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Klima und Lufthygiene erhalten als Planungsfaktoren eine zunehmende Bedeutung.
Dabei geht es heute nicht mehr allein um eine grobe, das gesamte Stadtgebiet
umfassende Analyse; vielmehr fordern die Stadte jetzt genaue und kleinrdumige Aus-
sagen zu konkreten Planungsraumen. Fir Bottrop ist das der Emscherraum, der hier in

exemplarischer Form untersucht und dargestellt wird.
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Errata

Seite 14, vierter Absatz, letzter Satz lautet:

. die Ergebnisse flossen zeitkorrigiert in eine
synthetische Klimafunktionskarte ein.

Korrektur:

Der Satz ist zu streichen.

Seite 54, vierter Absatz lautet:

"In diesem Zusammenhang sind z. B. die Fl&dchen im
Nordosten (34, 35), im Osten (38), im Siidosten (43)
und im Siiden (50, 51, 52, 53) zu nennen."

Korrektur:

"In diesem Zusammenhang sind z. B. die Fl&chen im
Norden (34, 35), im Westen (38), im Siidwesten (43)
und im Stiden (50, 51, 52, 53) zu nennen."

Karte 5

Farbkorrektur:

Farben Dunkelblau und Hellblau sind in der Legende
zur Karte 5 korrekt dargestellt, miissen jedoch auf
der Karte vertauscht gelesen werden.




|. Einleitung und
Problemstellung

Eine Stadt stellt eine vom Menschen verinderte Umwelt dar, in der erhebliche Ein-
buBen an Lebensqualitit auftreten kénnen. Insbesondere wegen des hohen Versiege-
lungsgrades der Oberfliche mit meist nur geringem Vegetationsanteil und einer hohen
Wiarmekapazitit der Baumaterialien sowie einem verminderten Luftaustausch bilden sich
in der Regel ein erhéhtes stadteigenes Temperaturfeld sowie modifizierte Luftfeuchtig-
keitsverhaltnisse aus. Durch den daraus resultierenden Wirmeinseleffekt unterscheiden
sich Stadte thermisch auffillig von ihrem kiihleren Umland. Dieses Phinomen kann so-
wohlim Sommer als auch im Winter auftreten, hingt aber in starkem Maf3e von der vor-
herrschenden Wetterlage ab (KUTTLER 1985; LANDSBERG 1981; OKE 1973).

Als ein weiteres, durch den Stadtkérper gegeniiber dem Umland stark beeinfluBtes
Klimaelement gilt der Wind. Er férdert den Austausch belasteter und unbelasteter Luft-
massen aus Innenstadt und Umland. Zudem wirkt seine oftmals abkiihlende Eigenschaft
an heiBen Tagen belebend und erfrischend. So kommt ihm als ebenfalls direkt fiihlbare
meteorologische GréBe neben relativer Luftfeuchtigkeit und -temperatur fiir das Wohl-
befinden der Stadtbevélkerung eine entscheidende Bedeutung zu.

Eine Quantifizierung der klimatischen Unterschiede zwischen Stadt und Land ist hin-
sichtlich planungsrelevanter Aussagen unerliBlich. Ebenfalls von erheblichem Interesse
sind jedoch auch innerstéadtische Klimadifferenzierungen, da sich innerhalb des urbanen
Siedlungsraumes aufgrund der heterogen gestalteten Oberfliche spezielle Mikroklimate
(= Klimatope) ausbilden, die durch typische Tages- und Jahresginge der verschiedenen
Klimaelemente charakterisiert sind.

Die Lage einer Stadt in einem Ballungsraum wie dem Ruhrgebiet mit einer vielfiltigen
Industriestruktur sowie lokal angesiedelten Industrieemittenten ist fiir hohe Luftbela-
stungen pradestiniert. Deshalb ist eine planungsrelevante Klimaanalyse derartiger Stidte
erst unter zusitzlicher Beriicksichtigung lufthygienischer Aspekte sinnvoll.

Um dem o.a. Problemkomplex gerecht zu werden, wurden zur Erfassung der
klimatisch-lufthygienischen Situation im Bottroper Raum im Auftrag der Stadt umfas-
sende Messungen sowohl kontinuierlicher als auch diskontinuierlicher Art innerhalb des
Stadtgebietes durchgefiihrt.

Im Zeitraum November 1986 bis Marz 1987 erfolgten Erhebungen der Lufttempe-
ratur, der relativen Luftfeuchtigkeit und des Windfeldes sowie lufthygienische Messungen
schwerpunktmiBig im Siidosten Bottrops, in der MeBperiode Mai 1987 bis April 1988
wurden die gleichen Parameter im gesamten Stadtgebiet registriert.

Diein Formvon Tabellen, Graphiken und Karten aufbereiteten MeBergebnisse beider
Untersuchungen sollen als wesentliche Grundlage informieren und als Entscheidungshilfe
fiur den vorsorgenden Umweltschiitzer, insbesondere im Zusammenhang mit Aufgaben-
stellungen im Bereich der raumlichen Planung, Verwendung finden.

Zur Zeitlaufende Untersuchungen der Arbeitsgruppe Prof. Dr. G. B. Feige, Lehrstuhl
fur Botanik und Pflanzenphysiologie der Universitit — GH — Essen, iiber die Kartierung
epilithischer Flechten als Bioindikatoren anthropogen verursachter Umweltbedingungen
werden nach Beendigung der Kampagne zusiatzliche Aussagen tiber die Luftqualitit inner-
halb des Bottroper Stadtgebietes erbringen undin einem Sonderbericht 1989 vorgestellt.

DenHerren Dipl.-Geogr. R. Winterkamp und F. M. Burkert sei fiir ihre Mitarbeit auch an dieser Stelle gedankt.
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2. Allgemeines zum
Stadtklima

,,Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung und deren Aus-
wirkungen (einschlieBlich Abwirme und Emission von luftverunreinigenden Stoffen)
modifizierte Klima.” (nach WMO 1981 in: VDI 1988, S. 4)

Nach dieser Definition, aber auch aus dem Blickwinkel des anwendungsorientierten
Stadtklimatologen, sind die klimatischen und lufthygienischen Aspekte der stidtischen
Umwelt in der Praxis nicht voneinander trennbare Bestandteile des Stadtklimas.

Aus rein klimatischer Sicht ist das Stadtklima nicht nur — wie friiher zunachst ange-
nommen — ein , Schénwetterphinomen”. Es entsteht durch die Verinderungen des be-
stehenden Lokal- oder Mesoklimas infolge der Bebauung und Stadtstruktur, deren
Auswirkungen mit je nach GroBwetterlagen wechselnden Intensititen nahezu immer
nachzuweisen sind. Aus diesem Grunde prigt jede Stadt infolge der unterschiedlichen
topographischen, lokalklimatischen und infrastrukturellen Verhiltnisse ihr eigenes Stadt-
klima. Mannigfache Vorginge und Faktoren tragen hierzu bei und sind daher bei der Stadt-
planung zu berticksichtigen. Eine Verinderung der Infrastruktur einer Stadt kann

demzufolge auch zu einer Modifizierung des Stadtklimasim positiven oder negativen Sinne
AnlaB3 geben (SCHIRMER 1969).

Aus lufthygienischer Sicht ist das Stadtklima zum einen ein Faktor, der die
Ausbreitungs- und Verteilungsabliufe der in Stadten vermehrt vorkommenden Emis-
sionen modifiziert. Zum anderen tragen die Luftverunreinigungen aber auch zur Ausbil-
dung eines Stadtklimas bei.

Abbildung | zeigt die einzelnen BestimmungsgréBen des Stadtklimas, woraus ersicht-
lich wird, daB komplexe Zusammenhinge bestehen und bei entsprechenden Unter-
suchungen zu beriicksichtigen sind. Ferner veranschaulicht das Schema, welche zentrale
Bedeutung innerhalb des stadtklimatischen Wirkungsgefiiges die stidtische Wirmeinsel
einnimmt. Dieses Phinomen ist nicht nur im fachwissenschaftlichen, die Grundlagen-
forschung betreffenden Bereich von Bedeutung. Vielmehr spielen die Auswirkungen
eines Wirmearchipels im tiglichen Leben der Stadtbevélkerung eine mehr oder minder
stark spiirbare Rolle. Sie bestimmen in erheblichem MafBe die Umweltqualitit innerhalb
eines urbanen Komplexes.

Als Ursachen fiir die Entstehung der urbanen Temperaturanomalien lassen sich zusam-
menfassend folgende Faktoren nennen (KUTTLER 1985, nach OKE 1982):

— Eine stirkere Absorption kurzwelliger Strahlung durch gréBere (Gebiude-)Ober-
flichen und Mehrfachreflexion in den StraBenschluchten

— Eine erhéhte langwellige (Gegen-)Strahlung durch eine durch die Dunstglocke der
Stadt vergroBerte Absorption

— Geringere langwellige Ausstrahlungsverluste durch Horizonteinengung

— Anthropogene Wirmeemission, insbesondere hervorgerufen durch Heizaktivititen
und den StraBBenverkehr

— Eine hédhere Wirmekapazitit der bebauten Strukturen
— Eine erheblich reduzierte Evapotranspiration (= Gebietsverdunstung) aufgrund des
tiberwiegend geringen Anteils an Vegetation und des hohen Versiegelungsgrades der

Oberflichen sowie gedeckter Kanalisation

— Ein stark eingeschrinkter turbulenter Wirmetransport aufgrund geringer Wind-
geschwindigkeiten.
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Die Auspragung einer Warmeinsel, d. h. der Grad der Temperaturerh&hung im Vergleich
zum Umland sowie ihre rdumliche Ausdehnung, hingt u. a. wesentlich von der herr-
schenden GroBwetterlage ab. ’

Nach KUTTLER (1985) resultieren aus der Uberwirmung einer Stadt unter
bioklimatisch-thermischen/lufthygienischen und 6konomischen Aspekten sowohl Vor-
als auch Nachteile. Nachteilig wirken sich aus:

— Ein potentieller nichtlicher Hitzestre3, der bei sommerlichen Temperaturen zu er-
heblichen bioklimatischen Benachteiligungen der Bevélkerung fiihren kann

— Potentiell groBere Schwiileraten in den Innenstidten im Vergleich zum Stadtrand bzw.
zum Umland.

Vorteilhaft, aber auch ungiinstig auf die Umweltqualitit kénnen sich auswirken:

— Die durch héhere Temperaturen in Stiadten insbesondere bei Strahlungswetterlagen
auftretenden stadtinduzierten Windsysteme, die die Stidte mit kiihlerer Luft ausdem
Umland versorgen, wie dies fiir das Dortmunder Stadtgebiet nachgewiesen wurde
(STOCK et al. 1986). Hierbei ist jedoch wesentlich darauf zu achten, ob diese Flur-
winde durch vorgelagerte Emittenten bereits belastet sind, da in solchen Fillen eine
zusitzliche Schadstoffakkumulation gerade in Innenstadtbereichen erfolgen kann.

Im konomischen Sinne wirken sich vor allem folgende Faktoren positiv aus:
— Eine Verkiirzung der winterlichen Frostperiode sowie eine Verminderung der Frost-
intensitdt und damit verbunden eine Reduzierung der Anzahl von Frost- und Eistagen

mit daraus resultierender Verringerung der Glatteisgefahr

— Eine Abnahme der Schneedeckendauer mit den daraus resultierenden Einsparungen
der Schneebeseitigung

— Eine Einschrankung des Energieverbrauchs durch die geringeren Heizaktivititen.

Verdnderung der Veranderung der chem. R
Oberflachenstruktur Zusammensetzung der Atm.

Wiérmekapazitat
Energieproduktion Aerosol
Verdunstungsrate Spurengase

Bodenreibung
Anderung des
Strahlungshaushalts

dynamische thermische lokales erhohter Triibung und
Turbulenz Turbulenz Windsystem Niederschlag Nebelbildung

|

|

! B S *

et I -

aus Finke (1976, S. 11)

Zu den Veranderungen durch die stidtische Wirmeinsel zihlen ferner eine Verlinge-
rung der Vegetationsperiode innerstadtischer Pflanzen, eine Verschiebung der phinolo-
gischen Phasen und das Auftreten wirmeliebender Pflanzenarten.

Abb. I:
BestimmungsgroBen
des Stadtklimas



Nach Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile einer stadtischen Warmeinsel stellt
sich die Frage, ob Aktivititen hinsichtlich temperaturmindernder MaBBnahmen inunseren
Stidten nétigsind. Die Beantwortung dieser Frage erscheint umso schwieriger, dain Sied-
lungsbereichen der mittleren Breiten ein bioklimatischer ,HitzestreB"” im langjahrigen
Mittel nur an wenigen Tagen im Jahr auftritt. Hierbei sollten jedoch auf jeden Fall die
immer wieder auftretenden bioklimatischen ,,Spitzenbelastungen” in Stadten beriick-
sichtigt werden, da durch diese Ereignisse nicht nur unangenehme, sondern fur die Ge-
sundheit vieler Personen schidliche Situationen entstehen konnen. Schon allein aus
diesem Grund sind klimaverbessernde MaBnahmen in Bebauungsraumen unerlaBlich.
Unter zusitzlicher Beriicksichtigung der lufthygienischen Belastungen in Stadten kommt
den klimaverbessernden Aktivititen eine weitere erhebliche Bedeutung zu, da im posi-
tiven Sinne klimamodifizierende Veranderungen gleichzeitig auch immissionsmindernde
Auswirkungen zeigen kénnen.

3. Beschreibung des
Bottroper Unter-
suchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt am nérdlichen Rand des mittleren Ruhrgebiets. Die
Stadtfliche ist groBraumig diesem stark industriell geprigten Raum am Stidrand der West-
falischen Tieflandsbucht zuzuordnen und gehért zur Emscherzone. Weiter siidlich
schlieBt sich die Hellwegzone an; im Westen grenzt das Untersuchungsgebiet an das Rhei-
nische Tiefland (DEGE, DEGE 1983). Wihrend das Stadtgebiet im Norden diinnbesie-
delte Flichen aufweist, schlieBen sich im Westen, Osten und Siiden die dichtbesiedelten
Bereiche der Stidte Oberhausen, Gladbeck und Essen an.

Charakteristisch fiir die Stadtfliche ist das nur relativ schwach ausgepragte Relief. So
beliuft sich der Hhenunterschied zwischen dem héchsten Punkt in Bottrop (78 m a.
NN: Vonderort, Inder Schanze |13)und dem tiefsten Punkt (26 m G. NN; Welheim, Haver-
kamp, unter der Eisenbahnbriicke) auf nur 52 m.

Fiir das Untersuchungsgebiet kann eine Einteilung der Landschaft in drei Bereiche vor-
genommen werden:

— Ein sich durch iiberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen auszeich-
nendes Gebiet im Norden

— Ein im Stden liegender Stadtkern (versiegelte Flache ca. 30 km?2)

— Den siidéstlichen Teil des Stadtgebietes, wo das typische Bild der Industrielandschaft
des Ruhrgebietes dominiert.

