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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Wuppertal hat mit der Erarbeitung eines gesamtstadtischen Handlungskonzeptes fiir
die Bereiche Klima und Lufthygiene eine Planungs- und Arbeitsgrundlage geschaffen, die die
Erstellung entsprechender Fachbeitrage fur die Bauleitplanung und andere Fachplanungen wie
Kompensationsplanung, Verkehrsplanung etc. erheblich erleichtert und verbessert. Die
Bertcksichtigung von klimatisch-lufthygienischen Gesichtspunkten im kommunalen Handeln ist
von besonderer Bedeutung, da klimatische und lufthygienische Belastungen als
Umweltfaktoren auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Sachgiter einwirken. Fragen des
Stadtklimas und der Luftschadstoffbelastung sind in den vergangenen Jahren in der
Stadtentwicklungs- und Umweltplanung verstéarkt in den Vordergrund gerickt. Gesetzlich
unterstitzt wird die Beriicksichtigung der Umweltaspekte von Klima und Lufthygiene in der
kommunalen Planung durch die Neufassung des Baugesetzbuches. Ziel dieses
Handlungskonzeptes ist die Bewertung der klimatisch-lufthygienischen Verhéltnisse und eine
Ableitung von Mafinahmen zum Schutz und der Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen
Bedingungen in empfindlichen Nutzungen.

Fur das Stadtgebiet Wuppertal liegen Untersuchungen zum Klima und den lufthygienischen
Verhéltnissen vor, die Grundlagen fur die klimatisch-lufthygienische Beurteilung darstellen.
Desweiteren stehen als Arbeitsgrundlagen u.a. aktuelle topographische Karten mit Héhen-
angaben des Gelandes, digitale Geldndedaten, aktuelle Luftbilder und MefRRdaten zur Ver-
fugung.

Die Gliederung des Handlungskonzeptes sieht folgende Schritte vor:

- Auswertung der vorliegenden Datengrundlagen

Als Bewertungsgrundlage ist die Einbeziehung vorliegender Informationen und erganzende
Untersuchungen mit aktuellem Datenbestand notwendig. Zu den verfugbaren Daten z&hlen
z.B. Berichte zur Luftqualitét, aktuelle lufthygienische Messungen und dabei erhobene
Klimadaten, flachenbezogene strukturelle bzw. planerische Daten, aktuelle Luftbilder, die
Klimaanalyse von 1986 etc. Nachdem im Stadtgebiet von Wuppertal wahrend
austauscharmer Wetterlagen lokale Windsysteme fir die Bellftungsverhéltnisse von
Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluBmodells zusatzlich
betrachtet. Damit werden qualitative und quantitative Aussagen erarbeitet.

- Definition von Funktionen und ma3nahmenorientierten Umweltqualitatszielen
Basierend auf Angaben und Definitionen, die in der klimatisch-lufthygienischen Fachliteratur
gegeben sind, werden fir das Stadtgebiet Wuppertal Umweltqualitatsziele benannt. Darauf
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aufbauend werden mal3Bnahmenorientierte Umweltqualitatsziele fir die Schutzgiter Luft und
Klima fur das Stadtgebiet definiert, die aus der topographischen Situation Wuppertals, den
lokalen  Gegebenheiten, den  Wechselwirkungen  zwischen  Ausgleichs-  und
Belastungsraumen etc. resultieren. Diese Aspekte werden sowohl flr den innerstadtischen

Bereich als auch fur den Stadtrand und die AuBenbereiche des Stadtgebietes benannt.

- Bewertung der lufthygienischen und klimatischen Situation

Die erarbeiteten Datengrundlagen werden zu einer Bewertung der klimatisch-luft-
hygienischen Verhaltnisse entsprechend den Richtlinien "Klima- und Lufthygienekarten fur
Stadte und Regionen" (VDI 3787, Blatt 1) und "Methoden zur human-biometeorologischen
Bewertung von Klima und Lufthygiene fir die Stadt- und Regionalplanung, Teil 1: Klima"
(VDI 3787, Blatt 2) zusammengefuhrt. Die Darstellung erfolgt in der beiliegenden Karte
"Klimaanalyse  Wuppertal 1999" und auf einer CD-ROM mit interaktiven
Abfragemdglichkeiten.

- Erarbeitung eines MalRnahmenkonzeptes
Die Erarbeitung eines MalRnhahmenkonzeptes zur Erhaltung bzw. Verbesserung der
Funktionen bedeutender Flachen fiir die klimatisch-lufthygienischen Verhaltnisse beinhaltet
allgemeingultige MalRnahmen fir das gesamte Stadtgebiet und auch ortsspezifische

flachenbezogene MalRnahmen flr besonders schitzenswerte Flachen.

- Umsetzungsmdglichkeiten des Mal3hahmenkonzeptes
Die Umsetzungsmoglichkeiten der MaRnahmen werden neben der allgemeinen Be-
schreibung auch auf Fachplanungen und verschiedene Planungsebenen Ubertragen, das
umfaldt beispielsweise Flachennutzungsplan, Bebauungsplane, Vorhabens- und
Entwicklungsplane. GleichermalRen wird die Umsetzung der MaRBnahmenvorschlage in

Fachplanungen wie Verkehrs-, Landschafts-, Kompensationsplanungen usw. betrachtet.

- Prognosen zur Auswirkung von Planungsvorhaben
Neben der gesamtstadtischen Bewertung soll zusatzlich fur 16 ausgewahlte Flachen bzw.
Bereiche, fur die eine Nutzungsénderung zur Zeit diskutiert bzw. geplant wird, eine konkrete
Untersuchung in bezug auf die Auswirkungen auf klimatisch-lufthygienische Verhaltnisse
erfolgen. Weiterhin sollen anhand der erarbeiteten Umweltqualitatsziele, und -standards

entsprechende MalRhahmen und Umsetzungsmadglichkeiten erarbeitet werden.
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2 AUSWERTUNG DER VORLIEGENDEN DATENGRUNDLAGEN

2.1 Beschreibung des Klimas in Wuppertal

Die geographische Lage am Rheinischen Schiefergebirge préagt die klimatischen Verhaltnisse
von Wuppertal, so daf? der Beschreibung des Klimas von Wuppertal die Beschreibung der
Hohenverhaltnisse vorangestellt wird. Das Stadtgebiet von Wuppertal liegt im noérdlichen
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges, d.h. im nérdlichen Bereich des Bergischen Landes
und im westlichen Bereich des Sauerlandes. Der stiddstliche Teil des Stadtgebietes zahlt zur
Bergischen Hochflache mit Hohen bis zu ca. 350 m UNN innerhalb des Stadtgebietes. Die
Bergische Hochflache wird durch Gewasser- und Bachlaufe durchschnitten, die als zum Teil
tiefe Kerbtadler ausgepragt sind. Der tiefste Punkt im Stadtgebiet liegt ca. 101 m GNN. Das Tal
der Wupper erstreckt sich im Stadtgebiet Uberwiegend von Osten nach Westen und weist
Aufweitungen mit Breiten von bis zu 2 km auf, in den die Stadtzentren Barmen und Elberfeld
gelegen sind. An den 6stlichen und westlichen Randern weist die Senke nur eine geringe
Breite von wenigen 100 m auf. Im dstlichen Stadtbereich weist das Tal der Wupper eine nach
Norden gerichtete Orientierung, im westlichen Stadtbereich eine nach Siden gerichtete
Orientierung auf. Der nordwestliche Bereich des Stadtgebietes zéhlt zum Niederbergischen
Hugelland, das Gelandehdhen bis zu ca. 322 m UNN innerhalb des Stadtgebietes aufweist.

