark, die Griin-
strukturen entlang des Wallrings, die Umflut, der Stadtpark, die Flrstenwiesen und die Berkel.
Diese Raume wirken nicht nur klimatisch entlastend, sondern verbessern auch die Aufenthaltsqua-
litdt und die Erreichbarkeit kiihlerer Bereiche im Alltag. Besonders wertvoll sind dabei zusammen-
hangende und gut vernetzte Griinstrukturen, da sie Erholung, Durchliiftung und stadtklimatische
Entlastung miteinander verbinden.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Klima- und Kaltluftanalysen wurden im Rahmen dieser Unter-
suchung Lastraume und Ausgleichsraume im Stadtgebiet Coesfeld identifiziert und in der Klima-
funktionskarte sowie der Planungshinweiskarte bewertet. Die Karten zeigen, welche Bereiche aus
klimatischer Sicht besonders empfindlich sind, wo bestehende Funktionen erhalten werden sollten
und wo MalRnahmen zur Verbesserung der klimatischen Situation sinnvoll sind. Ergdnzend wurden

raumlich verortete MaRnahmen fiir ausgewahlte Bereiche abgeleitet.

Flir belastete Stadtraume stehen vor allem Entsiegelung, zusatzliche Verschattung, klimaange-
passte Baumpflanzungen, Fassaden- und Dachbegriinung, helle Oberflachen, Regenwasserriick-
haltung und punktuelle Verdunstungsmanahmen im Vordergrund. In Ausgleichsraumen liegt der
Schwerpunkt dagegen auf dem Erhalt offener Strukturen, der Sicherung von Kaltluftleitbahnen

und der Vermeidung zusatzlicher Hindernisse fiir den Luftaustausch.

Die Ergebnisse zeigen, dass Coesfeld tber klimatisch wirksame Freiraumstrukturen verfiigt, welche
gezielt gesichert und weiterentwickelt werden sollten. Gleichzeitig bestehen in verdichteten und
hochversiegelten Bereichen Handlungsbedarfe. Die vorliegende Freiraumstrategie zeigt auf, wie
vorhandene Ausgleichsraume geschiitzt, belastete Raume entlastet und zukiinftige Planungen die

Stadt klimatisch robuster machen kénnen.
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3. Standort Coesfeld

3.1. Geographische Lage und Topographie

Die Stadt Coesfeld liegt im westlichen Minsterland im Bundesland Nordrhein-Westfalen und be-
findet sich rund 30 Kilometer westlich von Miinster (UTM 32N E:374063 N:5756582). Das Unter-
suchungsgebiet umfasst das gesamte Stadtgebiet Coesfelds sowie den Umkreis in einem Radius
von etwa 8 Kilometern und schliel3t den Ortsteil Lette und alle Siedlungsbereiche und Bauernschaf-

ten ein. Das Untersuchungsgebiet ist auf Seite 17 dargestellt.

Topographisch ist der Raum durch ein tberwiegend leicht welliges, flach ausgebildetes Relief ge-
pragt. Die Hohenlagen bewegen sich im gesamten Untersuchungsgebiet typischerweise zwi-
schen 50 und 120 Metern iber Normalhéhennull (NHN). Markante Hohenunterschiede treten in

diesem Radius nicht auf; das Geldnde steigt oder fillt in flachen, groRraumigen Ubergéngen.

Die Landschaft besteht Giberwiegend aus Acker- und Griinlandflachen, unterbrochen von kleineren
Waldstiicken, Baumreihen und Gewassern. Das Stadtgebiet Coesfeld weist eine kompakte Sied-
lungsstruktur im zentralen Bereich auf, wahrend die umliegenden Ortsteile in grofRere landwirt-

schaftlich genutzte Offenlandschaften eingebettet sind.

Ein charakteristisches Element des Untersuchungsraums sind die kleineren Gewasserlaufe und
Niederungsbereiche, darunter die Berkel, die von Nordosten kommend das Stadtgebiet durch-
guert, sowie weitere kleinrdumige Entwasserungsstrukturen. Diese pragen die lokale Gelandemor-
phologie, ohne jedoch groRere Einschnitte oder ausgepragte Talrdume zu bilden.

Insgesamt zeigt das Untersuchungsgebiet eine homogene, flach gepragte Topographie, die typisch
fir den Landschaftsraum des westlichen Minsterlands ist. Diese physisch-geographischen Rah-
menbedingungen bilden eine neutrale Grundlage fiir die anschliefende klimatische Analyse und

Bewertung der stadtischen Freiraumstrukturen.
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3.2. Klimatologische Einordnung

Nach der Klimaklassifikation nach Képpen und Geiger [1, 2, 3, 4] liegt das Untersuchungsgebiet der
Stadt Coesfeld in der Klimazone Cfb (,0zeanisch gemaRigt”). Diese Klimazone ist gepragt durch
ganzjahrig ausreichende Niederschlage, milde Winter und maRig warme Sommer. Charakteristisch
sind relativ gleichmaRige Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse ohne ausgepragte Trocken-
perioden.

Die zugrunde liegenden Daten fiir die nachfolgende klimatologische Einordnung basieren auf
mehrjahrigen meteorologischen Messungen aus dem naheren regionalen Umfeld der Stadt Coes-
feld und decken den Zeitraum von 2009 bis 2023 ab. Die Messstation ,,DEU_NW_Munster.Osnab-
ruck.AP.103150“ gelegen am Flughafen Munster/Osnabriick (N 52.13440, E 7.69690), weist auf-
grund ihrer raumlichen Nahe sowie der vergleichbaren groRraumigen klimatischen Bedingungen
eine hinreichende Reprasentativitat fir die klimatologische Einordnung des Stadtgebiets Coesfeld

auf.
3.2.1. Temperaturklima

Die Auswertung des Temperaturklimas basiert auf Tages- und Stundenwerten des Zeitraums 2009—
2023 und bildet damit ein reprasentatives Bild der groRraumigen klimatischen Verhaltnisse des
Minsterlands. Insgesamt zeigt sich ein gemaRigtes, ozeanisch gepragtes Temperaturregime mit
moderaten Jahresmitteln, milden Wintern und maRig warmen Sommern, jedoch mit ausgepragter

intra- und interannueller Variabilitat.

Tabelle 1. Zentrale KenngréfSen (Temperaturklima Coesfeld)

KenngroRe Wert
Jahresmitteltemperatur 10,8 °C
99 %-Quantil (hohe Temperaturen) 28,0 °C
1 %-Quantil (tiefe Temperaturen) -5,0°C
Warmster Monat Juli (18,9 °C)
Kéltester Monat Januar (3,3 °C)

Abbildung 1 zeigt den Jahresgang der Lufttemperatur mit Tagesmittelwerten sowie der taglichen
Temperaturspanne. Der Jahresverlauf folgt einem ausgepragten, aber moderaten saisonalen Zyk-
lus mit niedrigen Temperaturen im Winterhalbjahr und einem breiten sommerlichen Plateau zwi-
schen Juni und August. Auffallig ist die zunehmende Streuung der Tageswerte im Sommer, die auf
eine erhohte Variabilitdt und das Auftreten einzelner Hitzeereignisse hinweist, wahrend im Win-

terhalbjahr geringere Tagesamplituden dominieren.
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Abbildung 1. Jahrestemperaturverlauf Coesfeld (2009-2023)
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Tabelle 2 fasst die monatlichen Temperaturkennwerte des Untersuchungsgebiets flir den Zeitraum
2009-2023 zusammen. Neben den Monatsmitteln werden Minimum, Maximum sowie die 25-, 50-
und 75-Perzentile dargestellt und erlauben eine differenzierte Betrachtung der intra-monatlichen

Variabilitat.

Die Wintermonate (Dezember bis Februar) sind durch niedrige Mittelwerte zwischen 3,3 °C und
4,0 °C sowie durch ausgepragte Kalteextreme mit Minimalwerten bis -9 °C gekennzeichnet. Gleich-
zeitig zeigen die oberen Quartile, dass auch in den Wintermonaten regelmalig milde Tagesphasen
auftreten. In den Sommermonaten Juni bis August liegen die Monatsmittel bei rund 18-19 °C. Die
oberen Quartile erreichen hier Werte von 21-22 °C, wahrend die Maximaltemperaturen mit bis zu
34-36 °C auf einzelne, ausgepragte Hitzeereignisse hinweisen. Diese Extreme sind fiir die Bewer-
tung thermischer Belastung im urbanen Raum von besonderer Relevanz. Die Ubergangsmonate
Frihjahr und Herbst weisen eine hohe Spannweite zwischen unteren und oberen Quartilen auf

und verdeutlichen die starke Variabilitat der Temperaturverhéltnisse in diesen Jahreszeiten.

Tabelle 2. Monatliche statistische Kennwerte der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet (2009—
2023)

Monat Mittel (°C) min (°C) 25%(°C) 50%(°C) 75%(°C) max(°C)
Jan 3.3 -9 0.6 4 6 13
Feb 3.5 -7 0.4 4 6 13
Mar 6.2 -5 3.5 6 8 25
Apr 9.0 -3 6 9 12 22
Mai 14.6 1.8 11 15 18 26
Jun 18.4 7 15.8 18 21 34
Jul 18.9 8 16 19 21 34
Aug 18.6 8 15 18 22 36
Sep 14.9 5 13 15 17 28
Okt 11.2 2 9 11 14 19
Nov 6.6 -3 4.8 7 9 14
Dez 4.0 -8 1.5 5 7 11

Abbildung 2 stellt die stlindliche Lufttemperaturverteilung iber den Jahresverlauf als Heatmap dar.
Deutlich erkennbar sind die ausgepragten tageszeitlichen Temperaturzyklen, mit nachtlichen
Minima in den frilhen Morgenstunden und Maxima in den Nachmittagsstunden.
In den Sommermonaten zeigen sich wiederholt Phasen erhéhter Temperaturen, die sich sowohl
tagsuber als auch in den Abendstunden manifestieren, wahrend im Winterhalbjahr vor allem

nachtliche Kalteperioden dominieren.
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Abbildung 2. Heatmap Lufttemperatur Coesfeld (2009-2023)
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3.2.2. Luftfeuchte

Die Auswertung der Luftfeuchtedaten basiert auf Tages- und Stundenwerten des Zeitraums 2009—
2023 und bildet damit ein reprasentatives Bild der groRraumigen feuchteklimatischen Verhaltnisse
des Munsterlands.

Insgesamt zeigt sich ein fiir ein ozeanisch gemaRigtes Klima typisches Feuchteregime mit ganzjah-
rig relativ hohen mittleren Luftfeuchten, ausgepragten saisonalen Unterschieden sowie einem
deutlichen tageszeitlichen Gang. Hohe Luftfeuchtewerte dominieren insbesondere in den Winter-
monaten, wahrend in den Sommermonaten niedrigere Mittelwerte bei gleichzeitig erhéhter Vari-
abilitat auftreten. Die Luftfeuchte stellt damit einen wichtigen Begleitfaktor fiir das thermische
Empfinden dar, insbesondere in Kombination mit hohen Temperaturen wahrend sommerlicher

Wetterlagen.

Tabelle 3. Zentrale KenngréfSen (Feuchteklima Coesfeld)

KenngréRe Wert
Jahresmittelluftfeuchte 77,1 %
99 %-Quantil (sehr hohe Luftfeuchte) 93,0 %
1 %-Quantil (sehr niedrige Luftfeuchte) 31%
Feuchtester Monat Januar (88,2 %)
Trockenster Monat Mai (65,6 %)

Abbildung 3 zeigt den Jahresgang der relativen Luftfeuchte mit Tagesmittelwerten sowie der tagli-
chen Feuchtespanne. Der Jahresverlauf folgt einem ausgepragten saisonalen Muster mit hohen
relativen Luftfeuchten im Winterhalbjahr und deutlich niedrigeren Werten im Sommer. Wahrend
in den Wintermonaten geringe Tagesamplituden und haufige Anndherungen an hohe Feuchten
dominieren, nimmt im Frihjahr und insbesondere im Sommer sowohl die Streuung der Tages-
werte als auch die Spannweite zwischen Tagesminimum und -maximum deutlich zu. Diese erhthte
Variabilitat weist auf eine starkere tageszeitliche Dynamik der Luftfeuchte hin, die vor allem durch

Erwarmung, Konvektion und zeitweise sehr trockene Nachmittagsbedingungen gepragt ist.
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Abbildung 3. Jahresfeuchteverlauf Coesfeld (2009-2023)
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Abbildung 4 stellt die stiindliche Verteilung der relativen Luftfeuchte tGber den Jahresverlauf als
Heatmap dar. Deutlich erkennbar sind ausgepragte tageszeitliche Feuchtezyklen mit hohen relati-
ven Luftfeuchten in den Nacht- und friihen Morgenstunden sowie ausgepragten Minima in den
Nachmittagsstunden.

In den Sommermonaten treten wiederholt Phasen niedriger relativer Luftfeuchte auf, die insbe-
sondere wahrend der Tagesstunden deutlich ausgepragt sind und mit hoheren Lufttemperaturen
einhergehen. Im Winterhalbjahr hingegen dominieren lber weite Teile des Tages hohe relative
Luftfeuchten, wobei die tageszeitliche Variabilitdt insgesamt geringer ausfillt. Diese Muster ver-
deutlichen die starke Kopplung der Luftfeuchte an den Tagesgang der Temperatur sowie an jahres-

zeitlich unterschiedliche Strahlungs- und Verdunstungsbedingungen.
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3.2.3. Strahlung und Bewdlkung

Die Auswertung von Strahlung und Bewodlkung basiert auf stiindlichen Werten des Zeitraums
2009-2023 und bildet damit ein reprasentatives Bild der groRraumigen Strahlungsbedingungen im

Miunsterland.

Insgesamt zeigen sich ausgepragte jahreszeitliche Unterschiede mit sehr niedrigen Strahlungsni-
veaus im Winterhalbjahr und hohen Einstrahlungswerten wahrend der Sommermonate. Die starke
Variabilitat spiegelt sowohl den jahreszeitlichen Sonnenstand als auch wechselnde Bewdlkungs-

verhaltnisse wider.

Tabelle 4. Zentrale KenngréfSen (Strahlungsklima Coesfeld)

KenngrofRle Wert
Jahresmittel Globalstrahlung 121 Wh/m?
99 %-Quantil (hohe Strahlung) 746 Wh/m?

Strahlungsreichster Monat Juli (215,7 Wh/m?)
Strahlungsarmster Monat  Dezember (24,6 Wh/m?)

Abbildung 5 zeigt den tageszeitlichen Verlauf der Globalstrahlung fiir die einzelnen Monate. Dar-
gestellt sind die mittleren Tagesgange der Globalstrahlung sowie die Streuung der Einzelwerte in-
nerhalb der jeweiligen Monate.

Der Verlauf folgt dem erwartbaren solaren Tagesgang mit einem raschen Anstieg der Strahlung in
den Morgenstunden, einem Maximum um die Mittagszeit und einem anschlieenden Abfall bis
zum Sonnenuntergang. In den Wintermonaten sind die Tagesgange deutlich verkiirzt und errei-
chen nur geringe Maximalwerte, was auf den niedrigen Sonnenstand und die kurze Tageslange
zuriickzufiihren ist.

Mit zunehmender Jahreszeit verlangert sich der Tagesgang deutlich, und die maximalen Strah-
lungswerte nehmen stark zu. Besonders in den Monaten Mai bis Juli werden hohe mittagliche Glo-
balstrahlungswerte erreicht, wobei gleichzeitig eine groRe Streuung der Einzelwerte sichtbar wird.
Diese Streuung spiegelt die hohe Variabilitdt der Bewdlkungsverhaltnisse wider und zeigt, dass
selbst innerhalb eines Monats sowohl stark bewdélkte als auch nahezu wolkenfreie Tage auftreten.
Im Spatsommer und Friihherbst verkirzt sich der Tagesgang erneut, und die maximalen Strah-
lungswerte gehen sukzessive zuriick. Insgesamt verdeutlicht die Grafik die ausgepragte jahreszeit-
liche Dynamik der solaren Einstrahlung sowie die starke Abhangigkeit der tatsachlichen Strahlungs-

belastung von den tagesaktuellen Bewdlkungsbedingungen.
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Abbildung 5. Tageszeitlicher Strahlungsverlauf Coesfeld (2009-2023)
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Abbildung 6 zeigt die monatliche Verteilung der Bewdlkung im Untersuchungsgebiet, differenziert
nach Anteilen unterhalb, innerhalb und oberhalb eines definierten Referenzbereichs. Uber das
Jahr hinweg wird deutlich, dass hohe Bewdlkungsanteile dominieren, was den gepragten Charak-
ter des regionalen Klimas unterstreicht. Im Winterhalbjahr tGberwiegen sehr hohe Bewdlkungs-
grade deutlich. In den Monaten November bis Februar liegen die Anteile oberhalb des Referenz-
bereichs bei etwa drei Viertel der Zeit, wahrend Phasen mit geringer Bewdlkung nur einen unter-
geordneten Anteil einnehmen. Dies weist auf haufig geschlossene Wolkendecken und eine geringe
Variabilitat der Bewdlkung hin. Im Frihjahr und Sommer verschiebt sich die Verteilung zugunsten
mittlerer Bewoélkungsgrade. Insbesondere von April bis August nimmt der Anteil innerhalb des Re-
ferenzbereichs deutlich zu, begleitet von einem moderaten Anstieg der Anteile mit geringer Be-
wolkung. Gleichzeitig bleiben jedoch auch in den Sommermonaten hohe Bewdlkungsgrade ein re-
levanter Bestandteil des Witterungsgeschehens, was auf eine ausgepragte Durchmischung aus kla-
ren und starker bewdlkten Tagen hinweist. Insgesamt zeigt die Grafik eine ausgepragte saisonale
Dynamik der Bewolkung mit hoher Persistenz bewdlkter Bedingungen im Winter und einer groRRe-

ren Variabilitdt im Sommerhalbjahr.
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3.2.4. Windverhaltnisse

Die Auswertung der Windverhaltnisse umfasst Tages- und Stundenwerte des Zeitraums 2009-
2023 und bildet damit die groraumigen Windverhaltnisse des Miinsterlands reprasentativ ab. Die
mittlere Windgeschwindigkeit betragt 3,3 m/s und weist im Jahresverlauf nur geringe Schwankun-
gen auf. Damit ist das Untersuchungsgebiet durch eine relativ gleichmaRige Grunddurchliiftung
gekennzeichnet, ohne ausgepragte Phasen sehr geringer oder dauerhaft hoher Windgeschwindig-

keiten.

Tabelle 5. Zentrale KenngréfSen (Windklima Coesfeld)

KenngroRe Wert
Jahresmittel der Windgeschwindigkeit 3,3m/s
99 %-Quantil (hohe Windgeschwindigkeiten) 9,8 m/s
Median der Windgeschwindigkeit 3,1 m/s
75 %-Quantil 4,6 m/s

Abbildung 7 zeigt die jahrliche Windrose fiir das Untersuchungsgebiet. Sie verdeutlicht die domi-
nierenden Windrichtungen sowie die zugehorigen Haufigkeiten und Windgeschwindigkeitsklassen
Uber das gesamte Jahr. Das Windregime ist durch eine klare Vorzugsrichtung aus westlichen bis
sidwestlichen Richtungen gepragt, wahrend ostliche Winde deutlich seltener auftreten. Die liber-
wiegenden Windgeschwindigkeiten liegen im niedrigen bis mittleren Bereich. Hohere Windge-

schwindigkeitsklassen treten nur episodisch auf und machen insgesamt einen geringen Anteil aus.

Wind Speed (m/s)
3150 450 calm
0.5-1.5m/s
1.5-33m/s
3.3-55m/s
55-7.9m/s
7.9-10.7m/s
10.7-13.8 m/s
13.8-17.1 m/s
17.1-20.7 m/s
>20.7 m/s

270° 90°

_—
EEN

225° 135°

180°

Abbildung 7. Jahreswindrose Coesfeld (2009-2023)

Abbildung 8 bis Abbildung 11 zeigen erganzend die Windrosen fir die vier Jahreszeiten Frihling,

Sommer, Herbst und Winter in separater Darstellung.
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Abbildung 8. Windrose Friihling
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Abbildung 9. Windrose Sommer
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3.2.5. Zusammenfassung der klimatologischen Grundcharakteristik

Die klimatologische Analyse des Untersuchungsgebiets auf Basis langjahriger Messreihen (2009-
2023) zeigt ein insgesamt gemaligtes, ozeanisch gepragtes Klima mit moderaten Mittelwerten,
jedoch einer ausgepragten zeitlichen Variabilitdt der klimatischen EinflussgréRBen. Die wesentli-

chen Charakteristika lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Temperaturklima:
Die Jahresmitteltemperatur betragt 10,8 °C. Der Jahresgang ist durch milde Winter und
maRig warme Sommer gekennzeichnet, mit Monatsmitteln von 3,3 °Cim Januar bis 18,9 °C
im Juli. Extremere Temperaturen treten punktuell auf, wie das 99-%-Quantil von
28,0 °C und das 1-%-Quantil von -5,0 °C zeigen.

e Luftfeuchte:
Die relative Luftfeuchte weist liber das Jahr hinweg hohe Mittelwerte auf (Jahresmittel
ca. 77 %) und unterliegt einem ausgepragten Tages- und Jahresgang. In den Sommermo-
naten treten tagsiber haufiger geringere Feuchtewerte auf, wahrend in den Nacht- und
Winterstunden hohe Feuchten dominieren. Insgesamt spiegelt sich der maritim gepragte
Charakter der Region in Giberwiegend feuchten Bedingungen wider.

e Strahlung und Bewdlkung:
Die Globalstrahlung zeigt einen klaren saisonalen Verlauf mit Maxima im Sommerhalb-
jahr. Dabei wird ein erheblicher Anteil der Strahlung als diffuse Strahlung registriert, was
auf haufig wechselnde Bewdlkungsverhéltnisse hinweist. Die Bewolkungsanalyse besta-
tigt einen hohen Anteil bewolkter Tage Uber das Jahr hinweg, mit nur begrenzten Phasen
vollstandig klarer Bedingungen.

e  Windverhiltnisse:
Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 3,3 m/s und zeigt Gber das Jahr hinweg nur ge-
ringe Schwankungen. Das Windregime ist durch eine klare Dominanz westlicher bis siid-
westlicher Windrichtungen gepragt. Hohe Windgeschwindigkeiten treten selten auf und

sind auf einzelne Ereignisse beschrankt.

Insgesamt beschreiben die dargestellten klimatologischen Kennwerte ein gemaRigtes, feuchtege-
pragtes Klima mit moderaten Jahresmitteln, ausgepragten saisonalen Zyklen und einer relevanten
tageszeitlichen Variabilitat der klimatischen Einflussgrofien. Diese groBraumigen klimatischen Ei-
genschaften stellen die Grundlage fiir die nachfolgenden mikroklimatischen und thermischen Ana-

lysen im Stadtgebiet dar.
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3.3. Uberblick zu relevanten Planungen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber die zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Klimaana-
lyse (Stand: Anfang 2026) im Raum stehenden Planungen und Entwicklungsprojekte der Stadt Co-

esfeld. Die einzelnen Vorhaben sind in der Karte ,Geplante Bauvorhaben” auf Seite 37 lokalisiert.

Nr. Vorhaben Beschreibung
1 Blrogebaude - Aufstockung (Entwick-
lung)

Vorgesehen ist die Erweiterung des Blrogebaudes
um einen Stock.

2 GrolReres Bauvorhaben (ehem. Be-
schlage VOSS, Entwicklung)

3 Parkhaus MinsterstraRe (Entwicklung)

Neubau eines Parkhauses an der Ecke Kattha-

gen/MinsterstralRe
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Parkhaus mit Wohnnutzung Mittel-
stralRe (Entwicklung)

Neubau eines Parkdecks auf dem Geldnde des be-

stehenden Parkplatzes

Parkdeck Agentur fiir Arbeit (Entwick-
lung)

Nbau eines Parkhaues auf dem eInde des
bestehenden Parkplatzes

Kapuzinerquartier (Entwicklung)

Renaturierung (Entwicklung)

Wohnnutzung [5]

,Mit dem groRen Bauprojekt ,,NaturBERKEL" sol-
len zwei wichtige Ziele erreicht werden: Die Berkel
soll damit bis 2027 6kologisch aufgewertet und als
Fluss wieder durchgangig gemacht werden fiir Fi-
sche und Kleinstlebewesen. Gleichzeitig wird der
Hochwasserschutz an die aktuellen Erfordernisse
angepasst: Im Bereich der sogenannten ,Fiirsten-
wiesen” wird die Berkel kiinftig umgeleitet durch
naturnah gestaltete Auenflachen, die bei Hoch-
wasser zur Entlastung der Innenstadt genutzt wer-
den kénnen. Und auch dem Klimaschutz wird
Rechnung getragen; Im Bereich der Flirstenwiesen
wird eine Torfflache dauerhaft wieder vernasst
und somit ein ehemaliges Moor reaktiviert.” [6]
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8

B 67 n (Entwicklung)

,Die zukiinftige B67/B474 wird tber drei neue An-
schlussstellen mit dem tbrigen Straennetz ver-
kniipft: K48 ,,Reken — Maria Veen”, ,L600 Dilmen-
Merfeld”, B474 ,, Coesfeld-Dilmen” sowie Uber die
vorhandene A43-Anschlussstelle ,Dulmen-Nord*“.
Die neue StralRe wird mit einem Regelquerschnitt
15,5 mit einer befestigten Fahrbahnbreite von
12,5 Meter gebaut.” [7]

9

Mogliche Wohnbauentwicklung

10

Erweiterung IPNW (Entwicklung)

Wohnraumbildung

Erweiterung des Industriepark Nord.Westfalen in
nordwestliche Richtung
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Diese Karte stellt die geplanten Bauvorhaben im
Untersuchungsgebiet dar.
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4. Methodisches Vorgehen

Die Klimaanalyse dient dazu, klimatische Funktionen verschiedener Bereiche innerhalb des Unter-
suchungsgebietes zu identifizieren sowie die Wechselwirkungen zwischen diesen Bereichen syste-
matisch zu beschreiben und zu bewerten. Fiir jede abgegrenzte Planungseinheit wird die klimati-
sche Bedeutung ermittelt und hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die gesundheitliche Belastung der

Bevolkerung sowie fiir die Aufenthaltsqualitat beurteilt.

Als Grundlage werden zunachst sogenannte Klimatoptypen bestimmt. Diese fassen Bereiche mit
dhnlichen klimatischen Eigenschaften zu den kleinsten zusammenhangenden Wirkungseinheiten

zusammen, in denen eine vergleichbare klimatische Wirkung erwartet werden kann.

Darauf aufbauend erfolgt eine detaillierte Analyse des Stadtklimas mithilfe eines numerischen
Stadtklimamodells. Das Modell bildet die lokalen klimatischen Prozesse in hoher raumlicher Auf-
|6sung ab. Die resultierenden Daten werden zu Klimaanalysekarten aufbereitet, die die klimati-

schen Funktionen im Tagesverlauf darstellen.

Erganzend wird fiir jede Planungseinheit die bioklimatische Wirkung auf den Menschen unter-
sucht. Die Bewertung erfolgt anhand objektiver Verfahren und berticksichtigt sowohl die thermi-

sche Aufenthaltsqualitdt am Tag und in der Nacht als auch mogliche gesundheitliche Belastungen.

AbschlieBend werden die verschiedenen klimatischen Funktionen und zeitlichen Abldufe zusam-
mengefiihrt und zu einer einzigen Planungshinweiskarte aggregiert. Diese bildet die raumliche
Grundlage dafiir, klimatische Wirkungen unter heutigen Bedingungen sowie unter den erwarteten

Veranderungen des Klimawandels in Planungsprozessen berlicksichtigen zu kdnnen.

Der gesamte methodische Ablauf der Stadtklimaanalyse |asst sich in vier aufeinander aufbauende

Schritte gliedern:

e Klimatopkarte — raumliche Abgrenzung der klimatischen Wirk- und Ausgleichsraume.

e Klimaanalysekarten — Darstellung der modellierten Klimafunktionen im Tagesverlauf.

o Klimafunktionskarten — objektive Bewertung der Klimafunktionen und des Wirkungsgefii-
ges zwischen den Raumen.

e Planungshinweiskarte — zusammenfassende klimatische Bewertung sowie rdumliche und

zeitliche Aggregation zu relevanten Planungseinheiten

4.1. Datengrundlage GIS

Fir die Erstellung des digitalen Stadtmodells, die Durchfiihrung der mikroklimatischen Simulatio-

nen sowie die Analyse des Freiraumbestandes wird eine Vielzahl an Geo- und Klimadaten aus
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verschiedenen Informationsquellen zusammengefiihrt, verschnitten und aufbereitet. Die Daten-
grundlagen stammen aus kommunalen, landes- und bundesweiten Quellen sowie aus eigenen Er-

hebungen und werden im Folgenden beschrieben.
4.1.1. DGM/Topographie

Digitale Gelandemodelle (DGM) sind digitale, numerische, auf ein regelmaliges Raster reduzierte
Modelle der Gelandehéhen und -formen der Erdoberflache. Sie beinhalten keine Information Giber
Bauwerke oder Vegetation. Die hier verwendeten Daten sind die von der Bezirksregierung Koln,
Geobasis NRW, mit einer Rasterweite von einem Meter bereitgestellten Daten [8] ,welche aus flug-

zeuggestlitztem Laserscanning (Airborne Laserscanning, ALS) gewonnenen werden.

Die Hohenwerte des DGM beziehen sich auf die Rasterelementpositionen. Diese befinden sich im
Zentrumder 1,0 x 1,0 m? Rasterelemente auf den 0,5 m Positionen und sie haben eine Genauigkeit

von 0,2 m. Die verwendeten Kacheln sind aus dem Datensatz 2024.

4.1.2. Gebaude

Die Gebaudegrundrisse wurden aus dem Layer Hausumringe (HU) bezogen, welche die Geomet-

rien von Uber 10 Mio. Gebdudegrundrissen in NRW als Shape-Datei beinhaltet [9].

Um den Hausumringen Gebaudehohen fiir die spatere Simulation zuzuordnen, wurde erst die Dif-
ferenz aus dem Digitalen Gelandemodell DGM und dem Digitalen Oberflachenmodell DOM gebil-
det. Das Digitale Oberflaichenmodell in Rasterweite 1 m [10] ist ein digitales, numerisches, auf ein
regelmaRiges Raster reduziertes Modell der Hohen und Formen der Erdoberflache und der darauf
befindlichen Objekte wie z. B. Vegetation und Bauwerke. Es bildet die Situation zum Zeitpunkt der
Erfassung ab. Wie auch fir das DGM beziehen sich die Hohenwerte des DOM auf die Rasterele-
mentpositionen. Diese befinden sich im Zentrum der 1,0 x 1,0 m? Rasterelemente auf den 0,5 m
Positionen und sie haben eine Genauigkeit von 0,2 m. Die verwendeten Kacheln sind aus dem Da-
tensatz 2022.