Der siidéstliche Teil, der im Rahmen einer vertiefenden Sonderuntersuchung
(KUTTLER, BANGERT 1987) analysiert wurde, wird durch eine Vielzahl von Eisenbahn-
linien, die Autobahn A 42, die SchnellstraBe B 224 sowie mehrere Kanile gegliedert. Die
dazwischen liegenden Flichen sind iiberwiegend industriell gepragt, z. T. auch durch
Bergehalden oder Kohlelagerflichen genutzt; groBere zusammenhingende Wohn- und
Siedlungsgebiete sind kaum vorhanden. Eine herausragende Stellung nimmt der Komplex
Prosper mit Zentralkokerei, Zeche und Kohleverflissigungsanlage ein. Zu erwahnen sind
ferner ein Klirwerk (Emscherklaranlage) sowie ein chemisches Werk. Dieser Bereich des
Untersuchungsgebietes ist aufgrund seiner Lage in der Emscherniederung speziellen
kleinklimatischen Modifikationen unterworfen. Daraus resultiert z. B. insbesondere ein
gehiuftes Auftreten von bodennahen Inversionen, was sowohl horizontale als auch verti-
kale Austauschprobleme zur Folge haben kann.
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Bottrop gehort hinsichtlich der klimatischen Einteilung dem Bezirk Miinsterland an,
der Teil des Norddeutschen Klimabereichesist. Der Bezirk Miinsterlandist als Ubergangs-
gebiet zwischen maritim und kontinental gepragtem Klima zu betrachten (KLIMAATLAS
NORDRHEIN-WESTFALEN 1960). Damit zihlt das Untersuchungsgebiet, auf 51° 30 '
nérdlicher Breite gelegen, im langjihrigen Mittel groBBklimatisch zum Bereich der West-
windzone, die durch haufig unbestindige Witterung mit feuchten, milden und schnee-
armen Wintern sowie miBig warmen und relativ niederschlagsreichen Sommern
gekennzeichnet ist.

Bottrop wies 1987 auf 100 km2 Fliche eine Einwohnerzahl von 114.640 Personen
auf. Das entspricht einer mittleren Einwohnerdichte von 1.140 Bewohnern/km2. Damit
zihlt Bottrop zu den GroBstadten (KVR 1987). Die Bebauungsstruktur ist insgesamt je-
doch eher kleinteilig und — abgesehen vom Stadtkern und einigen groBflichigen In-
dustriearealen — gepragt durch niedriggeschossige Wohnsiedlungsbereiche
gartenstadtischer Werks- und Zechensiedlungen sowie aufgelockerten Nachkriegswoh-
nungsbau mit relativ hohem Freiflichenanteil.

Da das Untersuchungsgebiet eine nur schwach reliefierte Oberflichengestalt auf-
weist, sind markante orographisch bedingte Temperaturunterschiede nicht zu erwarten.
Dagegen wird sich der anthropogene EinfluB an verschiedenen Standorten bemerkbar
machen. So ist in der Innenstadt und am Stadtrand mit erhéhten Temperaturen und ver-
minderter relativer Luftfeuchtigkeit zu rechnen. Ebenfalls erhéhte Lufttemperaturen
sind in der Welheimer Mark wegen der Abluftemissionen der benachbarten Industrie-
anlagen méglich, doch kann dort der Freilandcharakter des Standortes diesen EinfluB3
Uberpragen. Zudem kénnte sich in diesem Bereich die geringere Héhenlage ii. NN tempe-
raturmindernd auswirken. Bei nordwestlichen Winden werden sich u. U., bedingt durch
die Wasserdampfabgabe der Zentralkokerei Prosper, die relative Luftfeuchtigkeit sowie
die Lufttemperatur in diesem Areal kleinraumig erhéhen.

Verminderte Lufttemperaturen diirften dagegen in den im Umland des Stadtkérpers
gelegenen Raumen in der Kirchheller Heide und am Donnerberg auftreten (natiirliche
Oberflichen, Transpirationskiihlung der Vegetation, raschere Ausstrahlung wegen
fehlender Horizontiiberhéhung). Der Stadtpark ist aufgrund seiner Mischvegetations-
struktur ein guter Kaltluftproduzent mit tagsiiber geringen Temperaturen wegen der
Beschattung durch Biume sowie einer hohen Verdunstung, nachts kiihlend durch die Kalt-
luftproduktion der Rasenflichen. Das Kronendach der Baume verhindert Ausstrahlungs-
und Austauschprozesse, was in diesem Fall eine Durchmischung der tiberwiegend kiihlen
Luft mit wairmeren Luftmassen verhindert. Von einem groBriumigen Wirmearchipel ist
bei dem nur kleinen Stadtkernbereich von Bottrop erfahrungsgemiB nicht auszugehen.

Beziiglich des stadtischen Windfeldes diirftenim Vergleich zum Umland sowohl Wind-
richtungsanderungen (z. B. durch Kanalisierungseffekte) als auch Windgeschwindigkeits-
reduzierungen auftreten. Daraus resultieren i.a. verminderte Luftaustauschbedin-
gungen, wodurch es wiederum zu erhdhten Spurenstoffbelastungen kommen kann.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt auf der Analyse der klimatisch-
lufthygienischen Situation im Siidosten des Stadtgebietes, woraus gezielte Planungshin-
weise resultieren sollen. Durch die hier angesiedelten Industriekomplexe kann es vor
allem hinsichtlich der lufthygienischen Komponente zu betrichtlichen Belastungen der
Stadtatmosphare kommen.

SchlieBlich ist auf die in den Nachbarstadten Bottrops vorhandenen Industriebetriebe
hinzuweisen, die ebenfalls als Emittenten in Erscheinung treten, so daB, je nach herr-
schender Windrichtung, auch Schadstoffe dieser Betriebe auf Bottroper Stadtgebiet
transmittiert werden. Zu diesen Betrieben zihlen die Flachglas AG Delog-Detag in Glad-
beck, die VEBA Glaswerke, das RWE-Miillheiz-Kraftwerk und die Alu-Hiitte in Essen
sowie die Zeche und Kokerei Osterfeld in Oberhausen.
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4. MeBwerterfassung
und Stations-
charakteristika

Zur Registrierung der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit im Bot-
troper Stadtgebiet wurden an insgesamt |3 Stationen mit Thermohygrographen sowie
Minimum- und Maximumthermometern kontinuierliche Messungen durchgefiihrt.

Zur Aufzeichnung des Windvektors (Windgeschwindigkeit/Windrichtung) dienten
zwei mechanische Windmesser (Woelfle). Fallweise wurden Ergebnisse einer im Stadtteil
Welheim installierten TEMES-Station der Landesanstalt fir Immissionsschutz (LIS), Essen,
sowie Werte der WindmeBstation der Emscherkliranlage (Emschergenossenschaft) hin- |
zugezogen. |

Die Registrierung und Digitalisierung aller Klimaelemente erfolgte auf Stundenbasis.

Zur Erfassung und anschlieBenden flichenhaften Darstellung der Lufttemperaturver-
hiltnisse des Bottroper Raumes dienten mobile Messungen, wobei bis zu 380 Einzel- |
meBpunkte pro Fahrt Beriicksichtigung fanden. Da eine MeBfahrt zunichst keine ‘
Momentaufnahme des gesamten Untersuchungsraumes, sondern des jeweils angefah-
renen MeBpunktes liefert, ist eine entsprechende Zeitkorrektur erforderlich. Ausdenbei
den MeBfahrten erfaBten Datenkollektiven der Lufttemperatur wurden chronologisch
korrigierte Isanomalenkarten gefertigt bzw. die Ergebnisse flossen zeitkorrigiert in eine
synthetische Klimafunktionskarte ein.

Die Bewertung der klimadkologischen Wirkungen von Freiflichen wurde mit Hilfe
eines computergestiitzten Modells vorgenommen. Dieses Programm arbeitet mit ein-
fach zu erhebenden Kenndaten (z. B. GréBe, Relief, Nutzung und Versiegelungsgrad) und
erméglicht die schnelle Klassifizierung einer Fliche (GRAFE, im Druck).

Die durch Kartenauswertung und Gelindekartierung gewonnenen Daten werden in
das Programm eingegeben und durchlaufen dann ein System selbstindiger Bewertungs-
bausteine. Durch logische Verkniipfung der einzelnen Klimaindikatoren werden Aussagen
tiber das zu erwartende klimadkologische Verhalten der Fliche gewonnen.

Uber die Klimauntersuchungen hinaus wird ein Uberblick der in der bodennahen Indu-
strieatmosphire auftretenden SO3-, NO- und NOj-Immissionskonzentrationen mit
Hilfe der in Welheim liegenden TEMES-Station der Landesanstalt fiir Immissionsschutz
gegeben.

Da nur eine TEMES-Station im Untersuchungsgebiet zur Verfiigung steht, wurde ein
zusitzliches, aus zehn SAM-Stationen (SAM = Surface Active Monitoring) bestehendes
MeBnetzinstalliert. Fiir die Dauer eines halben Jahres erfolgte hierdurch die Erfassung der
kleinraumigen Schwefel-Immissionsratenstruktur.

Weiterhin wurde die lufthygienische Situation speziell des siidostlichen Teils Bottrops
mit Hilfe des KVR-MeBbusses punktuell an ausgesuchten Tagen untersucht.

Bei der Festlegung der MeBpunkte wurden die Kriterien Topographie, Flichen-
nutzung und Windrichtung hinsichtlich ihrer Reprasentanz fiir gréBere Flichen beriick-
sichtigt.

Insgesamt erfolgten fiinf SO,- und vier NOx-MeBfahrten, wobei sich die MeBroute
an in Windrichtung ausgerichteten Profillinien orientierte. Wahrend der Aufnahme der
raum-zeitlichen Spurenstoffkonzentrationsprofile konnten an den einzelnen Halte-
punkten gleichzeitig die wichtigsten meteorologischen Parameter bestimmt werden.
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Die Schichtungsverhiltnisse der bodennahen Atmosphiare Bottrops wihrend ausge-
suchter Wetterlagen wurden durch Vertikalsondierungen mit Fesselballonaufstiegen
untersucht. Dabei registrierte die MeBsonde Luftdruck, trockene und feuchte Tempe-
ratur sowie Windrichtung und -geschwindigkeit bis in eine Hohe von ca. 250 m 4. Gr.

Tabelle I: Lage der MeBstationen im Bottroper Untersuchungsgebiet

(AWO-Altenheim)

Nr. Name MeBpara- Héhe i. NN Umgebung MefBzeitraum
meter (inm)
| Boyetal T, rF 41 Freilandlage mit anschlieBendem | November 1986 — Mirz 1987
Feuchtgebiet
2 Johannestal T, rF 43 Siedlungsrandlage mit November 1986 — Marz 1987
Freilandanschlu3
3 Welheimer Mark T, rF 37 Freilandlage mit umliegender November 1986 — Marz 1987
SAM Industrie (Emscherniederung) Mai 1987 — April 1988
4 An der Knippenburg T, rF 38 Waldstandort November 1986 — Mirz 1987
5 Ebel T, rF 37 Siedlungsrandlage mit November 1986 — Mirz 1987
angrenzender Industriebrache
6 Donnerberg T, rF, Wv, Wr 71 exponierte Kuppenlage November 1986 — Marz 1987
(I8ma. Gr.) Mai 1987 — April 1988
SAM Dezember 1987 — Juni 1988
7 Kirchhellen-Mitte T, rF 59 landlicher Siedlungsschwerpunkt | Mai 1987 — April 1988
8 Kirchheller Heide T,rF 68 Freilandlage (unbeeinfluBt) Mai 1987 — April 1988
9 Stadtpark T, rF 52 Parkstandort in Stadtrandlage Mai 1987 — April 1988
10 Innenstadt T, rF, Wv, Wr 63 Innenstadtlage Mai 1987 — April 1988
(17ma. Gr.)
SAM Dezember 1987 — Juni 1988
I ScharnholzstraBe T, rF 56 Vorortlage Mai 1987 — April 1988
12 TEMES (LIS) Wy, Wr 40 Siedlungsrandlage Mai 1986 — Marz 1987
(22ma. Gr.)
13 Emscherklaranlage Wy, Wr 36 Industriestandort Mai 1986 — Marz 1987
(20 ma. Gr.)
14 Bergehalde SAM 110 Haldenstandort November 1986 — Marz 1987
(BeckstraBe) (exponierte Kuppenlage)
15 Gut Fernewald SAM 65 Freilandlage (Waldrandlage) Dezember 1987 — Juni 1988
16 Feuerwachturm SAM 69 Freilandlage (Waldrandlage, Dezember 1987 — Juni 1988
Nihe Alter Postweg)
17 Kéllnischer Wald SAM 54 Waldstandort Dezember 1987 — Juni 1988
18 Boy (Weusterstraf3e) SAM 40 Gartenstandort Dezember 1987 — Juni 1988
19 Welheim SAM 40 Industriestandort Dezember 1987 — Juni 1988
20 Ebel SAM 35 Verkehrsstandort Dezember 1987 — Juni 1988
21 Marienhospital SAM 48 Stadtrandlage Dezember 1987 — Juni 1988
22 Eigen SAM 48 Vorortlage (Subzentrum) Dezember 1987 — Juni 1988

SAM = Surface Active Monitoring

T = Lufttemperatur, rF = rel. Luftfeuchtigkeit

Wv = Windgeschwindigkeit, Wr = Windrichtung
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Die einzelnen fiir die Untersuchung benétigten Standorte der kontinuierlich registrie-
renden Stationen wurden nach folgenden Lagekriterien ausgesucht:

Stadtzentrum, Subzentrum, Stadtrand, Siedlungsrandlage, lindlicher Siedlungs-
schwerpunkt, Freilandstandort mit umliegender Industrie, Freilandstandort mit umge-
bendem Feuchtgebiet, unbeeinfluBter Freilandstandort, exponierte Kuppenlage,
innerstidtische Griinzone/Parklandschaft, Waldstandort, Haldenstandort.

Tabelle | faBtin Form eines kurzen Uberblicks die jeweiligen Stationscharakteristika
mit den entsprechenden MeBzeitraumen zusammen.

Karte | ist die Lage der einzelnen Stationsstandorte zu entnehmen.

5. Die klimatisch-luft-
hygienische Situation
in Bottrop

5.1 Lufttemperatur

Die thermische Situation Bottrops stellt sich nach den Ergebnissen des stationdren
MeBnetzes innerhalb des MeBzeitraums Mai 1987 bis April 1988 wie folgt dar:

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades sowie eines sehr geringen Vegetationsan-
teiles innerhalb des Stadtkerns konnte ganzjihrig im Innenstadtbereich (Station 10) eine
gegeniiber den anderen Klimatopen deutliche Uberwirmung nachgewiesen werden. Eine
schon merklich schwichere Temperaturerhéhung im Vergleich zum Umland wiesen der
lindliche Siedlungsschwerpunkt Kirchhellen (Station 7) sowie der Standort in Stadtrand-
lage in Bottrop-Batenbrock (Station I1) auf. Die in diesen Bereichen vorherrschende auf-
gelockerte Bebauung und der erhéhte Vegetationsanteil wirken sich aus stadt-
klimatischer Sicht positiv auf das Temperaturverhalten dieser Areale aus. Die Freiland-
klimatope in der Kirchheller Heide (Station 8) und in der Welheimer Mark (Station 3)
zeichneten sich jeweils durch noch geringere Werte der Lufttemperatur aus. Besondere
Merkmale hinsichtlich stadtklimatischer Auswirkungen zeigten der MeBpunkt in unmit-
telbarer Nihe des Stadtparks (Station 9) und der durch eine exponierter Kuppenlage
charakterisierte Standort auf dem Donnerberg in Bottrop-Vonderort (Station 6). Beide
Areale wiesen die niedrigsten Jahresdurchschnittstemperaturen auf, lagen jedoch in
bezug auf einige Schwellenwerte, z. B. Anzahlen der Frosttage (= Ft) und der Grillparty-
tage (= Gpt), Uber denen der Freilandstationen.