Auch dort haben sich durch Wasserlaufe Talbereiche ausgebildet.

Das Stadtgebiet von Wuppertal liegt im nordwestdeutschen Klimabereich mit maritimer
Pragung, allgemein kihlen Sommern und relativ milden Wintern. Bei kontinental gepragten
Wetterlagen mit dstlichen bis stdostlichen Winden stellen sich im Sommer hoéhere Luft-
temperaturen und im Winter Kalteperioden ein. Diese allgemeinen Klimaauspragungen werden
durch die Einflisse des Reliefs und der Landnutzung Uuberlagert und fuhren zu lokal
unterschiedlichen Auspragungen der Klimaparameter Temperatur, Feuchte, Wind, Nieder-
schlag, Strahlung. Im Mittel sind im Stadtgebiet von Wuppertal jahrliche Niederschlagsmengen
von 1 116 mm in Tallagen und 1 183 mm in héheren Lagen zu erwarten. Diese Daten beziehen
sich auf den Zeitraum 1961 bis 1990 und die Stationen Wuppertal-Barmen, Wuppertal-
Buchenhofen und Wuppertal-Herbringhausen (Luftglteliberwachung Wuppertal, 1996). Der
niederschlagsreichste Monat ist der Dezember und ein Nebenmaximum stellt sich im Juni ein.
In der Tallage (Wuppertal-Buchenhofen) betragt die mittlere jahrliche Lufttemperatur 9.3 °C im
langjahrigen Mittel von 1961 bis 1990. Der Juli ist mit mittleren Temperaturen von 17.2 °C der
warmste Monat, der Januar mit 1.9 °C der kalteste. An dieser Station werden im Mittel 26

Sommertage mit Temperaturmaxima Uber 25 °C und 62 Frosttage beobachtet.
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Untersuchungen im Rahmen der Klimaanalyse Wuppertal (Bangert et al., 1988) zeigen eine
starke raumliche Variation der Temperaturverhaltnisse im Stadtgebiet bedingt durch das Relief
und die Landnutzung (Abb. 2.1 und Abb. 2.2). In Abb. 2.1 sind die gemessenen Mittelwerte
der Lufttemperatur an den tempordren MeRstationen (7/1985 bis 8/1986) im Lageplan
aufgeflihrt. Abb. 2.2 zeigt die gemessenen mittleren Lufttemperaturen, mittlere Minima und
mittlere Maxima der Lufttemperaturen in Abhangigkeit von der Geldndehdhe tUber Normalnull
(UNN). Mit zunehmender Hohe sind geringere mittlere Lufttemperaturen anzutreffen. Die aus
den Daten ableitbare Abnahme von ca. 0.6 Kelvin pro 100 m H6he entspricht den Angaben der
Fachliteratur. Lokale Pragungen durch das Relief und die Landnutzung fihren zu gewissen
Abweichungen. Die hdchsten mittleren Temperaturen sind im dichtbebauten Talbereich
anzutreffen (mit ca. 10.5 °C). Die Stationen in breiten Talbereichen ohne dichte Bebauung
weisen Temperaturen um ca. 10 °C auf. In engen Talern mit geringer Bebauung wie im Osten
der Stadt oder am Ful3 vegetationsbestandener Hange filhren die Einfliisse der Kaltluft auch zu
geringeren mittleren Lufttemperaturen. In den hdhergelegenen Bereichen sind die geringsten
mittleren Temperaturen anzutreffen. Die Einflisse der Kaltluft sind auch an der Darstellung der
Temperaturen in Abhangigkeit von der Hohe ableitbar, da an tiefgelegenen Stationen teilweise
relativ geringe Minima-Temperaturen erfa3t werden. In den innerstadtischen Bereichen sind
hingegen hohe Minima-Temperaturen anzutreffen. Diese auf 14-monatiger MelRdauer
basierenden raumlichen Verteilungen der Lufttemperatur werden durch weitere Messungen
bestatigt (Stadt Wuppertal, 1995).

Die mittlere jahrliche Sonnenscheindauer liegt im Stadtgebiet von Wuppertal ohne Beriick-
sichtigung des Schattenwurfs durch Bebauung oder Vegetation bei 1 300 bis 1400 Stunden
pro Jahr (Klima-Atlas, 1989). An der Station Wuppertal-Buchenhofen wurden im Mittel
40 Nebeltage pro Jahr im langjahrigen Mittel beobachtet. Die Nebelhaufigkeit nimmt talaufwarts
der Wupper bis auf 70 Tage pro Jahr zu, wahrend in den H6henlagen 15 bis 30 Nebeltage
vorkommen (Klima-Atlas, 1989).

Die Windverhaltnisse werden durch das Relief und die Landnutzung intensiv beeinflu3t. Das
wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als auch die Windrichtungsverteilung aus.

Entsprechend Messungen aus den Jahren 1979 bis 1981 reichen die mittleren jahr-
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Abb. 2.1: Darstellung der gemessenen mittleren jahrlichen Lufttemperaturen in ° C, bezogen auf den Zeitraum 7/1985 bis 8/1986