Im Anschluss wurde jedem Hausumring die mittlere Differenz aus DGM und DOM aller einge-

schlossenen Rasterelemente zugeordnet.

4.1.3. Vegetation

Die Vegetation wurde auf Basis des Layers ,, Bebauungs- und Freiflachentypen der Hitzeangepass-
ten Quartiersplanung”, Klimaatlas [11] definiert. Es wurde den folgenden Freiflachentypen Vege-

tation zugeordnet:
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Tabelle 6. Vegetationszuordnung

Kategorie = Nutzungstyp Zugeordnete Vegetation
1 gering bebaut, hoher Griinanteil Gras
2 Industrie/Gewerbe locker Gras
12 Innerstadtische Grinflache Gras
13 Landwirtschaft Gras
14 Obst-/Weinbau Gras
15 Wald Wald
16 Heide Gras

Darliber hinaus wurden fiir die Simulation des Stadtgebiets Coesfeld Einzelbaume im &ffentlichen
Raum modelliert, deren Positionen aus dem durch die Stadt Coesfeld bereitgestellten Baumkatas-

ter ibernommen wurden und in der Karte auf Seite 41 dargestellt sind.

Die Merkmale der Vegetationstypen sind Tabelle 7 in dargestellt.

Tabelle 7. Vegetationstypen in ENVI-met

Vegetationstyp ENVI-met Kennung Eigenschaften

Gras 0200XX Gras, 25 cm hoch, mitteldicht, Albedo = 0.2

Wald 0000SK Laubbaum, 15 m hoch, sehr dichte Baumkrone,
Albedo =0.2

Einzelbaum 0000B6 Laubbaum (Ulme), 10 m hoch, 5 m breit, Blatt-

oberflache von 0,7 m¥m?3, Gesamtblattoberfl3-

che von 30,1 m?
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Vegetation

Einzelbdume im 6ffentlichen Raum, welche als
3D-Baume im Stadtgebiet Coesfeld in die
Simulation aufgenommen wurden. Definiert als 10
m hoher Laubbaum.

Quelle: Baumkataster der Stadt Coesfeld, 2026.
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4.1.4. Klima- und Wetterdaten

Die flr die klimatologische Einordnung und die mikroklimatischen Simulationen verwendeten me-

teorologischen Daten basieren auf einem TRY-Datensatz (Testreferenzjahr). TRY-Daten werden

vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitgestellt und enthalten typisierte, reprasentative Jah-

resverlaufe des lokalen Klimas auf Grundlage langjahriger Messreihen.

Fur die vorliegende Untersuchung wurde ein TRY-Datensatz aus der Region Minster/Osnab-

rick verwendet, bereitgestellt Gber die Plattform Climate.OneBuilding.org [12]. Der Datensatz ent-

spricht einem standardisierten TRY-Format und bildet ein reprasentatives meteorologisches Jahr
auf Basis der Messjahre 2009—-2023 ab.

Der TRY-Datensatz umfasst stiindliche Werte fir:

Lufttemperatur

relative Luftfeuchte
Windgeschwindigkeit

Windrichtung

Global- und Diffusstrahlung
Bewolkungsgrad und Himmelszustand
atmospharischen Druck

latente und sensible Warmeflisse

Niederschlagsinformationen

TRY-Dateien sind speziell dafiir konzipiert:

ein typisches klimatisches Jahr fiir Simulationen abzubilden,
energie- und stadtklimatische Modelle wie ENVI-met, EnergyPlus oder Radiance mit ver-
lasslichen Eingangsdaten zu versorgen,

Vergleichbarkeit zwischen Standorten und Zukunftsszenarien sicherzustellen.

Die TRY-Daten bilden im Projekt:

die Basis der klimatologischen Grundauswertung (Kap. 3.2),
die Basis fir die Stadtklimasimulationen mit ENVI-met (Kap. 4.2),
die Ausgangsdaten fiir die Erstellung der Zukunftsszenarien 2050 und 2080 nach SSP2-4.5.
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4.2. Dreidimensionales Klimamodell

Flr die mikroklimatische Analyse des Untersuchungsraums wurde die Mikroklimasimulationssoft-
ware ENVI-met (Version 5.1) eingesetzt. Die Software basiert auf Computational Fluid Dynamics
(CFD) und berechnet die Wechselwirkungen zwischen Atmosphare, Bebauung, Vegetation und

Oberflachenmaterialien in hoher rdaumlicher Auflésung.

4.2.1. Modellaufbau

Die Erstellung des dreidimensionalen Modells des Untersuchungsgebietes erfolgt in einem zwei-
stufigen Prozess unter Nutzung von QGIS und ENVI-met. QGIS dient als zentrale Plattform zur Da-
tenaufbereitung, Georeferenzierung und Strukturierung aller raumlichen Eingabedaten, bevor
diese in ein ENVI-met-kompatibles Format fiir die folgende Mikroklimasimulation tGberfiihrt wer-
den.

Die Kopplung von QGIS und ENVI-met ermoglicht eine konsistente, reproduzierbare und GIS-kon-
forme Modellierung der stadtischen Strukturen, wodurch die Qualitdat und Vergleichbarkeit der
Simulationsergebnisse erhoht wird. Die Simulationsergebnisse lassen sich anschliefend wieder in

QGIS visualisieren.

4.2.2. Material- und Parameterzuweisung

Samtliche Gebaude des Untersuchungsgebietes werden in ENVI-met dreidimensional dargestellt.
Wahrend Wand- und Dachaufbau standardisiert werden (geddmmte AulRenwand) werden die ein-
zelnen Gebdudehdéhen aus QGIS entnommen.

Die Bodenoberflaichen wurden auf Basis der QGIS-Auswertung der Nutzungs- und Versiegelungs-
grade klassifiziert. Jede Nutzungskategorie wurde einer spezifischen ENVI-met-Bodenklasse zuge-
ordnet. Die Zuordnung erfolgte anhand der folgenden versiegelungsgradbasierten Systematik wie

sie in Tabelle 8 aufgefiihrt ist.
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Tabelle 8. Versiegelungsgrade der Nutzungstypen

Kategorie Nutzungstyp Versiegelungsgrad [%]
1 gering bebaut, hoher Griinanteil 24,4
2 Industrie/Gewerbe locker 24,3
3 Industrie/Gewerbe dicht 79,0
4 Blockrandbebauung 87,6
5 Mehrfamilien-/Reihenhiuser 66,7
6 Hochverdichtete Bebauung 93,1
7 Doppel-/Zeilenbebauung 54,6
8 Ein-/Zweifamilienhduser 37,3
9 Dorfliche Bebauung 30,2
10 Unbebaut, Bebauung vorgesehen 26,8
11 Verkehr 67,2
12 Innerstadtische Griinflache 24,0
13 Landwirtschaft 1,7
14 Obst-/Weinbau 1,0
15 Wald 3,1
16 Heide 1,0
17 Moor/Sumpf 0,2
18 Vegetationslos 10,4
19 Abbaufldche/Halde 7,6
20 Wasser 4,9

4.2.3. Vegetation
Die zugewiesene Vegetation wurde bereits in Kapitel 4.1.3 beschrieben.
4.2.4. Atmospharische Randbedingungen

Die atmospharischen Daten basieren auf einem TRY-Datensatz (Testreferenzjahr)aus Cli-
mate.OneBuilding.org fiir den Standort Miinster/Osnabriick (Datenbasis 2009-2023). Eingebun-
den wurden:

o Lufttemperatur
e relative Luftfeuchte
e Global- und Diffusstrahlung

Windrichtung und Windgeschwindigkeit wurden manuell als 225° und 4 m/s definiert, um kon-

stante und unverfalschte Simulationsergebnisse zu erhalten.
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4.3. Untersuchungszeitraum

Flr die mikroklimatischen Analysen wurde ein reprasentativer Sommertag ausgewahlt, der typi-
sche thermische Belastungssituationen im Untersuchungsgebiet abbildet. Als Referenztag wurde
der 21. Juni festgelegt. Der 21. Juni stellt aufgrund seiner hohen Tageslange, intensiven Sonnen-
einstrahlung und geringen nachtlichen Abkiihlung eine geeignete Referenz fiir die Analyse stadt-

klimatischer Belastungen dar. Fir diesen Tag wurden drei charakteristische Zeitpunkte simuliert:

16:00 Uhr — maximale Tagesbelastung
Dieser Zeitpunkt reprasentiert die Phase der hochsten thermischen Belastung wahrend des Tages.
Zu diesem Zeitpunkt treten typischerweise:
e maximale Luft- und Strahlungstemperaturen,
e starkste kurzwellige Einstrahlung,
e hochste Oberflachentemperaturen sowie
e ausgepragte stadtische Warmeinseleffekte
auf. Der Zeitpunkt wird standardmaRig in ,,Evolving Regions” und zahlreichen VDI-basierten Stadt-

klimaanalysen verwendet.

04:00 Uhr — nachtliche Minimumtemperatur
Die Uhrzeit 04:00 Uhr bildet die Phase der tiefsten ndchtlichen Temperaturen ab, zu der:
e der Boden und die Bebauung maximal abgekiihlt sind,
e Kaltluftentstehung und -abflussprozesse am starksten ausgepragt sind,
e Frischluftvolumenstrome am besten identifizierbar sind.
Dieser Zeitpunkt ist essenziell fir die Bewertung von Kaltluftentstehungsgebieten, Frischluftleit-

bahnen und nachtlicher thermischer Entlastung.

22:00 Uhr — friihe Nacht / Beginn der Abkiihlungsphase
Als dritter Zeitpunkt wurde 22:00 Uhr festgelegt, um die Ubergangsphase zwischen Tages- und
Nachtklima darzustellen. Dieser Zeitpunkt wurde zusatzlich ausgewahlt, um:

e die Dynamik der nachtlichen Abkihlung,

e die Stabilisierung der atmospharischen Schichtung,

e den Beginn der nachtbedingten Luftstromungen sowie

e die Persistenz von Hitzeinseln nach Sonnenuntergang

besser analysieren zu kénnen.
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4.4. Klimaszenarien

Zur Bewertung der aktuellen und zukinftigen klimatischen Situation im Untersuchungsgebiet wur-

den ein Status-quo-Szenario sowie zwei Klimaprojektionen fiir die Jahre 2050 und 2080 betrachtet.

4.4.1. Status quo

Das Status-quo-Szenario bildet die aktuelle klimatologische Situation des Untersuchungsraums ab.
Grundlage ist der fiir die Region reprasentative TRY-Datensatz (Testreferenzjahr) fiir den Standort
Minster/Osnabrlick, bereitgestellt durch Climate.OneBuilding.org (Datenbasis 2009-2023). Die-
ses Szenario dient als Referenzzustand, mit dem sich zukiinftige klimatische Anderungen der ther-
mischen Belastung, sowie der nachtlichen Abkiihlung vergleichen lassen. Abbildung 12 zeigt den
Temperaturverlauf des Datensatzes flir den Referenztag (21.06., vgl. Ziffer 4.3). Wahrend die nied-
rigsten Temperaturen um 04:00 Uhr mit 11°C erreicht wurden, ist ein Temperaturhoch von bis zu
28°C um 16:00 Uhr zu erkennen.
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Abbildung 12. Input Lufttemperaturen Referenztag (Status quo)

4.4.2. Zukunftsszenarien

Zusatzlich zum beschriebenen Status quo, wurden in diesem Bericht, zur Abschatzung potenziel-
ler klimatischer Entwicklungen, zwei Zukunftsprojektionen fiir das Jahr 2050 (mittelfristig) sowie
flr das Jahr 2080 (langfristig) betrachtet. Fiir die Zukunftsszenarien wurden ausschlieRlich die
klimatischen Randbedingungen (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Strahlung und Wind) angepasst,

wahrend Geometrie und Nutzungsstruktur unverdandert bleiben.
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Auf Basis des Wetterdatensatzes ,Status quo” wurden die beiden Zukunftsprojektionen fiir die

Jahre 2050 und 2080 mit der Anwendung ,,Future Weather Generator” von Rodrigues et al. [13]
durchgefiihrt. Das Programm ermoglicht die Transformation stiindlicher Referenz-Wetterdaten-
satze (EPW) unter Beriicksichtigung ausgewahlter Klimaszenarien sowie zusatzlicher Effekte wie
der urbanen Warmeinsel. Hierdurch werden die bestehenden meteorologischen Randbedingun-

gen systematisch an projizierte klimatische Veranderungen angepasst.

Die zugrunde liegenden Klimaprojektionen basieren auf den sogenannten Shared Socioeconomic

Pathways (SSP) des Weltklimarats IPCC (offiziell ,,Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimaande-

rungen”; engl.: Intergovernmental Panel on Climate Change)

Diese Szenarien beschreiben unterschiedliche globale Entwicklungspfade in Bezug auf Bevolke-
rungsentwicklung, Wirtschaftsstruktur, Energieversorgung, technologische Innovation und
Klimapolitik. Basierend auf verschiedenen Treibhausgasemissionsszenarien, unterscheidet der
IPCC in dem Bericht ,,AR6 Synthesis Report” [14] flinf Hauptpfade von SSP1-1.9 (sehr niedrig) bis

SSP 5-8.5 (sehr hoch). Abbildung 13 zeigt die fiinf Hauptpfade in einem Diagramm.
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Abbildung 13. Shared Socioeconomic Pathways (SSP) nach IPCC [15]

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurde das Szenario SSP 2-4.5 gewahlt. Dieses beschreibt
einen mittleren Entwicklungspfad (,,Middle of the Road”) bei dem sich gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Trends weitgehend entlang historischer Muster fortsetzen. Fortschritte in Richtung

nachhaltiger Entwicklung erfolgen, jedoch nur schrittweise und regional unterschiedlich. Das
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Szenario steht damit fiir mittlere Herausforderungen bei Klimaschutz und Anpassung und bildet

einen realistischen, moderaten Entwicklungspfad ab. [16]

Abbildung 14 zeigt den Temperaturverlauf des Referenztages (21.06.) flir das Status quo Szenario
sowie die zwei gemorphten Datensatze fir die Jahre 2050 und 2080. Im Vergleich zum Status quo
Szenario haben sich die Minimaltemperaturen um 04:00 Uhr von 11°C auf 12,5°C (+1,5 K) bzw.
13,1°C (+2,1 K) erhoht, wahren die Temperaturspitzen um 16:00 Uhr von 28°C auf 29,8°C (+1,8 K)
bzw. 30,6°C (+ 2,6 K) zugenommen haben.
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Abbildung 14. Input Lufttemperaturen Referenztag (alle Szenarien)

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 48/162



5. Bebauungs- und Freiflachenbestand

Der Bebauungs- und Freiflichenbestand mit seinen gebietsspezifischen Funktionen pragt die
raumliche Struktur der Stadt sowie die daraus resultierenden Nutzungsmoglichkeiten. Die Dichte
vorhandener Wohnbebauung steht einerseits in direktem Zusammenhang zur Nachfrage nach
Ausgleichsraumen, geht jedoch meistens mit einer geringeren Verfligbarkeit dieser Ausgleichs-
raume einher. Darliber hinaus bieten verdichtete oder hochverdichtete Gebiete oft nur ein gerin-

ges Potential zur Nachverdichtung.

Freiflaichen ibernehmen wichtige 6kologische, klimatische und soziale Funktionen, da sie unter
anderem der Erholung, der Durchliiftung, der Versickerung von Niederschlagswasser sowie als Le-

bensraum fir Flora und Fauna dienen.

Industriegebiete und Verkehrsachsen spielen eine tragende Rolle fiir die Wirtschaft der Stadt, ha-
ben jedoch auch das Potential, eine Stadt in voneinander getrennte Stadtteile zu segmentieren

sowie 6kologische und stadtklimatologische Problemzonen darzustellen.

Die Betrachtung des vorhandenen Bebauungs- und Freiflaichenbestands bildet daher eine wesent-
liche Grundlage fir die Bewertung der aktuellen stadtebaulichen Situation und fiir die Ableitung
zuklnftiger Entwicklungs- und Planungsansatze. Der Bebauungs- und Freiflachenbestand ist auf

der Karte auf Seite 50 dargestellt.

Die Stadt Coesfeld ist gepragt von einem dicht-bebauten Stadtzentrum, dessen groRte unversie-
gelte Flachen der Schlosspark ist. Entlang der Walle und der Umflut gibt es einen griinen Girtel
um das Stadtzentrum, welcher im Nordosten an den Stadtpark, die Flirstenwiesen und damit direkt
an das Umland anschlief8t und im Westen an den Lauf der Berkel. Im Stadtzentrum selbst verlauft

die Berkel in langen Abschnitten unterirdisch bzw. Giberbaut.

Sudlich des Stadtzentrums erstreckt sich bis zur B525 und dariiber hinaus ein dicht bebautes und
ebenfalls hochversiegeltes Gewerbegebiet. Im Westen und Osten der Stadt machen Ein- und Zwei-
familienhauser den Grof3teil der bebauten Flache aus. Aufgrund der vielen kleineren Griinflachen

und Garten sind diese Flachen durchlassiger und weniger versiegelt.
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Die folgende Tabelle 9 zeigt die Flachenanteile der Freiraumkategorien bezogen auf die Gesamt-

flache des Untersuchungsgebiets.

Tabelle 9. Fldchenanteile der Freiraumkategorien bezogen auf die Gesamtfliche des Untersu-

chungsgebietes

Freiraumkategorie Flache Flachenanteil

in km? in %
Flachen mit geringer baulicher Nutzung und hohem Griinanteil 776.566 0.55%
Industrie und Gewerbe locker bebaut und gering versiegelt 833.595 0.59%
Industrie und Gewerbe dicht bebaut und hoch versiegelt 2.803.240 1.98%
Blockrandbebauung 277.898 0.20%
Mehrfamilien- und Reihenhauser 952.713 0.67%
hochverdichtete Bebauung 212.368 0.15%
Doppelhaus- und Zeilenbebauung 577.222 0.41%
Ein- und Zweifamilienhduser 7.996.293 5.66%
Dorfliche Bebauung 3.113.497 2.20%
unbebaut, Bebauung vorgesehen 21.058 0.01%
Innerstadtische Griinflachen 1.066.998 0.75%
Landwirtschaftliche Flachen 96.244.266 68.09%
Verkehr 248.708 0.18%
Obst- und Weinbau 65.518 0.05%
Wald 24.884.209 17.61%
Heide 18.872 0.01%
vegetationslose Flache 70.191 0.05%
Abbauflache/Halde 359.916 0.25%
Wasser 818.137 0.58%

Die Daten zeigen, dass landwirtschaftliche Flachen mit rund 68 % (iber zwei Drittel der Gesamtfla-

che ausmachen, in Kombination mit Waldflachen ergibt sich ein Gesamtanteil von tber 85 % des

Untersuchungsgebiets.

Wohngebiete machen knapp unter 10 % des Gebiets aus, wahrend Industrieflachen knapp unter

3 % in Anspruch nehmen.
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6. Klimatope

Die flachenhafte Ausweisung von Klimatopen bildet die grundlegende Ebene der Klimaanalyse.
Klimatope sind rdumliche Einheiten, die aufgrund ihrer Struktur- und Nutzungsmerkmale ver-
gleichbare mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Sie dienen der (ibersichtlichen Darstellung
des Stadt- und Freiraumklimas, indem sie typische Strukturen wie dicht bebaute Quartiere, aufge-
lockerte Siedlungsbereiche, Griin- und Freiflachen oder Wald- und Gewasserraume deutlich von-

einander unterscheiden.

Durch diese typisierende Einteilung lassen sich groRraumige klimatische Muster sichtbar machen
— etwa Bereiche mit erhéhter thermischer Belastung, Zonen mit guter Durchliiftung oder land-
schaftliche Ausgleichsraume. Die Klimatopkarte bildet damit eine wichtige Grundlage, um die kli-
matischen Starken und Schwachen des Untersuchungsraums zu erkennen und fiir die weitere Frei-

raumplanung ableitbar zu machen. [17]

Im Folgenden werden die ausgewiesenen Klimatope inklusive des Namens, der Beschreibung und
des RGB-Farbcodes nach VDI 3787 Blatt 1 [17] dargestellt.

Gewadsser zeigen aufgrund ihrer hohen Warmekapazitat nur geringe tagliche Temperatur-
schwankungen, weshalb sie tagsiiber meist kiihl und nachts eher warm wirken. Ihr klimatischer
Einfluss bleibt meist auf das Gewasser und seine unmittelbare Umgebung beschrankt, kann bei
groRen Wasserflachen aber zu Land-/Seewindsystemen und milderen Temperaturen fiihren.
Durch die geringe Oberflachenrauigkeit wird auRerdem der Luftaustausch gefordert, sodass Ge-

wasser teilweise als Luftleitbahnen wirken kdnnen.

Freilandklima:

Freilandklimatope entstehen lberwiegend in unbewaldeten, aber bewachsenen AuBenberei-
chen mit geringen Versiegelungsanteilen und weitgehend ungestérten Temperatur-, Feuchte-
und Windverhaltnissen. Sie dienen als wichtige Kaltluftentstehungsgebiete und lGbernehmen
damit eine bedeutende Ausgleichsfunktion fiir belastete Siedlungsbereiche. Aufgrund geringer
Emissionen und guter Durchliftung kdnnen sie zudem zur Luftregeneration beitragen, wobei im

Sommer lokal erhdhte Ozonwerte auftreten kbnnen.

Das Waldklima wird stark durch den Kronenraum beeinflusst, der Ein- und Ausstrahlung dampft
und zu geringeren Tagesgangschwankungen von Temperatur, Feuchte und Wind fihrt. Kaltluft
bildet sich oberhalb der Baumkronen, weshalb Walder an Hangen besonders wichtig fiir die Ent-

stehung und Bewegung von Kalt- und Frischluft sind. Aufgrund ihrer geringen thermischen und
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lufthygienischen Belastung dienen Waldflachen als bedeutende Erholungs- und Regenerations-

raume, kdnnen jedoch wegen ihrer hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktionen Gbernehmen.

Griinflachen:

Das Klima groRerer innerstadtischer Parks liegt zwischen Freiland- und Waldklima und hangt
stark von GrolRe, Form, Vegetation und Einbindung in die umgebende Bebauung ab. Griinflichen
wirken vor allem lokal kiihlend, kdnnen aber — insbesondere bei guter Vernetzung — auch stadt-
klimatisch positive Effekte entfalten, etwa durch Verdunstung, Beschattung und verbesserten
Luftaustausch. Insgesamt weisen sie meist eine geringere lufthygienische Belastung auf, wobei

die Filterwirkung von ihrer Ausdehnung und Vegetationsstruktur abhangt.

Vorstadtklima:

Das Vorstadtklima bildet den Ubergang zwischen Freilandklima und stidtischem Klima und wird
durch eine griin gepragte, locker bebaute Struktur bestimmt. Aufgrund des hohen Anteils unbe-
bauter Flachen weisen Vorstadtsiedlungen meist glinstige bioklimatische Bedingungen sowie
gedampfte Tagesgange von Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung auf. Die Windgeschwin-
digkeit liegt typischerweise zwischen den Werten von Freiland und Innenstadt, und die lufthygi-

enische Belastung ist je nach Umfeld gering bis maRig.

Stadtrandklima:

Das Stadtrandklima ist durch dichtere Bebauung und weniger Griinflachen als im Vorstadtklima
gekennzeichnet, bleibt jedoch insgesamt locker bebaut und gut durchgriint. Dadurch treten nur
geringe Uberwirmung und meist ausreichender Luftaustausch auf, was zu vergleichsweise giins-
tigen bioklimatischen Bedingungen fiihrt. Die lufthygienische Belastung ist etwas hoher als im

Vorstadtklima, aber weiterhin moderat.

Stadtklima:

Das Stadtklima ist gepragt durch dichte, geschlossene Block- und Zeilenbebauung mit hohem
Versiegelungsgrad, geringen Griinflaichen und ausgepragten StraRenschluchten. Dadurch ent-
stehen starke Warmeinseln, besonders in austauscharmen Nachten und bei intensiver Strahlung
am Tag, was zu Hitzestress, eingeschranktem Luftaustausch und unglinstigen human-biometeo-

rologischen Bedingungen fiihrt. Insgesamt ist die lufthygienische Belastung moderat bis hoch.

Innenstadtklima:

Das Innenstadtklima ist durch sehr hohe Versiegelung, hohe Oberflachenrauigkeit und nur ge-
ringe Griinanteile gepragt, was zu den starksten mikroklimatischen Belastungen innerhalb des
Stadtgebiets flhrt. Die ausgepragte Warmeinsel entsteht durch starke Warmespeicherung und
veranderte Windfelder, was zu sehr ungiinstigen human-biometeorologischen Bedingungen

fUhrt. Die lufthygienische Belastung ist meist maRig bis hoch.
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Gewerbe-, Industrieklima:

Das Gewerbe- und Industrieklima wird durch stark versiegelte Produktions-, Lager- und Um-
schlagflachen gepragt, die aufgrund erhohter Emissionen und geringer Durchgriinung zu deutli-
chen thermischen und lufthygienischen Belastungen fiihren. Je nach Nutzungsart und Versiege-
lungsgrad unterscheiden sich offenere, weniger dicht bebaute Gewerbeflachen von stark versie-
gelten Industriearealen mit hohen Gebaudevolumina. Die klimatischen Effekte hangen dabei

stark vom Emissionsverhalten sowie lokalen Reliefeinfliissen ab.

Die Klimatopkarte (Seite 55) zeigt die raumliche Verteilung der zuvor definierten Klimatop-Typen
im Untersuchungsgebiet und ermdglicht eine erste Einschatzung der grofRraumigen mikroklimati-
schen Strukturen. Durch die typisierte Darstellung wird sichtbar, welche Bereiche durch hohe Ver-
siegelung und dichte Bebauung gepragt sind und wo vegetationsreiche Frei- und Landschafts-

raume klimatische Ausgleichsfunktionen Glbernehmen.
Die Zuordnung der Flachen zu den Klimatopen erfolgt gemal dem oben beschriebenen Klimatop-

Katalog. Sie bildet die Grundlage fiir die nachfolgende Klimafunktionsbewertung und die Ableitung

freiraumplanerischer Empfehlungen.
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Klimatope der Stadt Coesfeld

Klimatope sind raumliche Einheiten mit
vergleichbaren mikroklimatischen Bedingungen. Sie
unterscheiden sich insbesondere durch
Flachennutzung, Bebauungsstruktur,
Versiegelungsgrad, Vegetationsausstattung sowie
durch Relief und Exposition. In bebauten Bereichen
pragt vor allem die Art der Nutzung und Bebauung
das lokale Mikroklima.
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Tabelle 10 zeigt zudem die Flache der einzelnen Klimatope im Untersuchungsgebiet sowie deren

prozentualen Anteil.

Tabelle 10. Fldchenanteile der Klimatope bezogen auf die Gesamtflidche des Untersuchungsgebie-

tes

Klimatop Fliche in km? Flachenanteil in %

Gewadsserklima 818.137 0.58%
Gewerbe-/Industrieklima: Dichtes Gebiet 2.803.240 1.98%
Gewerbe-/Industrieklima: Offeneres Gebiet 1.263.704 0.89%
Vorstadtklima 3.911.121 2.77%
Stadtklima 1.764.648 1.25%
Stadtrandklima 7.996.293 5.66%
Innenstadtklima 490.266 0.35%
Freilandklima 97.014.556 68.64%
Klima innerstadtischer Griinflachen 387.007 0.27%
Waldklima 24.892.297 17.61%

Das Freilandklima nimmt mit 68,64 % den grofiten Raum des Untersuchungsgebiets ein, ergédnzt
um Waldklima (17,61 %), Gewasserklima (0,58 %) und innerstadtische Griinflachen (0,27 %) erge-
ben sich klimawirksame Flachen von 87,1 %. Stadtklimate (10,03 %) und Industrieklimate (2,87 %)

fuhren zu einem Gesamtanteil von unter 15 % bebauter Flache an der Gesamtflache.
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7. Modellbasierte Klimaanalyse

Auf Grundlage der in Kapitel 4 beschriebenen Modellierungsmethodik wurden fiir das Untersu-
chungsgebiet mikroklimatische Simulationen mit ENVI-met durchgefiihrt. Ziel dieser modellbasier-
ten Analyse ist es, die im Bestand vorherrschenden kleinklimatischen Bedingungen raumlich und
zeitlich hochaufgeldst abzubilden und damit die zuvor typisierten Freiraum- und Klimatopstruktu-

ren quantitativ zu erganzen.

Durch die gewahlte vertikale Rasterweite des Simulationsmodells von 4,00 m ergibt sich eine Re-
ferenzhohe fiir die Ergebnisse von 2,00 m (Mitte der Gridzelle). Dies spiegelt die menschlichen
Aufenthalts- und Wahrnehmungsebenen dar. Analysiert wurden drei charakteristische Tageszei-

ten, die unterschiedliche Belastungssituationen abbilden:

e 04:00 Uhr —friihe Nachtstunden mit minimaler thermischer Belastung,
e 16:00 Uhr — Tagesmaximum der sommerlichen Warmebelastung,

e 22:00 Uhr — abendliche Abkiihlungsphase bzw. Persistenz der Warmeinsel.

Fir diese Zeitpunkte wurden die Verteilungen zentraler mikroklimatischer Parameter ausgewertet,

darunter:

o Lufttemperatur (T.),
e Windgeschwindigkeit (v),
e thermische Behaglichkeit als Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Die Simulationsergebnisse ermdglichen eine detaillierte Einschatzung der thermischen und lufthy-
gienischen Situation im Untersuchungsgebiet und zeigen, wie Bebauungsstrukturen, Versiegelung
und Griinanteile die lokale Klimaqualitdt beeinflussen. Sie bilden die Grundlage fiir die anschlie-
Rende Bewertung klimatisch belasteter Bereiche sowie fiir die Ableitung freiraumplanerischer und

klimasensibler EntwicklungsmalRnahmen.

Hinweis: Die verwendeten Farbskalen sind fiir alle betrachteten Zeitscheiben und Szenarien ein-
heitlich definiert, um eine direkte Vergleichbarkeit zwischen dem Status quo sowie den Projektio-
nen fur 2050 und 2080 zu gewahrleisten. Dadurch sind in den Karten des Status quo nicht zwangs-
laufig alle Farbstufen der Skala vertreten, da diese auch Bereiche abbilden, die erst in zukiinftigen

Klimaszenarien (siehe Kapitel 8) erreicht werden.
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7.1. Lufttemperatur

Die Lufttemperatur beschreibt die rdumliche Verteilung der bodennahen Lufttemperatur im Mo-
dellgebiet und stellt eine zentrale KenngroRe fiir die Analyse des thermischen Stadtklimas dar. Dar-
gestellt werden die Temperaturen in 2 m Héhe Giber Grund fiir ausgewahlte Tageszeiten. Die Karten
zeigen, wie sich Temperaturverhaltnisse in Abhangigkeit von Bebauung, Oberflachenstrukturen,
Vegetation und topographischer Lage raumlich differenzieren. In den folgenden Abbildungen sind
die modellierten Lufttemperaturen fiir 04:00 Uhr, 16:00 Uhr und 22:00 Uhr fiir das Untersuchungs-
gebiet der Stadt Coesfeld dargestellt.