Anhand der Frosttage (Abb. 2) zeigt sich die thermische Struktur des Untersuchungs-
gebietes fiir die kalte Jahreszeit. Indirekt kénnen hierdurch auch Riickschliisse auf den
potentiellen Heizenergiebedarf in den einzelnen Klimatopen gezogen werden. Dabei
kommt der meistens nicht beachtete positive EinfluB der stadtischen Wirmeinsel zum
Ausdruck.

Wihrend der Innenstadtbereich lediglich 22 Frosttage aufwies, wurden im kiihlen
Parkareal 56 solcher Tage registriert. Auch die Differenz zwischen dem Innenstadt-
bereich und dem Freilandklimatop in der Kirchheller Heide ist betrachtlich. Die relativ ge-
ringe Anzahl der Frosttage (33 Ft) des Donnerbergs in Bottrop-Vonderort ist auf die
exponierte Lage des Deponiestandortes zuriickzufiihren. Dieses Gebiet ragt bei den ge-
hiuft in der kalten Jahreszeit auftretenden Bodeninversionen in bereits warmere Luft-
schichten hinein.

18




N\

Tage
60 ==
55 o
7
50 o
%
Z
45-- v //
/// ////
w o )
///// // 7 ////
2877 ) 7 7 o
Z % % ;
W 7 z/} /// 7 //// / ///
/; / 7 /
Z 7

N
N
N
\

N
NN
\
\

n
a
L
L]
N\
\ \\\

N
\ N
N
N
NN

\\
AN
\\
NN
\
N
N\
\ N
N
NN

\
O\

n
\ \
nn”
N

15t “/ 7 7 A,
0 oy
O

oy 2 iy // L2 : Z {
3 6 ¥ 8 3 10 1

Station

Fiir die warme Jahreszeitist das thermische Milieu Bottrops durch die jahrliche Héufig-
keit der Grillpartytage (Abb. 3) dargestellt.

Deutlich treten die Differenzen zwischen dem Stadtkern mit 30 Gpt und den Freiland-
bereichen mit 12 bzw. 13 Gpt hervor. Aber auch innerstadtische Unterschiede werden
sichtbar (z. B. Innenstadtbereich [30 Gpt] und Stadtrandlage [22 Gpt]).

Die stiindlichen Lufttemperaturverhiltnisse im Jahresverlauf werden beispielhaft in
Form von dreidimensionalen Temperaturdiagrammen als mittlere stiindliche Temperatur-
differenzen fiir die Stationspaare Stadt — Freiland, Stadt — Park sowie Stadt — Stadtrand-
lage dargestellt. Dabei kommt jeweils ein ausgepragter Tages- und Jahresgang zum
Ausdruck.

Anhand Abbildung 4 wird deutlich, daB die Temperaturdifferenzen zwischen Stadt
(Station 10) und Freiland (Station 8) nachtsam gréBtenssind, wihrend tagsiiber nur geringe
bzw. keine Unterschiede bestehen. In der Regel sind die Lufttemperaturen im Umland in
den Morgen- und frilhen Vormittagsstunden sogar héher als in der Stadt. Dieses Pha-
nomen wird hiufig beobachtet und kann zum einen auf den hohen innerstadtischen Be-
schattungsgrad zuriickgefiihrt werden, zum anderen auf die sich im Verlaufe des
Vormittags vom Boden zum Dachniveau erhebende Strahlungsreferenzfliche. Ausge-
pragte Tagesginge zeigten die Monate Mai und Juli 1987. Das gehiufte Auftreten anti-
zyklonaler Wetterlagen verursachte in dieser Zeit unbehinderte nichtliche
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Abb. 2:

Frosttage

(tmin = 0°C) ausge-
wabhlter Stationen im
Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988




Abb. 3:

Grillpartytage (21 Uhr
MOZ t = 20 °C) ausge-
wahlter Stationen im
Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988

Abb. 4:

Mittlere stiindliche
Temperaturdiffe-
renzen der Klimatope
Stadt (Station 10) und
Freiland (Station 8) im
Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988
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Ausstrahlungen. Die dadurch bedingte negative Strahlungsbilanz trittim Umland wesent-
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Temperaturdifferenzen in K

Ein Vergleich mit Abbildung 5 (Stadt — Park [Station 9]) zeigt, daB auch das Parkareal
gegeniiber dem Innenstadtbereich nachts wesentlich kiihler war. Im Gegensatz zum Um-
land erscheinen die Temperaturdifferenzen im zeitlichen Verlauf jedoch ausgeglichener.
Das ist in der Vegetationsstruktur des Parkareals (Mischvegetation im Gegensatz zum
freien Feld) begriindet, die eine relativ schnelle-Temperaturinderung verhindert und
somit ein ausgeglicheneres kiihles Klima schafft.

Ein Vergleich des Temperaturverhaltens des Innenstadtbereiches und der Stadtrand-
lage (Station |1)zeigt ebenfalls typische, allerdingsin geringerer Intensitit auftretende Un-
terschiede auf (Abb. 6). So sind auch hier ein Tages- und Jahresgang zu erkennen. Ebenso
istam friihen Vormittag eine gegeniiber dem Stadtkern schnellere Erwdrmung der Stadt-
randlage zu beobachten, da auch hier ein geringerer Beschattungsgrad vorherrscht. Lind-
liches Klima kann natiirlich nicht in Innenstadtbereiche transferiert werden. Dieses
Beispiel zeigt jedoch, wie durch lockere Bebauung sowie erhdhten Vegetationsanteil an-
thropogene Uberformungen klimagerechter gestaltet werden kénnen.

Der eigentliche ,,Stadtklimaeffekt” mit Ausbildung einer stidtischen Warmeinsel
tritt bekanntlich am ausgeprigtesten bei autochthonen Wetterlagen auf, woraus eine
intensivierte Ausbildung standortbezogener Mikroklimate resultiert. Dies kann in der
warmen Jahreszeit innerhalb entsprechender Bereiche eines urbanen Komplexes zu
erheblichen bioklimatischen Benachteiligungen der dort lebenden Bevélkerung fiihren.

R
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Abb. 5:

Mittlere stiindliche
Temperaturdiffe-
renzen der Klimatope
Stadt (Station 10) und
Park (Station 8) im
Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988

Abb. 6:

Mittlere stiindliche
Temperaturdiffe-
renzen der Klimatope
Stadt (Station 10) und
Stadtrand (Station 11)
im Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988



Abb. 7:

Tagesgang der Luft-
temperatur ausge-
wabhlter Stationen im
Bottroper Untersu-
chungsgebiet wahrend
einer autochthonen
Wetterlage 16. 9. 1987
bis 18. 9. 1987
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Abbildung 7 zeigt exemplarisch die mikro- bzw. mesoklimatischen Temperaturdiffe-
renzen einzelner Klimatope im Untersuchungsgebiet wihrend einer autochthonen Wet-
terlage.

Dargestellt sind die Lufttemperaturwerte des Innenstadtbereichs (Station 10), des
Stadtrandbereichs (Station 11), des Parkareals (Station 9) sowie eines Freilandstandortes
(Station 3).

Anhand der Abbildung werden die sehr unterschiedlichen Aufwarmungs-, insbeson-
dere jedoch die verschiedenen Abkiihlungsraten zwischen den einzelnen Klimatopen
deutlich. Wihrend an typischen Strahlungstagen (wolkenloser Himmel, geringe Windge-
schwindigkeiten) nach Sonnenaufgang die Lufttemperatur im Umland schneller ansteigt
alsim urbanen Siedlungsbereich, ist nach Sonnenuntergang ein umgekehrtes Temperatur-
verhalten zu beobachten. Die Lufttemperatur des Freilandes fallt im Vergleich zum Stadt-
bereich — aber auch gegeniiber dem Stadtrandbereich — wesentlich schneller ab. Daraus
resultieren fiir anthropogen iiberformte Areale niedrigere Tagesamplituden der Lufttem-
peratur. Die durch die héhere Wirmespeicherfihigkeit der stadtischen Baumaterialien
bedingte, niedrigere Abkiihlungsrate bewirkt eine zusitzliche Wirmebelastung der
Stadtbevélkerung in den Abend- und Nachtstunden. Wihrend z. B. in der Nacht vom
17. 09. 1987 auf den 18. 09. 1987 im Innenstadtbereich Werte um 20 °C gemessen
wurden, zeichnete sich das Umland durch solche von 16 °C bis 18 °C aus.

Mitdiesemim Untersuchungszeitraum beobachteten maximalen Uberwarmungsgrad
zwischen dem Bebauungskomplex und dem Umland entspricht die nachgewiesene War-
meinselintensitit Bottrops den in der Literatur angegebenen Werten fiir Stédte dieser
GroBenordnung, wie sie in der Abb. 8 zum Ausdruck kommen.

Zusitzlich zu den Ergebnissen des stationiren MeBnetzes kénnen Aussagen zur raum-
lichen Ausdehnung und Intensitit stadtklimatischer Effekte hinsichtlich der Lufttempe-
ratur durch eine nichtliche MeBkampagne wihrend einer autochthonen Wetterlage
(03./04. 10. 1987; 2290 bis 208 Uhr) gemacht werden (Karte 2, Anhang).

Danach ist groBflichig der gesamte Stadtkern Bottrops als Warmeinsel zu erkennen.
SchwerpunktmaBig heben sich dabei insbesondere der Kernbereich der Innenstadt ab (im
Kreuzungsbereich Osterfelder StraBe/PeterstraBe undim Gebiet zwischen Berliner Platz
und RoonstraBe bzw. dem Finanzamt und der Schule im Bereich BéckenhoffstraBe) sowie
die Gebiete amHausder Jugend (ProsperstraB3e), westlich der Zeche Prosper Il (Knappen-
straBe) und an der Schule Horster StraBe. Als Wiarmeinseln auBerhalb des Stadtkerns sind
deutlich die hochgelegenen Bereiche der Bergehalden zu erkennen.
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Erheblich kihler als das Stadtgebiet erscheinen dagegen die duBeren Siedlungsbe-
reiche wie z. B. die Wohngebiete von Fuhlenbrock, Grafenwald oder im Bereich der Wel-
heimer Mark. In Kirchhellen dagegen ist wiederum an der Kernzone (Kirchplatz, Haupt-
und BurgstraBe) eine leichte Uberwirmung zu erkennen. Auch die iibrigen Bereiche
dieses landlichen Siedlungsschwerpunktes zeichneten sich gegentiber dem Umland durch
etwas hdhere Temperaturen aus.

Die Freilandflachen erscheinen im Gegensatz zum bebauten Stadtgebiet sehr unein-
heitlich temperiert. Punktuell, wie im Bereich Langweg oder Lehmschlenke, treten leicht
warmere Gebiete auf, wihrend sich das Areal um die Beisenstraf3e als relativ kiihl erweist.
Diese Differenzen lassen sich sowohl mit kleinrdumigen Unterschieden in der Topo-
graphie (z. B. Kaltluftsammlungen im Senkenbereich zwischen den Ortsteilen Ekel und
Feldhausen) als auch durch Veranderungen der Vegetationsstruktur erklaren.

Einheitlich kiihlere Flachen konnten in Waldgebieten gemessen werden.

Der siidéstliche Teil des Untersuchungsgebietes stellt aufgrund seiner relativ einheit-
lichen Morphographie ein weniger stark gegliedertes Gelande dar. Bedingt durch die Em-
scherniederung erreichen die Héhenunterschiede hier lediglich bis zu maximal 10 m. Als
Ausnahmen sind jedoch mehrere Bergehalden sowie eine ehemalige Milldeponie zu
nennen.

Eine wahrend einer antizyklonalen Wetterlage am 23. und 24. 04. 1987 in diesem
Raum durchgefiihrte MeBfahrt laBt einige ausgeprigte thermische Strukturen erkennen
(Karte 3, Anhang):

Auffallendist auch hier eine allgemeine, groBflichige Uberwirmung (Wirmeinsel), in
der nur kleinere Gebiete mit niedrigeren Temperaturen in Erscheinung treten. Ursache
hierfir ist der groBBe Anteil der industriellen Flichennutzung mit einem hohen Versiege-
lungsgrad, der nur noch wenige Freirdume zulaBt Diese bestehen meistens aus kleineren
landwirtschaftlichen Nutzflichen, kleinen Parks mit Sportanlagen sowie einigen Rest-
waldflachen.

Bei der Betrachtung des Stadtteils Bottrop-Boy kann festgestellt werden, daf3 die
etwas niedriger liegenden Gebiete mit vorwiegend landwirtschaftlicher Nutzung, wie
z. B. das Boyetal (40 m ii. NN), das Nierfeld (42 m 4. NN) sowie das Kraneburger Feld
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Abb. 8:

Maximale Tempera-
turdifferenzen (in K)
zwischen Stadt und
Freiland ausgesuchter
europaischer Stadte

(u = Stadt, r = Freiland)



(40 m . NN), Kaltluftsammel- bzw. Kaltluftentstehungsgebiete sind. Begtinstigt wird der
Vorgang dieser klimatischen Phanomene durch Staueffekte, ausgelst durch den ,,Boy-
damm’’ im Boyetal, die angrenzenden Halden auf Gladbecker Gebietim Kraneburger Feld
sowie die Halde an der BeckstraBe und ProsperstraB3e im Nierfeld.

Der Siedlungsschwerpunkt Boy (50 m i. NN) wies dagegen flichenhaft warmere
Bereiche auf mit einem Schwerpunkt am Boyer Markt. Die unmittelbare Nihe der Che-
mischen Werke mit der dort produzierten Abwarme triagt wahrscheinlich zur Ausbildung
dieser schwach ausgepragten Wirmeinsel bei.

Der Stadtteil Bottrop-Welheim (44 m i. NN) zeigte ebenfalls flichig erkennbare
Zonen mit etwas erhéhten Temperaturwerten. Eine siidwestlich an den Siedlungskern
grenzende Parkfliche mit sich anschlieBenden Restfreiflichen (Wiesen) ruft lokale Tem-
peraturerniedrigungen hervor. Ostlich von Welheim an der Stadtgrenze zu Essen-Karnap
sind wiederum leicht Gibertemperierte Bereiche zu beobachten.