(Bangert et al). Aufgezeigt sind die Gelandehdhen, die Bebauung und die Stadtbezirke von Wuppertal
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Abb. 2.2: Darstellung der gemessenen Lufttemperaturen (Mittelwerte, mittlere tédgliche Maxima und Minima)
von 7/1985 bis 8/1986 in Abhéngigkeit von der Gelandehbhe im Stadtgebiet von Wuppertal.
Die Gerade entspricht einer Temperaturabnahme von 0.6 K pro 100 m Héhenzunahme
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lichen Windgeschwindigkeiten von ca. 2.9 m/s im Tal bis ca. 3.8 m/s in héheren Lagen. Die
Schwachwindhaufigkeit verhalt sich etwas anders, indem in den Hohenlagen relativ geringe
Schwachwindhaufigkeiten auftreten. In Tallagen wurden hohere Schwachwindhaufigkeiten
beobachtet, insbesondere auch in engen Talern, in denen sich Kaltluftstromungen unabhangig
vom Regionalwind auspragen. Die gemessenen Windrichtungsverteilungen, allerdings
bezogen auf unterschiedliche Zeitraume, sind in Abb. 2.3 aufgezeigt. Auch hier wird die
Beeinflussung der Windfelder durch das Relief und die Landnutzung deutlich, da keine fir das
Stadtgebiet von Wuppertal einheitliche Windrichtungsverteilung anzusetzen ist. Die Stationen
auf den Kuppen zeigen als Hauptwindrichtungen stdwestliche bis sudliche Winde und
teilweise ein Nebenmaximum aus norddstlichen Richtungen. Im Talbereich der Wupper sind
reliefbedingt weitgehend die Windrichtungen Sidwest und Nordost vertreten. Allerdings zeigen
sich bei den Stationen westlich und &stlich der Innenstadt von Wuppertal Auswirkungen der
von Suden einmundenden Téler. Bei diesen Stationen sind Winde aus Siden besonders

haufig.

2.2 Beschreibung der lufthygienischen Verhaltnisse in Wuppertal

LuftmefRdaten

In Wuppertal liegen keine flachenhaften MefRRdaten der Luftschadstoffbelastung in Form von
Immissionskatastern vor. Fur vorliegende Untersuchung stehen Mel3daten verschiedener Mel3-
stationen und unterschiedlicher Zeitrdume zur Verfigung. An einigen Dauermef3stationen
werden die Luftschadstoffbelastungen kontinuierlich erfal3t. Zudem liegen fir ausgewahlte
Zeitraume kurzzeitige Schadstoffmessungen vor, die mit mobilen Meleinrichtungen in Form
von einwéchigen Messungen durchgefuhrt wurden. Abb. 2.4 zeigt die Lage der
lufthygienischen Melstationen im Stadtgebiet von Wuppertal, an denen kontinuierliche
Messungen stattfanden bzw. an denen fir mehrere Jahre Immissionsdaten angegeben sind.
Die verfugbaren Mel3daten werden im folgenden kurz beschrieben. Zur Einordnung der
Immissionen ist ein Vergleich mit Beurteilungswerten, die im Anhang Al néher beschrieben
sind, hilfreich. Dabei werden die Immissionen einerseits mit dem jeweils geltenden Grenzwert
zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Gefahrenabwehr) und andererseits mit dem
Vorsorgewert bzw. Leitwert, der dem Schutz der menschlichen Gesundheit und dem
langfristigen Schutz der Umwelt dient, verglichen. Schadstoffkomponenten, fir die keine
Beurteilungswerte bestehen, und Angaben Uber den Staubniederschlag werden hier nicht
betrachtet bzw. aufgefiihrt.
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Abb. 2.3: Darstellung der gemessenen Windrichtungsverteilungen im Untersuchungsgebiet. Die Messungen umfassen
mindestens eine einjahrige Messdauer, beziehen sich aber auf unterschiedliche Jahre
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und Immissionsschwerpunkte durch Dreiecke fur 1989/1993 (weifl3) und 1996/1998 (schwarz).
Aufgezeigt sind die Gelandehdhen, die Bebauung und die Stadtbezirke von Wuppertal

JlaAawyo ounginaiuabuyj



Ingenieurbliro Lohmeyer 10

Die "Berichte Uber die Luftqualitat, Heft 2, 1989-1993" (Stadt Wuppertal, 1995) enthalten
MelRdaten von Festmelstationen sowie von Immissionsschwerpunkten. An den 7 Festmel3-
stationen wurde SO, gemessen, an 5 Stationen NO;, an jeweils einer CO und Schwebstaub.
Die im Zeitraum 1991 bis 1993 an den Festmelfstationen gemessenen Jahresmittelwerte an
NO; sind in Abb. 2.5 aufgezeigt. Die Messungen erfolgten in ca. 3 m bis 3.5 m Uber Grund.
Damit sind sie von nahegelegenen bodennahen Emissionsquellen, insbesondere vom Kfz-
Verkehr beeinfluRt. Aus den Mel3daten ist kein einheitlicher Trend abzulesen. Die Belastung ist
fur diesen Zeitraum in Bezug auf den geltenden Grenzwert der 22. BImSchV von 80 ug/ms? als
mittel bis hoch einzustufen. Die im Jahr 1995 in Wuppertal eingefiihrte Schliisselmel3grofle
NO; mit einem Jahresmittelwert von 50 pg/m3 als Vorsorgewert wird an drei von funf
Melstationen Uberschritten. Dahingegen zeigt sich eine relativ geringe SO»-Belastung an den
MelRstationen im Jahr 1993 im Vergleich zum Grenzwert von 140 pug SO,/m3. An insgesamt 39
MeRstandorten, den sog. Immissionsschwerpunkten, wurden mit mobilen MelReinheiten Schad-
stoffmessungen im Zeitraum 1989 his 1993 durchgefuihrt. Dabei wurden die Schadstoffe SO,
NO,, CO, Ozon und Schwebstaub erfal3t. An jedem Standort erfolgten vier jahreszeitliche
Messungen Uber eine Woche. Die MeRRdaten wurden fiir den Schadstoff NO, im Vergleich mit
kontinuierlichen MelRdaten zu Jahreskennwerten hochgerechnet. Die MelRRdaten dieser
Festmelstationen und der Immissionsschwerpunkte sind die Grundlage einer Karte mit der
raumlichen Verteilung der Luftbelastung mit Stickstoffdioxid (Stadt Wuppertal, 1995), wobei

sich die Mel3daten auf verschiedene Jahre beziehen (Abb. 2.6).

Im Jahr 1993 wurden durch das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (LUA, 1993) in
Wuppertal Messungen mit sieben mobilen Mel3stationen durchgefiihrt. Eine Mel3station wurde
ein Jahr lang betrieben, die anderen ein halbes Jahr. Die Melergebnisse wurden unter
Verwendung einjahriger MelRreihen auf statistische Jahreskennwerte hoch gerechnet. Die
erfaldten Luftschadstoffkomponenten sind SO,, Schwebstaub, NO, NO,, CO und Ozon. Die
Ergebnisse der Messungen sind in Abb. 2.7 aufgezeigt. In Bezug auf den jeweiligen Grenzwert
(TA Luft, 22. BImSchV) stellt bei den Jahresmittelwerten die NO,-Belastung die kritische
Schadstoffkomponente dar. Die NO»-Immissionen liegen zwischen ca. 40 pug/m3 und 60 pg/ms;
das entspricht ca. 50 % bis 70 % des Grenzwertes. Die Schlisselmel3grolie von Wuppertal
wird nach diesen Messungen an einer Station erreicht und an einer Uberschritten. Die
Schwebstaubbelastungen liegen zwischen ca. 35 pug/m? und 55 pg/ms; das entspricht ca. 23 %

bis 37% des Grenzwertes. Die Belastungen an SO, wund CO sind in
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Bezug auf den jeweiligen Grenzwert als gering zu bezeichnen, da sie den Grenzwert zu
weniger als 20 % erreichen. Die Kurzzeitbelastungen, ausgedriickt als 98-Perzentilwerte,
zeigen ahnliche Verhaltnisse in Bezug auf den jeweiligen Grenzwert. Die Schwebstaub-

belastungen erreichen etwas hdéhere Werte.