Die Karte auf Seite 59 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 16:00 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt werden innerhalb des Modellgebiets Lufttemperaturen zwi-
schen 24,2 °C und 28,7 °C erreicht.

Der Gberwiegende Teil des Stadtgebiets weist Temperaturen im Bereich von etwa 26 bis 28 °C auf,
was in der Karte durch orange bis rote Farbtone dargestellt ist. Die hochsten Temperaturen
bis 28,7 °C konzentrieren sich im zentralen, dicht bebauten Siedlungsbereich, der als zusammen-

hangende Zone mit intensiveren Rottonen ausgepragt ist.

In den ausgedehnten Griin- und Waldflachen, insbesondere in den nordlichen, westlichen und
sudlichen Randlagen des Stadtgebiets, treten deutlich niedrigere Temperaturen auf. Diese Berei-
che erscheinen Uberwiegend in hellen Gelb- bis Orangeténen und liegen meist im Bereich
von 24,2 bis etwa 26 °C. Auch groRRere zusammenhangende Freiflaichen und landwirtschaftlich ge-

nutzte Bereiche weisen im Vergleich zur bebauten Stadtflache niedrigere Lufttemperaturen auf.

Innerhalb des bebauten Stadtgebiets sind ebenfalls kleinrdumige Unterschiede erkennbar. In Be-
reichen mit gréBeren Griinflaichen oder geringerer Bebauungsdichte treten lokal etwas niedrigere
Temperaturen auf, die sich als hellere Farbflecken innerhalb der insgesamt warmen Stadtflache

abzeichnen.
Insgesamt zeigt die Karte um 16:00 Uhr eine klare raumliche Differenzierung zwischen den starker

bebauten, warmeren Bereichen der Stadt und den vergleichsweise kiihleren Wald- und Freifla-

chen in den Randlagen des Untersuchungsgebiets.
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Lufttemperatur Status quo
16 Uhr

Lufttemperaturverteilung innerhalb der
Modellumgebung um 16 Uhr, ausgegeben 2 m tber
Gelande.
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Die Karte auf Seite 61 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 22:00 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt liegen die modellierten Temperaturen innerhalb des Stadtge-
biets zwischen 19,6 °C und 20,6 °C.

Uber weite Teile des Untersuchungsraums treten relativ homogene Temperaturen im Bereich
von etwa 20,0 bis 20,5 °C auf, was in der Karte durch tGberwiegend griine Farbténe dargestellt ist.
Der groRte Teil der Flache zeigt nur geringe raumliche Unterschiede, wodurch ein insgesamt aus-

geglichenes Temperaturniveau erkennbar ist.

Die hochsten Temperaturen bis 20,6 °C konzentrieren sich im zentralen, dicht bebauten Be-
reich der Coesfelder Kernstadt. Diese Zone hebt sich in der Karte durch etwas intensivere Grin-

tone von der Umgebung ab und bildet einen zusammenhangenden Bereich im Stadtkern.

In den randlichen, starker durchgriinten und bewaldeten Bereichen des Untersuchungsgebiets
treten geringfligig niedrigere Temperaturen auf. Dort werden Werte bis 19,6 °C erreicht, die sich
vor allem in den nordlichen, westlichen und sidlichen Randlagen sowie in gréBeren Wald- und
Freiflachen zeigen. Diese Bereiche erscheinen in der Karte in etwas dunkleren Griinténen.

Innerhalb des Stadtgebiets sind kleinrdumige Temperaturunterschiede sichtbar, die sich insbeson-
dere in Ubergangszonen zwischen bebauten Flichen und gréReren Griinrdumen auspragen. Ins-
gesamt zeigt die 22:00-Uhr-Karte eine deutlich geringere Temperaturspanne als am Nachmittag,
bei gleichzeitig erkennbarer raumlicher Gliederung zwischen bebauten und vegetationsgepragten

Flachen.
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Lufttemperatur Status quo
22 Uhr

Lufttemperaturverteilung innerhalb der

Modellumgebung um 22 Uhr, ausgegeben 2 m tber
Gelande.
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Die Karte auf Seite 63 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 04:00 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt liegen die modellierten Lufttemperaturen zwischen 10,8 °C
und 12,3 °C.

GroRe Teile des Untersuchungsgebiets weisen Temperaturen im Bereich von etwa 11,0 bis
12,0 °C auf, was in der Karte Gberwiegend durch Blautone dargestellt ist. Insgesamt ist eine deut-
liche nachtliche Abklhlung gegeniiber den Abend- und Nachmittagsstunden erkennbar.

Die hochsten Temperaturen bis 12,3 °C treten im zentralen, bebauten Stadtbereich auf. Dieser Be-
reich hebt sich durch etwas hellere Blau- bis Tiirkisténe von der Umgebung ab und bildet einen

zusammenhangenden Kern innerhalb der Stadtflache.

In den randlichen Bereichen des Untersuchungsgebiets, insbesondere in ausgedehnten Waldfla-
chen, Griinraumen und offenen Landschaftsbereichen, werden die niedrigsten Temperaturen er-
reicht. Dort liegen die Lufttemperaturen teilweise bei 10,8 °C und erscheinen in der Karte in dunk-
leren Blautonen. Diese kiihleren Zonen sind vor allem in den nordlichen, westlichen und stidlichen

Randlagen ausgepragt.

Auch innerhalb des Stadtgebiets zeigen sich kleinrdumige Unterschiede. In Bereichen mit gréRe-
ren Griinflaichen oder geringerer Bebauungsdichte treten lokal niedrigere Temperaturen auf, wah-
rend starker bebaute Bereiche etwas hohere Werte aufweisen. Insgesamt zeigt die Karte um 04:00
Uhr eine klare raumliche Differenzierung zwischen dem warmeren Stadtkern und den starker ab-

gekihlten, vegetationsgepragten Randbereichen.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 62/162



LUFTTEMPERATUR STATUS QUO

364000 366000

368000

370000

372000

374000 376000 378000 380000

382000

L

\

[

5762000

\/\

5760000

5758000

5756000

5754000

5752000

5750000

5748000
/]

-

5746000

363237 E

o7aag53 n 364000 366000

368000

370000

372000

374000 376000 378000 380000

382000

5750000 5752000 5754000 5756000 5758000 5760000 5762000

5748000

5746000

Klimaanalyse Coesfeld - 29-01-2026 - Komfortscape GmbH

Lufttemperatur Status quo
04 Uhr

Lufttemperaturverteilung innerhalb der
Modellumgebung um 04 Uhr, ausgegeben 2 m tber
Gelande.
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7.2. Wind

Die Windgeschwindigkeit beschreibt die raumliche Verteilung der horizontalen Luftbewegung in-
nerhalb des Modellgebiets. Sie beeinflusst maRgeblich den Luftaustausch, die Durchliiftung und
die Ausbreitung von Warme und Stoffen in der Stadt. In der Simulation wurden die groBraumigen
Windbedingungen fir alle betrachteten Tageszeiten konstant vorgegeben, sodass die rdumlichen
Unterschiede in den Karten primar aus der Wechselwirkung zwischen Stromung, Gelandeform,
Vegetation und Bebauungsstruktur resultieren. Dargestellt werden die Windgeschwindigkeiten in
6 m und 22 m Hoéhe Gber Grund.

Die Karte auf Seite 65 zeigt die Windgeschwindigkeitsverteilung in 6 m Hohe liber Grund. Die mo-
dellierten Werte reichen innerhalb des Untersuchungsgebiets von 0 m/s bis etwa 5,3 m/s.

Uber weite Teile der offenen und weniger strukturierten Flichen treten mittlere bis héhere Wind-
geschwindigkeiten auf, die in der Karte Giberwiegend durch mittlere bis dunklere Blautone darge-
stellt sind. Diese Bereiche umfassen vor allem offene Landschaftsraume sowie grof3flachige, wenig

gegliederte Flachen.

In den bewaldeten Bereichen sowie in starker gegliederten Landschaftsteilen treten dagegen
deutlich niedrigere Windgeschwindigkeiten auf. Diese Flachen erscheinen in der Karte in helleren
Blautonen bis nahezu weiR und bilden zusammenhdngende Zonen mit reduzierter Strémung. Be-
sonders in groReren Waldgebieten ist diese Abschwachung der Windgeschwindigkeit klar erkenn-

bar.

Zusatzlich zeigen sich entlang von Geldnderiicken, Hangen und Talstrukturen raumliche Unter-
schiede in der Windverteilung. In exponierteren Lagen treten lokal erhéhte Windgeschwindigkei-
ten auf, wahrend in Senken und geschiitzten Bereichen geringere Werte vorherrschen. Insgesamt
weist die 6-m-Karte eine deutlich gegliederte Windverteilung auf, die stark durch Vegetation und

Relief gepragt ist.
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Windgeschwindigkeit Status quo
16 Uhr

Windgeschwindigkeitsverteilung innerhalb der

Modellumgebung um 16 Uhr, ausgegeben 6 m tber
Gelande.
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Die Karte auf Seite 67 zeigt die Windgeschwindigkeit in 22 m Hohe lber Grund und eine deutlich
gleichmaRigere raumliche Verteilung als in 6 m Hohe. Auch hier reichen die modellierten Werte
von 0 m/s bis etwa 5,5 m/s, wobei der iberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets in héheren

Geschwindigkeitsklassen liegt.

Grolie Teile der Flache erscheinen in dunkleren Blautonen, was auf (iberwiegend hohere Windge-
schwindigkeiten in dieser Hohe hinweist. Der Einfluss von Vegetation, Bebauung und kleinrdumiger
Topographie ist in dieser Hohe deutlich reduziert, sodass sich ein groBraumigeres, homogeneres

Stromungsfeld ausbildet.

Erhohte Windgeschwindigkeiten treten insbesondere in den héher gelegenen und exponierten Be-
reichen im Nordosten des Untersuchungsgebiets auf. Diese Bereiche heben sich durch intensivere
Blautdone von der Umgebung ab und markieren Zonen mit verstarkter Stromung.

Im Vergleich zur 6-m-Karte sind die Unterschiede zwischen Waldflachen, offenen Rdumen und
Siedlungsbereichen in 22 m Héhe nur noch schwach ausgepragt. Die Windverteilung wird hier pri-
mar durch das groRraumige Stromungsfeld und das Relief bestimmt und weniger durch lokale

Oberflachenstrukturen.
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Windgeschwindigkeit Status quo
16 Uhr

Windgeschwindigkeitsverteilung innerhalb der

Modellumgebung um 16 Uhr, ausgegeben 22 m
Uber Gelande.
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7.3. Thermische Behaglichkeit (PET)

Zur Bewertung der thermischen Bedingungen fiir den Menschen wird in dieser Untersuchung
der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (engl.: Physiological Equivalent Temperature
(PET)) verwendet. Die PET ist ein etablierter thermischer Komfortindex, der die Warmebilanz des
menschlichen Korpers unter gegebenen Umweltbedingungen beschreibt. Sie gibt jene Lufttempe-
ratur an, die unter definierten Innenraumbedingungen die gleiche thermische Beanspruchung des
Korpers verursachen wiirde wie die realen AuBenbedingungen und wird dementsprechend in Grad

Celsius (°C) ausgegeben.

Die PET berlicksichtigt neben der Lufttemperatur auch Strahlung, Windgeschwindigkeit und Luft-
feuchte sowie standardisierte Annahmen zu Aktivitatsniveau und Bekleidung. Dadurch eignet sie
sich besonders fiir die Bewertung der thermischen Situation im Freiraum. Die Einordnung der PET-
Werte erfolgt anhand einer abgestuften Belastungsskala nach Matzarakis und Mayer [18] (siehe
Tabelle 11) die fir alle Tageszeiten und Klimaszenarien verwendet wird, um eine direkte Vergleich-

barkeit der Karten zu gewahrleisten.

Tabelle 11. PET-Werte in Anlehnung an Matzarakis und Mayer [18] und VDI 3787 Blatt 2 [19]

PET [°C] Farbe Thermisches Empfinden Physiologisches Stress Level
8.0-13.0 - Kihl Moderater Kaltestress
>13.0-18.0 Leicht kihl Leichter Kaltestress
>18.0-23.0 Komfortabel Kein thermischer Stress
>23.0-29.0 Leicht warm Leichter Hitzestress
>29.0-35.0 Warm Moderater Hitzestress
>35.0-41.0 Heil? Starker Hitzestress

>41 Sehr heil3 Extremer Hitzestress

In den folgenden Karten wird die rdumliche Verteilung der PET-Werte fiir das Untersuchungsgebiet

zu ausgewahlten Tageszeiten dargestellt.

Die Karte auf Seite 70 zeigt die raumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET) im Untersuchungsgebiet um 16:00 Uhr. Zu diesem Zeitpunkt werden innerhalb des Stadtge-
biets PET-Werte zwischen 24,5 °Cund 59,2 °C erreicht. Damit reicht die thermische Beanspruchung

von leichtem Hitzestress bis hin zu extremem Hitzestress.
GroRe Teile des Untersuchungsraums liegen im Bereich von 29 bis 35 °C (moderater Hitzestress),

der in der Karte in orangener Farbe dargestellt ist. Diese Belastungsstufe dominiert insbesondere

in den offenen und maRig durchgriinten Flachen des Stadtgebiets. In diesen Bereichen fiihrt die
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starke solare Einstrahlung in Kombination mit begrenzter Beschattung zu einer deutlichen thermi-

schen Beanspruchung.

Im zentralen, dicht bebauten Stadtbereich treten groRflachig PET-Werte zwischen 35 und 41 °C
(starker Hitzestress) sowie lokal auch Giber 41 °C (extremer Hitzestress) auf, erkennbar an roten
bis violetter Farbe. Diese Zonen konzentrieren sich vor allem in Bereichen mit hoher Versiegelung,
dichter Bebauung und geringer Durchliftung. Die hohe Warmespeicherung der Oberflachen sowie
reduzierte Windgeschwindigkeiten fiihren hier zu einer starken Uberlagerung von Strahlungs- und

Warmelasten.

Demgegeniliber weisen Waldflachen, groRBere Grinrdume und vegetationsreiche Randberei-
che deutlich geringere PET-Werte auf. Diese erscheinen in hellgelber Farbe, was einer leichten
thermischer Belastung entspricht. Die Kombination aus Verschattung, Verdunstung und geringe-

rer Oberflachenerwarmung wirkt hier deutlich entlastend auf die thermische Situation.

In offenen, topographisch exponierten Bereichen, insbesondere entlang von Geldanderlicken und
in Stromungsschatten, treten stellenweise ebenfalls erhéhte PET-Werte auf. Dort kann die Kom-
bination aus hoher Strahlungsbelastung und lokal reduzierten Windgeschwindigkeiten zu einer
zusatzlichen thermischen Beanspruchung fiihren, auch wenn die Lufttemperaturen dort nicht

zwangslaufig maximal sind.

Insgesamt zeigt die 16:00-Uhr-PET-Karte eine ausgepragte raumliche Differenzierung der thermi-
schen Belastung, mit besonders hohen Belastungsstufen im bebauten Stadtkern und deutlich
gilinstigeren Bedingungen in Wald- und Griinflachen. Die thermische Behaglichkeit wird damit we-
niger durch die Lufttemperatur allein, sondern vor allem durch das Zusammenspiel von Strahlung,

Wind und Oberflachenbeschaffenheit bestimmt.

Obwohl im gesamten Untersuchungsgebiet um 16:00 Uhr keine Bereiche unter 23.1 °C (keine ther-
mische Belastung) auftreten, entsprechen die dargestellten PET-Werte einem typischen sommer-
lichen Belastungsbild fiir einen warmen, sonnigen und wolkenfreien Tag. Wahrend in den bewal-
deten und durchgriinten Bereichen (iberwiegend noch giinstige bis maRig belastende Bedingun-
gen vorherrschen, treten im dicht bebauten Stadtkern bereits ausgepragte Hitzestresssituationen
auf. Insbesondere die groRflachigen Bereiche mit starkem und lokal extremem Hitzestress verdeut-
lichen, dass auch unter heutigen Klimabedingungen eine relevante thermische Belastung besteht,
die bei langer anhaltenden Hitzeperioden oder in zukiinftigen Klimaszenarien weiter an Bedeutung

gewinnen kann.
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Die Karte auf Seite 72 zeigt die raumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET) im Untersuchungsgebiet um 22:00 Uhr. Die modellierten Werte liegen zu diesem Zeitpunkt
zwischen 17,6 °C und 25,7 °C.

Der liberwiegende Teil des Untersuchungsraums befindet sich im Bereich von 18 bis 23 °C, der in
der Legende als keine thermische Belastung ausgewiesen ist und in der Karte in hellgriiner
Farbe dargestellt wird. Diese Belastungsstufe dominiert grof3flachig sowohl in den Siedlungsberei-

chen als auch in den offenen und durchgriinten Flachen.

Im zentralen Stadtgebiet treten lokal PET-Werte zwischen 23 und 29 °C auf, die einem leichten
Hitzestressentsprechen und in der Karte in gelblicher Farbe sichtbar sind. Diese Zonen sind raum-
lich auf den dicht bebauten Stadtkern begrenzt und treten vor allem dort auf, wo tagstiber gespei-

cherte Warme nur langsam wieder abgegeben wird.

In den Waldflachen, gréBeren Griinrdumen und randlichen Freiflachen werden hingegen die nied-
rigsten PET-Werte erreicht. Dort liegen die Werte teilweise unter 18 °C, was einem leichten Kalte-
stress entspricht und in der Karte durch blauliche Farbtone dargestellt ist. Diese Bereiche heben

sich deutlich von den warmeren Stadtflachen ab.

Insgesamt zeigt die 22:00-Uhr-Situation Gberwiegend thermisch gilinstige Bedingungen mit groR-
flachig geringer oder fehlender Belastung. Gleichzeitig wird jedoch sichtbar, dass sich im Stadtkern
auch in den Abendstunden noch leicht erhéhte thermische Beanspruchungen halten, wahrend die
starker vegetationsgepragten Bereiche bereits deutlich weiter abgekiihlt sind. Diese Unterschiede

verdeutlichen die unterschiedliche nachtliche Abkiihlungsdynamik innerhalb des Stadtgebiets.
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Die Karte auf Seite 74 zeigt die raumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET) im Untersuchungsgebiet um 04:00 Uhr. Die modellierten Werte liegen in diesem nachtlichen
Minimum zwischen 10,1 °C und 19,4 °C.

Der liberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets weist PET-Werte unter 13 °C auf, die in der Le-
gende als moderater Kaltestress ausgewiesen sind und in der Karte in dunkelblauer Farbe darge-
stellt werden. Diese Belastungsstufe dominiert groRflachig sowohl in den offenen Landschaftsbe-

reichen als auch in den Wald- und Griinflachen.

In Teilen des zentralen Stadtgebiets treten etwas hohere PET-Werte zwischen 13 und 18 °C auf,
die einem leichten Kaltestress entsprechen und in der Karte in hellerem Blau sichtbar sind. Diese
Bereiche bilden einen schwach ausgepragten, warmeren Kern innerhalb der Stadtflache.

Bereiche ohne thermische Belastung (PET > 18 °C) treten um 04:00 Uhr nur kleinrdumig und punk-
tuell auf. Der groRte Teil des Untersuchungsraums ist zu diesem Zeitpunkt thermisch durch nacht-

liche Auskiihlung gepragt.

Insgesamt zeigt die 04:00-Uhr-Karte eine ausgepragte nachtliche Abkiihlung mit flachig dominie-
rendem Kaltestress, wahrend sich im bebauten Stadtbereich ein geringfligig hoheres Tempera-
turniveau halt. Diese Muster spiegeln die unterschiedliche nachtliche Abkiihlungsdynamik zwi-

schen bebauten und vegetationsgepragten Flachen wider.
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8. Modellbasierte Klimaanalyse der Projektionen fiir 2050 und
2080

Aufbauend auf der Analyse des Status quo werden im Folgenden die modellbasierten Projektionen
fir die Zeitraume 2050 und 2080 betrachtet. Im Fokus stehen dabei insbesondere die Veranderun-
gen der Lufttemperatur und der thermischen Behaglichkeit (PET) gegeniiber den heutigen Bedin-
gungen. Ziel ist es, die raumlichen und zeitlichen Verschiebungen der klimatischen Belastung in-

nerhalb des Untersuchungsgebiets sichtbar zu machen.

Die zugrunde liegenden Klimaszenarien basieren auf dem SSP-2-4.5-Szenario und sind in Ab-
schnitt 4.4.2 detailliert beschrieben. In den folgenden Karten werden diese Projektionen mit den
Ergebnissen des Status quo vergleichbar dargestellt, um die zu erwartenden Entwicklungen der

thermischen Situation im Stadtgebiet nachvollziehbar abzubilden.

8.1. Lufttemperatur

Die Lufttemperatur bildet eine zentrale Grundlage fiir die Bewertung der thermischen Situation im
Stadtgebiet und wurde im Status quo fir die Tageszeiten 16:00 Uhr, 22:00 Uhr und 04:00 Uhr ana-
lysiert. Dabei zeigte sich am Nachmittag eine ausgepragte raumliche Differenzierung mit erhéhten
Temperaturen im dicht bebauten Stadtkern und niedrigeren Werten in Wald- und Freiflachen. In
den Abendstunden stellte sich eine weitgehend ausgeglichene Temperatursituation ein, wahrend
in den friihen Morgenstunden eine deutliche nachtliche Abkihlung mit kiihleren Temperaturen

insbesondere in den vegetationsgepragten Randbereichen zu beobachten war.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen werden im Folgenden die modellierten Lufttemperaturvertei-
lungen fiir die Projektionen 2050 und 2080 dargestellt. Die Auswertungen erfolgen fiir dieselben
Tageszeiten (16:00 Uhr, 22:00 Uhr und 04:00 Uhr) und werden in direkter Vergleichbarkeit zum
Status quo analysiert, um Veranderungen im Tagesgang und in der raumlichen Verteilung der Luft-

temperatur aufzuzeigen.
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8.1.1. Projektion fiir das Jahr 2050

Die Karte auf Seite 77 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 16 Uhr die Projektion des Jahres 2050.

Fiir den Status quo (Seite 59) liegen die modellierten Lufttemperaturen um 16 Uhr zwi-
schen 24,2 °C und 28,7 °C. Im Zukunftsszenario 2050 erh6hen sich diese Werte auf einen Bereich
von 26,0 °C bis 30,5 °C. Daraus ergibt sich eine flachenhafte Erwarmung von etwa +1,8 Kim ge-
samten Untersuchungsgebiet.

Diese Erwarmung zeigt sich in der Kartenliberlagerung als deutliche Verschiebung der Farbvertei-
lung zu héheren Temperaturklassen. Bereiche, die im Status quo Uberwiegend im Bereich von 26—
27 °C lagen, erreichen im Jahr 2050 grof3flachig Werte von 28-29 °C. Die im Stadtkern bereits vor-
handenen Maximalzonen mit rund 28,5-29 °C werden auf (iber 30 °C angehoben und dehnen sich

raumlich weiter aus.

Besonders deutlich ist die Erwdarmung im dicht bebauten zentralen Stadtbereich erkennbar. Dort
vergrolSert sich die Zone mit Temperaturen tber 30 °C gegeniiber dem Status quo deutlich. Gleich-
zeitig werden auch angrenzende Wohn- und Siedlungsbereiche, die bislang etwas geringere Werte

aufwiesen, in hohere Temperaturbereiche verschoben.

Auch in den randlichen, starker durchgriinten und bewaldeten Bereichen steigt die Lufttemperatur
flachendeckend an. Flachen, die im Status quo bei 24-25 °C lagen, erreichen im Szenario 2050 nun
Uberwiegend 26-27 °C. Der Temperaturunterschied zwischen Stadt und Umland bleibt dabei

grundsatzlich erhalten, wird jedoch auf ein insgesamt hoheres Temperaturniveau angehoben.
Insgesamt zeigt die 16:00-Uhr-Projektion fiir 2050 eine nahezu gleichmalige Verschiebung des ge-

samten Temperaturfeldes um rund 2 K, bei gleichzeitiger Verstarkung der bestehenden innerstad-

tischen Warmeinseln und einer raumlichen Ausdehnung der hochsten Temperaturbereiche.
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Die Karte auf Seite 79 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 22:00 Uhr fir die Projektion des Jahres 2050.

Im Status quo (Seite 61) lagen die modellierten Temperaturen zu diesem Zeitpunkt zwi-
schen 19,6 °C und 20,6 °C. Im Zukunftsszenario 2050 erhoht sich dieser Bereich auf 21,5 °C bis

22,4 °C, was einer flachenhaften Erwarmung von rund +1,8 bis +2,0 K entspricht.

Raumlich zeigt sich diese Erwdarmung in einer deutlichen Verschiebung der gesamten Farbskala in
héhere Temperaturklassen. Bereiche, die im Status quo Uberwiegend bei 20,0-20,5 °C lagen, er-
reichen 2050 groRflachig Werte von 22,0-22,5 °C. Diese Verschiebung betrifft sowohl den bebau-

ten Stadtkern als auch die umliegenden Freiflachen und Walder.

Der zentrale Stadtbereich bleibt auch im Jahr 2050 der warmste Bereich. Die Zone mit den hochs-
ten Temperaturen dehnt sich gegenliber dem Status quo weiter aus und reicht starker in angren-
zende Wohn- und Siedlungsbereiche hinein. Wahrend sich im heutigen Zustand nur ein schwacher
Temperaturkontrast zwischen Stadt und Umland zeigt, wird dieser Kontrast 2050 bei insgesamt

héherem Temperaturniveau deutlicher sichtbar.

Auch in den vegetationsgepragten Randbereichen steigt die Temperatur flaichendeckend an. Fla-
chen, die im Status quo noch bei etwa 19,5-20,0 °C lagen, erreichen im Szenario 2050 nun lber-
wiegend 21,5-22,0 °C. Damit verschiebt sich auch das nachtliche Abkiihlungsniveau in diesen Be-

reichen deutlich nach oben.

Insgesamt zeigt die 22:00-Uhr-Projektion fiir 2050 eine ausgepragte Abschwachung der nachtli-
chen Abkihlung im gesamten Untersuchungsgebiet, mit einer nahezu gleichmafRigen Erwarmung
von rund 2 K gegeniiber dem heutigen Zustand und einer raumlichen Ausdehnung der warmeren

Stadtzonen in die umliegenden Bereiche.
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Die Karte auf Seite 81 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 04:00 Uhr fir die Projektion des Jahres 2050.

Im Status quo (Seite 63) lagen die modellierten Temperaturen zu diesem Zeitpunkt zwi-
schen 10,8 °C und 12,3 °C. Im Zukunftsszenario 2050 erh6hen sich diese Werte auf einen Bereich
von 12,1 °C bis 13,6 °C. Damit ergibt sich eine nachtliche Erwarmung von rund +1,3 bis +1,4 K ge-

geniber dem heutigen Zustand.

Raumlich ist diese Erwdarmung im gesamten Stadtgebiet flaichenhaft erkennbar. Bereiche, die im
Status quo Uberwiegend Temperaturen um 11-12 °C aufwiesen, erreichen im Szenario 2050 nun
grofRflachig Werte von 12,5-13,5 °C. Dies betrifft sowohl den zentralen Siedlungsbereich als auch

die umliegenden Freiflachen und Walder.

Der zentrale Stadtbereich bleibt auch in der Nacht der warmste Bereich. Die Zone mit den hochs-
ten nachtlichen Temperaturen dehnt sich gegeniiber dem Status quo weiter aus und reicht starker
in angrenzende Wohngebiete hinein. Gleichzeitig verlieren die bislang kiihleren Bereiche in den

Randlagen einen Teil ihres thermischen Abkiihlungsvorteils.

Auch in den vegetationsgepragten Bereichen steigt das nachtliche Temperaturniveau deutlich an.
Flachen, die im Status quo noch bei etwa 10,5-11,5 °C lagen, erreichen im Jahr 2050 Uberwie-

gend 12-13 °C. Damit wird die nachtliche Abkiihlung dieser Flachen insgesamt abgeschwacht.

Auffallig ist zudem, dass Gewasserflachen im Szenario 2050 in der Nacht als vergleichsweise war-
mere Zonen hervortreten, insbesondere in den westlichen und siidwestlichen Teilen des Untersu-
chungsgebiets. Diese Bereiche erscheinen in der Karte in helleren bis griinlichen Farbténen und
heben sich von der Umgebung ab. Ursache hierfiir ist die hohe Warmespeicherkapazitat von Was-
ser, wodurch sich Gewasser tagstiber langsamer erwarmen, nachts jedoch auch langsamer abkiih-
len als die umgebenden Landflachen. Dadurch tragen sie in den Nachtstunden lokal zu einem er-
héhten Lufttemperaturniveau bei.

Insgesamt zeigt die 04:00-Uhr-Projektion fiir 2050 eine deutliche Anhebung des nachtlichen Tem-
peraturniveaus im gesamten Untersuchungsgebiet, mit einer flaichenhaften Erwarmung von
Uber 1 K und einer Abschwachung der nachtlichen Abkihlung sowohl im Stadtkern als auch in den

Randbereichen.
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Lufttemperatur Zukunftsszenario 2050
04 Uhr

Lufttemperaturverteilung innerhalb der
Modellumgebung um 04 Uhr, ausgegeben 2 m tber
Gelande.
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8.1.2. Projektion fiir das Jahr 2080

Die Karte auf Seite 83 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 16:00 Uhr fir die Projektion des Jahres 2080.

Im Status quo (Seite 59) lagen die Lufttemperaturen um 16:00 Uhr zwischen 24,2 °C und 28,7 °C.
Im Zukunftsszenario 2050 (Seite 77) stieg dieser Bereich bereits auf 26,0 °C bis 30,5 °C. Fiur das
Szenario 2080 werden nun Werte zwischen 26,7 °C und 31,0 °C erreicht. Damit ergibt sich gegen-
Uber dem heutigen Zustand eine maximale Erwarmung von rund +2,3 K und gegeniiber 2050 eine

weitere Zunahme von etwa +0,5 K.