Die Welheimer Mark weist auf ihrem Gebiet noch kleinere Ackerflichen, Wiesen,
Restwaldflichen und Freilandbrachen auf, die.ein groBraumiges, allerdings nur leicht er-
wirmtes Terrain bilden. Auf dem nordwestlich der Welheimer Mark angrenzenden Ge-
biet der Ruhrkohle AG konnten stark erwirmte Bereiche festgestellt werden. Hier
wurden Temperaturerhéhungen von bis zu 7 K registriert. Auch die auf der nérdlichen
KnappenstraBBe gemessenen Werte lassen deutlich warme Flachen im Bereich der Zeche
Prosper |l erkennen, so daB der gesamte Industriekomplex der Ruhrkohle AG als groB-
flichige Wirmeinsel angesehen werden kann.

Das westlich davon in der Lehmkuhle (38 m. G. NN) gelegene Gewerbegebiet zeigte
dagegen nur eine leichte Temperaturzunahme mit eingeschalteten kleinen ,,Kilteinseln”.
Eine Restwaldfliche, kleinere Wiesengebiete sowie Betriebe mit groBen Hallen und ver-
mutlich geringer Abwirmeerzeugung sind hierfir als Grund zu nennen.

Der Stadtteil Ebel (36 m . NN) wies ebenfalls Flichen mit erhéhten Temperatur-
werten auf, jedoch mit gering erwirmten Arealen in seinem nérdlichen Siedlungsrand-
bereich, wo eine Industriebrache fiir Abkiihlung sorgt.

Auch das groBflichige Areal, dassich von der stidlichen Lehmkuhle bis nach Vonderort
hineinzieht, weist Temperaturerhdhungen auf. Innerhalb dieser Fliche zeichnen sich wie-
derum relativ groBe Kaltluftgebiete ab mit geringen Lufttemperaturen um den Brahm-
kamp (40 m ii. NN) und am siidlichen Donnerberg. Diean den Hingen (40 bis 70 m ii. NN)
des Donnerbergs entstehende Kaltluft wird im unteren Bereich (ca. 40 m. . NN) durch
Bahndimme des siidlich angrenzenden Verschiebebahnhofs festgehalten, wihrend sich
die in der siidlichen Lehmkuhle zu beobachtende Kaltluft an einem Autobahndamm staut.

Der Siedlungskern in Vonderort zeigt wiederum die Ausbildung einer Warmeinsel.

Anhand der hier exemplarisch dargestellten klimatischen Situation des siidlichen Teils
Bottropsist zu erkennen, daB auch dieser Bereich — entsprechende Wetterlagen voraus-
gesetzt — durch anthropogene Uberformungen hervorgerufene, erhebliche thermische
Modifikationen aufweist.

5.2 Luftfeuchtigkeit

Nach den Werten der relativen Luftfeuchtigkeit im MeBzeitraum Mai 1987 bis April
1988 zeichneten sich die Freilandklimatope in der Kirchheller Heide (Station 8) und in der
Welheimer Mark (Station 3) sowie insbesondere das Parkareal (Station 9) als ,,feuchte”
Standorte innerhalb des Untersuchungsgebietes aus. Als ,,trockene” Klimatope stellten
sich die Gebiete in Stadtrandlage (Station |1) und in dem landlichen Siedlungsschwerpunkt
Kirchhellen (Station 7), in der Innenstadt (Station 10) sowie das Areal auf dem Donner-
berg (Station 6) dar. Wihrend auf dem Donnerberg der Wind als primare Ursache fiir die
relative Trockenheit angesehen werden muB, sind im Innenstadtbereich, aber auch in den
Vororten, vor allem der geringere Vegetationsanteil sowie der erhéhte Anteil an versie-
gelten Flichen als Grund zu nennen (Abb. 9).
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Tabelle 2 zeigt exemplarisch einen mittleren monatlichen Tagesgang der relativen Luft-
feuchtigkeit. Im Oktober 1987 werden die durch die speziellen Standortcharakteristika
der einzelnen Klimatope hervorgerufenen unterschiedlichen Luftfeuchtigkeitswerte im
Tagesverlauf besonders deutlich. Bei einem Vergleich der verschiedenen Amplituden der
relativen Luftfeuchtigkeit zwischen dem Maximum und dem Minimum des Stadtrand-
klimatops (Station 11) und des Innenstadtklimatops (Station 10) ergeben sich Unter-
schiede von 3,1%. Diese relativ kleine Differenz resultiert jedoch aus dem EinfluB3 des
gegenlber dem Stadtrandbereich gréBeren taglichen innerstadtischen Beschattungs-
grades, der tagsiiber eine geringere Absenkung der stiindlichen Luftfeuchtigkeitswerte
verursacht. Nachts liegen die Werte im Stadtkern unter denen des Stadtrandbereiches,
dastark versiegelte Flachen erheblich weniger verdunstungsrelevantes Wasser speichern
kénnen. An diesem Beispiel wird die kleinrdaumige innerstadtische Luftfeuchtigkeitsmodi-
fikation sichtbar. NaturgemaB sind die Unterschiede zwischen Stadt und Umland gréBer,
wie bei einem Vergleich der Innenstadtstation 10 und dem Freilandklimatop 8 in der Kirch-
heller Heide sichtbar wird.

Die Struktur der relativen Luftfeuchtigkeit im stidostlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes wihrend des MeBzeitraumes November 1986 bis Mérz 1987 ist Abbildung 10 zu
entnehmen. Hiernach wird das Terrain im Boyetal (Station |) durch hohe Luftfeuchtig-
keitswerte bestimmt, ebenso das Waldareal an der Knippenburg (Station 4). Als
trockener erweisen sich aus den oben genannten Griinden die Klimatope in Siedlungs-
randlage (Stationen 2 und 5) und auf dem Donnerberg (Station 6).

Abb. 9:
Jahresmittelwerte der
relativen Luftfeuchtig-
keit ausgewahlter Sta-
tionen im Bottroper
Untersuchungsgebiet
MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988




Tabelle 2:

Oktober 1987
Mittlerer monatlicher
Tagesgang der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit
(in %) ausgewahlter
Stationen und des
Gebietsmittelwertes
(GMW) im Bottroper
Untersuchungsgebiet
(- = Min.; + = Max,;
del = Differenz

Max. - Min.)

Abb. 10:

Mittelwerte der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit
ausgewahlter Statio-
nen im siidostlichen
Bottroper Unter-
suchungsgebiet
MeBzeitraum 11/1986
bis 3/1987

STATION
h
MEZ 3 6 7 8 9 10 I GMW
0 888 | 77.1 | 828 | 904 | 8.3 | 8.4 | 858 85.4
| 893 | 770 | 836 | 877 | 896 | 834 | 863 85.3
2 89.5 | 776 | 832 | 904 | 901 | 835 | 87. 85.9
3 843 | 783 | 835 | 906 | 901 | 838 | 87.4 85.4
4 87.1 78.7 84.0 91.1 90.5 84.6 87.4 +86.2
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18 78.2 63.5 67.7 77.0 74.2 68.6 68.4 71.1
19 799 | 683 | 729 | so1 | 793 | 738 | 736 75.4
20 &9 | 760 7er | 857 e | 7o | 7a 79.7
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5.3 Windfeld

Eine fiir diese groBklimatische Lage typische Windrichtungsverteilung konnte mit der
WindmeBstation 6 auf dem Donnerberg innerhalb des einjahrigen MeBzeitraums ermit-
telt werden (Abb. 11). Danach herrschten vor allem Winde aus dem siidwestlichen Sektor
yor. Zudem sind erhéhte westliche, &stliche und nordwestliche Komponenten zu er-
kennen.

Ein Vergleich der jihrlichen Windrichtungsverteilung des Freilandes (Donnerberg —
Station 6) und der Innenstadt (Station 10) ist den Windrosen der Abbildung Il zu ent-
nehmen.

Deutliche Unterschiede zwischen beiden Standorten sind bei den Windrichtungen
SW, S, SE und E zu erkennen, wobei die siidwestliche und die 6stliche Richtung im Umland
dominieren, die anderen Strémungskomponenten dagegeninder Innenstadt. Dieserklart
sich durch die Oberflichenstruktur des Bebauungsraumes. Insbesondere die vorherr-
schenden siidlichen Winde innerhalb der City kénnen mit einem Kanalisierungseffekt
durch die in Nord-Stid-Richtung verlaufende, breite Friedrich-Ebert-StraBe begiindet
werden. Dieses Phanomen 4Bt sich ganzjahrig nachweisen.

N
Freiland
NW NE
1°°/o °° °o o°
W . 2 0% 30% 40%
E
SE
S
Innenstadt
20% 30% 40%
E
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Abb. 11:

Jahrliche Windrich-
tungsverteilungen

(in %) im Freiland (Sta-
tion 6) und im
Innenstadtbereich
(Station 10) im Bot-
troper Untersuchungs-
gebiet

MeBzeitraum 5/1987
bis 4/1988



Abb. 12:
Windrichtungsdiffe-
renzen (in %) zwischen
Freiland (Station 6)
und Innenstadtbereich
(Station 10) im Bot-
troper Untersuchungs-
gebiet fiir die Monate
Juni 1987 und

Februar 1988

Juni 1987

10% 20%

Februar 1988

0% 10 % 20%

£

Dazusindin Abbildung 12 exemplarisch die monatlichen Abweichungen der Windrich-
tungsverteilung zwischen dem Umland und dem Stadtkern fiir Juni 1987 und Februar 1988
in Form von Differenzwindrosen dargestellt. Dabei bedeutet ein positiver Wert, daf3 im
Freiland die entsprechende Richtungskomponente iiberwiegt; ein negativer Wert zeigt
ein hiufigeres Vorkommen einer Windrichtung im Innenstadtbereich.

In beiden Monaten ist die Windrichtungsverteilung den Jahresergebnissen sehr dhn-
lich, wobei im Juni die Nordwest-, im Februar die Nordostkomponente im Freiland leicht
erhoéht ist.

Vergleichende Messungen auf dem Donnerberg, an der Emscherkléranlage und am
Siedlungsrand von Welheim (TEMES-Station) erméglichen Aussagen zum Windfeld im
siidéstlichen Teil des Untersuchungsgebietes, in dem die Strémungsverhiltnisse vor allem
durch Bergehalden und Industriekomplexe modifiziert sind. An den genannten Stationen
dominiert, wie auch auf dem Donnerberg, die siidwestliche Komponente. Zum Teil er-
hebliche Abweichungen zum unbeeinfluBten Windfeld ergaben sich dagegen insbeson-
dere bei den Strémungskomponenten Siid, West, Nordost und Ost (Abbildung 13).
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Abb. 13:

Mittlere Windrich-
tungsverteilung an aus-
gesuchten Standorten
im Siidosten des Bot-
troper Untersuchungs-
gebietes

MeBzeitraum 11/1986
bis 3/1987



Abb. 14:
Windgeschwindigkeits-
klassen Freiland (Sta-
tion 6) und Stadt
(Station 10) im Bot-
troper Untersuchungs-
gebiet
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Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit betrug auf dem Donnerberg (Station 6)
u = 3,2 m/s, im Stadtkern (Station 10) dagegen nuru = 2,6 m/s.

Zur Charakterisierung der unterschiedlichen Windstarken beider Stationen wurde
eine Einteilung in jahrliche Windgeschwindigkeitsklassen vorgenommen (Abb. 14).

Hieraus wird ersichtlich, daB vor allem Windstéirken der unteren Klassen (K | bis K 3)
in der City gehiuft auftraten, wiahrend héhere Werte im Freiland vorherrschten.

Dies 1Bt den abbremsenden Effekt des Bottroper Stadtkérpers erkennen. Daraus
kénnen fiir den Citybereich verminderte Austauschvorginge entstehen, was sich sowohl
klimatisch als auch lufthygienisch nachteilig auswirkt, zumal die héchsten Differenzen in
den Wintermonaten auftreten, wenn wegen der verstirkten Heizaktivitat die Luftbe-
lastung am groBten ist. An den Klassen K 8 und K 9 wird jedoch auch die Schutzwirkung
eines urbanen Komplexes vor Windschiden sichtbar, da mittlere Windstarken von mehr
alsu = 7,1 m/s (ab Beaufortstirkegrad 4) in der Stadt nur sehr selten gemessen wurden.

Auch im Stidosten Bottrops sind kleinraumige Differenzen bei der Windgeschwindig-
keit feststellbar, allerdings in geringerem Maf3e als bei einem Vergleich Freiland — Stadt-
kern. Insgesamt liBt sich der hoher gelegene Teil des sudlichen Stadtgebietes
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(Donnerberg) durch gréBere Windgeschwindigkeiten charakterisieren, die nach Norden
und Osten entsprechend der hier zunehmenden Bebauung (Wohnhauser, Aufhaldungen,
Industriekomplexe) abnehmen.

Die Ergebnisse zeigen, daBB auch kleinraumig von deutlichen Veranderungen des Wind-
feldes auszugehen ist, was bei PlanungsmaBnahmen beriicksichtigt werden sollte.

5.4 Untersuchung der atmospharischen Schichtung
mit Hilfe von Vertikalsondierungen

Die zur Untersuchung stadtklimatischer Belange durchgefilhrten Messungen
beschreiben im wesentlichen die Eigenschaften der bodennahen Stadtatmosphire, d. h.
daB Gberwiegend Ergebnisse liber den Raum zwischen der Bodenoberfliche und dem
Dachniveau, mithin Gber den Bereich, in dem das tagliche Leben stattfindet, gewonnen
werden. Insbesondere aus raumplanerischer Sicht sind jedoch zur Diagnostizierung des
Wirkungskomplexes Temperaturschichtung / Strémungsfeld / Luftverschmutzung zu-
satzliche Erkenntnisse tber die jeweiligen Verhaltnisse in den dartiber liegenden Luft-
schichten von Interesse.

Zum besseren Verstandnis ist hierbei eine vertikale Schematisierung der Stadtatmo-
sphére in verschiedene Kompartimente sinnvoll. OKE (1983) hat in diesem Zusammen-
hang vorgeschlagen, von einer ,Urban Canopy Layer” (UCL) und einer ,Urban Boundary
Layer” (UBL) zu sprechen (Abb. I5).
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nach OKE (1983) in KUTTLER (1988, S. 59)

Die UCL bildet sich zwischen Bodenoberfliche und dem Dachniveau der Gebiude
aus; sie wird in erster Linie durch die OberflichenvergréBerung und die Rauhigkeitshéhe
bestimmt. Das Windfeld der sich nach oben anschlieBenden UBL unterliegt thermisch und
mechanisch noch dem EinfluB des Stadtkérpers. In einigen Hundert Metern Hoéhe geht
diese Schicht dann in die nicht mehr durch die Stadtoberfliche beeinfluBte freie Atmo-
sphére tiber, deren Windfeld Giberwiegend durch den Luftdruckgradienten und die Corio-
lisbeschleunigung bestimmt wird.

Die im Stadtteil Welheim wahrend einer austauscharmen Wetterlage durchgefiihrten
Sondierungen geben Auskunft Gber die lokalen vertikalen Schichtungsverhiltnisse. Die
maximale Aufstiegshohe der Fesselballone betrug ca. 250 m, so daB die atmosphérischen
Strukturen sowohl in der UCL als auch in der UBL erfaB3t wurden.