Die Ergebnisse der Luftschadstoffmessungen des Luftmel3programms Wuppertal Dezember
1996 bis November 1998 (GfA 1997, 1998) sind in Abb. 2.8 im Vergleich zu den Messungen
aus dem Zeitraum 1990/1991 aufgezeigt. Zur Orientierung sind die geltenden Grenz- und
Vorsorgewerte eingetragen. Die erfaldten Schadstoffkomponenten sind NO, und NO; zusatzlich
wurde an einer Station Ozon und an einer Station Staubniederschlag mit Inhaltsstoffen erfaft.
Die kontinuierlichen Messungen erfolgten an den Festmefstationen Bundesallee und Max-
Planck-StraRe  ganzjahrig lUber Dach von  Schulgebduden und sind als
Hintergrundkonzentrationen aufzufassen. Damit liegen Jahreskennwerte fUr die Jahre 1997
und 1998 vor (Tab. 2.1). Die Hintergrundbelastungen an den zwei Standorten unterscheiden
sich nicht wesentlich. Im Jahresmittel wurden in den Jahren 1997 und 1998 NO,-Belastungen
zwischen 32 pg/m3 und 39 pg/m?3 erfafdt. Von 1997 bis 1998 ist ein leichter Rickgang der

Belastungen an den beiden MelRorten zu verzeichnen.

NO,-I11 NO,-I11 NO,-12 NO,-I12
1997 1998 1997 1998
Bundesallee 39 37 96 87
Max-Planck-Stral3e 36 32 93 74

Tab. 2.1: NO,-Belastungen an den Hintergrundmefstationen in [ug/m3]. I1 = Jahresmittelwerte,
12 = 98-Perzentilwerte

Die Melergebnisse an sechs Immissionsschwerpunkten wurden mit mobilen Mel3systemen
erfaldt, die mehrmals pro Jahr fir jeweils eine Woche an einem Standort installiert waren. Die
Messungen erfolgen in einer Héhe von 2.5 m bis 3.5 m Uber Grund. Die Ergebnisse dieser
Messungen wurden auf den Jahresmittelwert hochgerechnet und sind in Abb. 2.8 oben im
Vergleich mit den Messungen an diesen Immissionsschwerpunkten im Zeitraum 1990/1991
aufgezeigt. Der 98-Perzentilwert wurde direkt aus den gemessenen Daten abgeleitet. Damit
sind an sechs Immissionsschwerpunkten Kennwerte der jeweiligen Melperioden als 98-

Perzentilwerte erfalit und in der Abb. 2.8 unten aufgetragen. An den
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Immissionsschwerpunkten werden die Auswirkungen nahegelegener bodennaher Quellen,
insbesondere des StralRenverkehrs, erfaf3t. Damit sind an diesen MeRorten im Jahresmittel
deutliche Belastungen vorherrschend. Dort wird der Grenzwert von 80 pg/m3 teilweise nahezu
erreicht. Die SchlisselmeRgréRe von Wuppertal wird nach diesen Messungen an flnf
Immissionsschwerpunkten erreicht bzw. Uberschritten. Gegenlber den Messungen des
Zeitraums 1990/1991 sind im Zeitraum 1996/1998 Uberwiegend etwas hdhere Jahresmittel-
werte an NO; festzustellen. Insbesondere an den Immissionsschwerpunkten Eichenstral3e und
Uellendahler StrafBe sind deutliche Erhdhungen der Jahresmittelwerte von NO, mit den
angewandten Mef3- und Hochrechnungsmethoden festgestellt. Der Immissionsschwerpunkt am
Bauhof WSW bzw. an der GutenbergstralRe wurde aufgrund von Bauarbeiten im Mel3zeitraum
1996/1998 gegenlber der ersten MelRRkampagne verlegt; dies ist bei der Interpretation der
Ergebnisse zu berlcksichtigen. Die Kurzzeitbelastungen weisen im Zeitraum 1996/1998

gegenlber dem Zeitraum 1990/1991 Uiberwiegend geringere Konzentrationen auf.
Flechtenkartierung

Im Jahr 1987 wurde im Stadtgebiet von Wuppertal die Luftglte mittels Flechtenkartierung er-
fa’t. Die Kartierungen wurden in einer Karte zusammengefal3t und dargestellt, die flachenhaft
Bereiche mit gleichem Luftgiteindex ausweist. Zudem sind einheitliche morphologische
Gelandeformen getrennt nach Tal- und Muldenbereichen, Hangbereichen und Kuppen- bzw.
Hochlagen eingetragen. Nach diesen Darstellungen sind die lufthygienisch unglnstigsten
Bereiche in den dichtbebauten Tallagen anzutreffen. Das betrifft das Tal der Wupper von
Vohwinkel im Westen bis Oberbarmen im Osten des Stadtgebietes. Entsprechend der
Flechtenkartierung sind die Iufthygienisch gunstigsten Bereiche in wenig bebauten
Hangbereichen bzw. an Siedlungsrandern in Hangbereichen anzutreffen. Die glnstigsten
Verhéltnisse wurden im Osten des Stadtgebietes gefunden, d.h. im Stadtteil Langerfeld-
Beyenburg stdlich von Langerfeld und 6stlich von Oberbarmen im Hangbereich zur Wupper
sowie ganz im Sidosten bei Beyenburg. Desweiteren sind an den Siedlungsrandern der
sudlichen Stadtbezirke Ronsdorf und Cronenberg in Hangbereichen ginstige lufthygienische
Verhdltnisse erfal3t. Nordlich des Wuppertals sind an den aufReren Siedlungsrandern der
Stadtbezirke Vohwinkel und Uellendahl-Katernberg in Hangbereichen ginstige lufthygienische
Verhéltnisse entsprechend der Flechtenkartierung ausgewiesen. In weiten Teilen des
Stadtgebietes entsprechen die lufthygienischen Verhéltnisse dem Mittelwert der erfal3ten
Belastungen. Das betrifft sowohl bebaute Bereiche als auch Freiflachen. Die Kuppenlagen