Raumlich zeigt sich im Szenario 2080 eine nochmals verstarkte Verschiebung zu hoheren Tempe-
raturklassen. Der dicht bebaute Stadtkern, der bereits 2050 groRflachig Werte tiber 30 °C erreicht,
weist 2080 eine weiter ausgedehnte Zone mit 30—31 °C auf. Diese héchsten Temperaturbereiche
breiten sich sowohl nach Norden als auch in die angrenzenden Wohn- und Mischgebiete aus und

nehmen deutlich mehr Flache ein als in 2050.

Auchin den randlichen, vegetationsgepragten Bereichen steigen die Temperaturen weiter an. Fla-
chen, die im Status quo bei etwa 24-25 °C lagen und 2050 bereits auf 26-27 °C angestiegen wa-
ren, erreichen 2080 nun tberwiegend 27-28 °C. Der thermische Abstand zwischen Stadt und Um-

land bleibt zwar erhalten, verschiebt sich jedoch auf ein insgesamt hoheres Temperaturniveau.

Im Vergleich zwischen 2050 und 2080 fallt die zusatzliche Erwdarmung geringer aus als zwischen
Status quo und 2050, ist aber flaichenhaft klar erkennbar. Besonders die hochsten Temperatur-
klassen tber 30 °C nehmen weiter zu und erfassen zunehmend auch Bereiche auflerhalb des his-

torischen Stadtkerns.
Insgesamt zeigt das Szenario 2080 eine weitere Verstarkung und raumliche Ausdehnung der in-

nerstadtischen Warmeinseln sowie eine nahezu vollstandige Verschiebung des gesamten Stadt-

gebiets in hohere Temperaturbereiche gegeniliber dem heutigen Zustand.
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Die Karte auf Seite 85 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 22:00 Uhr fir die Projektion des Jahres 2080.

Im Status quo (Seite 61) lagen die modellierten Temperaturen zu diesem Zeitpunkt zwi-
schen 19,6 °C und 20,6 °C. Fir das Szenario 2050 (Seite 79) stieg dieser Bereich bereits auf 21,5 °C
bis 22,4 °C. Im Zukunftsszenario 2080 werden nun Werte zwischen 22,1 °C und 23,0 °C erreicht.
Gegenliber dem heutigen Zustand ergibt sich damit eine nachtliche Erwarmung von rund +2,3 bis

+2,5 K, und gegenliber 2050 eine weitere Zunahme von etwa +0,6 K.

Raumlich zeigt sich diese Entwicklung in einer weiteren Verschiebung der gesamten Stadtflache in
hohere Temperaturklassen. Bereiche, die im Status quo noch bei etwa 20 °C lagen, erreichen im
Jahr 2080 groRflachig Werte von 22,5 bis 23,0 °C. Die héchsten Temperaturen konzentrieren sich
weiterhin im zentralen Stadtgebiet, breiten sich jedoch zunehmend in die umliegenden Siedlungs-

und Randbereiche aus.

Auch die vegetationsgepragten Randzonen und offenen Landschaftsrdume, die im Status quo noch
deutlich unter 20 °C lagen, weisen 2080 Uberwiegend Temperaturen von Uber 22 °C auf. Damit
wird die nachtliche Abkiihlung in diesen Bereichen deutlich abgeschwacht, obwohl sie im Vergleich

zum Stadtkern weiterhin geringfiigig niedrigere Werte zeigen.

Im Vergleich zu 2050 fallt die zusatzliche Erwarmung geringer aus, ist jedoch flachenhaft klar er-
kennbar. Besonders auffillig ist, dass die gesamte Stadtfliche um 22:00 Uhr in einen Temperatur-
bereich verschoben wird, der bereits nahe an die Schwelle heranreicht, bei der in den Nachtstun-
den nur noch eine eingeschrankte Abkiihlung erfolgt. Auch wenn die Definition einer Tropen-
nacht erst auf das nachtliche Minimum bezogen ist, deutet dieses erhéhte Ausgangsniveau um
22:00 Uhr darauf hin, dass in warmen Wetterlagen eine vollstandige nachtliche Entlastung zuneh-

mend unwahrscheinlicher wird.
Insgesamt zeigt das Szenario 2080 eine deutliche Verschiebung des nachtlichen Temperaturni-

veaus auf ein hoheres Plateau, mit verstarkter Warmehaltung im Stadtkern und einer spirbaren

Reduzierung der Abkiihlung auch in den bislang kiihleren Rand- und Griinbereichen.
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Die Karte auf Seite 87 zeigt die raumliche Verteilung der Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet
um 04:00 Uhr fir die Projektion des Jahres 2080.

Im Status quo (Seite 63) liegen die modellierten Temperaturen zu diesem Zeitpunkt zwi-
schen 10,8 °C und 12,3 °C, wahrend sie im Szenario 2080 auf 12,8 °C bis 14,2 °C ansteigen. Dies
entspricht einer nachtlichen Erwarmung von rund +2,0 K gegeniiber dem heutigen Zustand - ge-

geniber 2050 (Seite 81) nochmals etwa +0,6 K.

Raumlich zeigt sich diese Erwarmung flachendeckend im gesamten Untersuchungsgebiet. Berei-
che, die im Status quo noch lberwiegend Temperaturen von 11-12 °C aufwiesen, erreichen im
Szenario 2080 grol¥flachig 13—14 °C. Auch die bislang klimatisch begtlinstigten Randlagen und Frei-

flachen verlieren damit einen Grof3teil ihres nachtlichen Abkihlungsvorteils.

Der zentrale Siedlungsbereich bleibt weiterhin der warmste Bereich. Die Zone mit den hochsten
nachtlichen Temperaturen dehnt sich gegenliber dem Status quo nochmals deutlich aus und er-
fasst zunehmend angrenzende Wohn- und Mischgebiete. Gleichzeitig verringert sich der Tempera-
turgradient zwischen Stadtkern und Umland deutlich, was auf eine starke Abschwachung der

nachtlichen Durchliftung und Abkiihlung hinweist.

Wie bereits im 2050-Szenario treten auch im Jahr 2080 die Gewadsserflachen — insbesondere im
Westen und Slidwesten — als relativ warme Bereiche hervor. Durch ihre Warmespeicherung geben
sie die tagsiiber aufgenommene Energie nachts verzégert wieder ab und tragen lokal zu erhéhten
Lufttemperaturen bei. Zusammen mit den bebauten Bereichen zihlen sie damit zu den warmsten

Strukturen in der nachtlichen Temperaturverteilung.

Bemerkenswert ist, dass im Szenario 2080 selbst das Temperaturminimum von 12,8 °C be-
reits Uber dem heutigen Maximum von 12,3 °C liegt. Dies verdeutlicht die starke Verschiebung des
nachtlichen Temperaturniveaus und den nahezu vollstandigen Verlust kiihlender Nachtbedingun-

gen im gesamten Stadtgebiet.
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8.2. Thermische Behaglichkeit (PET)

Die thermische Behaglichkeit, dargestellt (iber die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET), er-
ganzt die Betrachtung der Lufttemperatur um die Wirkung von Strahlung, Wind und Feuchte auf
den menschlichen Warmehaushalt. Im Status quo zeigte sich insbesondere um 16:00 Uhr eine aus-
gepragte thermische Belastung im zentralen Stadtgebiet, wahrend die Abend- und Nachtstunden
durch eine deutliche Entlastung beziehungsweise nachtliche Abkihlung gekennzeichnet waren.
Wald- und Griinflachen wiesen dabei zu allen Tageszeiten glinstigere Bedingungen auf als dicht

bebaute Bereiche.

Im Folgenden werden die PET-Verteilungen fiir die Projektionen 2050 und 2080 fiir die Tageszei-
ten 16:00 Uhr, 22:00 Uhr und 04:00 Uhr dargestellt. Durch die einheitliche Skala kdnnen die Ver-
anderungen der thermischen Belastung gegeniiber dem heutigen Zustand sowie zwischen den Zu-

kunftsszenarien direkt verglichen werden.

8.2.1. Projektion fiir das Jahr 2050

Die Karte auf Seite 90 zeigt die rdumliche Verteilung der PET im Untersuchungsgebiet um 16:00
Uhr fiir die Projektion des Jahres 2050.

Im Status quo (Seite 70) liegen die PET-Werte zwischen 24,5 °C und 59,2 °C, wahrend sie sich im
Szenario 2050 auf 26,5 °C bis 59,9 °C erhdhen. Damit steigt das Minimum um +2,0 K und das Ma-
ximum um +0,7 K. Die thermische Beanspruchung verschiebt sich somit insgesamt auf ein héheres
Niveau, wobei insbesondere die bislang weniger belasteten Bereiche deutlich starker betroffen

sind.

Grolie Teile des Untersuchungsraums liegen im Jahr 2050 im Bereich von 35 bis 41 °C (starker Hit-
zestress), der in der Karte in roter Farbe dargestellt ist. Diese Belastungsstufe dominiert nun grol3-
flachig sowohl in den offenen Landschaftsbereichen als auch in weiten Teilen der Siedlungsflachen.
Bereiche mit moderatem Hitzestress (29-35 °C, orange) treten zwar weiterhin auf, nehmen jedoch

gegeniber dem Status quo deutlich an Flachenanteil ab.

Im zentralen, dicht bebauten Stadtbereich treten grof3flachig PET-Werte von lber 41 °C (extremer
Hitzestress) auf, erkennbar an violetter Ténung. Diese Zonen sind gegeniiber dem heutigen Zu-
stand raumlich erweitert und greifen starker auf angrenzende Wohnquartiere tiber. Die hohe War-
mespeicherung versiegelter Oberflachen, dichte Bebauung und eingeschrankte Durchliftung fih-

ren hier zu einer besonders ausgepragten thermischen Belastung.
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Demgegeniiber weisen Waldflachen, groBere Griinrdume und vegetationsreiche Randberei-
che weiterhin geringere PET-Werte auf als die bebauten Bereiche. Diese erscheinen liberwiegend
in gelber und oranger Farbe und liegen damit im Bereich von leichtem bis moderatem Hitzestress.
Die Kombination aus Verschattung, Verdunstung und geringerer Oberflaichenerwarmung wirkt
auch im Szenario 2050 entlastend, allerdings auf einem insgesamt hoheren Belastungsniveau als

im Status quo.

Insgesamt zeigt die 16:00-Uhr-PET-Karte fiir 2050 eine deutlich verscharfte thermische Belas-
tung gegeniiber dem Status quo. Wahrend heute noch grof3flachig moderater Hitzestress vor-
herrscht, dominieren im Zukunftsszenario liberwiegend stark belastende Bedingungen, und die
Bereiche mit extremem Hitzestress im Stadtkern nehmen sowohl in ihrer Intensitét als auch in ih-

rer raumlichen Ausdehnung deutlich zu.
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Thermische Behaglichkeit
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Die Karte auf Seite 92 zeigt die rdumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET) im Untersuchungsgebiet um 22:00 Uhr fiir die Projektion des Jahres 2050.

Im Status quo (Seite 72) liegen die modellierten PET-Werte zu diesem Zeitpunkt zwischen 17,6 °C
und 25,7 °C, wahrend sie im Szenario 2050 auf einen Bereich von 20,0 °C bis 27,8 °C ansteigen.
Damit verschiebt sich das gesamte abendliche Belastungsniveau um rund +2,3 K bis +2,4 K nach

oben.

Wahrend der Status quo noch durch eine deutliche Mischung aus thermisch neutralen Bereichen
und lokalem leichten Kaltestress gepragt ist, zeigt das Jahr 2050 eine klare Verschiebung hin zu
warmeren Belastungsstufen. Der Bereich des leichten Kaltestresses verschwindet nahezu vollstan-
dig, und stattdessen dominieren nun flachig PET-Werte im Bereich von 18 bis 23 °C (keine thermi-

sche Belastung) sowie zunehmend 23 bis 29 °C (leichter Hitzestress).

Im Zukunftsszenario 2050 verschwindet der Bereich des leichten Kaltestresses nahezu vollstandig.
Stattdessen liegen grolRe Teile des Untersuchungsraums nun im Bereich von 18 bis 23 °C, sodass
zwar weiterhin iberwiegend keine thermische Belastung vorliegt, jedoch auf einem deutlich ho-
heren Temperaturniveau. Gleichzeitig nehmen die Flachen mit PET-Werten (iber 23 °C sichtbar zu.
Diese gelb dargestellten Zonen mit leichtem Hitzestress breiten sich vor allem im zentralen Stadt-

gebiet sowie entlang verdichteter Siedlungsachsen aus.

Der zentrale Stadtkern bleibt auch im Jahr 2050 der thermisch belastetste Bereich. Die Zonen mit
leichtem Hitzestress sind hier deutlich ausgepragter und flachenhafter als im Status quo, was auf
eine starkere Warmespeicherung der Bebauung und eine verzogerte nachtliche Abkihlung hin-

weist.

In den Waldflachen und gréBeren Griinrdumen sind die PET-Werte weiterhin geringer als im Stadt-
kern, jedoch erreichen auch diese Bereiche nun liberwiegend Werte oberhalb von 20 °C. Die bis-
lang vorhandene nachtliche Abkiihlung mit leichtem Kaltestress geht damit verloren, wodurch sich

der thermische Vorteil dieser Flachen gegenliber dem Status quo deutlich verringert.

Insgesamt zeigt die 22:00-Uhr-Projektion fiir 2050 eine klare Verschiebung des abendlichen ther-
mischen Niveaus: Wahrend der Status quo noch von grofflachig thermisch neutralen bis leicht
kithlen Bedingungen gepragt ist, treten im Jahr 2050 zunehmend leicht belastende Bedingun-
gen auf. Dies deutet auf eine spiirbar abgeschwachte nachtliche Erholung des Stadtklimas hin, ins-

besondere in den bebauten Bereichen.
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Thermische Behaglichkeit
Zukunftsszenario 2050, 22 Uhr

Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) innerhalb der
Modellumgebung um 22 Uhr, ausgegeben 2 m Gber

Gelande.
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Die Karte auf Seite 94 zeigt die rdumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur
(PET) im Untersuchungsgebiet um 04:00 Uhr fiir die Projektion des Jahres 2050. Im Status quo
(Seite 74) liegen die nachtlichen PET-Werte zwischen 10,1 °C und 19,4 °C, wahrend sie sich im Sze-
nario 2050 auf 11,1 °C bis 20,2 °C erhéhen. Damit ergibt sich eine flaichenhafte Zunahme des nacht-
lichen Belastungsniveaus um etwa +1,0 K sowohl bei den Minimal- als auch bei den Maximalwer-

ten.

Der liberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets befindet sich auch im Jahr 2050 weiterhin im
Bereich unter 13 °C, der in der Legende als moderater Kaltestress ausgewiesen ist und in dunkle-
rem Blau erscheint. Diese nachtliche Abkiihlung bleibt damit grundsatzlich erhalten und stellt wei-
terhin eine wichtige Erholungsphase nach den hohen Tagesbelastungen dar. Gegeniiber dem Sta-
tus quo ist jedoch erkennbar, dass sich die kaltesten Bereiche deutlich verkleinern und groRflachig

in hohere PET-Klassen Uibergehen.

In vielen Bereichen, die im Status quo noch durch sehr niedrige PET-Werte gepragt waren, treten
im Szenario 2050 vermehrt Werte zwischen 13 °C und 18 °C auf, die einem leichten Kaltestress ent-
sprechen (helleres Blau). Besonders im zentralen Stadtgebiet sowie in angrenzenden Siedlungsfla-
chen bildet sich dadurch ein zusammenhangender Kern aus erhéhten PET-Werten, der sich deut-

licher vom Umland absetzt als im heutigen Zustand.

Auch in den vegetationsgepragten Randlagen und offenen Landschaftsraumen verschiebt sich das
nachtliche PET-Niveau nach oben. Flachen, die bislang Giberwiegend im Bereich von 10-12 °C la-
gen, erreichen nun haufiger Werte oberhalb von 12 °C, wodurch der thermische Erholungseffekt

der Nacht abgeschwacht wird.

Insgesamt zeigt die 04:00-Uhr-Projektion flir 2050 eine systematische Verschiebung der nachtli-
chen thermischen Beanspruchung zu héheren PET-Werten, auch wenn Kalte- und leichter Kalte-
stress weiterhin dominieren. Dies reduziert die nachtliche Abkiihlungsleistung insbesondere im
Stadtgebiet und kann die Regenerationsfahigkeit der Bevolkerung nach heiflen Tagen kiinftig zu-

nehmend beeintrachtigen.
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Thermische Behaglichkeit
Zukunftsszenario 2050, 04 Uhr
Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) innerhalb der

Modellumgebung um 04 Uhr, ausgegeben 2 m Uber
Gelande.
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8.2.2. Projektion fiir das Jahr 2080

Die Karte auf Seite 97 zeigt die rdaumliche Verteilung der PET im Untersuchungsgebiet um 16:00
Uhr fiir die Projektion des Jahres 2080.

Wahrend im Status quo (Seite 70) PET-Werte zwischen 24,5 °C und 59,2 °C auftreten und im Sze-
nario 2050 (Seite 90) bereits 26,5 °C bis 59,9 °C erreicht werden, steigt der Wertebereich im Jahr

2080 weiter auf 27,4 °C bis 60,2 °C an. Gegeniiber dem heutigen Zustand entspricht dies einer Zu-
nahme des Minimalwertes um +2,9 K und des Maximalwertes um +1,0 K. Damit verschiebt sich
das gesamte Belastungsniveau Uber alle Flichen hinweg weiter merklich nach oben, wobei vor
allem die Anhebung der unteren PET-Werte zeigt, dass auch bislang relativ entlastete Bereiche zu-

nehmend in belastende Hitzestressbereiche ibergehen.

Grol3e Teile des Untersuchungsraums liegen nun flaichendeckend im Bereich von 35 bis 41 °C (star-
ker Hitzestress), der in der Karte in kraftigen Rottonen dargestellt ist. Diese Belastungsstufe domi-
niert weite Teile sowohl der bebauten als auch der offenen Stadtflachen. Im Vergleich zu 2050
haben sich die roten Flachen nochmals deutlich ausgeweitet und verdrangen grol¥flachig die zuvor

noch vorhandenen Bereiche mit moderatem Hitzestress.

Im zentralen, dicht bebauten Stadtbereich treten grof¥flachig PET-Werte lber 41 °C (extremer Hit-
zestress) auf, erkennbar an den violetten Farbtonen. Diese extrem belasteten Zonen bilden einen
zusammenhangenden Kern, der deutlich grofRer ist als im Jahr 2050. Die Kombination aus hoher
Versiegelung, dichter Bebauung und geringer Durchliiftung fiihrt hier zu einer starken Uberlage-

rung von Strahlungs- und Warmelasten, wodurch sich die thermische Belastung weiter zuspitzt.

Bereiche mit moderatem Hitzestress (29-35 °C), in Orangetonen dargestellt, sind im Szenario 2080
nur noch kleinrdumig vorhanden und beschranken sich Gberwiegend auf starker durchgriinte oder
weniger dicht bebaute Randlagen. Im Vergleich zu 2050 verlieren diese Zonen deutlich an Flache

und Funktion als thermisch giinstigere Teilrdume.

Waldflachen, groRere Griinrdume und vegetationsreiche Randbereiche weisen zwar weiterhin die
niedrigsten PET-Werte innerhalb des Untersuchungsgebiets auf, verschieben sich im Szenario 2080
jedoch zunehmend in den Bereich des moderaten Hitzestresses. Wahrend dort lokal noch Zonen
mit leichtem Hitzestress (23—29 °C) auftreten, geht der Gberwiegende Teil dieser Flachen gegen-
Uiber dem Status quo und auch gegeniiber 2050 in héhere Belastungsklassen Uber. Die kiihlende

Wirkung von Verschattung und Verdunstung ist damit deutlich abgeschwacht.

Insgesamt zeigt die 16:00-Uhr-PET-Karte fiir 2080 eine nahezu flachendeckende Dominanz von

starkem bis extremem Hitzestress. Gegeniliber 2050 intensivieren sich sowohl die maximalen
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Belastungen im Stadtkern als auch die raumliche Ausdehnung der hochbelasteten Zonen weiter.
Die thermische Behaglichkeit verschlechtert sich damit nicht nur punktuell, sondern Gber nahezu
das gesamte bebaute Stadtgebiet von Coesfeld und Lette, die zu einem ausgepragten Hitzestress-

Hotspot werden.
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Thermische Behaglichkeit
Zukunftsszenario 2080, 16 Uhr

Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) innerhalb der
Modellumgebung um 16 Uhr, ausgegeben 2 m Uber
Gelande.
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Die Karte auf Seite 99 zeigt die raumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur

(PET) im Untersuchungsgebiet um 22:00 Uhr fiir die Projektion des Jahres 2080.

Im Status quo (Seite 72) liegen die PET-Werte zu diesem Zeitpunkt zwischen 17,6 °C und 25,7 °C.
Im Jahr 2050 (Seite 92) steigt dieser Bereich bereits auf 20,0 °C bis 27,8 °Can. Fir 2080 wird
schlieBlich ein weiterer Anstieg auf 20,7 °C bis 28,3 °C erreicht. Damit erhoht sich das nachtliche
Belastungsniveau gegeniliber dem heutigen Zustand um rund +3,1 K bis +3,3 Kund gegenliber 2050
nochmals um etwa +0,7 K bis +0,5 K. Besonders deutlich ist dabei die Anhebung der unteren PET-

Werte, was auf eine insgesamt geringere nachtliche Entlastung hinweist.

Wahrend im Status quo um 22:00 Uhr noch grof3flachig PET-Werte im Bereich von 18-23 °C (keine
thermische Belastung, hellgriin) vorherrschen und nur lokal leichter Hitzestress auftritt, verschiebt
sich dieses Muster im Szenario 2080 deutlich. In der Karte treten nun grof¥flachig gelbe Bereiche
(23—29 °C, leichter Hitzestress) auf, die sich nicht nur auf den Stadtkern, sondern auch auf viele

bislang thermisch giinstigere Rand- und Freiflaichen ausdehnen.

Die hochste thermischen Belastung liegt weiterhin in den bebauten Stadtgebieten Coesfeld und
Lette, dazu gehort ebenfalls das siidlich von Coesfeld gelegene Gewerbegebiet entlang der Diilme-
ner Stral3e. Hier konzentrieren sich auch 2080 die hochsten PET-Werte, wahrend die angrenzenden
Wohngebiete zunehmend in den Bereich des leichten Hitzestresses hineinwachsen. Die zuvor do-
minierende Zone ohne thermische Belastung schrumpft deutlich und wird raumlich starker frag-

mentiert.

Auch vegetationsgepragte Flachen, die im Status quo Gberwiegend noch im Bereich keiner thermi-
schen Belastung lagen, erreichen im Jahr 2080 haufig PET-Werte iber 23 °C und gehen damit ver-
mehrt in den leichten Hitzestress tber. Der kiihlende Effekt von Verschattung und Verdunstung
bleibt zwar weiterhin wirksam, reicht jedoch zunehmend nicht mehr aus, um die allgemeine nacht-

liche Erwarmung vollstandig zu kompensieren.

Insgesamt zeigt die 22:00-Uhr-Situation fiir 2080 eine deutliche Verschlechterung der thermischen
Verhéltnisse gegenliber dem Status quo und auch gegeniiber 2050. Die ausgepragte Zunahme gel-
ber Flachen verdeutlicht, dass sich selbst in den Abendstunden ein flachig splrbarer Hitzestress

etabliert, wahrend thermisch komfortable Bedingungen zunehmend seltener werden.
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Thermische Behaglichkeit
Zukunftsszenario 2080, 22 Uhr

Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) innerhalb der
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Gelande.
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Die Karte auf Seite 101 zeigt die raumliche Verteilung der Physiologisch Aquivalenten Temperatur

(PET) im Untersuchungsgebiet um 04:00 Uhr fiir die Projektion des Jahres 2080.

Im Status quo (Seite 74) liegen die PET-Werte zwischen 10,1 °C und 19,4 °C, wahrend sie im Jahr
2080 auf einen Bereich von 11,7 °C bis 20,7 °C ansteigen. Damit erhoht sich sowohl das minimale
als auch das maximale Beanspruchungsniveau um rund +1,6 K (+0,6 Kim Vergleich zu 2050), sodass

sich die nachtliche thermische Situation insgesamt auf ein hdheres Belastungsniveau verschiebt.

Der Uberwiegende Teil des Untersuchungsgebiets befindet sich weiterhin im Bereich unter 13 °C,
der einem moderaten Kaltestress entspricht und in der Karte in dunklen Blauténen dargestellt ist.
Im Vergleich zum Status quo nimmt dieser Bereich jedoch deutlich ab. Gleichzeitig breiten sich
groRflachig Zonen mit 13—-18 °C aus, die einem leichten Kaltestress zugeordnet sind und in helleren
Blautdonen erscheinen. Diese Verschiebung ist insbesondere in den Siedlungsbereichen sowie in

Teilen der offenen Landschaft erkennbar.

Im zentralen Stadtgebiet der Coesfeld treten auch um 04:00 Uhr verbreitet hohere PET-Werte auf,
die sowohl im Bereich des leichten Kaltestresses als auch im Bereich keiner thermischer Belastung
liegen. Damit bleibt der Stadtkern gegeniiber dem Umland weiterhin thermisch begiinstigt, hebt
sich jedoch starker vom Status quo ab. Bereiche ohne thermische Belastung (PET > 18 °C) treten
zwar weiterhin nur kleinrdumig auf, sind jedoch gegeniiber dem heutigen Zustand etwas haufiger

vertreten.

Insgesamt zeigt die 04:00-Uhr-PET-Karte fiir das Jahr 2080, dass die nachtliche thermische Bean-
spruchung im gesamten Stadtgebiet hoher liegt als im Status quo. Die Verschiebung der PET-Werte
flhrt dazu, dass Kaltestress zwar weiterhin vorherrscht, jedoch deutlich abgeschwacht auftritt, ins-

besondere in den bebauten und siedlungsnahen Bereichen.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 100/162



THERMISCHE BEHAGLICHKEIT ZUKUNFTSSZENARIO 2080

364000 366000 368000 370000 372000 374000 376000 378000 380000 382000
=] (=]
N o
©o ©
5 / b
(=} (=}
(=3 o
S =S
© ©
~ ~
o] (2]
=] =]
S S
o 8
N~ M~
w fe]
(=] Q
(=} o
3 2
S =
5 5
(=] (=]
o o
o (=]
: |
N~ ~
w 0
(=] o
g
i o
5 5
(=] o
S 3
Q (=}
w w0
S 5
o o
3 3
3 3
5 o
[} o
: :
N N
w0 w0
- |
366000 368000 370000 372000 374000 376000 378000 380000 382000

Klimaanalyse Coesfeld - 29-01-2026 - Komfortscape GmbH

Thermische Behaglichkeit
Zukunftsszenario 2080, 04 Uhr
Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) innerhalb der

Modellumgebung um 04 Uhr, ausgegeben 2 m Uber
Gelande.
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9. Modellbasierte Klimaanalyse Stadtgebiet

Erganzend zur Klimaanalyse des gesamten Untersuchungsgebietes (siehe Kapitel 7 und Kapitel 8)
mit einer Auflésung von 20 m x 20 m, wurde fiir diese Betrachtung ein kleinerer Ausschnitt des-
zentralen Siedlungskerns der Stadt Coesfeld mit einer Auflésung von 7,5 m x 7,5 m simuliert. Ziel
ist es, durch die detailliertere Auflésung und Gebaudegeometrie Hitzehotspots und thermisch un-
behagliche Bereiche innerhalb des Stadtgebietes noch besser lokalisieren zu kénnen. Die Karte auf
Seite 103 zeigt die thermische Behaglichkeit als PET im Stadtgebiet Coesfeld um 16:00 Uhr auf 2
Metern Hohe.

Besonders im Bereich des Stadtzentrums ist deutlich zu erkennen, dass belastete Bereiche (PET >
41°C; extremer Hitzestress) in eng bebauten Strallenschluchten oder Innenhéfen zu finden sind.
Der hohe thermische Stress ist hier neben dem hohen direkten Strahlungseintrag sowie der Refle-
xion und der Abstrahlung der Baukorper auch auf geringe Luftbewegungen zuriickzufihren, die zu
einem Hitzestau beitragen. Besonders stark belastete Innenhoéfe im Stadtgebiet befinden sich u.a.
in den Gebdudekomplexen ,Schippenstrale/Kupferstrale/PoststraRe/SuringstraBe”, ,Kuchen-
straRe/Schiippenstrale” sowie ,GroRe ViehstralRe/Pumpengasse/kleine ViehstraBe”. Zudem las-
sen sich groBere Gebiete mit extremem Hitzestress auf dem Vorplatz der Liebfrauenschule, im Be-
reich ,,Basteiring”, sowie im Gebiet Miinsterstralle Ecke Schiitzenring identifizieren. Positiv bewer-
tet werden kann zum einen der Schlosspark sowie der zu groRen Teilen begriinte und verschattete

Innenstadtring.

AulRerhalb des Stadtzentrums lassen sich vereinzelt Hitzehotspots in den angrenzenden Wohnge-
bieten identifizieren. Unter anderem zeigt das Wohngebiet slidostlich des Stadtkernes eine hohe
thermische Belastung. Besonders auffallig ist hier, trotz naturnaher Lage, der Bereich um den
Wohnblock ,,An der Klinke/Kalbsbecker Weg"“. Mégliche Ursachen sind zum einen die dichte Be-
bauung (bspw. im Vergleich zu den Wohngebieten stidwestlich des Stadtgebietes, wie die Gebiete
nordlich und stdlich der Adolf-Meyer-Stralle) zum anderen der gebremste Luftfluss aus slidwest-
licher Richtung (Hauptwindrichtung) durch die Industriegebiete im Bereich ,, Rottkamp“ oder ,Mil-
lenkamp”. Weitere belastete Orte finden sich u.a. in den Wohngebieten westlich der Osterwicker
StraRe und im Bereich der WertchenstraRRe, sowie stdlich des Stadtzentrums im Bereich , Soke-
landstraBe/GartenstralRe/WiesenstraBe”. In Bezug auf vulnerable Gruppen fallen zudem hohe
thermische Belastungen um die Ludgerischule, das stadtische Gymnasium Nepomucenum und die
Theodor-Heuss-Realschule auf. Auch die Christophorus Kliniken und das Seniorenzentrum ,Coes-
felder Berg” bieten Raum fiir hitzemildernde MalRnahmen. Positiv zu bewerten sind besonders die
StraBenziige ,Wiedauer Weg" und ,TeichstraRe“. Weiterhin zeigt der westliche Teil der Berkel mit-
samt begriintem Ufer eine duRert positive Wirkung und bietet einen stadtnahen Erholungsraum.
Als weiterer Erholungsraum lassen sich aulRerdem die Waldgebiete siidlich der Bergallee ausma-

chen.
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Thermische Behaglichkeit im
Stadtgebiet, Status quo, 16 Uhr

Thermische Behaglichkeit als Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) im Stadtgebiet um
16 Uhr, simuliert in einer Auflésung von 7,5 x 7,5 x 4
m, ausgegeben 2 m uber Gelande. Werte
auBerhalb des Stadtgebiets simuliert in einer
Auflésung von 20 x 20 x 4 m.