Abbildung 16 gibt die Ergebnisse von insgesamt neun iiber einen Tag verteilten Fessel-
ballonaufstiegen wieder. Gemessen wurden die meteorologischen Parameter Lufttem-
peratur, relative Luftfeuchtigkeit, Windfeld und Dampfdruck.

Abb. 15:

Einteilung der Stadt-
atmosphare in ,,Urban
Canopy Layer” (UCL)
und ,Urban Boundary
Layer” (UBL)




Abb. 16:

Vertikaler Verlauf der
Lufttemperatur, der
relativen Luftfeuchtig-
keit, der Windrichtung
und Windgeschwindig-
keit sowie des Dampf-
drucks zu verschie-
denen Terminen am
12./13. 03. 1987 uber
dem Bottroper Unter-
suchungsgebiet
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Abb. 16:

Vertikaler Verlauf der
Lufttemperatur, der
relativen Luftfeuchtig-
keit, der Windrichtung
und Windgeschwindig-
keit sowie des Dampf-
drucks zu verschie-
denen Terminen am
12./13. 03. 1987 uber
dem Bottroper Unter-
suchungsgebiet
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Abb. 16:

Vertikaler Verlauf der
Lufttemperatur, der
relativen Luftfeuchtig-
keit, der Windrichtung
und Windgeschwindig-
keit sowie des Dampf-
drucks zu verschie-
denen Terminen am
12./13. 03. 1987 iiber
dem Bottroper Unter-
suchungsgebiet
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Abb. 16:

Vertikaler Verlauf der
Lufttemperatur, der
relativen Luftfeuchtig-
keit, der Windrichtung
und Windgeschwindig-
keit sowie des Dampf-
drucks zu verschie-
denen Terminen am
12./13. 03. 1987 uber
dem Bottroper Unter-
suchungsgebiet
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Abb. 16:

Vertikaler Verlauf der
Lufttemperatur, der
relativen Luftfeuchtig-
keit, der Windrichtung
und Windgeschwindig-
keit sowie des Dampf-
drucks zu verschie-
denen Terminen am
12./13. 03. 1987 iiber
dem Bottroper Unter-
suchungsgebiet
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Abb. 16:
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Abbildung 17 zeigt fiir die Lufttemperatur die entsprechenden Situationen, die mit
Hilfe von Tautochronen dargestellt werden (eine Tautochrone ist eine graphisch dar-
gestellte Kurvenschar, die jeweils fiir bestimmte Tagesstunden die vertikale Verteilung
eines meteorologischen Elementes — hier die Lufttemperatur — in Abhingigkeit von der
Hohe veranschaulicht).

Héhe u.Gr.
(m)
240
160
80 3h 15h
1 T T T
2 3 4 s 0)

aus KUTTLER (1988, S. 61)

Anhand der Abbildungen werden der Auf- und Abbau einer Bodeninversion iiber dem
Bottroper Siidosten am 12./13. 03. 1987 deutlich.

Ab 18.00 Uhr baut sich infolge nachtlicher Abkiihlung vom Boden her eine Inversion
auf; die Temperaturinder UCL nimmt bis etwa 20 m ii. Gr. mit der Hohe zu. Dementspre-
chend kommt es zu einer Erhéhung der relativen Luftfeuchtigkeit in diesem Bereich. Die
in der Nacht deutlich reduzierte Windgeschwindigkeit fordert dabei eine Stabilisierung
der unteren Atmosphire. Mit zunehmender vertikaler Ausdehnung der Inversion geht die
Streuung der Windrichtung in den einzelnen Héhenniveaus zuriick. Die gréBte Ausdeh-
nungerreichtdie Inversion zwischen 3 und 7 Uhr in der Friihe, wobeiin Bodennihe Wind-
stille zu beobachten ist. Damit wird der Austausch von Luftmassen verhindert. In etwa 80
m 0. Gr. treten dagegen Windgeschwindigkeiten von bis zu 2,2 m/s aus &stlicher Richtung
auf. Mitbeginnender Einstrahlung nach Sonnenaufgang setzt eine Auflésung der Bodenin-
version ein, wobei gleichzeitig erhohte Streuungen der Windrichtungsverteilung und zu-
nehmende Windstirken zu beobachten sind.

Beisolchen fiir das Untersuchungsgebiet typischen Bodeninversionen kommt aus luft-
hygienischer Sicht Emittenten niedriger Quellhdhen eine besondere Bedeutung zu, z. B.
dem Hausbrand und dem Verkehr, da eine Ausbreitung und Verdiinnung der emittierten
Stoffe wesentlich herabgesetzt wird. Hohe Schornsteine, wie z. B. die der Zentral-
kokerei, diirften dagegen aufgrund ihrer Emissionshéhe dabei nicht zu einer Immissions-
steigerung beitragen.

Fir das Untersuchungsgebiet sind diese Erkenntnisse wichtig, da innerhalb des Mef3-
zeitraums nahezu ganzjahrig Bodeninversionen auftraten.

Abbildung 18 zeigt eine Hiufigkeitsverteilung fiir Temperaturinversionen in den
Monaten Juni 1987 bis April 1988. Als Kriterium findet die positive Temperaturdifferenz
zwischen der Station 6 auf dem Donnerberg und derjenigen in der Welheimer Mark (Sta-
tion 3; Hohenunterschied = 44 m) Verwendung. Nach dieser Auswertung konnten in
jedem Monat Inversionen beobachtet werden. Die Graphik 1iBt zudem einen ausge-
pragten Jahresgang erkennen mit maximalen Hiufigkeiten in den Monaten Januar und
April sowie minimalen Vorkommen in den Monaten Juni und September.

In Tabelle 3 ist die Stirke der jeweiligen Temperaturumkehr aufgeteilt auf die Monate
dargestellt. Anhand dieser Auswertung IBt sich gut erkennen, daB die wihrend des Be-
obachtungszeitraums aufgetretenen Inversionen in der iiberwiegenden Anzahl aufgrund
ihrer Gradientstarke relativ schwache Sperrschichten darstellen; extreme Situationen
ergeben sich dagegen nur duBerst selten, bevorzugt aber in den Monaten Februar, Mirz
und April. Je ausgepragter eine Sperrschicht ist, desto reduzierter sind die dann herr-
schenden Austauschbedingungen, was gerade in der kalten Jahreszeit (Hausbrand mit ge-
ringen Emissionshohen) zu erheblichen zusitzlichen Belastungen der Atemluft fithren

.

Abb. 17:
Tautochronen der
Lufttemperatur am
12./13. 03. 1987

tiber dem Bottroper
Untersuchungsgebiet




Abb. 18:
Jahresgang der Boden- P
inversionen in Bottrop,

Haufigkeit in Prozent iy .

MeBzeitraum 6/1987 l

bis 4/1988 188p i
134

O\

%

L L L
Ll L] L]

dun. o Jul. Ao, Sep. DKt Nov. ‘Der. Jan: FeD. Mar. Apr.
Monate

=S
ot
e o
e
e
L o
B

Tabelle 3: g - 2 3
. Temperatur- | Juni | Juli | Aug. |Sept. |'Okt. | Nov. | Dez. | Jan. Feb. | Mirz | April | total | %
Absolute monatliche gradient in K
Haufigkeitsverteilung
(in Stunden) verschie- >0—1.0 | 93 | 130 | 107 | 114 | 122 | 214 | 263 | 333 | 163 | 273 | 227 [2039|72.2
dener Temperatur- 1.1—2.0 | 39 | 32| 43| 47| 51| 27| 34| 32| 26| 38 | 100 | 469 16.6
. f 2.1-3.0 6 14| 16 2| 32| 13| 11| 17 2 7| 22| 142| 5.0
radienten in Bottr
fq Be't o : Sadn 5 3.1—4.0 I 10| 10 2| 13 2 5 I 1| 13| 18| 76| 27
NEERT L 4.1-5.0 I 4 7 S I B e S 6| 10| 19| 50| 1.8
5/1987 bis 9/1988 55610 b o ;X S R ST e WL 3 8| 13| 26| 0.9
6.1-7.0 | — B Ty T e 9| — | 12| 21| 07

5.5 Lufthygiene
5.5.1 Spurenstoffkonzentrationen

Einen Uberblick iiber die Immissionssituation im Stadtgebiet von Bottrop gebendie an
der TEMES-Station in Welheim auf der Basis kontinuierlicher Messungen gewonnenen
Daten. Die Ergebnisse der MeBauswertung fiir die dort im Jahre 1986 erfaBBten Spuren-
stoffe Schwefeldioxid (SO3), Schwebstoffe (SST), Stickstoffdioxid (NO,), Stickstoff-
monoxid (NO) und Kohlenmonoxid (CO) enthalt Abbildung 19.
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Quelle: TEMES-Jahresbericht 1986

Abb. 19:
Immissionskonzentra-
tionen im Bottroper
Untersuchungsgebiet
nach den Ergebnissen
der TEMES-Station in
Welheim
MeBzeitraum 1/1986
bis 12/1986

(RGM = Belastungsge-
biet Ruhrgebiet Mitte;
BOTT = Bottrop;
JHW = Jahreshochst-
wert; JMW = Jahres-
mittelwert)




Abb. 20:
Belastungswindrose
fiir die SO-Immission
(Mittelwerte) an der
TEMES-Station

Bottrop
MeBzeitraum 1/1986
bis 12/1986

Sowohl die gemessenen Hochstwerte als auch die errechneten Mittelwerte der ver-
schiedenen Spurenstoffe sind dort mit den entsprechenden Gebietsmitteln verglichen,
die fiir das Belastungsgebiet Ruhrgebiet-Mitte (RGM) aus seinen 12 TEMES-Stationen er-
rechnet wurden. Die Hochstwerte aller Schadstoffe liegenin Bottrop unter denendes ge-
samten RGM oder sie entsprechenihnen, wihrend die Mittelwerte die Gebietsmittel stets
ubertreffen.

Hieraus resultiert, daB die héheren Monats- und das hdhere Jahresmittel nicht auf ein-
zelne Immissionsereignisse hoher Konzentration zuriickgefiihrt werden kénnen, sondern
daB in diesem Gebiet eine vergleichsweise hohe Grundbelastung vorherrscht. Diese
diirfte sowohl auf die im Siiden des Untersuchungsgebietes gelegene Industrie als auch auf
den Kraftfahrzeugverkehr zuriickzufiihren sein.

Nach dem Jahresbericht iiber die Luftqualitit in Nordrhein-Westfalen (LIS 1988)
stellen sich die Rangfolgen der an der Station Bottrop 1986 gemessenen Spurenstoffe
SO,, NO,, NO, SST und CO fiir die Jahresmittelwerte wie folgt dar:

Unter den 46 TEMES-Stationen, die im Rhein-Ruhrgebiet fiir die Luftiberwachung
der genannten Spurenstoffe zur Verfiigung stehen, belegte Bottrop far SO, Rang | (!),
fir NO, Rang 11, fir NO Rang 20, fiir SST Rang 6 und fiir CO ebenfalls Rang 6. Insgesamt
liegt die Stadt Bottrop damit bei den mittleren Jahreswerten an neunter Stelle aller Sta-
tionen. Bei den 98%-Perzentilwerten wies Bottrop im gleichen Jahr sogar den 3. Rang-
platz aller Stationen auf.

In Abbildung 20 ist beispielhaft die Belastungswindrose fir Schwefeldioxid dargestellt,
da der Spurenstoff Schwefel weit verbreitet und nach wie vor eine der wichtigsten Leitver-
bindungen der atmosphirischen Schadstoffe ist. Die Abbildung verdeutlicht, daB3 in Bot-
trop SO besonders bei Winden aus &stlicher Richtung herangetragen wird. Die
Hauptstrémungsrichtungen Siidwest und West sind nur von untergeordneter Bedeutung.
Esist allerdings zu beriicksichtigen, daB Belastungswindrosen oft schon aus meteorologi-
schen Griinden eine stirkere Konzentration bei der éstlichen Komponente aufweisen, da
Ostwindwetterlagen haufig mit niedrigen Windgeschwindigkeiten und ungiinstigen Aus-
tauschbedingungen zusammentreffen.

We— -t

!
S

aus TEMES-Jahresbericht 1986, S. 125, verindert
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5.5.2 Schwefel-lImmissionsraten

Daeine lufthygienische Chakterisierung einer so heterogen strukturierten Fliche wie
der desBottroper Stadtgebietesanhand einer MeBstation nicht méglich ist, wurde zusitz-
lich mit Hilfe von 10 (iber das Untersuchungsgebiet verteilten SAM-Stationen (SAM =
Surface Active Monitoring) im Zeitraum Dezember 1987 bis Mai 1988 die lufthygienische
Belastung anhand der Immissionsraten ebenfalls fiir den Spurenstoff Schwefel untersucht.
Mittels der gewonnenen Ergebnisse konnte die raumliche Immissionsratenstruktur inner-
halb des Stadtgebietes genauer analysiert werden (Tab. 4, Abb. 21).

Station X SD Min. Max. RF Abweichungen vom GMW
absolut %
6 16.4 6.1 5.0 28.0 | 4.5 37.8
10 15.4 4.8 6.3 23.4 2 35 29.4
15 5.9 3.1 0.6 10.7 10 -8.3 -69.9
16 10.3 52 2.4 19.7 6 -1.6 -13.5
17 10.2 Pk 1.0 16.7 7 -1.7 -14.3
18 10.0 3.5 3.6 16.9 8 -1.9 -16.0
19 15.4 6.0 S 23.8 2 335 29.4
20 8.7 2.9 ¥ 3% | 12.8 9 -3.2 -26.9
21 12.8 4.7 < 20.4 5 0.9 7.6
22 14.2 5.3 4.8 23.8 4 2.3 19.3
GMW i3 — - — — - —
X
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Tabelle 4:
Halbjahresmittelwerte
(x) der SAM-Stationen
fur Schwefel in mg/m2d,
deren Standard-
abweichungen (SD),
Minima (Min.) und
Maxima (Max.), Rang-
folgen (RF) und Abwei-
chungen vom
Gebietsmittelwert
(GMW). MeBzeitraum
12/1987 bis 5/1988

Abb. 21:
Abweichungen der
Stationsmittelwerte
der Schwefel-
Immissionsraten vom
Gebietsmittelwert in
% (GMW = 11,9 mg/m?2
d 2 0%)

MeBzeitraum 12/1987
bis 5/1988
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Fur die Hohe der Schwefel-Immissionsraten spielen sowohl die vorherrschende lokale
Windgeschwindigkeit als auch die rdumliche Verteilung der wichtigsten Emittenten im |
Stadtgebiet (Industrie, Hausbrand und Verkehr) eine entscheidende Rolle. 1

So zeigen der dicht besiedelte Bereich der Bottroper Innenstadt und der des Vorortes
Eigen ebenso wie das industriell beeinfluBte Welheimer Ortsgebiet eine wesentlich star-
kere Belastung gegeniiber den unbebauten und nur wenig bewohnten Regionen.

Ausnahmen dieser Belastungsverteilung bilden die MeBergebnisse fiir den im Osten
des Untersuchungsgebietes gelegenen Stadtteil Boy sowie die am 6stlichen Stadtrand
(Marienhospital) gewonnenen Werte, da hier die die MeBpunkte umgebende Vegetation
eine schadstoffilternde Wirkung haben kann.