weisen weitgehend dem Mittelwert entsprechende lufthygienische Verhéaltnisse auf.
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Die Flechtenkartierung wird derzeit durch neue Untersuchungen fortgesetzt und aktualisiert,

die im Frihjahr 2000 abgeschlossen sein werden.
Emissionen

Nachdem fur das Stadtgebiet von Wuppertal kein aktuelles flachendeckendes Immissions-
kataster verflgbar ist, bietet sich bezogen auf planungsrelevante Fragestellungen der Ruckgriff
auf flachenhafte Emissionsdaten des Stadtgebietes an. Das Landesumweltamt Nordrhein-
Westfalen hat in dem Bericht "Luftgiteliberwachung Wuppertal" (1996) bezogen auf das Jahr
1992 Emissionsdaten aufgefuhrt und flr die aktuelle Untersuchung Emissionsdaten
verschiedener Quellengruppen zur Verflgung gestellt. Das sind Emissionen der
genehmigungsbediirftigen Anlagen fiir das Jahr 1996, Emissionen des StralRenverkehrs flr das
Jahr 1994 und Emissionen der nichtgenehmigungsbedurftigen Anlagen fir das Jahr 1995. Die

Emissionsdaten liegen mit unterschiedlichen raumlichen Bezligen vor.

Die Emissionsdaten der genehmigungsbedirftigen Anlagen beziehen sich auf Flachen von
einem Quadratkilometer. Im Anhang A4 sind die Emissionen graphisch aufgezeigt. Dabei ist
festzuhalten, daR die Emissionen der genehmigungsbedurftigen Anlagen auf einige Raster-
flachen verteilt sind, die im gesamten Stadtgebiet von Wuppertal und in dessen Umgebung
verteilt sind. Die Gro3emittenten setzen die Schadstoffe meist in grol3er Hohe Gber Grund tber
Kamine frei, so dall keine Ruckschlisse auf die Luftschadstoffbelastung in der direkten
Umgebung zu ziehen sind. Von Sidwesten nach Nordosten zieht sich diagonal durch das
Untersuchungsgebiet eine Anhaufung von Anlagen hin, d.h. vom Rheintal bei Diisseldorf und
Hilden, entlang des Tals der Wupper im Stadtgebiet von Wuppertal und entlang des Tals der
Ennepe bis nach Hagen. Zudem sind stidlich von Wuppertal in Solingen und Remscheid sowie
ndrdlich in Wilfrath und Velbert genehmigungsbediirftige Anlagen gelegen. Die Anordnung der
Anlagen im Untersuchungsgebiet entspricht weitgehend der Hauptwindrichtung der
Regionalwinde, d.h. einer Ausrichtung von Sidwesten nach Nordosten. Die Emissionen der
genehmigungsbedurftigen Anlagen sind in Abb. A4.1 bis Abb. A4.4 ausgedrickt in Tonnen

pro Jahr und Quadratkilometer dargestellt.

Fur die Ermittlung der Verkehrsemissionen wurden die Verkehrsbelegungsdaten des Haupt-
verkehrsstralennetzes des Untersuchungsgebietes ausgewertet. Danach zeichnet sich ein
relativ dichtes Strallennetz ab, in dem die Verkehrsbelegungen auf den Autobahnen
dominieren. Abb. A4.5 zeigt die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV in Kfz pro 24
Stunden) fiur jeden erfal3ten Streckenabschnitt. Die Abb. A4.6 bis Abb. A4.9 enthalten die

berechneten Emissionen an NOy, Benzol, Partikel und SO, ausgedriickt in Kilogramm
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Schadstoff pro Jahr und Streckenabschnitt. Da diese Emissionen bodennah freigesetzt
werden, pragen sie in deren Nahbereich die Luftschadstoffbelastung. Zudem besteht eine
relevante Abhangigkeit der Ausbreitung der Schadstoffe von den topographischen Gegeben-
heiten der direkten Umgebung, wie z.B. nahegelegener Bebauung, die die Windanstrémung
beeintrachtigt. GleichermalRen sind auch lokale Windsysteme, die sich gréf3tenteils bodennah
auswirken, von den Emissionen der Stral3en betroffen. Zur Gegenulberstellung der Emissionen
der genehmigungsbedirftigen Anlagen mit denen des Kfz-Verkehrs wurde ebenfalls ein
Emissionskataster im Quadratkilometerraster gebildet. Die Abb. A4.10 bis Abb. A4.14 zeigen
die flachenhafte Verteilung der Emissionen ausgedrickt in Tonnen pro Jahr und
Quadratkilometer. Dabei zeichnen sich entlang den Autobahnen die hdchsten Belastungen an
NOy, Partikel und SO, ab. Die Benzolemissionen sind intensiv in den Stadtgebieten zu

erkennen.

Die Emissionsdaten der nichtgenehmigungsbedurftigen Anlagen liegen nur als Gesamtsumme
der Stadtbezirke von Wuppertal bzw. der Gemeindeflachen vor. Die Emissionen dieser Anlagen
werden weitgehend uiber seitliche Offnungen der Gebaude bzw. tiber Dach freigesetzt, so daf
sie auch die Luftschadstoffbelastung in der direkten Umgebung pragen. Tab. 2.2 zeigt eine
Gegenuberstellung der Summe der Emissionen der nichtgenehmigungsbedirftigen Anlagen
und des Kfz-Verkehrs fir das Stadtgebiet von Wuppertal. Danach Ubersteigen die Emissionen

des Verkehrs groRtenteils deutlich diejenigen der nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen.

Schadstoff nicht genehmigungsbedurftige Anlagen Kfz-Verkehr
in [t/a] in [t/a]
NOy 670 1087
Co 1968 14 792
HC 194 1870
SO, 423 85
Staub/Partikel 51 56
CO> 888 217827

Tab. 2.2: Summe der Emissionen im Stadtgebiet von Wuppertal
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Unter Bertcksichtigung der vorherrschenden Windverhaltnisse und der lokalen Windsysteme
lassen sich rdumliche Zusammenhange zwischen den Luftschadstoffbelastungsbereichen und
den Emissionsquellen bilden. Dies betrifft insbesondere die Emissionen des Stralienverkehrs,
die bodennah freigesetzt werden und die Emissionen der nichtgenehmigungsbedirftigen
Anlagen. Die Emissionen der genehmigungsbedirftigen Anlagen tragen gréf3tenteils zur
regionalen Luftschadstoffbelastung bei, da sie Uberwiegend in groRen Hohen freigesetzt

werden und nicht die direkte Umgebung betreffen.