Legende
- Bebauung

PET

‘- < 13,0°C - moderater Kaltestress
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10. Kaltluft

10.1. Kaltluftentstehung

Aufgrund anthropogener Einflliisse herrschen in Stadten verdanderte klimatische Bedingungen vor,
die mit steigender Bevolkerungszahl oder zunehmender Stadtgrofle tendenziell starker ausgepragt
sind [20]. Griinde hierfiir sind beispielsweise der hohe Grad der Bodenversiegelung, ein geringer
Anteil an Vegetation und natlrlichen Oberflachen, die durch Gebaude verursachte VergroRerung
der Oberflache (Beeintrachtigung der Luftstromung durch héhere Rauheit, Mehrfachreflexionen
von Gebauden) sowie Emissionen aus Verkehr, Industrie und Haushalten (anthropogener Warme-
fluss). Im Vergleich zu den weitgehend weniger bebauten oder unbebauten Umgebungsgebieten
flhren diese Effekte im Sommer zu héheren Temperaturen und bioklimatischem Stress. Das Pha-
nomen der Uberhitzung ist nachts besonders ausgepragt und wird als stadtischer Warmeinselef-
fekt bezeichnet. Dies fiihrt zu einem kleinrdumigen, oft instabilen System, das aus konvektiven
Aufwinden warmer Luft Gber dem (berhitzten Stadtgefiige und bodennahen Ausgleichsstromun-
gen aus dem Umland in das Stadtgebiet (,Flurwindsystem”) besteht. Tagsliber verringern Flur-
winde die Hitzebelastung in stadtischen Gebieten in der Regel kaum, da in der Umgebung meist
dhnliche Temperaturwerte herrschen. Sie kdnnen jedoch zur Durchmischung der bodennahen
Luftschicht beitragen und einen Abtransport von Luftschadstoffen bewirken. Nachts hingegen
kann kiihlere Umgebungsluft aus Griinflichen in der Nahe der Stadt (und moglicherweise auch
innerhalb der Stadt) in das warmere Stadtgebiet stromen und fir Abkihlung sorgen. Diese ,Kalt-
luft” stromt in Bodenndhe mit geringer Geschwindigkeit und reagiert empfindlich auf Strémungs-
hindernisse, was bedeutet, dass sie nur entlang von Bereichen flieRen kann, die frei von baulichen

Strukturen oder anderen Hindernissen sind.

Wahrend Flurwindsysteme im Allgemeinen relativ geringe KaltluftflieRgeschwindigkeiten von klei-
ner 1 m/s und Kaltluftschichtdicken von wenigen Metern aufweisen, kénnen Kaltluftabfliisse von
Hangen und insbesondere Berg-Tal-Windsysteme je nach Relief Tal-/Hangabwartswindgeschwin-
digkeiten von deutlich Gber 2 m/s sowie Kaltluftschichtdicken erzeugen, die sich in einigen Féllen
Uber 100 m erstrecken. Der Tal-/Hangwind, der tagstiber bergauf weht, wird durch die starkere
Erwarmung der Hange im Vergleich zum Umland infolge der Sonneneinstrahlung angetrieben. Die
treibende Kraft hinter dem Berg-/Hangwind, der vom spaten Abend bis zum Morgen bergab weht,
ist die starkere Abstrahlung und Abkihlung der Luft (iber den Hochebenen und Hangen im Ver-

gleich zum Tal.

10.2. Kaltluftsimulationsmodell

Zur Ermittlung der Kaltluftbewegungen wurde ein eigenes Kaltluftabflussmodell verwendet. Dabei
handelt es sich um ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur

Berechnung von Kaltluftflissen und Kaltluftansammlungen in Geldande mit ausgepragter
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Topographie. Das Kaltluftmodell berechnet die bei nachtlicher Abkihlung entstehenden
Schwerestromungen sowie die zeitliche Entwicklung der Kaltluftschichtdicke fiir den ausgewahlten
Zeitraum von mehreren Stunden bis zur gesamten Nacht.

Die Grundannahme des Modells ist, dass sich der Einfluss der nachtlichen Abkihlung in einer
Strahlungsnacht auf eine bodennahe Luftschicht begrenzt, die von der (ibrigen Atmosphare ge-
trennt betrachtet werden kann. Das Modell gibt in Abhangigkeit vom Nutzungstyp der Bodenober-
flache eine effektive nachtliche Ausstrahlung des Bodens vor, die zur Abkiihlung der bodennahen
Luftschicht fiihrt. Diese kiihlere und somit schwere Luftschicht wird auf geneigten Flachen durch
die Schwerkraft hangabwarts in Bewegung gesetzt, was zu Kaltluftstromungen fiihrt. Die Model-
lierung basiert auf zwei Grundgleichungen: Die erste Grundgleichung berechnet die Stromungsge-
schwindigkeit der Kaltluft, die zweite Grundgleichung die ortsabhangige Kaltluftschichtdicke.

Die GroRe des Untersuchungsgebiets wurde auf 800 x 800 Zellen festgelegt. Jede Zelle hat eine
Ausdehnung von 20 x 20 m. Zu jeder Gitterzelle wurde eine Flachennutzung sowie eine Gelande-
héhe zugeordnet. Dabei wurde zwischen den Landnutzungsklassen dichte Bebauung, lockere Be-
bauung, Gewerbegebiet, Verkehrsflachen, Wald, Freiland und Wasserkorper unterschieden, die
alle entsprechende Werte von Bodenrauigkeit, Delta der Temperatur zur Umgebungstemperatur,
Kaltluftproduktionsrate sowie die Hoéhe und Dichte der Hindernisse besitzen. Es sei angemerkt,
dass das Kaltluftsimulationsmodell keine Einzelgebdude und damit auch nicht die Umstromung
von einzelnen gebauten Volumina simulieren kann, sondern stattdessen Stadtgebiete als Gebiete
mit entsprechender Rauhigkeitslange z0 betrachtet. Die Rauhigkeitslange der dichten Bebauung

ist definiert mit zO = 1 m, der lockeren Bebauung mit z0 = 0,5 m.
Die Freiflachentypen aus dem ,Papier zum Handlungsfeld Planung und Bau: Bebauungs- und Frei-

flachentypen der Hitzeangepassten Quartiersplanung” [11] wurden wie folgt in die o. g. Landnut-

zungsklassen zugeordnet:
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Tabelle 12. Zuordnung der Nutzungsart fiir die Kaltluftsimulation

Nummer Bezeichnung Zuordnung

1 Flachen gering bebaut und mit hohem Griinanteil Lockere Bebauung
2 Industrie und Gewerbe locker bebaut Lockere Bebauung
3 Industrie und Gewerbe dicht bebaut Gewerbegebiet

4 Blockrandbebauung Gewerbegebiet

5 Mehrfamilien- und Reihenhauser Dichte Bebauung
6 hochverdichtete Bebauung Dichte Bebauung
7 Doppelhaus- und Zeilenbebauung Dichte Bebauung
8 Ein- und Zweifamilienhauser Dichte Bebauung
9 Dorfliche Bebauung Lockere Bebauung
10 unbebaut, Bebauung vorgesehen Lockere Bebauung
11 Verkehr Verkehrsflachen
12 Innerstadtische Griinflachen Freiland

13 Landwirtschaftliche Flachen Freiland

14 Obst- und Weinbau Freiland

15 Wald Wald

16 Heide Freiland

17 Moor/Sumpf Wasserkorper

18 vegetationslose Flache Freiland

19 Abbauflache/Halde Gewerbegebiet
20 Wasser Wasserkorper

Folgende GroRen wurden durch die Kaltluftsimulation ermittelt bzw. abgeleitet:

Tabelle 13. Ausgabegréfien der Kaltluftsimulation

Parameter Einheit
u-Komponente des Windes (Horizontalkomponente O-W) [m/s]
v-Komponente des Windes (Horizontalkomponente N-S) [m/s]
Windgeschwindigkeit [m/s]

Windrichtung (geografische Rotation)

[°]

Kaltluftschichtdicke gemessen ab Geldandeoberkante

[m] tGber Geldnde

Kaltluftvolumenstromdichte

[m3/(ms)]
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10.3. Kartierung und Analyse der regionalen
Kaltluftstromungssysteme

Die Karte auf Seite 108 zeigt die Topografie des Untersuchungsgebiets. Die groRten Erhebungen,
die westlichen Auslaufer der Coesfeld-Daruper Héhen, sind 6stlich der Stadt Coesfeld verortet. Der
Coesfelder Berg liegt mit ca. 152 m . NHN ca. 70 m Uber dem Stadtniveau. Diese topografische
Charakteristik wirkt sich positiv auf die Kaltluftversorgung der Stadt Coesfeld aus und es wurden
zwei planungsrelevante Kaltluftschneisen identifiziert, welche auf den Karten der Seiten 109 (Kalt-
luftschichtdicke), 110 (Kaltluftvolumenstromdichte) und 111 (Kaltluftvolumenstromdichte mit un-

terlegter Topografie) genauer beschrieben werden:

Nachtliche Kaltluft, die sich zwischen dem Coesfelder Berg und dem Roruper Holz bildet, flieRt
hinunter in die Senke Richtung Wellenbach und von dort in Richtung Coesfeld. In dieser Senke
bildet sich Kaltluft mit ermittelter Schichtdicke von bis zu 24 m und einer Kaltluftvolumen-
stromdichte > 10 m3%(ms). Diese Kaltluftleitbahn beeinflusst vorwiegend den siiddstlichen Stadtteil

Coesfelds.

Die zweite planungsrelevante Kaltluftschneise ist nérdlich des Coesfelder Bergs verortet. Die Kalt-
luft flieBt von Nordosten in das Stadtgebiet Coesfeld und entlang des Tals der Berkel, wovon grolRe
Teile des Stadtgebiets profitieren. Hierbei handelt es sich eher um eine flaichenhafte Kaltluft-
schneise, welche eine geringere Kaltluftschichtdicke von ca. 14 m und eine Kaltluftvolumen-
stromdichte von ca. 4 m¥(ms) aufweist, dafiir jedoch eine horizontale Ausdehnung von ca. 800 m
besitzt. Diese Kaltluftschneise gewinnt durch die Renaturierung der im Nordosten von Coesfeld
befindlichen Filrstenwiesen, welche bislang ein landwirtschaftlich genutzter Riickhalteraum fir
Hochwasser sind, eine gesteigerte Bedeutung. Die Berkel aus ihrem derzeitigen Flussbett zu |6sen
und natirlich maandrierend durch die Flirstenwiese zu flhren, wird sich aufgrund der Schaffung
vitaler Griinstrukturen und der gesteigerten Verdunstungskiihlung positiv auf den Frisch- und Kalt-

lufthaushalt der Stadt Coesfeld auswirken.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 107/162



TOPOGRAFIE

364000 366000 368000

370000

372000

374000

376000 378000

380000

382000

ELEE ]

[

5762000

]

\/\

5760000

5758000

5756000

5754000

5752000

5750000

5748000

L

-

e | \fﬁmq\\\‘N

i

5746000

363237 E

Soaagsa 364000 366000 368000

370000

372000

374000

376000 378000

380000

382000

5748000 5750000 5752000 5754000 5756000 5758000 5760000 5762000

5746000

Klimaanalyse Coesfeld - 19-02-2026 - Komfortscape GmbH

Topografie
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Kaltluftschichtdicke
Status quo, 04 Uhr nachts

Kaltluftschichtdicke (Kaltluftmachtigkeit) im Nachtfall
um 04 Uhr bei autochthoner Wetterlage; beschreibt
die Méachtigkeit der Luftmasse, die im Vergleich zu
ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der
entsprechenden Bodeninversion eine geringere
Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des
nachtlichen Abklhlungsprozesses der bodennahen
Atmosphaére ergibt. Der ausstrahlungsbedingte
Abkuhlungsprozess der bodennahen Luft ist umso
starker, je geringer die Warmekapazitat des
Untergrundes ist, und Uber Wiesen, Acker- und
Brachflachen am hochsten.
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Kaltluftvolumenstromdichte
Status quo, 04 Uhr nachts

Kaltluftvolumenstromdichte im Nachtfall um 04 Uhr
bei autochthoner Wetterlage. Die
Kaltluftvolumenstromdichte ist das Produkt der
FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen
Ausdehnung, also der Kaltluftschichtdicke und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts. Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt
somit diejenige Menge an Kaltluft, die in jeder
Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise
eines Tales, Hanges oder einer Kaltluftleitbahn
fliet. Der hier modellierte Kaltluftvolumenstrom
bezieht sich auf einen 1 m breiten Querschnitt und
reprasentiert damit eine Kaltluftvolumenstromdichte
in [m3/(s*m)].
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Kaltluftvolumenstromdichte
Status quo, 04 Uhr nachts

Kaltluftvolumenstromdichte im Nachtfall um 04 Uhr
bei autochthoner Wetterlage. Die
Kaltluftvolumenstromdichte ist das Produkt der
FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen
Ausdehnung, also der Kaltluftschichtdicke und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts. Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt
somit diejenige Menge an Kaltluft, die in jeder
Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise
eines Tales, Hanges oder einer Kaltluftleitbahn
flie3t. Der hier modellierte Kaltluftvolumenstrom
bezieht sich auf einen 1 m breiten Querschnitt und
reprasentiert damit eine Kaltluftvolumenstromdichte
in [m*(s*m)]. Gelandehohe in [m] Gber NHN.
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11. Wasser- und Versickerungsstrukturen

Wie bereits in Kapitel 5 beschrieben ist die Stadt Coesfeld gepragt von einem dicht-bebauten Stadt-
zentrum. Die nur leicht versiegelten Flachen rund um

- den Schlosspark,

- die Areale um den Kindergarten St. Lamberti,

- die Flache um den Parkplatz Kapuzinerstralie
haben daher ein erhdéhtes Schutzpotential, denn generell liegt der Versiegelungsgrad des Stadt-
zentrums in weiten Teilen bei Gber 80-90 Prozent und damit auf einem sehr hohen Niveau. Dariber
hinaus gibt es weitere kleinere, erhaltenswerte, versickerungsrelevante Bereiche um den Parkplatz
Marienring im Norden der Altstadt, einen Spielplatz in Richtung Stadtpark sowie relevante Griin-

flachen um den alten jidischen Friedhof im Westen der Altstadt.

Entlang der Walle und der Umflut verlauft ein griiner Giirtel um das Stadtzentrum, welcher im
Nordosten an den Stadtpark, die Flirstenwiesen und damit direkt an das Umland und im Westen
an den Lauf der Berkel anschlief3t. Dieser Lauf der Umflut hat neben seiner wichtigen klimatischen
Funktion auch eine bedeutende Rolle im Hochwasserfall: Wahrend des Hochwassers im Dezember
2023 kam bedingt durch langanhaltende Regenfalle zu einer fast vollstandigen Sattigung des Bo-
dens, wodurch es zu einem fast vollstandigen Zufluss des Niederschlags zu den Gewassern kam.
Dies fiihrte zu einem langsamen, aber kontinuierlichen Anstieg der Gewdsser und damit zu zeit-
weisen Uberflutungen am Fischaufstieg 6stlich der Letter StraRe (Briicke iiber die Umflut). Dies
unterstreicht die Relevanz der bereits durchgefiihrten MalRnahmen, wie den Hochwasserriickhal-
tebecken an den Nebengewadssern der Berkel (Honigbach, Kalksbecker Bach und Tiiskenbach) so-
wie dem Drosselbauwerk in Gaupel an der WaldstraRRe, welche alle dazu beitragen, den Wasser-

druck auf die Berkel zu reduzieren [21].

Im Falle eines Starkregenereignisses geht die Gefahr jedoch in der Regel nicht von den Gewassern,
sondern von den stark versiegelten Flachen aus, da der dort auftreffende Niederschlag wegen sei-

ner hohen Intensitat nicht Gber die Kanalisation in die Gewasser eingeleitet werden kann [21].

Stark versiegelte Flachen mit Versiegelungsgraden von 80-90 % wie im Stadtzentrum oder im Ge-
werbegebiet siidlich der Altstadt bergen daher potenziell eine erhéhte Gefahr lokaler Uberflutun-
gen im Starkregenfall und sollten daher friihzeitig von Fachgutachtern bewertet werden. Die Ver-

siegelungsgrade des Stadtgebiets sind auf der Karte auf Seite 114 dargestellt.
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Versiegelungsgrad

Anteil versiegelter Flache an der Gesamtflache.
Datenbasis: Klimaatlas NRW, LANUV NRW,
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(Stand: 28.10.2022)
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Versiegelungsgrad

Anteil versiegelter Flache an der Gesamtflache
Datenbasis: Klimaatlas NRW, LANUV NRW,

Bebauungs- und Freiflachentypen
(Stand: 28.10.2022)
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12. Klimafunktionskarte

Die Klimafunktionskarte nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (Seite 116) stellt die raumlichen, klimati-

schen Merkmale des Untersuchungsgebiets dar, die sich aus der Landnutzung und der Topografie

ergeben. Sie veranschaulicht die funktionale Bedeutung eines jeden Gebiets. Kern dieser Analyse

ist die Zuordnung der Klimatope in Bereiche dhnlicher klimatischer Eigenschaften: Frisch- und Kalt-

luftentstehungsgebiete, Frischluftentstehungsgebiete, Misch- und Ubergangsklimate, Gebiete mit

Uberwirmungspotential, moderater Uberwarmung und starker Uberwdrmung. Diese Klimafunkti-

onen werden mit dem simulierten Kaltluftvolumenstrom verschnitten. Die Klimafunktionskarte

stellt somit lokale Akkumulationen von Gebieten, eingeordnet in unterschiedliche klimadkologi-

sche Wertigkeiten, dar und kann als Hilfe genutzt werden, Gebietscluster mit potenziell starker

Uberwirmung zu identifizieren.

Tabelle 14. Kategorien Klimafunktionskarte

Kategorie

Beschreibung

Farbe

Frisch- und Kaltluftentste-
hungsgebiet

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Freilandklima:
Hoch aktive, vor allem kaltluftproduzierende Flachen im AuBenbereich,
groftenteils mit geringer Rauigkeit.

Frischluftentstehungsge-
biet

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Waldklima:
Flachen ohne Emissionsquellen, hauptsachlich mit dichtem Baumbe-
stand und hoher Filterwirkung.

Misch- und
Ubergangsklimate

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Klima innerstadtischer Griinfla-
chen:

Flachen mit sehr hohem Vegetationsanteil, geringe und diskontinuierli-
che Emissionen, Pufferbereiche zwischen unterschiedlichen Klimato-
pen.

Uberwarmungspotential

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Vorstadtklima: Baulich ge-
pragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel Vegetation in
den Freirdaumen; GroRtenteils ausreichende

Belliftung.

Moderate Uberwirmung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Stadtklima: Dichte Bebauung,
hoher Versiegelungsgrad und wenig Vegetation in den Freirdumen; Be-
liftungsdefizite.

Starke Uberwirmung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft Innenstadtklima:
Stark verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewerbefla-
chen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliiftung.
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Klimafunktionskarte

Erstellt nach Klimaeigenschaften der VDI 3787 Blatt 1.
Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete auf Basis der VDI
Klimaeigenschaft Freilandklima. Hoch aktive, vor allem
kaltluftproduzierende Flachen im Auenbereich, grofitenteils
mit geringer Rauhigkeit.

Frischluftentstehungsgebiet auf Basis der VDI
Klimaeigenschaft Waldklima. Flachen ohne Emissionsquellen;
Hauptsachlich mit dichtem Baumbestand und hoher
Filterwirkung.

Misch- und Ubergangsklimate auf Basis der VDI
Klimaeigenschaft Klima innerstadtischer Grinflachen.
Flachen mit sehr hohem Vegetationsanteil, geringe und
diskontinuierliche Emissionen; Pufferbereiche zwischen
unterschiedlichen Klimatopen.

Uberwarmungspotential auf Basis der VDI Klimaeigenschaft
Vorstadtklima. Baulich geprégte Bereiche mit versiegelten
Flachen, aber mit viel Veegetation in den Freirdumen;
Gréftenteils ausreichende Beliftung.

Moderate Uberwarmung auf Basis der VDI
Klimaeigenschaft: Stadtklima. Dichte Bebauung, hoher
Versiegelungsgrad und wenig Vegetation in den Freiraumen.
Starke Uberwarmung auf Basis der VDI Klimaeigenschaft:
Innenstadtklima. Stark verdichtete Innenstadtbereiche,
Industrie- und Gewerbeflachen mit wenig Vegetationsanteil.

Klimafunktion

Frisch- und
Kaltluftentstehungsgebiet

Frischluftentstehungsgebiet

Misch- und
Ubergangsklimate

Uberwarmungspotential
Moderate Uberwarmung
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Volumenstrom von 0 m3/(ms)
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- Volumenstrom von >= 4 m3/(ms)
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MaRstab 1:100.000

Koordinatenbezugssystem: EPSG:25832
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13. Planungshinweiskarte und Freiraumstrategie

Planungshinweiskarten dienen vor allem dem Schutz und der Vorsorge zum Erhalt gesunder Le-
bens- und Arbeitsverhaltnisse fiir die ansadssige Bevolkerung. Das schlieRt die Sicherung bestehen-
der giinstiger lokalklimatischer und lufthygienischer Verhaltnisse ebenso ein wie im Bedarfsfall die
Verbesserung etwaiger Belastungssituationen. Die Planungshinweiskarte nach [17] bewertet die
bioklimatische Belastung in Siedlungsgebieten (Lastraumen) sowie die Bedeutung von Griinfla-
chen (Ausgleichsraumen) fir die Tag- und die Nachtsituation und dient der Ableitung von allge-
meinen Planungshinweisen. Die Bewertung der im Analyseprozess gewonnenen Erkenntnisse in
einer fiir die Regional-, Flachennutzungs- und Bauleitplanung verstandlichen ,,Sprache” fordert die
Einbindung stadtklimatischer Anforderungen in Planungsprozesse und gibt Hinweise beziiglich der
klimatischen Empfindlichkeit gegeniliber nutzungsandernden Eingriffen oder Bebauungsanderun-

gen.

Vegetationsflachen haben eine bedeutende positive Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits
die nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion verursachen und andererseits bei hohem Baumanteil
tagsuiber thermisch ausgleichend wirken. Innerstadtische und siedlungsnahe Griinflaichen kdnnen
die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht beeinflussen. Zudem férdern Vegetationsflachen
am Siedlungsrand auch den Luftaustausch, was von der Gestaltung der Griinflaichen abhangt. Gro-
Rere zusammenhangende Vegetationsflachen stellen das klimatisch-lufthygienische Regenerati-
onspotenzial dar; insbesondere bei direktem Bezug zum Siedlungsraum sind sie fiir den Luftaus-
tausch sehr wichtig. Deshalb sollten die Freiflachen aus klimatischer Sicht fiir bauliche Nutzungen

nicht verwendet werden.

Tallagen sollen nicht verbaut werden, da dort einerseits bei Schwachwind der Kalt- und Frischluft-
transport stattfindet und sie andererseits als Luftleitbahnen fiir Regionalwinde dienen (kénnen).
Hanglagen in ausgedehnt besiedelten Gebieten, insbesondere wenn in den Talzonen Bebauung
existiert, sollen unbebaut bleiben, da dort ein intensiver Kalt- und Frischlufttransport stattfindet.
Dasselbe gilt flir Schneisen innerhalb der Hange. Auch Sattellagen in bebauten Bergriicken dienen
als Luftleitbahnen und sollten nicht zugebaut werden. Aus klimatischer Sicht empfiehlt sich eine
Umrandung der Siedlungen mit moglichst weitrdumigen Griinzonen sowie ein Durchziehen der
Siedlungen mit der Orografie folgenden Griinziigen (Belliftungsschneisen, Luftleitbahnen), um da-
mit den Luftaustausch zu férdern. Bei Stadten ist auf entsprechend grof3e nahe gelegene Frisch-

und Kaltluftproduktionsgebiete mit Belliftungsbahnen zum unbebauten Umland zu achten.
Bei der Ansiedlung von Gewerbe- und Industriebetrieben ist zu berlicksichtigen, dass die unmit-

telbar angrenzenden Wohngebiete nicht aufgrund der lokalen Windverhaltnisse durch erhéhte Im-

missionen belastet werden.
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Der sogenannte Lastraum, der Wohn- und Gewerbeflachen sowie den offentlicher StraRenraum
umfasst, stellt die stadtklimatische Belastungskategorie dar. Dem gegenliiber steht der Ausgleichs-
raum, aus gering bebauten Flachen mit hohem Griinanteil, innerstadtischen Griinflachen, land-
wirtschaftlichen Flachen, Obst- und Weinanbauflachen, Wald, Heide, Moor-Sumpfgebieten, vege-

tationsloser Flachen, Abbauflachen und Wasserkorpern.

Bewertung der Lastrdume
Bewertungsgegenstand der Lastrdume in der Planungshinweiskarte (Seite 120) ist die durch Mikro-
klimasimulation ermittelte sommerliche thermische Belastung PET des Tagfalls (Status quo um
16:00 Uhr), vgl. Kapitel 7.3.

Tabelle 15. Bewertungslogik der Belastung der Lastrdume

Kategorie Bedingung Thermisches Empfinden

Geringe Belastung PET <=23°C Kein Hitzestress

Mittlere Belastung 23°C<PET<=35°C Leichter bis moderater Hitzestress
Hohe Belastung 35°C<PET<=41°C Starker Hitzestress

Sehr hohe Belastung PET>41°C Extremer Hitzestress

In der Nacht ist weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand, sondern vielmehr die
Moglichkeit eines erholsamen Schlafes im Innenraum. Nachts ist die Lufttemperatur der AuRenluft
die entscheidende GrolRe fiir die Bewertung der Nachtsituation, da naherungsweise ein direkter
Zusammenhang zwischen AulSen- und Innenraumluft unterstellt werden kann. Als optimale Schlaf-
temperaturen werden gemeinhin 16 - 18 °C angegeben [22], wahrend Tropennachte mit einer Mi-
nimumtemperatur > 20 °C als besonders belastend gelten. Da die simulierten Lufttemperaturen
des Nachtfalls allerdings im Bereich von 11-12 °C auf einem generell niedrigen Niveau liegen,

wurde der Nachtfall nicht mit in die Bewertung der Lastraume miteinbezogen.

Bewertung der Ausgleichsraume

Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteristika der Griinflachen im Hinblick auf planungs-
relevante Belange bedarf es einer Analyse der vorhandenen Lastraum-Ausgleichraum-Systeme im
Untersuchungsgebiet. Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume ent-
steht, kann nur dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Sied-
lungsraum zugeordnet ist, der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fir die Bewertung
der bioklimatischen Bedeutung von griinbestimmten Flachen wird ein teilautomatisierbares Ver-
fahren angewendet, das sich wie folgt skizzieren lasst: Flachen, die fiir den derzeitigen Siedlungs-
raum keine Funktion erfiillen bzw. keinen Ausgleichsraum darstellen, werden gering bewertet. Im
Falle zusatzlicher Bebauung im Bereich dieser Flachen kann sich deren Funktion andern und sollte
gef. neu bewertet werden. Die einzelnen Klassen fiir die bioklimatische Bedeutung von AulRenrau-

men werden wie folgt bestimmt:
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Tabelle 16. Bewertungslogik der Bedeutung der Ausgleichsrdume

Bewertung Nachtfall

Bewertung Tagfall

Kriterium: Distanz zu rele-
vanten Kaltluftschneisen

Kriterium: Distanz zu Last-
raumen mit sehr hoher Be-
lastung

Kriterium: Distanz zu Last-
raumen mit hoher Belas-
tung

Hdchste Be- Ausgleichsraum ist Teil rele-
deutung vanter Kaltluftschneise

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit sehr hoher Be-
lastung <= 250 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit hoher Belas-
tung <=250m

Distanz Ausgleichsraum zu
relevanter Kaltluftschneise

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit sehr hoher Be-
lastung > 250 m und

<=500 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit hoher Belas-
tung > 250 m und

<=500 m

<=250m
Mittlere Be- Distanz Ausgleichsraum zu
deutung relevanter Kaltluftschneise

> 250 m und <= 1000 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit sehr hoher Be-
lastung > 500 m und
<=4000 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit hoher Belas-
tung > 500 m und

<=4000 m

Geringe Be- Distanz Ausgleichsraum zu
deutung relevanter Kaltluftschneise
> 1000 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit sehr hoher Be-
lastung > 4000 m

Distanz Ausgleichsraum zu
Lastraum mit hoher Belas-
tung > 4000 m

Die Bewertung der Ausgleichsraume errechnet sich zu je 1/3 aus der Bewertung zur Distanz zu

relevanten Kaltluftschneisen, Lastraumen mit sehr hoher Belastung und Lastrdumen mit hoher Be-

lastung.

Auf Basis gutachterlicher Einschatzung wurden folgende Ausnahmen getroffen:

Liegt ein Ausgleichsraum innerhalb von 250 m zu einem Lastraum mit extremer Hitzebelastung,

dann hat er immer hochste Bedeutung, unabhangig, ob seiner Distanz zu Kaltluftschneisen. Sind

Ausgleichsraume Waldgebiete in Stadtndhe, so haben sie mindestens mittlere Bedeutung. Sind

Ausgleichsraume Waldgebiete in Stadtnahe und im Bereich der vorherrschenden Hauptwindrich-

tung, in diesem Falle aus Stidwest, so haben sie mindestens hohe Bedeutung, da diese Gebiete

unabhangig von den identifizierten Kaltluftschneisen eine relevante Rolle fir den Frischlufthaus-

halt der Stadt spielen.
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Planungshinweiskarte

Lastraume umfassen alle Stadt- und Siedlungsgebiete, Industrie-
und Gewerbeflachen, Verkehrsflachen sowie Flachen mit
vorgesehener Bebauung.

Ausgleichsraume umfassen innerstadtische Griinflachen,
landwirtschaftliche Flachen, Waldflichen, Heide, Moor-/
Sumpfflachen, Obst- und Weinanbauflachen, vegetationslose
Flachen, Abbauflachen/Halden sowie gering bebaute Flachen mit
hohem Vegetationsanteil.

Die Bewertung der Belastung in den Lastraumen erfolgte auf Basis
der Tagsituation (PET 16 Uhr). Die Bewertung der Bedeutung der
Ausgleichsraume erfolgte auf Basis der Tagsituation (Nahe zu hoch
und sehr hoch belasteten Lastraumen) und auf Basis der
Nachtsituation (Nahe zu relevanten Kaltluftschneisen).