Im folgenden wird eine differenziertere Betrachtung des gesamten Stadtgebietes
beziglich seiner Spurenstoffbelastung anhand der insgesamt 10 MefBstandorte vorge-
nommen.

Die stirkste Belastung im gesamten Untersuchungsgebiet zeigen die auf der Kuppe
des Donnerberges (Station 6) gewonnenen MefBergebnisse. Hier wird der EinfluB der ge-
geniiber dem Windfeld offen exponierten Lage erkennbar, die héhere Depositionsge-
schwindigkeiten erméglicht, so daB3 von auBBerhalb herangetragene Luftverunreinigungen
in verstirktem Maf3e angelagert werden kénnen. Die in der Regel sehr hohen Standard-
abweichungen von den Mittelwerten belegen die groBen Schwankungen zwischen den
Ergebnissen der einzelnen MeBintervalle. Die Differenzen der Minimum/Maximum-
Werte diirften auf einzelne meteorologische oder lufthygienische Ereignisse (Stark-
winde, Inversionen, Smog) zuriickzufiihren sein.

Nur geringfugig niedrigere Belastungen sind fiir das Industriegebiet in Welheim (Sta-
tion 3)unddeninnerstadtischen Bereich (Station 10) zu beobachten. Die relativhohen Im-
missionsraten des Industriestandortes diirften sich durch die Lage der Zeche Prosper und
der Zentralkokerei in der vorherrschenden Windrichtung Stidwest erklaren, was durch
einen Vergleichmitder Belastungssituationin Ebel ebenfalls deutlich wird. Siidwestlich des
Industriegelandes ist die Immissionssituation im Vergleich zu dem nordéstlich gelegenen
Welheimer Gebieterheblich besser, da die Luft beim Uberqueren des Industriekomplexes
zusitzlich mit den dort emittierten Schadstoffen angereichert wird.

Die stirkere Belastung des Innenstadtbereiches ist sowohl durch die zahlreichen Emis-
sionsquellen der Haushalte mit ihrer flichenhaften Wirkung des Hausbrandes als auch in
geringerem MaBe durch den starken Kfz-Verkehr zu erklaren. Bei den gegeniiber dem
Umland geringeren Windgeschwindigkeiten kann das Heranfiihren belasteter Luft von
auBBerhalb fir die stirkere Belastung des Innenstadtbereiches wohl kaum verantwortlich
sein.

Vergleichbar prasentiert sich die Situation in dem nérdlich gelegenen Stadtteil Eigen
(Station 22), die einem Subzentrum entsprechend allerdings durch eine geringfiigig niedri-
gere Schadstoffbelastung charakterisiert ist. Gegeniiber den Werten des Stadtteils Wel-
heim und der Innenstadt, die anndhernd ein Drittel Gber dem Gebietsmittelwert liegen,
sind die des Subzentrums Eigen nur noch um etwa 20% erhéht.

Entsprechend der entschirften Emissionssituation zeigen die lindlichen Bereiche des
Stadtgebietes von Bottrop eine deutlich schwichere Belastung. Hier sind vor allem die
Uberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzten Gebiete nérdlich des Innenstadt-
bereiches und der angrenzenden Subzentren hervorzuheben. Eine Besonderheit ergaben
die nordoéstlich der Berghalde am Sterkrader Venn (Station |5) durchgefiihrten Mes-
sungen, dasie fir diesen Raum eine gegenliber dem Gebietsmittel bis zu 70% schwichere
Belastung aufweisen. Ein mindernder EinfluB der Bergehalde auf den Belastungszustand
des Gebietes ist nicht auszuschlieBen, da durch die morphographische Vollform még-
licherweise die aus Stidwesten herangefiihrten, schadstoffbefrachteten Luftmassen am
Areal des MeBpunktes vorbeigefithrt wurden.

Neben der deutlich entspannten Emissionssituation in den landlichen Gebieten ist
auch der positive EinfluB der Vegetation auf die Immissionsratensituation als Ursache fiir
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die relativ geringe Spurenstoffbelastung dieser Regionen anzusehen. So liegen die Schwe-
felimmissionsraten hier gut ein Drittel unter denen des Standortes auf der ehemaligen
Miilldeponie am Donnerberg.

Im stidlichen und siidéstlichen Teil des Bottroper Stadtgebietes wurde die lufthygieni-
sche Situationim Winterhalbjahr 1986/87 gesondert mit Hilfe zweier SAM-MeBstationen
erfaBt. Vergleichbar den Untersuchungen im gesamten Bottroper Stadtgebiet wurden
auch hier die Immissionsraten des Luftschadstoffes Schwefel als Qualititsmerkmal heran-
gezogen.

Die MeBergebnisse zeigen, daB der exponierte Haldenstandort (Station 14) im Ver-
gleichzudem wesentlich tieferliegenden Gebiet der Welheimer Mark (Station 3)wihrend
des gesamten MeBzeitraumes im Mittel eine um 80% hohere Belastung aufwies. Diese
Differenz zwischen den MeBpunkten ist vor allem auf den betrichtlichen Héhenunter-
schied von 73 mmit den daraus resultierenden unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten
zurtickzufihren.

5.5.3 Mobile Spurenstoffmessungen

Zur Erfassung der oft kleinraumig starken Schwankungen unterliegenden raumlichen
Spurenstoffstruktur (KUTTLER 1979) wurden im Siidosten Bottrops im Oktober und
November 1986 sowie im Mirz 1987 insgesamt neun MeBfahrten im Bereich der ver-
schiedenen Siedlungsschwerpunkte und der unterschiedlichen Wald- und Freiflichen
durchgefiihrt. ErfaBt wurden die Luftschadstoffe SO, (finf MeBfahrten), und Nox (NO,
NO;; vier MeBfahrten). Die MeBergebnisse wurden unter Beriicksichtigung der Topo-
graphie und Flichennutzung ausgewertet. Da wihrend der neun MeBfahrten unterschied-
liche Wetterlagen vorherrschten, sind auch Aussagen iber die Immissionsbelastung der
Region fiir verschiedene Windrichtungen und -stirken sowie unterschiedliche Lufttem-
peraturen moglich.

Die héchsten Schwefeldioxidgehalte weisen stets die im Lee der Industriebetriebe
(Zentralkokerei Prosper, Chemische Werke) gelegenen Flichen auf; dies gilt sowohl bei
Siidwest- als auch bei Ostwinden. Betroffen hiervon sind — je nach Windrichtung — die
Siedlungskerne von Boy und Welheim. In Abhangigkeit von der Windstarke unterscheidet
sich jedoch die GroBe der betroffenen Flachen. So beschrinkt sich die hohe Immissions-
konzentration besonders bei Ostwindwetterlagen mit gegeniiber SW-Lagen in der Regel
nur schwachen Winden auf die unmittelbare Umgebung dieser Emittenten. Die in den
Siedlungskernen und den diesen benachbarten Leelagen aufgetretene Erhéhung der
SO,-Immissionskonzentrationen zeigt eine deutliche Abhéngigkeit sowohl von der
Tages- als auch von der Jahreszeit. So waren fiir die Stadtteile Boy, Welheim und Ebel im
Oktober bei noch héheren AuBentemperaturen die aufgetretenen Immissionen geringer
als im November mit seinen schon kiihleren Wetterbedingungen, wéhrend im wieder
etwas wirmeren Mirz die gemessenen Werte leicht zuriickgingen. Unabhéngig von der
Jahreszeit liegen die MeBergebnisse nachts unter denen der tagsiber durchgefiihrten
MeBfahrten. Beides spricht dafiir, daB hier vorrangig der Hausbrand als Emissionsquelle
anzusehen ist, zumal in diesen Stadtteilen ein relativ hoher Anteil an Kohleheizungen
besteht.

Von den Freiflichen des Untersuchungsgebietes sind besonders das Kraneburger Feld
und das Nierfeld als hiufig belastete Flichen zu nennen. Beide sind landwirtschaftlich ge-
nutzt. Die bei fast allen Wetterlagen zu beobachtende hohe Immissionskonzentration
diirfte jeweils sowohl auf die Nachbarschaft der Industriebetriebe als auch auf dieangren-
zenden Aufhaldungen zuriickzufiihren sein, von denen kalte Luftmassen abflieBen, die die
auf beiden Arealen hiufigen Inversionen verstirken und zu Kaltluftansammlungen fiihren.
Auch die sidlich des Donnerberges in Vonderort gelegene Freifliche weist erhéhte
Schwefeldioxidgehalte der Luft auf, wihrend im Stadtteil Vonderort sonst eher geringere
Werte gemessen wurden. Auch hier muf daher von einem AbflieBen belasteter Kaltluft-
massen und einer Ansammlung auf der genannten Fliche ausgegangen werden.

Die schon erwihnten haufigen Inversionen im gesamten Untersuchungsgebiet fihren
iiber allen Arealen zu einer Erhdhung des atmosphirischen Schwefeldioxidgehaltes,
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woraus fiir die Industrieflichen dann besonders hohe Immissionskonzentrationen resul-
tieren, wihrend bei kriftigen Winden sofort eine allgemeine Entlastung zu verzeichnen
ist.

Die Grundbelastung an Stickstoffmonoxid (NO) ist im gesamten Siidosten Bottrops
als sehr gering anzusehen; dabei liegt eine homogene Verteilung im Untersuchungsgebiet
vor. Der atmosphirische Gehalt an Stickstoffdioxid (NO5) liegt etwas hoher, ist jedoch
ebenfalls nahezu homogen verteilt. Lediglich der Stadtteil Boy weist gegeniiber den an-
deren Flichen leicht erhéhte Immissionskonzentrationen auf. Besonders nachtsliegen die
gemessenen Werte fiir beide Spurengase sehr niedrig. Sie erhéhen sich aber in der Néhe
stirker befahrener StraBen (A 42, B 224, Horster Stra3e) und nehmen dort mit Beginn
des morgendlichen Berufsverkehrs deutlich zu. Dabei liegt das Maximum der Belastung
etwa eine Stunde vor dem in der Bottroper Innenstadt beobachteten Hochstwert.
Neben dem Kfz-Verkehr tritt der Hausbrand als Quelle der Stickoxidemissionen in Er-
scheinung, so daB vorrangig niedrige Quellhéhen den atmosphirischen NOx-Gehalt im
Bottroper Siidosten bestimmen diirften. Daher tritt bei Inversionswetterlagen sofort
eine Zunahme der Konzentrationen ein. Kriftige Winde kénnen dagegen den Schadstoff-
gehalt bis zur Nachweisgrenze vermindern.

5.6 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der durchgefiihrten MeBkampagnen zeigen, da3 im Gebiet der Stadt
Bottrop erhebliche raumliche Unterschiede in der Auspragung der klimatischen und luft-
hygienischen Situation bestehen. Diese entsprechen der zonalen Dreigliederung der
Stadtfliche nach ihrer morphologischen Gestalt und Siedlungsstruktur in ein nérdliches,
landwirtschaftlich genutztes Areal, einen siidlich angrenzenden kompakten Stadtkern
und ein durch die spezielle Morphographie gepragtes Industrie- und Gewerbegebiet im
Stidosten der Stadt.

Bei den Freiflichen des nérdlichen Teiles handelt es sich groBraumig um eine relativ
kiihle Zone, die vereinzelt wirmere Bereiche enthilt, z. B. den Siedlungskern von Kirch-
hellen und die Abraumhalde der Zeche Franz Haniel. Der Gehalt an Schadstoffen in der
Luft ist in diesem Teil Bottrops durchgehend gering.

Der Innenstadtbereich von Bottrop bildet dagegen eine groBflachig (iberwirmte
Zone. Innerhalb dieser Einheit finden sich kleinere Wiarmeinseln groBerer Intensitdt, aber
auch kleinriumige Bereiche deutlich kithlerer Pragung. Zu den besonders iberwarmten
Flichen gehdreninsbesondere der Citybereich, bei dem die kiinstlichen Oberflichen und
die anthropogone Wirmeerzeugung als Ursachen des Phanomens zu nennen sind. Die als
kiihler in Erscheinung tretenden Areale sind dagegen groBere Rasen- und Parkfléchen.

Sowohl die privaten Haushalte als auch das hier vertretene Kleingewerbe sowie der
Kfz-Verkehr sorgen fiir hohe Schadstoffbelastung der Luft. Dies konnte besonders fiir
Schwefeldioxid und fiir die Stickoxide nachgewiesen werden.

Stidlich und siidéstlich an die ausgedehnte Wirmeinsel schlieBen sich kiihlere Flichen
an. Hier macht sich die Emscherniederung mit ihrer nur geringen Hohenlage bemerkbar,
in der es hiufig zur Ansammlung von Kaltluftmassen kommt. Dies wird noch geférdert
durch mehrere Bergehalden sowie zahlreiche Eisenbahn- und StraBendamme, die ein Ab-
flieBen produzierter Kaltluft verhindern. Innerhalb dieser Zone treten die kiinstlichen Er-
héhungen der Abraumhalden und die ehemalige Milldeponie am Donnerberg als
wirmere Gebiete in Erscheinung, da wihrend der im Untersuchungsgebiet hiufig auftre-
tenden Inversionen diese Erhebungen aus der kalten bodennahen Luftschicht heraus-
ragen. Weitere Uberwirmungszonen in diesem Bereich bilden die Industriebetriebe mit
ihren Versiegelungsflichen und Wiarmeemissionen.

Der Gehaltan atmosphirischen Spurenstoffen hingt in diesem Teil Bottrop sehr stark
von der Windrichtungsexposition ab, ist aber auch stets dort erhéht, wo sich kalte Luft
ansammelt und lingere Zeit stagniert.
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Im einzelnen IaBt sich fiir die Stadtteile Bottrops folgendes Fazit ziehen:

Die Innenstadt erwies sich ganzjahrig als iiberwirmter Bereich gegeniiber Stadtrand
und Umland, wobei die Differenzen besonders nachts und bei autochthonen Wetterlagen
auftreten (maximale Uberwirmung 4 K). Dabei lassen sich innerhalb des Stadtkérpers
einzelne kiihlere Bereiche erkennen. Gleichzeitig handelt es sich beim Stadtzentrum um
einen verhaltnismaBig trockenen Standort. Das stidtische Windfeld unterscheidet sich
von dem des Umlandes in Richtung und Stirke, wobei die Herabsetzung der Windge-
schwindigkeit reduzierte Austauschbedingungen zur Folge hat, was bei Inversionswetter-
lagen noch verstirkt wird. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil durch die flichenhaft
verbreiteten Emittenten Haushalt, Kleingewerbe und KfzVerkehr in besonderem MaBe
Spurenstoffe in den stidtischen Luftkérper abgegeben werden.