Die Zusammenhange zwischen den Emissionsquellen und den Luftschadstoffbelastungs-
bereichen werden bei den Prognosen der Auswirkungen von Planungsvorhaben unter Berlck-
sichtigung der Windverhéaltnisse betrachtet und qualitativ beurteilt. Gleichermaf3en kénnen die
Emissionskataster als Grundlagenkarten fir die Darstellungen der Kaltluftstrémungen in dem

Visualisierungsmodul digitaler Daten der CD Stadtklima Wuppertal genutzt werden.

2.3 Ergebnisse der Kaltluftsimulationen fir Wuppertal

Aufgrund der topographischen Verhéltnisse im Stadtgebiet von Wuppertal sind die lokalen
thermisch induzierten Windsysteme wahrend austauscharmer Wetterlagen, die Kaltluft-
stromungen, von besonderer Bedeutung. Fir flachenhafte Informationen Uber die Kaltluft-
stromungen bieten sich Kaltluftsimulationen an. Fir das Stadtgebiet von Wuppertal wurden
Kaltluftsimulationen mit dem KaltluftabfluBmodell KALM (Beschreibung siehe Anhang A2)
durchgefiihrt. Die Randbedingungen und Ergebnisse der Kaltluftberechnungen werden folgend

beschrieben.

2.3.1 Allgemeines zur Kaltluftberechnung

Die Kaltluftabflisse sind in klaren oder nur gering bewoélkten windschwachen Nachten am
deutlichsten ausgepragt. Sie treten an Hangen als hangabwarts orientierte Hangwinde auf, in
Talern als talachsenparallele Bergwinde. Mit zunehmender Kaltluftmachtigkeit gehen die

Hangwinde in Bergwinde Uber.

Stromungsgeschwindigkeit und Kaltluftmachtigkeit hdngen stark von der Talgréf3e und vom
Taltyp ab. In Talern mit gré3eren Einzugsgebieten kénnen die Abflisse im Laufe einer Nacht
Méachtigkeiten bis zu 100 m erreichen, wahrend Hangwinde geringere Méchtigkeiten (weniger
als 20 m), aber héhere Stromungsgeschwindigkeiten (je nhach Hangneigung etwa 1 m/s bis 3

m/s) aufweisen. In breiten Téalern dagegen liegt die Abflugeschwindigkeit dagegen oft unter
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1 m/s. In solchen Talern bzw. Ebenen findet man haufig auch Kaltluftstaugebiete, in welchen
wegen der schlechten Austauschbedingungen erhéhte Luftschadstoffkonzentrationen auftreten

kdnnen.

Die Auftretenshaufigkeit von Kaltluftsituationen variiert von Region zu Region. Nach Heldt und
Hoschele (1989) treten z.B. Kaltluftsysteme im von ihnen untersuchten Gebiet an 10 % bis
40 % aller Tage, entsprechend etwa 5 % bis 20 % der Zeit eines Jahres, auf; die Jahreszeit
des haufigsten Auftretens ist der Frihherbst mit seinen haufigen windschwachen

Hochdruckwetterlagen.

Die Kaltluftrechnungen werden mit dem Kaltluftmodell KALM (s. Anhang A2) mit der in oben
angegebenen Einteilung der Landnutzungsklassen durchgefiihrt. Um sowohl die groRer-
skaligen Abfliisse als auch die Details des innerstadtischen Ausschnittes zu erfassen, wurde
mit den beiden beschriebenen Rechengebieten gearbeitet: dem Gesamtgebiet mit gréberer
horizontaler Auflésung (200 m) sowie dem Stadtbereich mit 100 m Auflésung. Die
Modellrechnungen wurden im "two-way-nesting" durchgefuhrt, d.h. beide Gebiete werden
simultan gerechnet, wobei die Stromungsinformation sowohl vom feinen zum groben Gitter als

auch vom groben zum feinen Gitter flieBen kann.

Hinsichtlich der Zuordnung Kaltluftproduktionsraten - Landnutzung ist anzumerken, daf3
groRere Verkehrsflachen auch von Gleisanlagen reprasentiert werden, welche sich bei der
Betrachtung von néchtlichen Thermalaufnahmen als kalt darstellen. Daher wurde diesen

Flachen eine (geringe) Kaltluftproduktionsrate von 3 m3/(m- s) zugeordnet.

Dargestellt werden die AbfluBgeschwindigkeit sowie die Volumenstromdichte als Schichtmit-
telwert. Die Darstellung des Schichtmittelwerts der Strémungsgeschwindigkeit wurde gewahlt,
um einerseits den in der Natur auftretenden Schwankungen der Kaltluftschichtdicke Rechnung
zu tragen und eine bessere Vergleichbarkeit mit Messungen zu gewahrleisten, andererseits um
die fur planerische Zwecke (Bebauungshohe) wichtige vertikale Variation der Kaltluftflisse zu
erfassen. In den Abbildungen ist die Kaltluftsituation nach 3 h und 5 h simulierter Zeit
dargestellt. Nach 3 h simulierter Zeit sind die lokalen Kaltluftsysteme voll ausgebildet und es
haben sich, sofern die Topographie es zulafldt, stationare Verhaltnisse eingestellt. Die
besondere Situation in Wuppertal erfordert zusatzlich die Betrachtung zu einem spateren

Zeitpunkt, damit sich die regional bedeutsame Kaltluftbewegung ausbilden kann.

Bevor die Ergebnisse der Simulationen im einzelnen diskutiert werden, sollen hier kurz die

Begriffe Kaltluftvolumenstromdichte und Kaltluftvolumenstrom am Beispiel einer bodennahen
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Schicht (0 m bis 15 m) erlautert werden. Die Kaltluftvolumenstromdichte ist diejenige
Kaltluftmenge in m3, die pro Sekunde durch einen 1 m breiten Streifen, der senkrecht zur
Stromung steht, zwischen der Erdoberflache und der Schichtoberkante flie3t; ihre Einheit ist
m3/(m- s). Der durch einen beliebigen Querschnitt flieRende Kaltluftvolumenstrom [&R3t sich
allgemein durch Aufsummieren der Kaltluftvolumenstromdichte entlang dieses Querschnittes
ermitteln. Falls die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, 1aRt sich der

Volumenstrom als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berechnen.

Ein Zahlenbeispiel soll dies verdeutlichen: bei einer angenommenen Schichtdicke von 15 m
betrage die Volumenstromdichte 10 m2/s Uber einen Talquerschnitt von 500 m Breite. Somit ist
der Volumenstrom durch die 15 m dicke bodennahe Schicht 10 m3/(m- s) x 500 m = 5 000 m3/s.
Wie klimarelevant dieser Volumenstrom ist, kann anhand der Luftwechselrate wie folgt grob
abgeschatzt werden (dabei wird angenommen, daf3 das in Betracht gezogene Gebiet eine
Ausdehnung von z.B. 1000 m in Stromungsrichtung hat): das Volumen des betrachteten
Gebiets betradgt 500 m x 1 000 m x 15 m = 7.5- 10° m3 , somit ist die Luftwechselrate (5 000 /
7.5 106)/5 = 0.0007/s = 2.4/h. Das bodennahe Luftvolumen wird also etwa alle 25 Minuten

einmal ausgetauscht; man kann in diesem Beispiel von einer guten Durchliftung sprechen.