Erstellt auf Basis der VDI 3787 Blatt 1.

Legende

Lastraume

|:| Mittlere Belastung
|:| Hohe Belastung
- Sehr hohe Belastung
Ausgleichsraume
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14. Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden Handlungsempfehlungen fiir eine zukunftsfahige und klimaangepasste
Funktion des Untersuchungsgebietes erldutert. Dies umfasst zunadchst die Identifizierung von ge-
eigneten MaRnahmenclustern. Darauf aufbauend wird ein breit gefacherter Mallnahmenkatalog
vorgestellt, in dem eine Vielzahl von Malinahmen aufgelistet werden, die verschiedenen Katego-
rien zugeordnet werden kénnen. Im Anschluss folgen konkrete, raumlich verortete Handlungsemp-
fehlungen, basierend auf den Untersuchungsergebnissen aus Klima- und Kaltluftanalysen des Un-

tersuchungsgebietes.

14.1. MaBBnahmencluster und -kategorien

Bezliglich potenzieller Mafinahmen fiir eine klimaangepasste Planung und Entwicklung wird im
Folgenden zwischen den drei MalBnahmenclustern Urbaner AuRenraum (l), Innenrdume (II) und
Freiflachen (lll) unterschieden. Fiir jedes dieser drei Cluster werden geeignete MaRnahmen fir
eine klimatische, 6kologische und menschennahe Aufwertung erlautert. Hierbei liegt der Fokus
auf der thermischen Behaglichkeit und einer Erhéhung der Aufenthaltsqualitat. Somit werden
auch Uber die klimatischen Aspekte hinaus Handlungsempfehlungen beschrieben, die den Alltag

der Bevolkerung erleichtern sollen und die Stadt und das Umland lebenswerter machen.

Die MalRinahmen lassen sich insgesamt in verschiedene Kategorien einordnen. Diese lauten:

- Begrilinung

- Wasser und Verdunstung

- Regenwassermanagement

- Verschattung

- Albedo

- Offentliche Infrastruktur & Lebensqualitat
- Energie

- Mobilitat

14.2. MalBnahmenkatalog

Der folgende MaBnahmenkatalog umfasst die MalBnahmencluster urbaner Auflenraum, Freifla-
chen und Innenrdume und soll durch die Vorstellung von insgesamt 44 Anpassungslosungen als

Inspiration fir eine zukunftsfahige, lebenswerte und klimaresiliente Stadtplanung dienen.

1) Urbaner AuBenraum

1.1 Fassadenbegriinung
1.2 Parks und Griinflachen
1.3 Begriinte Innenhofe

1.4 Stadtbdume/Alleen
1.5 Pocket Parks
1.6 Haltestellenbegriinung

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 121/162



1.7

1.8

1.9

1.10
.11
1.12
.13
.14
1.15
1.16
1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
1.23
.24
1.25
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30
1.31
1.32
1.33

Regenwasserbanke
Versickerungssysteme

Textile Verschattungselemente
Pergolen

Gebaudealbedo

Oberflachenalbedo

Brunnen und Wasserspiele
Wassernebel

Mobile Gradierwerke

Photovoltaik als Designelement
Photovoltaik als Verschattungselement
Photovoltaik auf Parkhausdachern
Sonnencremespender
Trinkwasserspender

Offentliche Arbeitsorte

Offentliche Ladestellen

Offentliche Sport- und Bewegungsplatze
Fahrradinfrastruktur

Urban Gardening

Offentliche, kostenlose und barrierefreie Toiletten
Gratzloasen

Tier-/Insektenhotels
E-Bike-Ladestationen

Blicherschranke

Automaten mit regionalen Produkten
Fahrradreparaturstationen
Rasengittersteine

Il) Innenrdume

.1
1.2
1.3
1.4
1.5

Gebaudegriin

Technische Losungen
Spezifische Warmekapazitat
Albedo
Raumnutzungskonzepte

Ill) Freiflichen

.1
.2
.3
.4
.5
.6
.7

Renaturierung

Klimaangepasste Gestaltung von Hanglagen
Erhalt von Waldbestéanden

Solarparks

Windparks

Wassernahe Erholungsflachen

Erhalt von Kalt- und Frischluftschneisen
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14.2.1. Urbaner AuRenraum

I.1 Fassadenbegriinung
o —— . — ¥ Erlduterung

P £ Die Begriinung von Fassaden umfasst die ge-
= : : " zielte Bepflanzung von GebiudeauRenwin-
""" : W e L den, entweder bodengebunden oder mit
/ wandgebundenen Systemen.

Nutzen

Fassadenbegriinungen senken Oberfldchen-
temperaturen durch Verschattung, verbessern
die thermische Aufenthaltsqualitat zusatzlich
durch Evapotranspiration und kdnnen zusatz-
lich Luftschadstoffe wie Feinstaub binden.
Gleichzeitig starken sie die gestalterische Qua-
litat und die Biodiversitat im Stadtraum.
Umsetzungshinweise

Voraussetzungen sind eine geeignete Fassa-
denoberflache, ausreichende Wasserversor-
gung und ein abgestimmtes Pflegekonzept. Je
nach Gebdude und Standort sind bodenge-
bundene oder wandgebundene Systeme zu
prifen.

‘/' .‘ )
Sl

Erlduterung:

Parks und Grinflachen sind vegetationsge-
pragte Freirdume im Siedlungsbereich, die als
offentliche oder halboffentliche Aufenthalts-
und Erholungsflachen genutzt werden. Dazu
zdhlen unter anderem Parkanlagen, Griinziige
und wohnortnahe Griinflachen.

Nutzen:

Parks und Griinflaichen mindern Hitzebelas-
tungen, fordern die Kaltluftbildung und bieten
wichtige Erholungsraume fir die Bevolkerung.
Gleichzeitig starken sie die Biodiversitat und
die 6kologische Qualitat im Siedlungsraum.
Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine klimaangepasste Pflanzen-
wahl, ausreichend durchwurzelbare Flachen
und eine langfristige Pflege- und Bewasse-
rungssicherung. Grinflachen sollten mog-
lichst miteinander vernetzt sein und mit Fokus
auf einer hohen Aufenthaltsqualitat gestaltet
werden.
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Erlduterung:

Begriinte Innenhofe sind Hofe in Blockinnen-
bereichen oder auf privaten bzw. gemein-
schaftlich genutzten Grundstiicksflachen, die
durch Vegetation, entsiegelte Bereiche oder
ergdnzende Pflanzflachen gestaltet werden.
Nutzen:

Die Vegetation reduziert die Hitzebelastung,
erhoht die Aufenthaltsqualitat und kann die
Luftfeuchte lokal verbessern. Darliber hinaus
leisten sie einen Beitrag zur Biodiversitat und
zur gestalterischen Aufwertung des Wohnum-
felds.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Begri-
nung, geeignete Systeme sowie eine gesi-
cherte Pflege und Bewasserung. Entsiegelung,
Baumpflanzungen und kombinierte MaRnah-
men mit Regenwasserriickhalt sind besonders
wirksam.

Erlduterung:

Stadtbdume pragen Stralen, offentliche
Platze und andere 6ffentliche Freiraume und
sind ein wichtiger Teil (inner)stadtischer Be-
grinung.

Nutzen:

Bdaume sind natiirliche Schattenspender und
verhindern so die Aufheizung versiegelter Fla-
chen. Zusatzlich verbessern sie die Aufent-
haltsqualitat im 6ffentlichen Raum durch Eva-
potranspiration und werten den Stadtraum
Okologisch auf.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ausreichend groRe Wurzelrdume,
geeignete Baumarten und gute Standortbe-
dingungen. Auch Bewasserung, Pflege und ein
langfristiger Schutz der Baume miissen gesi-
chert sein. Zudem sollten Flachwurzler ver-
mieden werden, da dies negative Einfllisse auf
den Bodenbelag haben kann. Eine gangige Op-
tion ist die Winterlinde, die ein Herzwurzelsys-
tem ausbildet und zudem eine hohe Verduns-
tungsleistung bietet.
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1.5 Pocket Parks

Erlduterung:

Pocket Parks sind kleine, meist punktuell ein-
gestreute Griinflachen in dicht bebauten Sied-
lungsbereichen. Sie entstehen haufig auf Rest-
flachen, Umnutzungsflaichen oder umgestalte-
ten Verkehrsflachen und dienen als lokale Er-
holungsorte fiir die Bevolkerung.

Nutzen:

Die MalRnahme mindert die lokale Hitzebelas-
tung, erhoht die Aufenthaltsqualitat und ver-
bessert die Freiraumversorgung im direkten
Umfeld. Zusatzlich wird die 6kologische Ver-
netzung im Siedlungsraum gestarkt.
Umsetzungshinweise:

Geeignet sind insbesondere kleinere Flachen
mit guter Erreichbarkeit und hohem Aufent-
haltsbedarf im Quartier. Wichtig sind eine kli-
maangepasste Bepflanzung, eine hochwertige
Gestaltung sowie eine dauerhaft gesicherte
Pflege.

© Komfortscape GmbH

1.6 Haltestellenbegriinung

Erlduterung:

Die MaRnahme umfasst die Begriinung von
Haltestellenbereichen, beispielsweise durch
Rankelemente oder eine Dachbegriinung. Sie
ergdnzt bestehende Haltestellen um vegeta-
tive Elemente im unmittelbaren Aufenthalts-
bereich.

Nutzen:

Haltstellenbegriinung verbessert die Aufent-
haltsqualitdt an Haltestellen fiir wartende
Personen und tragt zur klimaangepassten Ge-
staltung des offentlichen Raums bei. Zusatz-
lich kann das Strafenbild aufgewertet und
Biodiversitat (Beispiel Blumenwiese) im Um-
feld gestarkt werden.

Umsetzungshinweise:

Zu beachten ist eine bewusste Auswahl der
Pflanzenarten sowie die uneingeschrankte
Nutzbarkeit des Haltestellenbereichs. Pflege
und Bewadsserung sind dauerhaft sicherzu-
stellen.
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1.7 Regenwasserbank

© Regenmodule UG

Erlauterung:

Regenwasserbanke sind Sitzmobel mit inte-
griertem Speicher- und Bewasserungssystem,
die anfallendes Niederschlagswasser aufneh-
men und fir Pflanzen nutzbar machen.

Nutzen:

Die MalRRnahme verbindet Aufenthaltsqualitat
mit dezentralem Regenwassermanagement
und unterstitzt die klimaangepasste Gestal-
tung des o6ffentlichen Raums. Zusatzlich kann
die Begriinung im direkten Umfeld stabilisiert
und die Verdunstung vor Ort gefordert wer-
den.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ein geeigneter Standort und eine
funktionierende Wasserzufuhr beziehungs-
weise Regenwasseranbindung. Pflege, Unter-
haltung und eine regelméaRige Funktionskon-
trolle sollten von Anfang an mitgedacht wer-
den.

1.8 Versicker

Erlduterung:

Versickerungssysteme wie Rigolen, Mulden-
Rigolen-Systeme oder vergleichbare L&sun-
gen dienen dazu, Niederschlagswasser vor
Ort aufzunehmen, zwischenzuspeichern und
versickern zu lassen. Die MaRnahme ist ein
wichtiger Baustein des Schwammstadt-Prin-
zips.

Nutzen:

Die MaRnahme entlastet die Kanalisation,
verbessert den natlrlichen Wasserhaushalt
und unterst(itzt den Riickhalt von Regenwas-
ser im Quartier. Gleichzeitig kénnen Uberflu-
tungsrisiken bei Starkregen verringert und
Vegetationsflachen besser mit Wasser ver-
sorgt werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind geeignete Bodenverhiltnisse,
ausreichend Flachen sowie eine frihzeitige
Abstimmung mit Entwadsserungsplanung und
Leitungsbestand.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fir die Stadt Coesfeld 126/162



1.9 Textile Verschattungselemente

Erlauterung:

Textile Verschattungselemente sind flexibel
einsetzbare Konstruktionen zur Verschattung
von Platzen, Aufenthaltsbereichen oder
Wegeverbindungen. Dazu zahlen u.a. ge-
spannte Segel, Membranen oder andere
leichte Uberdachungssysteme.

Nutzen:

Die MaBnahme reduziert die direkte Sonnen-
einstrahlung und verbessert damit die Aufent-
haltsqualitdt an heiBen Tagen. Gleichzeitig
kann die Nutzung offentlicher Freirdume auch
in stark besonnten Bereichen gestarkt wer-
den.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Planung,
eine dauerhaft stabile Befestigung und die Be-
ricksichtigung von Wind- und Witterungsein-
flissen. Auch Pflege, Materialbestandigkeit
und maogliche saisonale Anpassungen sollten
frihzeitig mitgedacht werden.

© Komfortscape Gi

Erlauterung:

Pergolen sind offene, meist freistehende oder
angegliederte Konstruktionen zur Gliederung
und Uberdachung von Aufenthaltsbereichen
im Freiraum. Sie kdnnen mit oder ohne Begrii-
nung ausgefiihrt werden.

Nutzen:

Die MafRRnahme schafft verschattete Aufent-
haltsbereiche und verbessert die Nutzbarkeit
offentlicher Rdume an heien Tagen. In be-
grinter Form kann zusatzlich die mikroklima-
tische Wirkung im direkten Umfeld erhéht
werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ein geeigneter Standort, eine ro-
buste Konstruktion und eine gute Einbindung
in das Umfeld. Bei begriinten Pergolen sollten
auch Rankhilfen, Pflanzflaichen und Pflege
frihzeitig bertcksichtigt werden.
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I.11 Gebdudealbedo

Erlduterung:

Die Gebdudealbedo beschreibt das Riick-
strahlvermégen von Dach- und Fassadenober-
flichen gegeniiber der Sonneneinstrahlung.
Helle Oberflachen reflektieren mehr Strahlung
und damit Warme als dunkle Oberflachen.

Nutzen:

Helle Oberflachen kénnen die Aufheizung von
Gebduden verringern und damit zu geringeren
Oberflachen- und AuBenraumtemperaturen
beitragen. Dadurch lassen sich Hitzebelastun-
gen im Gebdude und im direkten Umfeld re-
duzieren.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Material-
wahl, die gestalterische Einbindung in das Ge-
bdaude und die Vermeidung unerwinschter
Blendwirkungen. Dabei muss die westfdlische
Baukultur nicht im Widerspruch zu klimaange-
passten  Materialentscheidungen stehen:
Helle Klinker kénnen die Albedo erhéhen und
zugleich an vorhandene, bereits im Stadtbild
vertretene Klinkerarchitekturen ankniipfen.

1.12 Oberflichenalbedo

Erlduterung:

Die Oberflachenalbedo beschreibt das Riick-
strahlvermogen von Beldgen und befestigten
Freiflichen gegenilber der Sonneneinstrah-
lung. Helle Oberflachen auf Platzen, Wegen
oder Aufenthaltsflachen reflektieren mehr
Strahlung als dunkle Materialien.

Nutzen:

Die MaRnahme kann die Aufheizung versiegel-
ter Flachen verringern und damit die thermi-
sche Belastung im direkten Umfeld senken.
Vor allem auf stark besonnten Platzen kann so
die Aufenthaltsqualitat verbessert werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Material-
wahl, eine robuste Ausfiihrung und die gestal-
terische Einbindung in den Freiraum. Auch
Blendwirkungen, Verschmutzung und Nut-
zungsanforderungen sollten bei der Belagwahl
beriicksichtigt werden.
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1.13 Brunnen und Wasserspiele

Erlduterung:

Diese MaRnahme beinhaltet gestaltete Was-
serelemente im Offentlichen Raum, die Platze,
Griinanlagen oder Aufenthaltsbereiche ergan-
zen. Sie reichen von klassischen Brunnenanla-
gen bis zu bodengebundenen Wasserspielen.

Nutzen:

Die MaBnahme kann die Aufenthaltsqualitat
erhéhen und an warmen Tagen zur lokalen Ab-
kiithlung beitragen. Zusatzlich werten Was-
serelemente den oOffentlichen Raum gestalte-
risch auf und erhéhen die Attraktivitat von
Aufenthaltsbereichen.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ein geeigneter Standort, ein si-
cherer Betrieb und ein angemessener War-
tungsaufwand. Auch Wasserverfligbarkeit,
Hygieneanforderungen, mogliche Legionel-
lenrisiken sowie Pflege und technische Unter-
haltung sollten friihzeitig beriicksichtigt wer-
den.

© Komfortscape GmbH

Erlduterung:

Wassernebelsysteme sind technische Ele-
mente im 6ffentlichen Raum, die Gber Dusen
einen feinen Wassernebel abgeben. Sie wer-
den meist punktuell an stark frequentierten
oder hitzebelasteten Aufenthaltsorten einge-
setzt.

Nutzen:

Die MaRnahme kann an heilen Tagen zur di-
rekten Abklhlung im unmittelbaren Umfeld
beitragen und die Aufenthaltsqualitat deutlich
erhohen. Vor allem auf stark versiegelten Plat-
zen kann kurzfristig eine spirbare Entlastung
geschaffen werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ein geeigneter Standort, ein tech-
nisch sicherer Betrieb sowie eine gute Abstim-
mung mit Nutzung und Wegeverbindungen.
Auch Wasserqualitdt, Hygieneanforderungen
sowie Wartung und Unterhaltung sollten frih-
zeitig berlcksichtigt werden. Wasserver-
brauch und Erhaltungsaufwand werden als
moderat eingestuft, siehe COOLing-Fibel [23].
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Erlauterung:

Mobile Gradierwerke sind kompakte, versetz-
bare Elemente zur Verdunstung von Wasser
beziehungsweise Sole im offentlichen Raum.
Sie konnen zeitweise an hitzebelasteten
Standorten aufgestellt und bei Bedarf an an-
dere Orte verlagert werden.

Nutzen:

Die Mallinahme kann zur lokalen Abkihlung
beitragen und die Aufenthaltsqualitat an hei-
Ben Tagen verbessern. Durch die Verdunstung
von Sole kann zusatzlich ein gesundheitsfor-
dernder Effekt im unmittelbaren Umfeld er-
zielt werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ein geeigneter Standort, eine si-
chere Aufstellung und die Sicherstellung einer
Wasserversorgung. Auch Pflege, Wartung, Hy-
gieneanforderungen und der laufende Betrieb
sollten friihzeitig bertcksichtigt werden.

1.16 Photovoltaik als Designelement

© KomfortscapeG

Erlauterung:

Die MaflRnahme umfasst gestalterisch bearbei-
tete Photovoltaikelemente, die nicht nur der
Energiegewinnung dienen, sondern zugleich
als sichtbares Gestaltungselement eingesetzt
werden. Dazu zahlen zum Beispiel Module mit
Mustern, grafischen Strukturen oder kiinstle-
risch gestalteten Oberflachen.

Nutzen:

Die MafRnahme verbindet erneuerbare Ener-
gieerzeugung mit einer gestalterischen Auf-
wertung des dffentlichen Raums. Gleichzeitig
kann die Akzeptanz von Photovoltaik durch
eine ansprechende und innovative Gestaltung
erhoht werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine gute Abstimmung von Ge-
staltung und technischer Funktion sowie ein
geeigneter Standort mit ausreichender sola-
ren Eignung. Auch Wirtschaftlichkeit, Dauer-
haftigkeit und die konkrete gestalterische Ein-
bindung sollten friihzeitig berlcksichtigt wer-
den.
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Erlauterung:

Die Mallnahme umfasst Photovoltaikele-
mente, die neben der Stromerzeugung auch
der Verschattung dienen. Die teiltransparen-
ten PV-Module kdnnen bspw. vor Fassaden,
Balkonen oder Aufenthaltsbereichen angeord-
net werden.

Nutzen:

Die MaRnahme verbindet erneuerbare Ener-
gieerzeugung mit einer Reduzierung der direk-
ten Sonneneinstrahlung. Dadurch kénnen die
Aufheizung angrenzender Bereiche verringert
und die Aufenthaltsqualitdt verbessert wer-
den.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine gute Abstimmung von Ver-
schattungswirkung, Tageslichteinfall und Ener-
gieertrag sowie eine sorgfiltige architektoni-
sche Einbindung. Auch Konstruktion, Wartung
und die langfristige Dauerhaftigkeit sollten
frithzeitig berlicksichtigt werden.

1.18 Photovoltaik auf Parkplatziiberdachungen

Erlauterung:

Durch die Uberdachung von Parkplitzen mit
Photovoltaikanlagen kdnnen bereits versie-
gelte und meist gut besonnte Flachen fir die
Stromerzeugung genutzt werden.

Nutzen:

Die Mafinahme unterstiitzt den Ausbau er-
neuerbarer Energien und nutzt vorhandene
Flachen effizient ohne zuséatzlichen Flachen-
verbrauch. Gleichzeitig wird die direkte Son-
neneinstrahlung auf parkende Fahrzeuge re-
duziert.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine geeignete Tragkonstruktion,
die technische ErschlieBung und eine wirt-
schaftlich sinnvolle Auslegung der Anlage.
Auch Entwdsserung, Wartung und die Einbin-
dung in das Umfeld sollten friihzeitig berlick-
sichtigt werden.

© Komfortscape GmbH
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1.19 Sonnencremespender mit UV-Hinweis

Erlduterung:

Kostenlose Sonnencremespender im offentli-
chen Raum, zum Beispiel an stark frequentier-
ten Platzen, in Freibadern oder an Sport- und
Aufenthaltsflichen, erganzen bestehende
MaBnahmen des Gesundheitsschutzes an hei-
Ren und sonnigen Tagen.

Nutzen:

Die MaBnahme unterstiitzt den Schutz vor UV-
Strahlung und kann damit zur Vorbeugung von
Hautschaden und Hautkrebs beitragen.
Gleichzeitig starkt sie das Bewusstsein fir ge-
sundheitsgerechtes Verhalten im o6ffentlichen
Raum.

Umsetzungshinweise:

Einsatzbereiche sind Orte mit hoher Sonnen-
einstrahlung. Eine regelmaRige Nachfillung,
eine verlassliche Wartung der Spender, Pro-
duktauswahl, Witterungsschutz und eine gut
sichtbare Platzierung sollten friihzeitig berick-
sichtigt werden.

© Riccardo Magis Lo

1.20 Trinkwasserspender
| Erlduterung:

Frei zugdngliche Trinkwasserspender im 6f-
fentlichen Raum, zum Beispiel auf Platzen, in
Grinanlagen oder entlang stark genutzter
Wege, sorgen besonders an heiRen Tagen fir
Abklhlung und ausreichen Fliissigkeitszufuhr.
Nutzen:

Die MaBRnahme unterstitzt die Versorgung
mit Trinkwasser im Alltag und kann an heien
Tagen zur gesundheitlichen Entlastung beitra-
gen. Gleichzeitig erhoht sie die Aufenthalts-
qualitat im o6ffentlichen Raum.
Umsetzungshinweise:

Optimal sind hoch frequentierte Standorte,
ein hygienisch sicherer Betrieb und eine regel-
maRige Wartung. Auch Wasseranschluss, Rei-
nigung und ein verldsslicher Betrieb in den
warmen Monaten missen mitgedacht wer-
den.
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Erlduterung:

Die MaBnahme umfasst 6ffentlich zugadngli-
che Aufenthalts- und Arbeitsorte im Frei-
raum, die gezielt fir temporares Arbeiten und
Verweilen ausgestattet sind. Dazu kénnen un-
ter anderem Sitzgelegenheiten, Tische, Solar-
module, Lademoglichkeiten und WLAN geho-
ren.

Nutzen:

Die MalRnahme starkt die Nutzbarkeit des 6f-
fentlichen Raums und schafft zusatzliche Orte
flir Arbeit, Aufenthalt und soziale Begegnung
im Freien. Gleichzeitig kdnnen flexible Ange-
bote fiir mobiles Arbeiten mit einer klimaan-
gepassten Freiraumgestaltung verbunden
werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind gut erreichbare Standorte, eine
wetterfeste Ausstattung sowie eine verlassli-
che Energieversorgung. Auch Verschattung,
Aufenthaltsqualitdt und soziale Sicherheit
spielen fur die Nutzung eine wichtige Rolle.

Erlduterung:

Offentliche Ladestellen bieten im Freiraum die
Moglichkeit, mobile Gerate wie Smartphones
oder Tablets aufzuladen. Die Stromversorgung
kann dabei zum Beispiel Uber Solarmodule
oder andere dezentrale Energiequellen erfol-
gen.

Nutzen:

Offentliche Aufenthaltsorte werden dadurch
alltagstauglicher und komfortabler. Gleichzei-
tig kann der Einsatz erneuerbarer Energien im
Stadtraum sichtbar gemacht werden.

Umsetzungshinweise:

Entscheidend eine wetterfeste Ausfiihrung so-
wie ein verlasslicher Betrieb. Zur Standort-
wahl eignen sich EinkaufsstralRen, Parks oder
andere offentliche Bereiche. Ebenso wichtig
sind eine einfache Nutzung und ein ausrei-
chender Schutz vor Vandalismus.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 133/162



1.23 6ffentliche Sport- und Bewegungsplatze

Erlduterung:

Offentliche Sport- und Bewegungsplatze sind
frei zugangliche Flachen fir Spiel, Bewegung
und gemeinsame Aktivitaten im Freiraum.
Dazu zdhlen zum Beispiel Basketballfelder,
Bouleflachen, Schachbereiche oder andere
Bewegungsangebote.

Nutzen:

Sport- und Bewegungsflachen férdern Bewe-
gung, Gesundheit und soziale Begegnung im
Quartier. Gleichzeitig erhéhen sie die Attrakti-
vitdt und Nutzungsvielfalt offentlicher Frei-
raume.

Umsetzungshinweise:

Sinnvoll sind gut erreichbare Standorte, eine
passende Einbindung in das Umfeld und Ange-
bote fir unterschiedliche Altersgruppen. Auch
Aufenthaltsqualitdt, Verschattung und eine
gute Pflege sind fir die langfristige Nutzung
wichtig.

Erlduterung:

Dies beinhaltet z.B. breite, moglichst separat
gefiihrte Radwege, die ein sicheres und durch-
gangiges Radfahren im StraBenraum ermogli-
chen. Sie trennen den Radverkehr klar von Kfz-
Verkehr und FuBwegen und sind optimaler-
weise farblich abgegrenzt.

Nutzen:

Eine gute Fahrradinfrastruktur erhéht die Ver-
kehrssicherheit und macht das Fahrrad als All-
tagsverkehrsmittel attraktiver. Gleichzeitig
kann sie zur Reduzierung von Emissionen,
Larm und Hitzebelastung durch den Kfz-Ver-
kehr beitragen.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind ausreichend dimensionierte Fla-
chen, eine klare Linienfiihrung und sichere L6-
sungen an Kreuzungen und Einmindungen.
Entscheidend sind auBerdem gute Anschllsse
an das bestehende Wegenetz.

© Komfortscape GmbH
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1.25 Urban Gardening

Erlduterung:

Urban Gardening umfasst gemeinschaftlich
oder individuell genutzte Flachen fir den An-
bau von Gemiise, Krdutern oder Zierpflanzen
im stadtischen Raum. Solche Angebote kon-
nen auf Freiflachen, in Beeten oder in mobilen
Pflanzsystemen umgesetzt werden.

Nutzen:

Urban Gardening starkt die Identifikation mit
dem Quartier und fordert soziale Begegnung
sowie Eigeninitiative. Gleichzeitig koénnen
grine Nutzflichen im Stadtraum erweitert
und Umweltwissen im Alltag vermittelt wer-
den.

Umsetzungshinweise:

Geeignet sind gut erreichbare Flachen mit
ausreichendem Licht und Zugang zu Wasser.
Ebenso wichtig sind eine verldssliche Betreu-
ung, klare Zustandigkeiten und eine langfris-
tige Sicherung der Nutzung.

1.26 Offentliche, kostenlose und barrierefreie Toi-

letten

Erlduterung:

Frei zugangliche Toilettenanlagen im o6ffentli-
chen Raum, die kostenlos genutzt werden
konnen und auch fiir Menschen mit einge-
schrankter Mobilitat gut erreichbar sind geho-
ren zur grundlegenden sozialen Infrastruktur
einer Stadt.

Nutzen:

Offentliche Toiletten erhdhen die Aufenthalts-
qualitdt und unterstiitzen langere Aufenthalte
im offentlichen Raum. Zudem helfen sie, Ver-
unreinigungen im Umfeld und die unsachge-
maRe Nutzung 6ffentlicher Freirdume zu redu-
zieren.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind gut auffindbare Standorte, eine
zuverldssige Reinigung und ein verladsslicher
Betrieb. Ebenso wichtig sind eine sichere Ge-
staltung, gute Erreichbarkeit und klare Zustan-
digkeiten flir Unterhaltung und Kontrolle.
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Erlauterung:

Gratzloasen sind temporar oder dauerhaft
umgestaltete Strafen- und Platzbereiche im
Wohnumfeld (wienerisch: Gratzl) — oft auf
Parkstdnden im StraBenraum — die mehr
Raum fiir Aufenthalt, Begriinung und gemein-
schaftliche Nutzung schaffen.

Nutzen:

Solche urbanen Oasenférdern Begegnung,
stiarken das nachbarschaftliche Miteinander
und werten das unmittelbare Wohnumfeld
auf. Oft werden sie auch als Gastronomie Au-
Benbereiche genutzt. Begriinte und entsie-
gelte Elemente kdnnen zusatzlich zur klimaan-
gepassten Gestaltung des StraRenraums bei-
tragen.

Umsetzungshinweise:

Geeignet sind vor allem Parkstande im urba-
nen Raum mit hoher Aufenthaltsnachfrage.
Wichtig sind eine gute Abstimmung mit An-
wohnenden, eine passende Gestaltung und
klare Zustandigkeiten flir Pflege und Betreu-
ung.

Erlauterung:

Tier- und Insektenhotels sind kleine, gezielt
gestaltete Strukturen, die Nist-, Rilickzugs-
oder Uberwinterungsmaglichkeiten fiir Insek-
ten und andere Kleintiere bieten. Sie kdnnen
in Grinanlagen, an Wegrandern oder auf Ge-
meinschaftsflachen integriert werden.
Nutzen:

Die MaBnahme unterstiitzt die Biodiversitat
im Siedlungsraum und férdert das dkologische
Bewusstsein im Alltag. Gleichzeitig kdnnen
solche Elemente die Aufenthaltsqualitat und
die Umweltbildung im &ffentlichen Raum star-
ken.

Umsetzungshinweise:

Sinnvoll sind ruhige, sonnige und naturnahe
Standorte sowie eine Einbindung in beste-
hende Grinstrukturen. Entscheidend sind
eine fachgerechte Ausflihrung und eine regel-
maRige Kontrolle der Elemente.