Die 6stlichan die Innenstadt anschlieBenden Stadtteile Batenbrock, Boy und Welheim
zeigeninihrenSiedlungsschwerpunkten ebenfalls Tendenzen der Uberwﬁrmung, lassen je-
doch andererseits in Gebieten mit land- und forstwirtschaftlicher Nutzung auch lokale
Temperaturminderungen erkennen. Die genannten Stadtteile enthalten gleichfalls fla-
chenhaft wirkende Emittenten (Haushalte, Verkehr, Industrie und Gewerbe), die einen
erhdhten Spurenstoffgehalt der Luft bewirken. Vorallemin den Gebietenim Lee der Che-
mischen Werke und der Zentralkokerei st eine verstirkte Schwefeldioxid- und Stickoxid-
belastung zu beobachten. Wegen der vorherrschenden Siidwestwinde sind daher
hauptsichlich die nordéstlich dieser Anlagen gelegenen Areale betroffen (Kraneburger
Feld, Nierfeld). Diese Bereiche sind auBerdem als Kaltluftsammelgebiete zusitzlicher Be-
lastung ausgesetzt. Ebenso sind erhéhte Spurenstoffkonzentrationen innerhalb der Sied-
lungsbereiche dieser drei Stadtteile zu verzeichnen. Das gilt besonders fiir
Schwefeldioxid, bei dem die Zechensiedlung in Boy und der Kern von Welheim etwa die
in der Bottroper Innenstadt aufgetretenen Werte erreichen. Da die Anreicherung der
Luft mit den genannten Schadgasen tagsiiber stirker auftritt als nachts, diirfte sie vor
allem auf den Hausbrand zuriickzufiihren sein.

Diese vier Stadtteile entsprechen etwa der groBraumig auftretenden Wirmeinsel.
Die ubrigen Teile Bottrops bilden dagegen eher Gebiete geringerer Lufttemperatur mit
nur vereinzelt iberwarmten Fliachen.

Soist die Welheimer Mark ein verhaltnismiBig kiihles, durch hohe relative Luftfeuch-
tigkeit ausgezeichnetes Gebiet, in dem gegeniiber dem Umland u.a. reduzierte Haufig-
keiten der Ostwinde beobachtet wurden.

Nach den Ergebnissen der MeBfahrten liegt die Schwefeldioxidkonzentration etwas
Uber den im Stadtteil Welheim festgestellten Werten, der Gehalt an Stickoxiden iiber-
schreitet dagegen kaum die Nachweisgrenze.

In Ebel konnte eine leichte Uberwéirmung des Siedlungsgebietes festgestellt werden,
die etwader des Stadtrandes und der des Stadtteiles Welheim entspricht. Die gemessenen
SO,-Gehalte der Luft liegen geringfiigig iiber den an der TEMES-Station in Welheim ge-
messenen Werten. Dagegen ist auch hier die Belastung mit Stickoxiden nur sehr gering.
Lediglich in der Nihe der A 42 ist eine leichte Erhéhung nachzuweisen.

Der Donnerbergan der Grenze zwischen Lehmkuhle und Vonderort, der das Umland
umetwa 30 mliberragt, weist ganzjihrig eine recht niedrige Temperaturauf und erscheint
mit nur geringer relativer Luftfeuchtigkeit als ein trockener Standort. Der Wind weht
hier vornehmlich aus Siidwesten und Osten und repriisentiert das ungestorte Windfeldim
Bereich der Stadt Bottrop. Die Schwefel-Schadstoffexposition erreicht hier, wie auch an
den anderen hochgelegenen Standorten (Bergehalden), die héchsten nachgewiesenen
Werte.

Der Stadtteil Vonderort erweist sich als ein gegeniiber dem Umland leicht iiber-
warmter Siedlungsbereich. Die siidlich des Donnerberges gelegenen, landwirtschaftlich
genutzten Flichen weisen einen gegeniiber der TEMES-Station in Welheim erh&hten
SO;-Gehalt der Luft auf. Vom Donnerberg abflieBende Kaltluft kénnte zu stabil gela-
gerter, schadstoffhaltiger Luft fiihren.
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Ahnlich ist die Situation fiir den Siedlungsbereich von Kirchhellen. Die Temperatur-
erhdhung gegeniiber dem Umland ist hier aber schon deutlich schwécher. Gleichwohl ist
auch die Ortsmitte dieses Stadtteiles ein relativ trockener Standort.

Die Kirchheller Heide ist dagegen als freie, vorwiegend landwirtschaftlich genutzte
Fliche kihler und feuchter. Das Fehlen nahegelegener Emittenten macht sich durch
merklich geringere Spurenstoffgehalte der Luft bemerkbar.

Die Klimaanalyse der Stadt Bottrop hat gezeigt, daB die bestehende Struktur des
Stadtgebietes die durch das Makroklima vorgegebene Situation modifiziert und neben der
durch die Lage im nérdlichen Ruhrgebiet vorgegebenen Schadstoffbelastung insbeson-
dere ortliche Emittenten die Qualitit der Bottroper Luft beeinflussen.

6. Planungshinweise

6.1 Ansatze fur klimaokologische
Planungsempfehlungen

Die Stadtplanung bezieht sich heute weniger auf Bau und Gestaltung groBflachiger
neuer Raumnutzungen, als vielmehr auf den Umgang mit bestehenden Nutzungs- und
Baustrukturen, die fortentwickelt, erginzt und erneuert werden miissen. Dabei obliegt
es weitgehend den Kommunen, durch gezielte MaBnahmen eine Verbesserung der
urbanen klimatisch-lufthygienischen Situation herbeizufiihren. Ferner sind auf kommu-
naler Planungsebene auch bei raumbedeutsamen Ma3nahmen die Belange von Klima und
Lufthygiene zu berticksichtigen und gegebenenfalls durch entsprechende Eingriffe auszu-
gleichen oder zu mindern.

Zu klimatisch-lufthygienisch planungsrelevanten MaBBnahmen zihlen insbesondere:

— Férderung des horizontalen und des vertikalen Luftaustausches durch Auflockerung
der Bebauungsstruktur bzw. durch das Verplanen noch vorhandener Freiflichen im
o.g. Sinne

— Verminderung der Uberwirmung vor allem des Innenstadtbereiches z. B. durch Ver-
wendung stark reflektierender Oberflichenmaterialien sowie Begriinung der Ober-
flichen und Reduzierung des Versiegelungsgrades

— Herabsetzung der Immissionsbelastung, wobei dieses Ziel von stadtklimatischer
Ebene her durch MaBnahmen entsprechendder o. a. Punkte unterstiitzt werden kann.
Eine Verflechtung bestehender Freiflichen in zusammenhangende Areale fordert
dabei die Effektivitat.

Zur Umsetzung entsprechender MaBnahmen bedarf es nicht nur konkreter Be-
schliisse seitens der Planungstriger, es sollte auch auf rechtliche Grundlagen zur Absiche-
rung der Vorhaben zuriickgegriffen werden kénnen. Im Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) und in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) sind seit
lingerem lufthygienische Belange verankert und finden u.a. durch die Festsetzung von
Grenzwerten Beriicksichtigung. Auch der Schutz des Klimas als ein anzustrebendes Ziel
der Stadtplanungistim neuen Baugesetzbuch (BauGB; § 1, Abs. 5, Nr. 7) enthalten, so da3
bei Begriindungen von Bebauungsplinen auf klimatische Gesichtspunkte Riicksicht
genommen werden mufB.

6.2 Allgemeine Planungshinweise aus

klimaokologischer Sicht

Zur Bearbeitung der Planungshinweise ist eine Einteilung des Bottroper Stadtgebietes
in drei Zonen sinnvoll. Danach ergibt sich folgendes Bild:
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Der Norden Bottrops (Zone |)

Von der nérdlichen Stadtgrenze bis zur A 2 weist das Untersuchungsgebiet eine tber-
wiegend landwirtschaftliche Nutzung mit eingeschalteten groBflichigen Waldarealen
auf. Der landliche Siedlungsschwerpunkt Kirchhellen liegt ebenfalls in dieser Zone.
Grundlage der Planungshinweise bildet Karte 2 (Verteilung der Lufttemperatur; Anlage).

Der Stadtkern Bottrops (Zone 2)

Stdlich der A 2 schlieBt sich der kompakte Siedlungsbereich Bottrops an. Dieser
reicht im Stiden bis zum Std- bzw. Ostring und wird im Siidosten und Osten durch die
Eisenbahnlinie nach Gladbeck eingegrenzt.

Grundlagen der Planungshinweise bilden Karte 2 (Verteilung der Lufttemperatur; Anlage)
und Karte 5 (Okologische Auswirkungen ausgewibhlter Freiflichen; Anlage).

Der Siidosten Bottrops (Zone 3)

Sitdlich und 6stlich der Zone 2 beginnt der stark durch Industrie- und Gewerbeansied-
lungen sowie durch Industriebrachen und Bergehalden gepragte Raum der Emscher-
niederung.

Grundlagen der Planungshinweise bilden Karte 3 (Verteilung der Lufttemperatur; Anlage)
und Karte 5 (Klimadkologische Bewertung von Freiflichen; Anlage).

6.2.1 Der Norden Bottrops (Zone 1)

Diese Zone bedarf aufgrund ihrer berwiegenden land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung keiner klimameliorierenden MaBBnahmen: Karte 2 (Anlage) zeigt keine groB3-
flichigen Uberwirmungsbereiche. Auch die lufthygienische Situation stellt sich wegen
der geringen Emissionen sowie infolge des hohen Flichenanteils schadstoffilternder Vege-
tation als nur gering belastet dar.

Diesem Gebiet kommt jedoch fiir bioklimatische Ausgleichsfunktionen eine bedeu-
tende Stellung zu. Obwohl aufgrund der nérdlichen Lage dieses Terrains zum Bottroper
Stadtkern (Bottrop hat lediglich ca. 8% Stundenanteil an Nordwinden pro Jahr) und der
schwachen Reliefierung sowie des in West-Ost-Richtung verlaufenden StraBendammes
der A 2 bodennahe Ausgleichsstrémungen zum Stadtkern und in die Industriegebiete
Bottrops nur bedingt stattfinden, ist dieses Frischluftreservoir unbedingt zu erhalten. Es
dient nicht zuletzt auch der Verbesserung der Umweltqualitit der Nachbarstidte Glad-
beck und Gelsenkirchen.

Besonderer Wert sollte auf die Erhaltung der vorhandenen, ausgedehnten Wald-
gebiete gelegt werden. |hre bioklimatischen und luftregenerierenden Eigenschaften sind
von groBer Bedeutung. Zudem kommt den Waldflichen eine wichtige Naherholungs-
funktion fiir die Bevolkerung zu. Bei zukiinftigen Bauvorhaben sollten weitere West-Ost
verlaufende Aufschiittungen in diesem Gebiet, insbesondere in der Nihe des Stadtkerns,
vermieden werden.

Der lindliche Siedlungsschwerpunkt Kirchhellen weist zwar gegeniiber dem Umland
eine leichte Uberwirmung auf, ist aber wegen der geringen Intensitit und Flichenaus-
dehnung der Uberwirmung nicht planungsbediirftig. Aus klimadkologischer Sicht ist
daher eine weitere Verbauung und eine damit verbundene Zersiedelung nicht zu emp-
fehlen.

6.2.2 Der Stadtkern Bottrops (Zone2)
Karte 2 (Anlage) zeigt eine groBflichige Wirmeinsel, die die gesamte Bottroper Innen-
stadt sowie Teile der Vororte Eigen, Boy, Welheim und Lehmkuhle Giberdeckt und durch

Bereiche unterschiedlich starker Uberwirmung charakterisiert ist.

NachauBenschlieBen sich Areale mit Stadtrandklima an, in denen eingeschaltete kiih-

lere Gebiete liegen (Parkklima).




Die lufthygienische Situation entspricht in etwa der thermischen Verteilung. Der In-
nenstadtbereich weist im Mittel gegeniiber der Stadtrandlage hohere Luftverschmutzun-
gen auf.

Aus der thermischen und lufthygienischen Situation ergibt sich fiir den Bottroper
Stadtkérper die Notwendigkeit, Ausgleichsstrémungen aus den Stadtrandbereichen und
demssichanschlieBenden Umland ins Stadtinnere zu erméglichen. Aufgrund der Siedlungs-
struktur und des in Richtung Siiden leicht abfallenden Gelidndes kénnen diese groBflachig
nur aus dem Westen, Norden und Osten des Stadtgebietes erfolgen. Da bodennahe Aus-
gleichsstromungen aus nérdlicher Richtung ins Stadtzentrum hinein wegen des West-Ost
verlaufenden StraBendammes der A 2 nur bedingt zu erwarten sind und das Stadtgebiet
im Westen und Osten an Nachbarstidte grenzt, ist es von Bedeutung, daB Freiflichen in-
nerhalb des Stadtzentrums bzw. am Stadtrand vorhanden sind. Zur Steigerung der klima-
dkologischen Wirkung solcher Freiflichen ist es zudem auBerordentlich wichtig, da3
vorhandene Ausgleichsareale méglichst zusammenhéngende Griingtirtel bilden. Als Kalt-
luftbahnen und Kaltluftentstehungsgebiete sowie luftfilternde Areale kénnen sie dann fir
einen iiberdrtlichen Klimaausgleich und fiir eine Verbesserung der lufthygienischen Situa-
tion sorgen.

Anhand Karte 5 (Anlage) sind ausgewihlte Freiflichen mit klimadkologischen Wir-
kungen innerhalb des Stadtgebietes zu erkennen, die westlich und &stlich des Stadtzen-
trums liegende Griingiirtel bilden. Dies ist beziglich der Lebensqualitit der Bevélkerung
positiv zu bewerten. Diese Griingiirtel sollten nach Méglichkeit nicht noch weiter zerglie-
dert werden (s. Planungshinweise der Zone 3). Tabelle 5 gibt eine kurze Charakterisierung
der einzelnen Flichen wieder.

Die jeweils vorherrschende Vegetationsstruktur der ausgewiesenen Areale hat Ein-
fluB auf die Kaltluftproduktion, auf die Erhéhung der Luftfeuchtigkeit und die Luftfilte-
rung. Die Karte weist einen groBen Teil der Flichen als sehr gute Kaltluftproduzenten aus,
allerdings mit nur méBiger lufthygienischer Wirkung. Aufgrund der hohen Immissions-
belastung in Bottrop wire zur Verbesserung der Luftqualitit deshalb eine generelle Um-
strukturierung vorhandener Freiflichen von landwirtschaftlicher Nutzung in Wald bzw.
Grinanlagen zu befiirworten. In diesem Zusammenhang sind z.B. die Flachen im Nord-
osten (34, 35), im Osten (38), im Stiidosten (43) und im Stiden (50, 51, 52, 53) zu nennen.

Die klimaékologische Wirkung von Freiflichen auf den Stadtbereich hangt wesentlich von
den jeweiligen Ausbreitungsbedingungen ab. Die Windmessungen ergaben fiir den Bot-
troper Innenstadtbereich reduzierte Windgeschwindigkeiten, woraus verminderte Aus-
tauschverhiltnisse resultieren. Zudem erlaubt die in Bottrop vorherrschende
geschlossene Bebauung nur ein miBiges Vordringen khler, unbelasteter Luftin den Stadt-
kern. Daher ist zu beachten, daB nach Méglichkeit noch vorhandene Bauliicken nicht ge-
schlossen werden. Ebenfalls austauschhemmend wirken die Bahndimme einiger
Eisenbahnlinien, z. B. derjenigen von Oberhausen nach Dorsten im Westen des
Stadtkerns.