Dieses Beispiel zeigt, dal der Kaltluftvolumenstrom selbst kein ausreichendes Malf3 flr den
Luftaustausch und damit auch die Klimarelevanz ist; er muf3 im Verhaltnis zu den Abmessungen

des zu durchliiftenden Gebietes beurteilt werden.

Fordert man, dafl} die Luft in einem 1 000 m x 1000 m x 15m groBen Volumen zweimal
stindlich ausgetauscht wird, so erhalt man eine Volumenstromdichte von etwa 8 m2/s, entspre-
chend einem Volumenstrom von 8 000 m3/(m- s). Dieser Wert liegt in der GroRenordnung, wie
der in der Schriftenreihe Raumordnung (1979) angegebene klimarelevante Volumenstrom von
10 000 m3/(m- s).

Die Kaltluftvolumenstromdichte ist somit eine geeignete GroRe zur klimatischen Beurteilung
von Kaltluftabfliissen. Die folgenden Darstellungen und Aussagen beziehen sich daher auf

diese GroRe.
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2.3.2 Beschreibung der Rechengebiete

Fur die Modellrechnungen ist eine Vielzahl von Eingangsdaten notwendig, die weitgehend von
der Stadt Wuppertal zur Verfiigung gestellt wurden. Nachfolgend aufgefiihrte Eingangsdaten

wurden verwendet;

- Karten des weiteren Untersuchungsgebietes, die die Gelandehdhen und die Landnutzung

beinhalten,

- Digitales Gelandemodell des Stadtgebietes, digitale Daten der Landnutzung,

- Luftbilder zur Identifizierung der aktuellen Landnutzung und der Bebauungsdichte mit

Uberschlagigen Gebaudehohen,

- Unterlagen Uber die klimatischen Verhéaltnisse, Klimagutachten mit Me3daten Uber die

Kaltluftstromung,

- gemessene lokal reprasentative Winddaten auf Datentréager,

Fur die Modellrechnungen wurden die topographischen Informationen digital erfaf3t. Die
Landnutzung wurde fir die Kaltluftsimulation in folgende 8 Klassen, welche sich hinsichtlich
ihrer dynamischen und thermischen Oberflacheneigenschaften wie z.B. Oberflachenrauhigkeit,
Verdrangungsschichtdicke, Versiegelungsgrad und Kaltluftproduktivitdt unterscheiden,

unterteilt:

- Freiland

- Wald

- Wasser

- locker bebaute Wohngebiete

- dicht bebaute Wohngebiete

- Gewerbegebiete

- Verkehrsflachen (asphaltiert)

- Gleisanlagen

Damit die Kaltluftstromungen in den Randbereichen des Stadtgebietes entsprechend den
topographischen Gegebenheiten der umliegenden Bereiche erfaldt werden kénnen, wird ein

deutlich groReres Rechengebiet mit einer gréberen Aufldsung zusatzlich erfal3t. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick tiber Lage und GréRe der Rechengebiete "Gesamtgebiet" und
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"Stadtbereich" sowie die jeweils verwendete horizontale Auflésung, die fir die Kalt-

luftberechnung angesetzt wurde.

Gebiet GK -Koordinaten GK-Koordinaten Auflésung (m)
SW-Ecke NO-Ecke
Gesamtgebiet (2560000, 5666000) (2602000, 5694000) 200
Stadt Wuppertal (2570000, 5670000) (2592000, 5688000) 100

Die Gebiete sind in Abb. 2.9 dargestellt. Der innere Rahmen zeigt die Lage des Rechenge-
bietes, das fur das Stadtgebiet von Wuppertal ausgewahlt ist.

2.3.3 Diskussion der Simulationsergebnisse fir das Stadtgebiet

Die Darstellungen und Diskussion der Simulationsergebnisse beziehen sich auf drei unter-
schiedliche Zeitrdume. Einmal wird die Anfangsphase der Kaltluftbedingungen betrachtet, in
der sich die bodennahen Hangwinde ausbilden (hach ca. 1 Stunde simulierter Zeit). Dann wird
der Zeitpunkt der vollstandigen Ausbildung der Kaltluftstromungen in der ersten Nachthélfte
dargestellt (nach etwa 3 Stunden simulierter Zeit). In der zweiten Nachthalfte kommen in den
breiten Télern teilweise talparallele Abflisse zum Tragen, die mit den Darstellungen nach ca. 5
Stunden simulierter Zeit aufgezeigt werden.

Abb. 2.10 zeigt die Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kalt-
luftentstehung (nach ca. 1 Stunde simulierter Zeit). An den Hangen mit intensiver Neigung und
Uber Freiland sind die intensivsten Kaltluftstromungen zu erkennen. In locker bebauten
Hangbereichen sind auch teilweise intensive Kaltluftstromungen berechnet, wahrend dichte
Bebauung die Stromungsgeschwindigkeiten deutlich reduziert. In Abb. 2.11 sind die Kaltluft-
volumenstromdichten und die Ma&chtigkeit der Kaltluft dargestellt. In den eingeschnittenen
Talern sammelt sich rasch die Kaltluft an und bewegt sich der Neigung folgend. In diesen
Bereichen herrschen schon kurz nach Einsetzen der Kaltluftbildung intensive Volumenstrome

Vvor.