-
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1.29 E-Bike Ladestationen

© Komfortscape GmbH

Erlduterung:

E-Bike-Ladestationen sind offentliche oder
halboffentliche Ladepunkte fiir Elektrofahrra-
der, zum Beispiel an Mobilitatsstationen, Fahr-
radabstellanlagen oder stark frequentierten
Zielorten. Sie ergdanzen die bestehende Fahrra-
dinfrastruktur um ein zusatzliches Servicean-
gebot.

Nutzen:

Solche Angebote erhohen die Attraktivitat des
Radverkehrs und unterstlitzen die Nutzung
von E-Bikes im Alltag und in der Freizeit.
Gleichzeitig kbnnen sie zu einer starkeren Ver-
lagerung auf klimafreundliche Mobilitdt bei-
tragen.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind gut erreichbare Standorte, eine
sichere Abstellmoglichkeit und ein verlassli-
cher Betrieb. Sinnvoll ist auRerdem eine Ein-
bindung in bestehende Mobilitdtsangebote
und stark genutzte Wegeverbindungen.

1.30 Bﬁcherschréin’k

Erlduterung:

Blcherschranke sind frei zugdngliche Orte
zum Tauschen, Mitnehmen und Bereitstellen
von Bichern im 6ffentlichen Raum. Sie schaf-
fen somit ein Angebot flir nachbarschaftlichen
Austausch und alltagliche Begegnung.

Nutzen:
Blcherschranke fordern Bildung, soziale Inter-
aktion und die Belebung 6ffentlicher Rdume.

Umsetzungshinweise:

Geeignet sind gut sichtbare und regelmaRig
genutzte Standorte mit einem gewissen Wit-
terungsschutz. Die Umsetzung kann zum Bei-
spiel in umgenutzten Telefonzellen oder in ei-
gens dafilir aufgestellten Schranken erfolgen;
wichtig sind auBerdem Betreuung, Ordnung
und klare Zustandigkeiten.
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1.31 Automaten mit regionalen Produkten

Erlduterung:

Automaten mit regionalen Produkten sind 6f-
fentlich zugdngliche Verkaufsstellen, an denen
Lebensmittel oder andere Erzeugnisse aus der
Region rund um die Uhr angeboten werden.
Sie kdnnen an zentralen Orten, in Quartieren
oder an Mobilitdts- und Aufenthaltsstandor-
ten aufgestellt werden.

Nutzen:

Der Verkauf regionaler Produkte wird somitim
Alltag sichtbarer und leichter zuganglich.
Gleichzeitig kénnen lokale Wertschopfungs-
ketten gestarkt und zentrale Orte im Quartier
funktional ergdanzt werden.
Umsetzungshinweise:

Sinnvoll sind gut erreichbare, sichtbare und re-
gelmalig frequentierte Standorte. Zu klaren
sind vor allem Befillung, Wartung, Stromver-
sorgung und der laufende Betrieb.

Erlduterung:

Fahrradreparaturstationen sind frei zugangli-
che Servicepunkte im 6ffentlichen Raum, an
denen kleinere Reparaturen und Wartungsar-
beiten am Fahrrad selbst durchgefiihrt wer-
den konnen. Typische Elemente sind Luft-
pumpe, Werkzeug und eine Halterung zum
Aufhdngen Rads.

Nutzen:

Kleine Defekte lassen sich direkt vor Ort behe-
ben, was die Alltagstauglichkeit des Radver-
kehrs erhoht. Gleichzeitig wird die bestehende
Fahrradinfrastruktur sinnvoll erganzt und fahr-
radfreundliche Mobilitat gestarkt.
Umsetzungshinweise:

Besonders geeignet sind Standorte an stark
genutzten Radverbindungen, Mobilitatsstatio-
nen oder zentralen Zielorten. Wichtig sind
eine wetterfeste Ausfiihrung, eine gut sicht-
bare Platzierung und eine regelmaRige Kon-
trolle der Ausstattung.
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Erlduterung:

Rasengittersteine sind offenfugige oder kam-
merartige Befestigungselemente, die mit Ve-
getation oder wasserdurchlassigem Material
verfillt werden. Sie kommen vor allem auf
Stellplatzen, Zufahrten und anderen gering
belasteten Flachen zum Einsatz.

Nutzen:

Diese MalRnahme kann den Wasserhaushalt
optimieren, Oberflichentemperaturen und
mindern und zur Entlastung der Kanalisation
beitragen. Gleichzeitig bleibt die Fldche befes-
tigt und nutzbar.

Umsetzungshinweise:

Der Einsatz ist vor allem auf gering befahrenen
Flachen sinnvoll, da die Vegetationsdecke bei
hoher Belastung schnell geschadigt werden
kann. Wichtig sind ein geeigneter Unterbau,
eine standortangepasste Begriinung und eine
regelmaRige Pflege. Zudem sollte ggfs. auf
Barrierefreiheit geachtet werden (Fugenbrei-
ten < 2cm). Diesbezlgliche Alternativen kon-
nen ebenso begriinte Pflasterfugen sein.
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14.2.2. Innenraume

1.1 Geb&udegriin

Erlauterung:

Gebaudegriin umfasst begriinte Dacher und
Fassaden, die an der Gebaudehiille ange-
bracht oder mit ihr verbunden sind. Dazu zéh-
len insbesondere Dachbegriinungen und Fas-
sadenbegriinungen mit Einfluss auf das Ge-
baude.

Nutzen:

Gebdudegriin kann die Aufheizung von Innen-
raumen verringern und das thermische Ver-
halten des Gebdudes positiv beeinflussen.
Strahlung kann abgepuffert und Temperatur-
spitzen reduziert werden. Gleichzeitig tragt es
zur Regenwasserriickhaltung bei und kann
den Abfluss bei Niederschldgen reduzieren.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind geeignete bauliche Vorausset-
zungen, ein passendes Begriinungssystem und
eine gesicherte Pflege. Je nach Ausfihrung
sind auBerdem Bewdsserung, Unterhalt und
statische Anforderungen zu beachten.

Erlauterung:

Technische Losungen umfassen bauliche oder
anlagentechnische MalRinahmen zur gezielten
Verbesserung des Innenraumklimas. Dazu
zdhlen zum Beispiel Liftungs-, Kiihlungs-, Ver-
schattungs- oder Regelungssysteme.

Nutzen:

Der Einsatz technischer Loésungen kann die
thermische Belastung in Innenrdumen verrin-
gern und den Komfort fir die Nutzenden ver-
bessern. Gleichzeitig lassen sich das Raum-
klima gezielter steuern und Belastungsspitzen
besser abfangen.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine abgestimmte Planung, eine
bedarfsgerechte Auslegung und ein effizienter
Betrieb. Position und Sichtschutz der techni-
schen Anlagen sollten unter Einbeziehung der
Nutzbarkeit und dsthetischer Kriterien erfol-
gen. Auch Wartung, Energieverbrauch und die
Einbindung in den Gebdudebestand spielen
eine wichtige Rolle.
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11.3 spez. Warmekapazitat
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Erlduterung:

Die spezifische Warmekapazitdt beschreibt,
wie viel Warmeenergie erforderlich ist, um die
Temperatur eines Materials zu erhohen. Ver-
schiedene Baumaterialien kénnen dadurch
den Temperaturverlauf in Innenrdumen unter-
schiedlich beeinflussen.

Nutzen:

Eine hohe Warmespeicherfahigkeit kann Tem-
peraturspitzen im Tagesverlauf abmildern und
zu einem ausgeglicheneren Innenraumklima
beitragen. Die gespeicherte Warme wird zeit-
versetzt wieder abgegeben, was insbesondere
in den Nachtstunden glinstig oder auch nach-
teilig sein kann.

Umsetzungshinweise:

Entscheidend ist die abgestimmte Kombina-
tion aus Materialwahl, Nutzungskonzept, Lif-
tung und sommerlichem Warmeschutz. Ob
hohe Speichermassen vorteilhaft sind, sollte
deshalb immer im jeweiligen Gebdaudekontext
gepruft werden.

11.4 Albedo
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Erlduterung:

Die Albedo beschreibt das Riickstrahlvermo-
gen einer Oberflache gegeniber der Sonnen-
einstrahlung. Helle Oberflachen reflektieren
mehr Strahlung als dunkle und erwarmen sich
dadurch weniger.

Nutzen:

Eine hohe Albedo kann die Aufheizung von
Bauteilen und angrenzenden Innenrdaumen
verringern. Wie stark dieser Effekt ausfallt,
hédngt jedoch von Lage, Material, Fensterfla-
chen und dem gesamten Gebdudekonzept ab.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine abgestimmte Material- und
Farbwahl sowie die Betrachtung moglicher
Blendwirkungen. Auch gestalterische Anfor-
derungen und die Einbindung in das Gesamt-
konzept des Gebdudes spielen eine Rolle.
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1.5 Raumnutzungskonzepte
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Erlduterung:

Raumnutzungskonzepte beschreiben die funk-
tionale Zuordnung und zeitliche Nutzung von
Rdaumen innerhalb eines Gebaudes. Dazu ge-
hort auch die Frage, welche Raume wann und
von welchen Personengruppen genutzt wer-
den.

Nutzen:

Eine angepasste Raumnutzung kann helfen,
thermische Belastungen in Innenrdumen zu
verringern und den Komfort im Alltag zu ver-
bessern. Je nach Tageszeit, Nutzung und Ge-
bdudeausrichtung lassen sich empfindliche
oder intensiv genutzte Bereiche gezielt glinsti-
ger anordnen.

Umsetzungshinweise:

Sinnvoll ist eine Abstimmung von Nutzung, Be-
legung, Tageszeiten und raumlicher Lage im
Gebdude. Besonders relevant sind dabei Son-
neneinstrahlung, Liftungsmoglichkeiten und
unterschiedliche Anforderungen verschiede-
ner Nutzungen.
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14.2.3. Freiflachen

11l.1 Renaturierung
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Erlauterung:

Renaturierung bezeichnet die Umgestaltung
versiegelter, Uberformter oder &kologisch be-
eintrachtigter Flachen hin zu naturndheren
Bereichen. Dazu gehdren z.B. Entsiegelung,
standortgerechte Bepflanzung und die Wie-
derherstellung natirlicher Boden- und Vege-
tationsstrukturen.

Nutzen:

Naturnah gestaltete Flachen verbessern den
Wasserhaushalt, stdarken die Biodiversitat und
konnen lokale Hitzebelastungen mindern.
Gleichzeitig wird die 6kologische Qualitat im
Umfeld erhdht.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Planung,
geeignete Arten und moglichst geringe Ein-
griffe in natiirliche Prozesse. Auch Pflege und
langfristige Sicherung der Flache sollten be-
ricksichtigt werden.

11l.2 Klimaangepasste Gestaltung von Hanglagen
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Erlauterung:

Klimawirksame Hanglagen sind geneigte,
Freiflaichen mit Bedeutung fir die nachtli-
che Kaltluftbildung und den Kaltluftabfluss.

Nutzen:

Die Entwicklung solcher Hangbereiche kann
die Bildung und den Abfluss kiihler Luft un-
terstlitzen und damit zur klimatischen Ent-
lastung bebauter Bereiche beitragen. Wie
stark dieser Effekt ausfdllt, hdangt unter an-
derem von der Hangneigung, der Vegetati-
onsstruktur und der Rauigkeit des Unter-
grundes ab.

Umsetzungshinweise:

Sinnvoll sind moglichst zusammenhdngende
Flachen. Freiflachen produzieren in der Re-
gel kiihlere Luft, dichte Waldbestande kon-
nen wiederum an Hanglagen gréRere Kalt-
luftvolumina produzieren, jedoch auch Stro-
mungshindernisse darstellen. Daher sollte
die Gestaltung immer standortbezogen ge-
prift und geplant werden.
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Erlduterung:

Der Erhalt von Waldbestdnden umfasst die Si-
cherung bestehender Waldflachen, insbeson-
dere im stadtnahen Raum und in klimatisch
wirksamen Lagen.

Nutzen:

Stadtnahe Waldgebiete kdnnen zur Bildung
kiihler Luftmassen beitragen und damit das
Stadtklima positiv beeinflussen. Besonders in
Hauptwindrichtung gelegene Bestande unter-
stiitzen den Luftaustausch mit bebauten Be-
reichen.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind der Schutz zusammenhangender
Waldflachen, die Vermeidung weiterer Zer-
schneidung und der Erhalt ihrer klimatischen
Funktion. Zusatzliche Eingriffe und flachenbe-
anspruchende Nutzungen sollten in solchen
Bereichen moglichst vermieden werden.

Erlduterung:

Solarparks sind Freiflichenanlagen zur Erzeu-
gung von Strom aus Sonnenenergie. Sie beste-
hen in der Regel aus bodennah aufgestander-
ten Photovoltaikmodulen auf zusammenhan-
genden Freiflachen.

Nutzen:

Solarparks tragen zum Ausbau erneuerbarer
Energien und zur Verringerung fossiler Emissi-
onen bei. Je nach Ausfiihrung kénnen sie au-
Rerdem mit extensiver Begriinung oder 6kolo-
gischer Aufwertung der Flachen verbunden
werden.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine standortgerechte Planung,
die Einbindung in das Landschaftsbild und die
Berlicksichtigung bestehender Nutzungen.
Sinnvoll ist zudem eine Ausgestaltung, die
Okologische Funktionen auf der Flache mit er-
moglicht.
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11l.5 Windparks
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Erlauterung:

Windparks sind Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus Windenergie, die aus mehreren
Windenergieanlagen an einem Standort oder
in einem zusammenhangenden Gebiet beste-
hen.

Nutzen:

Windparks leisten einen Beitrag zum Ausbau
erneuerbarer Energien und zur Verringerung
fossiler Emissionen. Damit unterstiitzen sie
langfristig auch Maflnahmen zum Klima-
schutz.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind eine sorgfaltige Standortwahl, die
Berlcksichtigung von Landschaftsbild, Arten-
schutz und Abstanden zu sensiblen Nutzun-
gen. Auch die Einbindung in bestehende Pla-
nungen und Akzeptanz vor Ort spielen eine
wichtige Rolle.

11l.6 Wassernahe Erholungsf
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Erlauterung:

Wassernahe Erholungsflaichen sind Aufent-
halts- und Freirdume an Seen, Teichen, Fluss-
ufern oder anderen Gewassern, die fiir die Be-
vOlkerung zuganglich und nutzbar gemacht
werden. Eine Entwicklung dieser Flachen be-
inhaltet unter anderem das Bereitstellen von
Sitz- oder Liegemdglichkeiten.

Nutzen:

Erholungsflichen in Wasserndhe schaffen
wertvolle und attraktive Erholungsrdaume be-
sonders an warmen Tagen. Neben klimati-
schen Aspekten wie einer hoheren Behaglich-
keit wird auch die Naturndhe aktiv geférdert.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind gut erreichbare, sichere und
landschaftsvertraglich gestaltete Bereiche.
Auch Naturschutz, Besucherlenkung und eine
passende Ausstattung sollten berticksichtigt
werden.
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111.7 Erhalt von Kalt- und Frischluftschneisen

Erlauterung:

Kalt- und Frischluftschneisen sind freigehal-
tene oder nur gering bebaute Bereiche, tber
denen kiihlere und frischere Luft entsteht und
in belastete Siedlungsraume einstrémen kann.
Nutzen:

Der Erhalt solcher Bereiche unterstiitzt den
Luftaustausch und kann zur Minderung von
Hitzebelastungen in bebauten Gebieten bei-
tragen. Vor allem in verdichteten Stadtberei-
chen haben sie eine wichtige klimatische Aus-
gleichsfunktion.

Umsetzungshinweise:

Wichtig sind der Schutz vorhandener Luftleit-
bahnen und die Vermeidung zusatzlicher Bar-
rieren durch dichte Bebauung oder hohe Ve-
getationsstrukturen. Grundlage sollte eine
Planung sein, die klimatische Funktionen im
Freiraum gezielt sichert.
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14.3. Raumlich verortete Mallhahmen

Basierend auf den durchgefiihrten Klima- und Frischluftanalysen sowie den daraus abgeleiteten

Klimafunktions- bzw. Planungshinweiskarten werden im Folgenden konkrete, rdumlich verortete

Malnahmen vorgeschlagen. Dies beinhaltet zum einen Anpassungsstrategien fiir Lastraume mit

besonderem Fokus auf der Reduzierung von Hitzestress, der Schaffung von Erholungsraumen und

einer zukunftsfahigen, menschenorientierten Stadtplanung. Zum anderen werden MalRnahmen

flr Freiflachen vorgeschlagen, die sich auf Sicherung, Erhalt und Entwicklung von Ausgleichsrau-

men konzentrieren.

Die erweiterte Planungshinweiskarte auf Seite 148 beinhaltet die 13 relevantesten Standorte

(I-X111) im Untersuchungsgebiet die sich fiir die Umsetzung geeigneter MaRnahmen besonders eig-

nen.

Dazu gehoren folgende Last- und Ausgleichsraume:

Lastrdume (urbane Flachen):

1)

1)
1)
V)
V)
)
Vi)
i

Bereich Innenstadt-West

Bereich Innenstadt-Nord

Bereich Innenstadt-Siidost

Gebiet nahe WertchenstraRRe

Gebiet nahe Soékelandstralle

Gebaudekomplex Alter Kirchplatz — Bahnhofsallee
Schiitzenplatz

Industrie- und Gewerbegebiet Lette

Ausgleichsraume (Freiflachen):

IX)
X)
X1)
XIl)
Xill)

Kaltluftschneise 1 (Ost) und nationales Schutzgebiet Roruper Holz
Kaltluftschneise 2 (Nord-Ost)

Landschaftsschutzgebiet Coesfelder Heide

Berkelufer

Schlosspark
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RAUMLICH VERORTETE MASSNAHMEN
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14.3.1. Anpassung von Lastrdumen

Bereich Innenstadt-West

Der Bereich Innenstadt-West umfasst den westlichen Teil der Coesfelder Innenstadt, grob die nérd-
lich und stdlich der SiiringstraRe gelegenen Gebiete sowie den Marktplatz und wird als héchstbe-
lasteter Bereich eingeordnet. Besonders betroffen sind die Innenhofe der Gebdaudekomplexe
»SchippenstralRe/KupferstraBe/Poststrale/Siiringstrale” sowie ,,Schippenstrale/KuchenstraRe”.
Aufgrund der dichten Bebauung, der begrenzten Durchliiftung und des geringen Griinanteils
kommt es hier insbesondere an heifen Sommertagen zu einer hohen thermischen Belastung.

Firr diese Bereiche empfiehlt sich in erster Linie eine gezielte Innenhofbegriinung (siehe MaR-
nahme 1.3), ggf. auch in Form kleiner Pocket-Park-Ansatze (siehe Mafinahme I.5). Dabei sollte die
gebaudenahe Vegetation so geplant werden, dass keine nachteiligen Auswirkungen auf die Bau-
substanz durch dauerhaft erhbhte Boden- oder Luftfeuchte entstehen. Vor allem in kleineren,
schlecht durchlifteten Hofen ist darauf zu achten, dass Begriinung, Bewdsserung und mogliche
Verdunstungselemente nicht zu einem Feuchtestau fiihren. Im Rahmen der Detailplanung kdnnen
daher mikroklimatische Messungen sinnvoll sein, um die Luftfeuchte im Innenhof sowie mogliche
Feuchtebelastungen an besonders sensiblen Fassaden, insbesondere Nordfassaden, besser ein-
schatzen zu kénnen. Verdunstungselemente wie Wasserspiele, Nebelduschen oder portable Gra-
dierwerke (siehe MalRnahmen 1.13 bis 1.15) sollten in diesen engen Hofsituationen nur zuriickhal-
tend eingesetzt werden. Geeigneter sind sie in starker ge6ffneten Hofen oder Platzsituationen,
beispielsweise im Bereich des ehemaligen Stadtschlosses, wo ein besserer Luftaustausch gegeben
ist. Innerhalb kleinerer Innenhofe kdnnen dagegen gezielt angeordnete Verschattungselemente
die Strahlungsbelastung wirksam reduzieren (siehe MaRnahmen 1.9 und 1.10). Fiir kleinere Sitz-
ecken oder punktuelle Aufenthaltsbereiche kommen textile Verschattungselemente in Betracht;
fir groRere Aufenthaltsflachen sind eher Pergolen oder begriinte Pergolen geeignet.

In der FuBgangerzone in der SiringstralRe eignen sich durch die dichte Bebauung beispielsweise
Wassernebelsysteme (siehe MalRnahme 1.14). Ein Anschluss an vorhandene Unterflurhydranten
muss im Einzelfall geprift werden.

Im Bereich vor der Liebfrauenschule, der ebenfalls eine hohe thermische Belastung aufweist, emp-
fiehlt sich flir den Parkplatz eine teilweise Entsiegelung, beispielsweise durch Rasengittersteine
oder andere wasserdurchldssige Beldge (siehe MalRnahme 1.33). Dabei ist jedoch auf eine barrie-
rearme Ausflihrung zu achten, da klassische Rasengittersteine flir mobilitdtseingeschrankte Perso-
nen, Rollstiihle, Rollatoren oder Kinderwagen nur eingeschrankt nutzbar sein kénnen. Geeignet
sind daher vor allem ebene, gut begeh- und befahrbare teilentsiegelte Belage oder eine Kombina-
tion aus wasserdurchlassigen Stellplatzflaichen und befestigten, barrierefreien Wegeachsen. In der
an die Kuchenstralle angrenzenden Gasse (Berkelgasse) kann zudem eine Fassadenbegriinung ge-

prift werden (siehe MaRBnahme I.1). Besonders die norddstlichen Fassaden bieten hierfir
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geeignete Ansatzpunkte, sofern die baulichen Voraussetzungen und die Pflege langfristig gesichert
werden kénnen.

Im Bereich des Markplatzes sind bestenfalls flexible Anpassungsstrategien vorzusehen, da eine
feste, dauerhafte Bebauung die Befahrbarkeit einschranken und damit den Marktbetrieb beein-
trachtigen wiirde. Hierzu eignen sich sogenannte Pocket Parks (siehe MaRnahme 1.5) bzw. Gratzl-
Oasen (siehe MalRnahme 1.27). Auch lokale Verschattungselemente (siehe Malinahme 1.9) kdnnen

die thermische Behaglichkeit vor Ort deutlich verbessern.

Bereich Innenstadt-Nord

Der Bereich Innenstadt-Nord betrifft vor allem die Gebiete 6stlich und westlich der Kleinen Vieh-
straBe. Aufgrund der engen Strallenraume, der dichten Bebauung und der teilweise stark versie-
gelten Innenhofsituationen weist der Bereich einen extremen Hitzestress auf und ist als Lastraum
hochster Belastung zu bewerten. Besonders deutlich zeigt sich dies im Gebdaudekomplex ,Kleine
ViehstraRe/Pumpengasse/GroRe ViehstraRe”, in dem die geringe Durchliftung, der hohe Versie-
gelungsgrad und fehlende griine Infrastruktur zu einer starken Aufheizung beitragen.

Zur Anpassung bieten sich auch hier vor allem lokale MaBnahmen an, die die Strahlungsbelastung
reduzieren und die Aufenthaltsqualitdt in den engen StraBen- und Hofraumen verbessern. Sinnvoll
sind insbesondere Verschattungselemente (siehe MaRnahmen 1.9 und 1.10) sowie eine gezielte In-
nenhofbegriinung (siehe MaBnahme 1.3). Auch eine Kombination in Form begriinter Pergolen ist
denkbar, da hierdurch Verschattung und Begriinung auf engem Raum miteinander verbunden wer-
den kénnen. In den Innenhofen sollte jedoch, dhnlich wie im Bereich Innenstadt-West, auf eine
gute Abstimmung mit der Bausubstanz und den Durchliftungsverhaltnissen geachtet werden. Eine
UbermaRige Erhohung der Luftfeuchte ist insbesondere in schlecht beliifteten Hofsituationen zu
vermeiden.

Auf dem Parkplatz slidlich des Marienrings (,,Action”) wiirde eine teilweise Entsiegelung durch
wasserdurchlassige oder teilentsiegelte Beldge eine klimatische Verbesserung herbeifiihren (siehe
Malnahme 1.33). Rasengittersteine kdnnen hierfiir grundsatzlich geeignet sein; bei 6ffentlich zu-
ganglichen Bereichen ist jedoch auf eine barrierearme Ausfiihrung zu achten. Geeignet sind daher
vor allem ebene, gut begeh- und befahrbare Beldage oder eine Kombination aus durchlassigen Stell-
platzflaichen und befestigten, barrierefreien Wegeachsen. Ergdanzend sollten, soweit die Nutzung
und der verfligbare Raum es zulassen, zusatzliche Verschattungselemente oder randliche Begri-

nungen vorgesehen werden, um die starke Aufheizung der Flache weiter zu reduzieren.

Bereich Innenstadt-Sudost

Der Bereich Innenstadt-Siidost beschreibt das Gebiet dstlich des Schlossparks und damit gréSten-
teils das Grundstiick der Christophorus Kliniken. Trotz der Nahe zum Schlosspark weist der Bereich
aufgrund der dichten Bebauung, der grof3flachig versiegelten Flachen und der intensiven Nutzung
einen extremen Hitzestress auf und ist als Lastraum hochster Belastung zu bewerten. Besonders

relevant ist dies vor dem Hintergrund der sensiblen Nutzung als Klinikstandort, da Patientinnen
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und Patienten, Besucherinnen und Besucher sowie das Personal in besonderem MaRe von ther-
mischer Belastung betroffen sein kénnen.

Im Bereich des offenen Innenhofes innerhalb des Gelandes (UTM 32N E:374271.35 N:5756399.22)
empfehlen sich daher vor allem lokale Anpassungen, um die Aufenthaltsqualitdt an heiRen Tagen
gezielt zu erhéhen. Geeignet sind Pocket-Park-Ansatze (siehe MaBnahme I.5), vorzugsweise mit
Sitzmoglichkeiten, verschatteten Aufenthaltsbereichen und temporarer oder dauerhafter Begri-
nung. Auch begriinte oder textile Verschattungselemente (siehe MaRnahmen 1.9 und 1.10) kénnen
sinnvoll sein, um die Strahlungsbelastung in stark genutzten Aufenthaltsbereichen zu reduzieren.
Weiterhin kbnnen portable Gradierwerke (sieche MaBnahme 1.15) eingesetzt werden, die durch
Verdunstungskiihlung lokal zur Reduktion der Lufttemperatur beitragen und zugleich die Aufent-
haltsqualitat verbessern konnen. Aufgrund der offenen Hofsituation ist ein solcher Einsatz hier
eher geeignet als in engen, schlecht durchliifteten Innenhofen. Erganzend kdnnen Trinkwasser-
und Sonnencremespender (siehe Mallnahmen 1.19 und 1.20) zur Gesundheitsvorsorge beitragen,
insbesondere fiir vulnerable Gruppen und Personen mit langeren Aufenthaltszeiten im Aullen-
raum. Ziel sollte eine klimaangepasste Gestaltung sein, die kurze Wege, Wartebereiche und Auf-

enthaltsorte auf dem Klinikgelande auch bei zunehmender Sommerhitze besser nutzbar macht.

Gebiet nahe der Wertchenstralle

Das Wohngebiet rund um die WertchenstraRe kann durch die verhaltnismaRig hohe Anzahl an pri-
vaten Garten und Griinflichen zunachst positiv bewertet werden. Dennoch weist der Bereich ins-
gesamt eine sehr hohe thermische Belastung auf und ist als Lastraum hochster Belastung zu be-
werten. Hauptursachlich sind dabei insbesondere die stark versiegelten angrenzenden StraRen-
zlige, darunter der oOstliche Teil der WinkelstraRRe sowie die Wertchenstralle in Nord-Siid- und Ost-
West-Richtung, sowie halboffentliche Flachen wie der Bereich um die Ludgerischule einschlieRlich
Schulhof. Diese Flachen verfligen nur liber wenig bis keine griine Infrastruktur und heizen sich an
heilen Sommertagen entsprechend stark auf.

Durch das Zusammenspiel aus Warmespeicherung in befestigten Oberflachen, geringer Verschat-
tung und der mittleren Entfernung zum nachstgelegenen gréBeren Erholungsraum entsteht trotz
der vorhandenen privaten Griinflichen eine hohe Belastung im 6ffentlichen und halboffentlichen
Raum. Fir den Schulhof der Ludgerischule eignen sich daher besonders begriinte oder textile Ver-
schattungselemente (siehe MalRnahmen 1.9 und 1.10), um die direkte Sonneneinstrahlung zu redu-
zieren und Aufenthaltsbereiche fiir Schilerinnen und Schiiler klimatisch aufzuwerten. Eine teil-
weise Entsiegelung des Schulhofes wiirde zusatzlich zur Minderung des Hitzestresses beitragen,
ohne die Nutzungsqualitdt wesentlich einzuschranken. Dies kann sinnvoll mit der Schaffung von
Sport-, Spiel- und Lernflachen, beispielsweise einem Bouleplatz (siehe MalRnahme 1.23), einem
Grinen Klassenzimmer oder einem Lerngarten, kombiniert werden.

Fir die genannten StraRenziige im Bereich der WertchenstralRe empfiehlt sich vorrangig das Pflan-
zen klimaangepasster Stadtbaume (siehe Mallnahme 1.4), da diese sowohl Schatten spenden als

auch die Aufheizung der StraRenrdaume reduzieren. Wo wenig potenzieller Wurzelraum zur
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Verfligung steht, sollten alternative Begriinungs- und Kiihlungselemente geprift werden, etwa
Pflanzinseln, Fassadenbegriinung oder Wassernebelsysteme (siehe MaRnahme 1.14). Diese kon-
nen insbesondere an stark frequentierten oder schlecht verschatteten Bereichen eine schnelle lo-
kale Abkihlung unterstiitzen. Bei kiinftigen Sanierungen, Umbauten oder Neubauten sollte zudem
auf eine moglichst klimaangepasste Materialwahl geachtet werden. Helle Beldge, hellere Fassa-
denmaterialien oder helle Klinker kdnnen die Albedo erhéhen und damit die Aufheizung der Ge-
baude- und StraRenrdume reduzieren, ohne die ortstypische Bauweise grundsatzlich zu verlassen.
Ziel ist es, den bislang sehr geringen Griinanteil im o6ffentlichen Raum deutlich zu erhdhen, die
Warmespeicherung zu verringern und die thermische Belastung des Wohngebietes langfristig zu

reduzieren.

Gebiet nahe der SokelandstraRe
Das Gebiet um die Sokelandstrafle (UTM 32N E:373866.98 N:5756043.26) weist aufgrund der en-

gen Bebauung, des hohen Versiegelungsgrades, dunkler Gebaude- und Oberflichenmaterialien

sowie nur geringer Begriinung eine sehr hohe thermische Belastung auf und ist als Lastraum
hochster Belastung zu bewerten. Besonders problematisch sind die engen StraRen- und Innen-
hofsituationen, da sich die baulichen Strukturen an heifen Sommertagen stark aufheizen und die
Warme durch die begrenzte Luftzirkulation nur langsam abgefiihrt wird.