Bei Nichtbeachtung dieser Hinweise bleiben als Beliiftungsbahnen in der Regel nur
noch StraBenziige (ibrig, die jedoch durch den Kfz-Verkehr immissionsbelastet sind.

Kleinere, in der Nihe des Stadtzentrumsisoliert liegende Freiflichen haben beziglich
ihres klimadkologischen Einflusses auf umliegende Areale nur geringe Bedeutung. Diesist
zum einen in der nur schwachen Ausbildung eines eigenen Luftkérpers begriindet, zum
anderen in der Behinderung von Ausbreitungsméglichkeiten durch die geschlossene Be-
bauung ihrer nichsten Umgebung. Das gilt z. B. fir die Flachen 28, 29, 79, 81 und 82.
Trotzdem ist die Erhaltung und Férderung derartiger Areale wichtig, da auch ein durch
diese Bereiche induzierter ,Oaseneffekt” fiir die Bevolkerung von Nutzen ist.

Zur Verbesserung der klimatischen Situation im Stadtkernist auBerdem eine Reduzie-
rung des hohen Versiegelungsgrades zu empfehlen bei gleichzeitiger Erhdhung des inner-
stidtischen Griinanteils. Von einer weiteren Bebauung dieses Bereiches ist aus
klimadkologischer Sicht abzuraten.
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Tabelle 5: Okologische Auswirkungen untersuchter Freiflichen im Bottroper Untersuchungsgebiet

Nr. GréfBe Geschitzter Morphologische Vegetationsstruktur Horizont- AnschluB an andere
(ha) Versiegelungs- Struktur Nutzung Uberdeckung Freiflichen
grad (%) durch Gehélze
| 1,1 0 Tal Wiese/Brache unerheblich Teil eines Griinzuges
2 1,3 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
3 L7 0 Tal Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
4 0,4 0 Tal Brache unerheblich Teil eines Griinzuges
S 0,2 0 Tal Wiese/Brache unerheblich Teil eines Griinzuges
6 6,8 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
7 4,3 0 Ebene Acker/Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
8 2,0 0 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
9 0,2 2 Ebene Parkanlage erheblich Teil eines Griinzuges
| 10 23,1 0 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
I 9.6 0 Tal Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
{ 12 9,1 0 Tal Brache unerheblich Teil eines Griinzuges
13 4,1 5 Tal Parkanlage/Brache erheblich Teil eines Griinzuges
14 2,9 2 Tal Wiese mit Biumen unerheblich Teil eines Griinzuges
15 22,4 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
! 16 1,4 2 Tal Parkanlage erheblich Teil eines Griinzuges
! 17 9.5 0 Tal Wald/Wiese/Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
! 18 0,8 10 Ebene Parkanlage erheblich relativ isoliert
19 28,6 2 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
20 6,4 10 Tal Kleingarten erheblich Teil eines Griinzuges
! 21 6,0 0 Tal Teich/Wiese/Wald erheblich Teil eines Griinzuges
{ 22 Z 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
i 23 3,0 0 Tal Brache erheblich Teil eines Griinzuges
| 24 17,2 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
25 21,1 10 Ebene Kleingirten/Friedhof | erheblich Teil eines Griinzuges
26 2,1 0 Ebene Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
27 1:} 5 Ebene Garten/Griinanlage unerheblich relativ isoliert
28 1,8 2 Ebene Griinanlage unerheblich isoliert
29 3.4 0 Ebene Griinanlage unerheblich isoliert
30 0,4 5 Ebene Griinanlage erheblich isoliert
31 8,1 10 Ebene Kleingirten erheblich isoliert
32 9:5 5 Ebene Friedhof erheblich Teil eines Griinzuges
33 2,6 0 Ebene Griinanlage unerheblich isoliert
34 28,5 B Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
35 12,4 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
36 97,0 0 Ebene Wald erheblich Teil eines Griinzuges
| 37 31,1 | Tal Wiese/Brache unerheblich Teil eines Griinzuges
38 13,2 0 Tal Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
39 2,3 | Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
40 24,2 5 Ebene Park erheblich Teil eines Griinzuges
41 32,2 10 Ebene Friedhof erheblich Teil eines Griinzuges
4 42 k.4 10 Ebene Wiese/Kleingirten unerheblich Teil eines Griinzuges
43 14,9 | Ebene Wiese/Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
44 27,6 | Ebene Wald erheblich Teil eines Griinzuges
45 8,6 5 Ebene Parkplatz/Wald unerheblich Teil eines Griinzuges
46 7,5 7 Tal Friedhof/Wiese erheblich Teil eines Griinzuges
47 18,8 2 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
48 4.4 6 Kuppe Kleingirten unerheblich Teil eines Griinzuges
49 11 0 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
50 5,3 0 Hang Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
51 - 0 Hang Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
52 3.9 0 Hang Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
53 8,2 2 Hang Acker/ unerheblich Teil eines Griinzuges
Wiese mit Biumen
54 0,9 5 Ebene Garten/Spielplatz unerheblich Teil eines Griinzuges
55 0,7 0 Ebene Griinanlage/Rasen unerheblich isoliert
56 0,9 0 Ebene Griinanlage/Rasen unerheblich isoliert
57 6,5 2 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
58 %l 2 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
59 2,7 4 Tal Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
60 4.7 0 Kuppe Halde (Park) erheblich isoliert
61 2,3 0 Tal Brache unerheblich isoliert
62 1 0 Tal Wald erheblich isoliert
63 54 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
64 3.4 0 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
65 2,3 a Tal Garten/Brache erheblich Teil eines Griinzuges
66 £.2 0 Tal Wald erheblich Teil eines Griinzuges
67 Fit 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
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Tabelle 5: Okologische Auswirkungen untersuchter Freiflichen im Bottroper Untersuchungsgebiet

Nr. GroBe Geschidtzter Morphologische Vegetationsstruktur Horizont- AnschluB an andere
(ha) Versiegelungs- Struktur Nutzung iberdeckung Freiflichen
grad (%) durch Gehélze
68 12,2 0 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
69 1,1 0 Tal Wiese unerheblich Teil eines Griinzuges
70 6,1 5 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
71 1,0 2 Tal Acker unerheblich Teil eines Griinzuges
72 3,4 5 Tal Brache erheblich Teil eines Griinzuges
73 4,5 0 Kuppe Halde/Wald erheblich Teil eines Griinzuges
74 3,4 2 Ebene Parkanlage unerheblich Teil eines Griinzuges
75 6,1 5 Ebene Parkanlage unerheblich Teil eines Griinzuges
76 32,8 | Kuppe Halde, Gras unerheblich AnschluB an andere
Grinflachen
77 29,2 0 Kuppe Halde (Gehdlze erheblich AnschluB an andere
und Gras) Grinflichen
78 19,9 5 Ebene Park unerheblich AnschluB an andere
Grinflachen
9 k7 10 Ebene Friedhof erheblich isoliert
80 .4 5 Ebene Park erheblich isoliert
81 3,4 2 Hang Wald erheblich isoliert
82 4,6 2 Ebene Park unerheblich isoliert
83 8,2 0 Kuppe Halde/Gehdlze erheblich isoliert

6.2.3 Der Sudosten Bottrops (Zone 3)

Diese Zone stellt den eigentlichen Problembereich des Stadtgebietes dar. Im Zusam-
menhang mit der morphographischen Situation, die durch die FluBniederung der Emscher
geprigt wird und das hiufige Auftreten von austauschhemmenden Bodeninversionen ver-
ursacht, bilden die hier angesiedelten Industrie- und Gewerbekomplexe ein hohes Emis-
sionspotential. Da in dieser Zone auch Siedlungsbereiche vorhanden sind, ist die hohe
Schadstoffbelastung der bodennahen Atmosphire negativ zu bewerten.

Sowohl die belastete lufthygienische Situation als auch der hohe Versiegelungsgrad in-
nerhalb dieses Gebietes sprechen gegen ein weiteres Zergliedern der noch in Ansitzen
zusammenhingenden Freiflichen des Griinzuges C. Hier muf3 vielmehr aus klimatisch-
lufthygienischer Sicht die von der Stadt Bottrop und vom Kommunalverband Ruhrgebiet
geplante Erweiterung des Griinzuges C als Pufferzone zwischen den Stadten Essen,
Gelsenkirchen und Bottrop nachhaltig gefordert werden. Dazu sollte auch eine
Renaturierung der eingedeichten'Boye in Angriff genommen werden, die als offener
Schmutzwasservorfluter zur Emscher genutzt wird. Hieraus resultieren u. a. erhebliche
Geruchsbelastigungen.

Karte 3 (Anlage) zeigt in Zone 3 eine groBflachige leichte Uberwarmung. Zudem sind
Wirmeinseln stirkerer Auspragung im Norden der Welheimer Mark und westlich sowie
nordwestlich Welheims zu erkennen. Die auf Versiegelung, aber auch auf Warmeemis-
sionen der Industrie- und Gewerbebetriebe und privater Haushalte beruhenden Tempe-
raturanomalien wirken sich auch auf umliegende Areale aus (z. B. Welheimer Mark). Zur
Vermeidung starker, groBflichiger Uberwirmungen sind innerhalb der betroffenen Be-
reiche klimadkologische MaBnahmen zu empfehlen. Das ist bei groBen Industriearealen
wie dem der Ruhrkohle AG durch Schaffung von klimackologisch ausgleichenden Frei-
flichen méglich, denn hier sind geniigend nicht beanspruchte Bereiche vorhanden. Davon
den Betrieben neben Wirmeemissionen in erheblichem MaBe auch Schadstoffabgaben
ausgehen, sollte bei der Einrichtung derartiger Flichen zur Férderung luftfilternder
Eigenschaften eine entsprechende Vegetationsstruktur (Rasenflichen mit lockerer
Mischvegetation) in méglichst zusammenhingenden Arealen Verwendung finden.

Der siidostliche Teil Bottrops weist mehrere Gebiete niedriger Lufttemperaturen
auf. Diese lokalen Temperaturerniedrigungen entstehen durch KaltluftabfluB in morpho-
logische Senken. Dadurch kann es zu bestimmten Zeitpunkten zu Schadstoffakkumula-
tionen kommen. Dies gilt z. B. fir das Gebiet &stlich eines Tanklagers in der Welheimer
Mark. Hier sind Sportplitze und sonstige Freizeiteinrichtungen nicht zu empfehlen.
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Die im Gebiet vorherrschende Kleinkammerung des Gelindes durch Bahndimme
etc. beinhaltet ein zusitzliches Gefahrenpotential. Eine Uberprﬁfung der Notwendigkeit
dieser Bauwerke ist empfehlenswert, da die Méglichkeit besteht, daB einige keine Funk-
tion mehr erfiillen. In diesen Fillen wire es sinnvoll, den Verlauf der Dimme durch
Schneisen zu unterbrechen, um AbfluBbahnen fiir Kaltluftmassen zu schaffen.

Generell treten in Zone 3, also im siidlichen Teil des Bottroper Stadtgebietes, ganz-
jahrignichtliche Bodeninversionen auf, die ebenfalls zu stark eingeschriankten Austausch-
bedingungen fiihren. Danach resultieren vor allem aus den Emissionen bodennaher
Emittenten (KfzVerkehr, Hausbrand, Gewerbe) Schadtstoffgehalte der Luft, die durch
die Anreicherung unter der Inversionsobergrenze hohe Konzentrationen erreichen
kénnen. In diesen Situationen kann auch vorhandene Vegetation wegen mangelnder Luft-
bewegung lediglich reduzierte Filterwirkungen erzielen. Deshalb muf vorrangige Ziel-
setzung fir den stdlichen Teil des Bottroper Stadtgebietes sein, die Emissionen
bodennaher Emittenten zu vermindern.

6.3 SchluBfolgerung

Die aufgefiihrten generellen Planungshinweise zeigen die Schwierigkeiten der Kom-
munen hinsichtlich notwendiger ékologischer Verbesserungen. Gerade in dem zum neu
konzipierten ,,Emscher-Park” gehérenden siidéstlichen Teil Bottrops ist die Planung der
zuandernden Nutzung restlicher Freiflichen problematisch. Zum einen st eine Erhaltung
dieser Bereiche zur Sicherung der Umweltqualitit fiir die klimatisch-lufthygienische Situa-
tion von besonderem Interesse, zum anderen miissen die Ruhrgebietsstidte auch auf eine
Verbesserung ihrer Infrastruktur sowie Ausweisung von Wohn-/Gewerbeflichen Wert
legen. Eine sorgfiltige Abwigung der privaten und &ffentlichen Belange unter besonderer
Bericksichtigung der klimatisch-lufthygienischen Fragestellungen ist daher unerlaBlich.
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Karte 5

KLIMAANALYSE
STADT BOTTROP

MaBstab 1: 15.000

Klimadkologische Wirkung ausgewdhlter Freiflachen
=
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Kaltluftproduktion/Luftfeuchtigkeit

Sehr gute Kaltluftproduktion (Acker, Wiese: am Tage
Erwédrmung; nachts Abkiihlung durch Ausstrahlung).

MéBige Erhéhung der Luftfeuchte aufgrund guter Was-
serversorgung (bei Ackerstandorten nur wahrend der
Vegetationsperiode). .

ﬁ (Laubengang &

Jffiendherbepge a

1/
Q

tzhiltte

Gute Kaltluftproduktion (Mischpark: tagsiiber rel. kiihl
durch Strahlungsschutz der Vegetation und Verdun-

stung, nachts kiihlend durch Kaltluftproduktion der Ra-
senflachen). )

Starke Erhdhung der Luftfeuchte aufgrund ausreichen-
der Mischung zwischen Rasenfléchen u. Gehdlzstruk-
turen.-

MaBige Kaltluftproduktion (Wald: am Tage Temperatur-
erniedrigung, nachts. Kaltluftproduktion geringerer In-
tensitat).

Sehr starke Erhohung der Luftfeuchte aufgrund der ge-
schlossenen Vegetationsstruktur.

- =

. !
(5

(i

s
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Lufthygiene

E Sehr gute Luftfilterung durch die Vegetationsstruktur
(Wald, Mischpark mit Baumen und Strauchern).

mm Gute bis mittlere Luftfilterung durch die Vegetations-
struktur (Park mit geringer Baum- und Strauchstruk-
tur).

Chem. Werke Hiils
i) Werk Bottrop

11 Hang- oder Kuppenlage mit hohem Beliiftungsgrad .
AAA Néchtlicher KaltluftabfluB mit Immissionsgefahrdung
am HaldenfuB.

3 Fernwarme

<+« Tal-und Muldenlage mit Kaltluftbildung. Mdgliche
s oot Immissionsgefahr!

e o 00 o

Die eingegebenen Grunddaten der Flache lassen keine
klimadkologische Wirkung fiir die ndhere Umgebung
erwarten.

50 Flachennummer

Computergestiitzte Bewertung (D-base I1)

Bearbeitet von R. Pudwill, Universitat-GHS-Essen )
Herausgegeben vom Kommunalverband Ruhrgebiet,
Essen 1988
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