Da die StralRe einschlielich der Gehwege nur wenig Spielraum fiir groRflachige Anpassungsmal-
nahmen bietet, sind hier vor allem kleinteilige und gezielt wirksame MaBBnahmen sinnvoll. Wasser-
nebelsysteme (siehe MaRnahme [.14) kdnnen in Kombination mit Sitz- und Verschattungselemen-
ten eine geeignete Anpassungsstrategie darstellen, um die Aufenthaltsqualitat punktuell zu ver-
bessern. Erganzend sollten, wo moglich, Fassadenbegriinungen, Pflanzkiibel oder kleine Begri-
nungselemente gepriift werden, um den sehr geringen Griinanteil im Stralenraum zu erhéhen.
Der Innenhof des Gebaudekomplexes ,SokelandstraBe/Gartenstrale/WiesenstraRe” stellt durch
seine enge Bebauung, dunkle Oberflachen und geringe Luftzirkulation ebenfalls einen hochbelas-
teten Bereich dar. Aufgrund der baulichen Struktur bieten sich hier insbesondere MaRnahmen des
Gebaudegriins an Dach oder Fassade an (siehe Mafinahme II.1). Besonders Dachbegriinungen kon-
nen fiir stark belastete Innenrdume thermisch sinnvoll sein und zugleich durch Wasserriickhaltung,
Verdunstung und eine hohere Albedo zur Reduzierung der Aufheizung beitragen. Bei kiinftigen
Sanierungen, Umbauten oder Neubauten sollte zudem auf hellere, moglichst reflektierende Ma-
terialien geachtet werden, etwa helle Beldge, hellere Fassadenmaterialien oder helle Klinker. Diese
konnen die Aufheizung der Gebaude- und Hofflachen reduzieren, ohne die ortstypische Bauweise
grundsatzlich zu verlassen.

Von reinen Verdunstungssystemen oder groflachiger Verschattung innerhalb des engen Hofes ist
wegen eines moglichen Feuchtestaus eher abzusehen. MalRnahmen sollten daher so geplant wer-
den, dass sie die thermische Belastung reduzieren, ohne die ohnehin eingeschrankte Durchliftung

weiter zu verschlechtern.
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Schitzenplatz (Ortsteil Lette)

Der Schitzenplatz im Ortsteil Lette weist in den Sommermonaten einen deutlichen Hitzestress auf.
In der Planungshinweiskarte wird der Bereich derzeit als Lastraum mittlerer Bedeutung eingestuft.
Aufgrund seiner heutigen Auspragung als Gberwiegend offener, unverschatteter Schotterplatz mit
einzelnen begriinten Teilflaichen und teilweise versiegelten Bereichen ist die Flache jedoch beson-
ders empfindlich gegeniiber weiteren baulichen Eingriffen einzuordnen. Bereits beschlossene zu-
satzliche Versiegelungen sind aus stadtklimatischer Sicht kritisch zu bewerten, da sie die Warme-
speicherung erhohen und die Wasseraufnahmefahigkeit sowie die nachtliche Abkiihlung weiter
reduzieren konnen. Eine darliberhinausgehende Versiegelung sollte daher unbedingt vermieden
werden, um eine weitere Verschlechterung der thermischen Situation zu verhindern. Dies gilt ins-
besondere im Hinblick auf die Zukunftsszenarien, in denen von einer zunehmenden Hitzebelastung
auszugehen ist.

Da fiir Teilbereiche bereits weitere Versiegelungen vorgesehen bzw. beschlossen sind, sollten diese
aus stadtklimatischer Sicht auf das notwendige Mindestmal’ begrenzt und moglichst klimavertrag-
lich ausgefiihrt werden. Wo eine Befestigung unvermeidbar ist, sind helle, reflektierende Beladge
mit hoher Albedo (siehe MalRnahme 1.12) sowie moglichst wasserdurchlassige oder teilentsiegelte
Bauweisen (bspw. MalRnahme 1.33) zu bevorzugen. Dadurch kann die Aufheizung der Oberflache
reduziert und die nachtliche Warmeabgabe verringert werden.

Erganzend sollten fiir neu befestigte oder starker genutzte Aufenthaltsbereiche von Beginn an Ver-
schattungselemente und schattenspendende Vegetation vorgesehen werden. Geeignet sind ins-
besondere begriinte Pergolen (siehe MalRnahme 1.10) oder textile Verschattungselemente (siehe
MalRnahme 1.9), sofern die flexible Nutzbarkeit des Platzes erhalten bleibt. Zusatzlich konnen Ver-
dunstungskihlelemente wie Wassernebelsysteme (siehe MaRnahme 1.14) punktuell eingesetzt
werden, um die Aufenthaltsqualitdt an heilen Tagen kurzfristig zu verbessern. Entscheidend ist,
dass keine dariiberhinausgehende Versiegelung erfolgt und der Platz nicht durch groRflachige bau-
liche Anlagen oder zusatzliche befestigte Stellplatzflachen weiter aufgeheizt wird. Ziel ist es, den
bestehenden Lastraum nicht weiter zu verscharfen und den Schiitzenplatz langfristig so zu gestal-

ten, dass seine thermische Belastung trotz zunehmender Sommerhitze reduziert wird.

Gebdudekomplex Alter Kirchplatz - Bahnhofsallee

Der Gebaudekomplex westlich des Alten Kirchplatzes im Ortsteil Lette weist aufgrund der dichten
Bebauung, des sehr geringen Griinanteils sowie (iberwiegend dunkler Gebadude- und Oberflachen-
materialien eine hohe thermische Belastung auf. Durch die geringe Durchliiftung und die starke
Warmespeicherung der baulichen Strukturen wird der Bereich insbesondere an heiRen Sommer-
tagen und in den Abendstunden belastet. Entsprechend ist der Bereich als Lastraum hdchster Be-
lastung zu bewerten.

Zur Anpassung empfehlen sich vor allem MaRnahmen, die die Aufheizung der Oberflachen redu-
zieren und zugleich die Aufenthaltsqualitdt im direkten Wohn- und Stralenraum verbessern.

Hierzu zahlen insbesondere Fassaden- und Dachbegriinungen (siehe MaRnahmen I.1 und II.1),
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sofern die baulichen Voraussetzungen dies zulassen. In schmaleren Strallen- und Hofbereichen
konnen aulRerdem textile oder bauliche Verschattungselemente (siehe MaRnahmen 1.9 und 1.10)
sinnvoll sein, um die Strahlungsbelastung an Aufenthaltsorten gezielt zu senken. Wo ausreichend
Wurzelraum vorhanden ist, sollten klimaangepasste Stadtbdume erganzt werden (siehe MaR-
nahme 1.4). In Bereichen mit sehr begrenztem Platzangebot kdnnen Pflanzkiibel, Rankelemente
oder kleinere Pocket-Park-Ansatze (siehe MaBnahme 1.5) eine niedrigschwellige Erganzung darstel-
len. Aufgrund der dunklen Oberflachen sollte bei kiinftigen Sanierungen oder Umgestaltungen zu-
dem auf hellere, moglichst reflektierende Materialien geachtet werden. Dies betrifft sowohl Fas-
saden als auch befestigte Flachen im StraBen- und Hofbereich. Helle Klinker oder hellere Klinker-
tone konnen dabei helfen, die Albedo zu erhéhen, ohne mit der ortstypischen Baukultur grund-
satzlich im Widerspruch zu stehen. Zusatzliche Versiegelungen sollten moglichst vermieden wer-
den; bestehende befestigte Flachen sind, wo moglich, durch wasserdurchladssige Belage, Begrii-

nung oder verschattete Aufenthaltsbereiche aufzuwerten.

Industrie- und Gewerbegebiet Lette

Das Industrie- und Gewerbegebiet siidwestlich des Ortsteils Lette ist aufgrund seines hohen Ver-
siegelungsgrades, groRflachiger Dach- und Fassadenflachen sowie nur geringer Begriinung als Last-
raum hoher Belastung zu bewerten. Besonders relevant ist dieses Gebiet, da es in der Hauptwind-
richtung vor dem Ortsteil Lette liegt. Sidwestlich des Gewerbegebietes schlieBen Wald- und Frei-
flachen an, aus denen kihlere Luft in Richtung Lette transportiert werden kann. Diese klimatisch
gilinstige Luftstromung trifft jedoch zunachst auf das Industrie- und Gewerbegebiet und kann dort
durch Gebaude, versiegelte Flachen und aufgeheizte Oberflaichen erwarmt, gebremst oder teil-
weise abgeschwacht werden. Damit wirkt der Bereich nicht nur als eigener Lastraum, sondern
kann auch die klimatische Entlastung des Ortsteils Lette mindern.

Zur Anpassung sollten insbesondere groRflachige Entsiegelungen, Begriinungen und MalBnahmen
zur Reduzierung der Oberflachentemperaturen gepriift werden. Auf groRen Dachflachen bieten
sich Dachbegriinungen und Photovoltaikanlagen, moglichst in Kombination, an (siehe MaRnah-
men I1.1 und II.3). Fassadenbegriinungen kdnnen insbesondere an stark besonnten Gebaudeseiten
zur Reduktion der Warmespeicherung beitragen (siehe MalRnahme I.1). Fiir Stellplatzflachen und
Betriebsflachen sind helle, moglichst wasserdurchlassige Beldge, Rasengittersteine oder andere
teilentsiegelte Losungen zu bevorzugen (siehe Malknahme 1.33). Wo die betriebliche Nutzung es
zulasst, sollten erganzend klimaangepasste Baume, Baumreihen oder begriinte Randstreifen an-
gelegt werden.

Wichtig ist dabei, die Durchliftung in Richtung Lette nicht zusatzlich zu behindern. Neue Geholz-
strukturen, Einfriedungen oder bauliche Erweiterungen sollten daher so angeordnet werden, dass
keine geschlossenen Barrieren quer zur Hauptstromungsrichtung entstehen. Sinnvoll sind eher
durchldssige Griinstrukturen, offene Baumstellungen und entsiegelte Randbereiche, die den Luft-
austausch unterstiitzen und zugleich die starke Aufheizung des Gewerbegebietes mindern. Zusatz-

liche Versiegelungen sollten moglichst vermieden oder nur in klimavertraglicher Ausfihrung
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umgesetzt werden. Ziel ist es, den bestehenden Lastraum zu reduzieren und den Transport kihle-
rer Luft aus den stidwestlich angrenzenden Wald- und Freiflachen in Richtung Lette moglichst zu

erhalten.

14.3.2. Erhalt, Sicherung und Entwicklung von Ausgleichsraumen

Kaltluftschneise 1 (Ost) und nationales Schutzgebiet ,Roruper Holz*

Die Kaltluftschneise Ostlich des Stadtgebiets, zwischen dem Coesfelder Berg und dem Schutzgebiet
Roruper Holz gelegen, stellt die bedeutendste Schneise dar und ist als Ausgleichsraum hochster
Bedeutung in ihrer Funktion zu erhalten (siehe MalBnahme III.7). Nachtliche Kaltluft, die sich zwi-
schen dem Coesfelder Berg und dem Roruper Holz bildet, flieft hangabwarts in die Senke in Rich-
tung Wellenbach und von dort weiter in Richtung Coesfeld. Zur Sicherung und Weiterentwicklung
dieser Funktion sind insbesondere die Hanglagen als Kaltluftentstehungsgebiete sowie die Senken-
und Talbereiche als Kaltluftleitbahnen von Bebauung, verdichtenden Nutzungen und sonstigen
Barrieren, insbesondere quer zur Stromungsrichtung, freizuhalten, um den Bereich nicht zu veren-
gen und den sensiblen Stromungsfluss zu stéren. Bei Mallnahmen zur Aufwertung von Kalt- und
Frischluftschneisen (siehe MaBnahme 111.2) ist generell standortbezogen abzuwagen, ob offene
Freiflachen zur starkeren nachtlichen Abkiihlung erhalten werden sollten oder ob Vegetation, die
an Hanglagen hohere Kaltluftvolumina hervorbringt und durch die zeitliche Verzégerung des Kiih-
leffekts auch tagsiliber noch eine gewisse Kihlleistung hat, sinnvoll ist. Aus klimafachlicher Sicht ist
aufgrund der geringeren Gelandehéhenunterschiede in den fiir diese Schneise relevanten Teilrau-
men die Entwicklung und der Erhalt offener Freiflaichen gegeniiber zusatzlichen dichten Geholz-
strukturen zu bevorzugen. Bestehende Wald- und Gehdlzbestdande sollten dabei grundsatzlich er-
halten bleiben; zusatzliche Aufforstungen oder verdichtende Gehdlzpflanzungen sollten jedoch auf
Bereiche beschrankt werden, in denen keine Beeintrachtigung der Kaltluftleitbahn durch eine Er-

héhung der Rauigkeit zu erwarten ist.

Kaltluftschneise 2 (Nord-Ost)

Die identifizierte Kaltluftschneise nordostlich des Stadtgebiets und nérdlich des Coesfelder Bergs
sorgt fur einen direkten Kaltluftfluss in das Coesfelder Stadtgebiet. Das Gebiet ist daher als Aus-
gleichsraum hochster Bedeutung einzustufen und in seiner Funktion zu erhalten (siehe Malnahme
[11.7). Aufgrund der relativ geringen Kaltluftschichtdicke von etwa 14 Metern kénnen Hindernisse
den Kaltluftabfluss hier vergleichsweise leicht beeintrachtigen. Dichte Baumriegel, geschlossene
Geholzbestande, hohe Einfriedungen, Larmschutzwande oder quer zur Strémungsrichtung ange-
ordnete Baukorper kdnnen den Luftstrom bremsen, umlenken oder teilweise abschirmen. Um die
Leitfunktion der Schneise zu sichern, sollte der Bereich moglichst offen und frei von abflusshem-
menden Strukturen gehalten werden. Die geplante Renaturierung des Bereiches 6stlich der Oster-
wicker StraBe (Furstenwiese) ist aus stadtklimatischer Sicht zu begriiRen. Da nach derzeitigem Pla-

nungsstand keine Baumpflanzungen vorgesehen sind, bleibt der offene Charakter der Flache
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erhalten. Dies unterstitzt die Funktion als Kaltluftleitbahn, da der nachtliche Abfluss kiihler Luft
nicht durch geschlossene Geholzstrukturen oder quer zur Strémungsrichtung wirkende Barrieren
gebremst wird. Die Entwicklung als offene, extensiv genutzte Wiesen- bzw. Feuchtwiesenflache
kann zugleich die Kaltluftproduktion erhéhen und die 6kologische Qualitdt des Bereichs verbes-
sern. Dass die Flache nicht 6ffentlich zuganglich ist, steht der stadtklimatischen Wirkung nicht ent-
gegen; entscheidend ist hier weniger die Erholungsnutzung, sondern der Erhalt einer offenen, un-
versiegelten und durchldssigen Freiraumstruktur. Bauliche Anlagen, hohe Einfriedungen sowie

dichte Geholz- oder Heckenstrukturen sollten weiterhin vermieden werden.

Landschaftsschutzgebiet , Coesfelder Heide”

Das Waldgebiet Coesfelder Heide bietet einen stadtnahen Erholungsraum, der besonders an hei-
Ren Sommertagen (vgl. Kapitel 7.3) als thermisch behaglicher Bereich punktet. Die Simulationser-
gebnisse zeigen zudem deutliche Auswirkungen aufgrund der Lage des Gebietes in der Hauptwind-
richtung, wodurch kihlere Luft in Richtung Stadt transportiert wird. Dies ist ausschlaggebend fir
die Einstufung als Ausgleichsraum hoher Bedeutung. Da das Waldgebiet insbesondere kiinftig eine
wichtige Rolle fiir die klimatische Entlastung, vor allem der siidwestlichen Wohngebiete Coesfelds,
spielt, ist sein Erhalt von besonderer Bedeutung. GréRere Rodungen oder sonstige Mallnahmen,
die die klimatische Funktion des Waldes deutlich schwachen kénnten, sind daher zu vermeiden.
Um die klimatische Wirkung des Bereichs weiter zu starken, sollten insbesondere die stidwestlich
an die Stadt Coesfeld angrenzenden Flachen moglichst offen, unversiegelt und verdunstungsaktiv
entwickelt werden. Geeignet sind vor allem Wiesen, extensive Griinflichen, feuchte Mulden oder
kleinere Wasserflachen, da sie sich nachts starker abkiihlen und den Transport kiihler Luft in Rich-
tung Stadt unterstiitzen konnen. Weniger glinstig sind dagegen brachliegende, dicht bewachsene
oder zunehmend verbuschte Flachen, da eine hohere Rauigkeit den Luftaustausch bremsen kann.
Entscheidend bleibt, den Landschaftsraum insgesamt von zusatzlicher Versiegelung, Bebauung

und quer zur Stromungsrichtung wirksamen Barrieren freizuhalten.

Berkelufer

Die Uferbereiche der Berkel stellen einen der wichtigsten Ausgleichs- und Erholungsrdume inner-
halb des Stadtgebietes dar. Im Rahmen der MaRBnahme 111.6 gilt es diese Raume zu erhalten hin-
sichtlich einer leicht zuganglichen Nutzung zu entwickeln. Hierzu zdhlen in erster Linien Banke oder
(mobile) Sitz- bzw. Liegemoglichkeiten (siehe u.a. MaBnahme 1.5), um die Aufenthaltsqualitat zu
erhohen. Besonders im Sommer ist zudem eine Nahe zu sowohl Trinkwasserspendern (siehe Mal3-
nahme 1.19) als auch zu Sonnencremespendern (siehe MalRinahme 1.20) wiinschenswert um die
Flissigkeitszufuhr und die Gesundheit der Besucher zu gewahrleisten. Hierzu gehort ebenso der
Zugang zu oOffentlichen Toiletten (siehe MaBnahme 1.26) um auch langere Aufenthalte in den Erho-
lungsraumen moglich zu machen.

Weiterhin ist die Gewahrleistung der Barrierefreiheit, zumindest in Teilen, aullerst wichtig, um In-

klusion zu fordern und gemeinsame Erholungsraume fiir die gesamte Bevolkerung zu schaffen.
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Schlosspark
Der Coesfelder Schlosspark stellt einen zentralen Erholungsort und damit einen Ausgleichsraum

hochster Bedeutung dar. Der niedrige Versiegelungsgrad zusammen mit ausreichend Vegetation
und dem Wasserzugang zur Berkel zeigen Wirkung und machen den Park zu einem der
behaglichsten Orte innerhalb des Stadtkerns wahrend Hitzeperioden. Zur Erhaltung und
Verbesserung der thermischen Behaglichkeit verspricht zudem die Kombination aus
Wassernebelsystemen (siehe MalRnahme 1.14) und Verschattungselementen (siehe MaBnahmen
1.9 und 1.10) eine wirksame klimatische Aufwertung des Parks. Eine weitere MaBnahme kann die
Anschaffung sogenannter Regenwasserbanke (siehe MalRnahme 1.7) sein, um Niederschlagswasser
nachhaltig zu speichern und fiir die Bewasserung des Parks zu nutzen. Fiir eine besucherorientierte
Weiterentwicklung des Parks sind vor allem Trinkwasserspender (siehe Malnahme 1.19) und
Sonnencremespender (siehe MalRnahme 1.20) sinnvoll. Um die Gemeinschaft zu férdern und den
Park als sozialen Treffpunkt weiterzuentwickeln sind ebenfalls die Schaffung 6ffentlicher Sport-
und Bewegungsflaichen (siehe MaRnahme 1.24) sinnvoll. Auch die Installation weiterer
Sitzmoglichkeiten, die z. B. als Arbeitsplatz genutzt werden konnen (siehe MalRnahme 1.22),
konnten zusammen mit bspw. 6ffentlichen Ladestellen (siehe MaRnahme 1.23) zu einer positiven
und zukunftsfahigen Entwicklung des Parks beitragen. In diesem Rahmen sollte zuséatzlich an

offentliche, kostenfreie und barrierefreie Toiletten gedacht werden (siehe Malinahme 1.26).
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15. Schlussfolgerung und Fazit

Die vorliegende Freiraumstrategie zeigt, dass die Stadt Coesfeld liber eine grundsatzlich glinstige
raumliche Ausgangslage fiir eine klimaangepasste Stadtentwicklung verfligt. Das Untersuchungs-
gebiet ist in hohem Male durch landwirtschaftliche Flachen, Waldflachen, Gewdsserstrukturen
und weitere Freirdume gepragt. Diese Flachen Gibernehmen wichtige klimadkologische Funktionen
und bilden zusammen mit den vorhandenen Griinstrukturen im Stadtgebiet eine wesentliche

Grundlage fir Durchliftung, Kaltluftentstehung, Verdunstung, Versickerung und Erholung.

Gleichzeitig machen die Analysen deutlich, dass die klimatischen Belastungen innerhalb des Stadt-
gebiets raumlich sehr unterschiedlich ausgepragt sind. Besonders die Innenstadt, einzelne Innen-
hofe, stark versiegelte Verkehrsflachen, 6ffentliche Platze sowie Gewerbe- und Industrieflichen
weisen eine erhohte thermische Belastung auf. In diesen Bereichen wirken mehrere Faktoren zu-
sammen: hohe Versiegelung, geringe Verschattung, wenig Verdunstungsflachen, eingeschrankter
Luftaustausch und eine starkere Warmespeicherung der baulichen Strukturen. Diese Rdume sind

daher besonders empfindlich gegeniliber zunehmenden sommerlichen Hitzeereignissen.

Die modellbasierten Simulationen bestatigen, dass sich die Belastungssituation unter zukiinftigen
Klimabedingungen verscharfen kann. Die Projektionen fiir 2050 und 2080 zeigen eine Zunahme
der Lufttemperaturen und eine Verstarkung der thermischen Belastung in Tag- und Abendsituati-
onen. Damit steigt die Bedeutung einer vorausschauenden, klimatisch ausgerichteten Freiraum-
planung. MaRnahmen, die heute umgesetzt werden, entfalten ihre Wirkung langfristig und kénnen
dazu beitragen, die Aufenthaltsqualitdt, Gesundheit und Nutzbarkeit 6ffentlicher Raume auch un-

ter veranderten klimatischen Bedingungen zu sichern.

Besonders deutlich wird dies bei der Bewertung der thermischen Behaglichkeit. Die PET-Auswer-
tungen zeigen, dass vor allem unverschattete und versiegelte Raume bei sommerlichen Wetterla-
gen hohe Belastungswerte erreichen. Daraus ergibt sich ein klarer Handlungsbedarf flr StraBen-
zlige und offentliche Platze mit geringer Vegetation sowie an Schulwegen, an Haltestellen, Aufent-
haltsbereichen, Innenhofen und stark frequentierten 6ffentlichen Raumen. Besonders hier sollten
Malnahmen zur Verschattung, Entsiegelung, Begriinung und Verdunstung vorrangig gepriift wer-
den. Entscheidend ist dabei nicht nur die rein klimatische Wirkung, sondern auch die Alltagstaug-
lichkeit der MaRnahmen. Klimaanpassung sollte moglichst dort ansetzen, wo viele Menschen be-
troffen sind oder wo vulnerable Gruppen wie dltere Menschen, Kinder oder gesundheitlich vorbe-

lastete Personen besonders von Entlastung profitieren.
Neben der Reduktion von Hitzebelastung ist die Sicherung der Kaltluft- und Frischluftversorgung

ein zentrales Ergebnis der Untersuchung. Die identifizierten Kaltluftschneisen 6stlich und nordost-

lich des Stadtgebiets besitzen eine hohe Bedeutung fiir die nachtliche Entlastung Coesfelds. Die
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Kaltluftschneisen zwischen dem Coesfelder Berg und dem Roruper Holz sowie die nordostliche
Kaltluftzufuhr entlang des Berkelraums sollten dauerhaft in ihrer Funktion gesichert werden. Fir
diese Raume ist entscheidend, dass Kaltluftentstehungsgebiete, Abflussbahnen und Senkenberei-
che nicht durch bauliche Entwicklungen, dichte Vegetationsriegel oder andere Hindernisse beein-

trachtigt werden.

Fir die weitere Stadtentwicklung bedeutet dies, dass Frei- und Ausgleichsraume als wesentliche,
funktionale Infrastruktur der Klimaanpassung betrachtet werden missen. Sie tragen zur Entlas-
tung belasteter Siedlungsbereiche bei, erhdhen die Versickerung und die Riickhaltung von Nieder-
schlagswasser, starken Biodiversitat, ermoglichen Erholung und erhéhen die Robustheit der Stadt
gegeniber Hitze und Starkregen. Der Erhalt zusammenhangender Freiraumstrukturen sollte daher

als strategische Aufgabe verstanden werden, genauso wie die Schaffung neuer Ausgleichsraume.

Die Planungshinweiskarte und die rdumlich verorteten MaBnahmen bieten hierfiir eine belastbare
Grundlage. Sie zeigen, welche Bereiche aus klimatischer Sicht besonders sensibel sind, wo Entwick-
lungspotenziale bestehen und wo MaRnahmen mit hoher Prioritat angesetzt werden sollten. Fir

die Umsetzung ergeben sich insbesondere folgende Schlussfolgerungen:

e In hoch belasteten Lastraumen sollten prioritair MaBnahmen zur Reduktion von Hitzestress
umgesetzt werden. Dazu zdhlen Entsiegelung, Verschattung, Baumpflanzungen, Fassaden-
und Dachbegriinung, helle Oberflachen, Trinkwasserangebote, Sitzgelegenheiten im Schat-
ten sowie kleinrdumige VerdunstungsmalRnahmen.

e Indicht bebauten Innenhofen und Bereichen mit geringer Luftzirkulation sollten MaBnah-
men standortbezogen gepriift werden. Nicht jede MaRnahme ist in jedem Raum sinnvoll.
Wo Luftaustausch eingeschrankt ist, konnen zu dichte Vegetation oder ungeeignete Ver-
dunstungssysteme auch nachteilige Effekte beglinstigen.

e Kaltluftschneisen und Frischluftleitbahnen sollten von querstehenden Barrieren freigehal-
ten werden. Dazu gehoéren nicht nur Gebaude, sondern auch geschlossene Gehdlzriegel,
hohe Einfriedungen oder sonstige Strukturen, die den Luftabfluss abbremsen oder umlen-
ken kénnen.

e Bestehende Grinflachen im Innenstadtbereich besitzen aufgrund der hohen Versiegelung
im Umfeld eine besondere Bedeutung. Der Schlosspark, die Grinstrukturen entlang der
Wille, die Umflut, der Berkelraum sowie kleinere Griinflachen und versickerungsrelevante
Bereiche sollten erhalten und nach Méglichkeit funktional gestarkt werden.

e Die Entwicklung blau-griiner Infrastruktur sollte starker mit Fragen der Aufenthaltsqualitat,
der Regenwasserbewirtschaftung, des Schwammstadtprinzips und der Biodiversitat ver-
knlpft werden. Besonders die Berkel und die geplanten RenaturierungsmaBnahmen bie-

ten hierfir wichtige Anknipfungspunkte.

Komfortscape GmbH: Stadtklimaanalyse und Freiraumstrategie fiir die Stadt Coesfeld 159/162



e Neue Bauvorhaben sollten friihzeitig auf ihre klimatischen Auswirkungen geprft werden.
Dabei sind Versiegelung, Verschattung, Winddurchlassigkeit, Griinanteile, Regenwasser-

rickhalt und die Lage zu Kaltluft- und Frischluftsystemen zu beriicksichtigen.

Fir die kommunale Planungspraxis ergibt sich daraus ein integrierter Ansatz. Klimaanpassung
sollte nicht erst nachgelagert in der Objektplanung behandelt werden, sondern bereits in frithen
Planungsphasen, in der Bauleitplanung, bei stadtebaulichen Wettbewerben, bei Strallenraumge-
staltungen und bei der Entwicklung 6ffentlicher Freiflachen berlicksichtigt werden. Die Ergebnisse
dieses Berichts kdnnen dabei als Bewertungs- und Entscheidungshilfe dienen. Sie ermoglichen es,
klimatische Belange raumlich zu verorten und mit anderen Anforderungen der Stadtentwicklung

abzuwagen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Priorisierung. Da nicht alle MalRnahmen gleichzeitig umgesetzt
werden kdnnen, sollten zunachst diejenigen Raume betrachtet werden, in denen hohe Belastung
und hohe Nutzungsintensitat zusammentreffen. Kurzfristig bieten sich kleinere MaRnahmen im
Bestand an, etwa zusatzliche Verschattung, punktuelle Entsiegelung, klimaangepasste Pflanzungen
oder die Aufwertung bestehender Aufenthaltsbereiche. Mittel- bis langfristig sollten groRere struk-
turelle MaBnahmen folgen, insbesondere die Starkung zusammenhangender Griinzlige, die klima-
angepasste Umgestaltung von Straflenrdumen und die Sicherung der Kaltluft- und Frischluftsys-

teme.

Auch Monitoring und Fortschreibung sind fiir die Wirksamkeit der Strategie relevant. Klimatische
Rahmenbedingungen, Nutzungsanspriiche und bauliche Entwicklungen verandern sich kontinuier-
lich. Die Freiraumstrategie sollte daher nicht als abgeschlossenes Einzelgutachten verstanden wer-
den, sondern als fortzuschreibende Grundlage. Bei grofReren Bauvorhaben, neuen Wohn- oder Ge-
werbeentwicklungen sowie wesentlichen Veranderungen im Freiraumsystem sollte gepriift wer-

den, ob eine erneute klimatische Bewertung erforderlich ist.

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass Coesfeld gute Voraussetzungen besitzt, um Klimaanpas-
sung aktiv und rdaumlich differenziert zu gestalten. Die vorhandenen Freirdaume, Kaltluftsysteme
und Grunstrukturen bilden eine starke Grundlage. Gleichzeitig bestehen in den belasteten Stadt-
raumen klare Handlungsbedarfe. Die zentrale Aufgabe besteht darin, belastete Rdume gezielt zu
entlasten, bestehende wirksame Ausgleichsraume dauerhaft zu sichern und, wo erforderlich, neue
Ausgleichsraume zu entwickeln. Die Freiraumstrategie schafft hierfiir einen fachlichen Orientie-
rungsrahmen. Sie unterstiitzt die Stadt Coesfeld dabei, zukiinftige Planungen klimaorientiert zu
steuern, bestehende Freiraumqualitdten zu erhalten und neue klimaaktive Raume zu entwickeln.
Damit leistet sie einen wichtigen Beitrag zur Sicherung von Lebensqualitat, Gesundheitsschutz und

stadtischer Resilienz vor dem Hintergrund des weiter fortschreitenden Klimawandels.
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