" GK = GauB-Kriiger
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Abb

. 2.9: Lageplan der Rechengebiete. Dargestellt sind das Relief, die Stadtgrenze von Wuppertal sowie der Rand des
inneren Rechengebietes
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In der Anfangsphase dominieren die Hangabwinde mit teilweise bedeutenden Strdmungsge-
schwindigkeiten. Die Hangabwinde weisen zu dieser Zeit eine geringe Machtigkeit und damit
grolRtenteils eine geringe Kaltluftvolumenstromdichte auf. Bei gut ausgebildeten
Kaltluftbedingungen sind in den Hangbereichen die hdchsten Stromungsgeschwindigkeiten
ausgebildet (Abb. 2.12). In tief eingeschnittenen Talern sind hingegen geringe Stromungs-
geschwindigkeiten simuliert, da dort aufgrund des intensiven Zustromens der Kaltluft Kalt-
luftansammlungen entstehen. Damit nehmen groRtenteils am HangfuR die Strdmungs-
geschwindigkeiten ab. Die talparallelen Strémungen weisen eine intensive Machtigkeit bei
meist reduzierten Strémungsgeschwindigkeiten auf. Damit werden die Hangabwinde im
Bereich des HangfuRRes in die talparallele Strémung umgelenkt. Solche Kaltluftstrémungen
haben eine hohe Bedeutung fir die Bellftung anschlieRender Siedlungsbereiche. Dies ist auch
in Abb. 2.13 anhand der Darstellungen der Kaltluftschichtdicken zu erkennen. In den schmalen
Talern sind relativ groBe Kaltluftmachtigkeiten und entsprechend des talparallelen
Kaltluftstromens intensive Volumenstrome zu erkennen. Die Kaltluftstromungen greifen auch in
bebaute Bereiche ein. In dieser Phase sind auch Kaltluftstrémungen ausgebildet, die nicht
unmittelbar der Gelandeneigung folgen. Ein schénes Beispiel zeigt sich im sidlichen Bereich
des Stadtbezirks Vohwinkel, da sich im Tal der Wupper eine nach Norden gerichtete
Kaltluftstromung ausbildet, wobei die Wupper mit leichtem Gefalle nach Siden flie3t. Dieser
Effekt ist durch den bedeutenden Kaltluftzuflul aus westlichen, sudlichen und 6stlichen
Hangbereichen zu erklaren, wahrend im Norden durch die dichtbebaute Siedlungsflache ein
Kaltluftzehrgebiet gebildet wird. Damit werden die im Tal der Wupper gesammelten

Kaltluftmassen nach Norden gedréngt.

In der zweiten Nachthélfte finden sich in nahezu allen tief gelegenen Bereichen Kaltluft-
ansammlungen und damit geringe Strémungsgeschwindigkeiten (Abb. 2.14). Die Bereiche mit
intensiven Hangabwinden sind deutlich verringert gegeniiber den vorhergehenden Phasen.
Dies wird durch die Darstellungen der Kaltluftschichtdicken in Abb. 2.15 verdeutlicht. Selbst in
den dicht bebauten Talbereichen sind Kaltluftansammlungen simuliert. Das fuhrt in dem Tal der
Wupper zu einer nach Osten gerichteten Kaltluftstromung mit allerdings geringen

Stromungsgeschwindigkeiten.

Ein Vergleich zwischen den berechneten Kaltluftstromungen und MeRdaten ist im Anhang A3
aufgefiihrt. Insgesamt zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der berechneten Kaltluft-

stromungen mit den gemessenen Windverhaltnissen an den verfligbaren Mel3daten.
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Abb. 2.11: Kaltluftvolumenstromdichte (gesamte Schicht) und Kaltluft-
schichtdicke nach 1 h simulierter Zeit fir das Stadtgebiet
von Wuppertal.

(Die Legende der Pfeile ist links unten eingezeichnet)
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Abb. 2.12: Kaltluftstromungsgeschwindigkeit nach 3 h simulierter
Zeit fur das Stadtgebiet von Wuppertal.
(Die Legende der Pfeile ist links unten eingezeichnet)
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Abb. 2.13: Kaltluftvolumenstromdichte (gesamte Schicht) und Kaltluft-
schichtdicke nach 3 h simulierter Zeit fir das Stadtgebiet
von Wuppertal.

(Die Legende der Pfeile ist links unten eingezeichnet)
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Abb. 2.14: Kaltluftstromungsgeschwindigkeit nach 5 h simulierter
Zeit fur das Stadtgebiet von Wuppertal.
(Die Legende der Pfeile ist links unten eingezeichnet)
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Abb. 2.15: Kaltluftvolumenstromdichte (gesamte Schicht) und Kaltluft-
schichtdicke nach 5 h simulierter Zeit fir das Stadtgebiet
von Wuppertal.

(Die Legende der Pfeile ist links unten eingezeichnet)
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3 UMWELTQUALITATSZIELE UND -STANDARDS

Zur Vermeidung von Umweltbelastungen bedingt durch menschliches Handeln sollte die
Umweltpolitik Leitbilder und Ziele formulieren und sie auf der Basis naturwissenschaftlicher
Kriterien durch Umweltstandards konkretisieren. Damit kann die zu erhaltende oder durch
UmweltschutzmalRnahmen wiederherzustellende Umweltqualitdt beschrieben werden. Die
Festlegung der zu erreichenden Umweltqualitét unterliegt politischen Wertungen und Ent-
scheidungen, bei der gesellschaftliche Wertungen, naturwissenschaftliche, wirtschaftliche und

technische Belange von Bedeutung sind.

Umweltrelevante Leitbilder und Umweltqualitatsziele sind umweltpolitische Vorgaben, die das
Erreichen oder Erhalten einer bestimmten Umweltqualitdt beinhalten. Es ist moglich,
Umweltqualitatsziele fir verschieden hohe Schutzniveaus zu definieren, die direkt oder in
Stufen innerhalb bestimmter Fristen verwirklicht werden. Es ist wissenschaftlich nicht méglich,
einen einheitlichen oder Ubergreifenden Wert fir alle Umweltqualitatsziele zu ermitteln,
vielmehr muf je nach Medium, Nutzung, Region, Belastungsfaktor und Belastungspfad sowie
nach angestrebtem Schutzniveau versucht werden, Kriterien fir die Umweltqualitat zu

ermitteln, die Qualitatsziele idealerweise anhand von Umweltstandards

Umweltpolitische
Leitbilder

\ 4 \ 4 L 4
Umweltqualitatsziele

\ 4 \4 \4 Y
Umweltqualitatskriterien

;%
Umweltquali-
tatsstandards

Y A 4 Y

Malnahmen, Handlungskonzepte,
Programme

Bild 3.1: Aufbau der Leitbilder, Umweltqualitatsziele bis MaRnahmen

konkretisieren konnen. Da die Festlegung von Umweltqualitatsstandards teilweise lang-wierige

Entscheidungsverfahren beinhaltet und nicht fur alle Umweltqualitatskriterien eindeutige und
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guantitativ beschreibende Standards verflgbar sind, kbnnen auch relative Auspragungen der
Kriterien zum Erreichen der Umweltqualitatsziele herangezogen werden. Mit Hilfe der Kriterien
und im Zusammenhang mit verflgbaren Standards sind geeignete MalRRnahmen,
Handlungskonzepte oder Programme zum Erreichen der Umweltqualitatsziele aufzustellen. Der
Aufbau von den Leitbildern tUber Umweltqualitdtsziele bis zu Maflinahmen ist im Bild 3.1

aufgezeigt.

Nachfolgend werden die verschiedenen Begriffe Leitbild, Umweltqualitatsziele, Umwelt-

gualitatskriterien und Umweltqualitatsstandards beschrieben.

3.1  Definition und Funktion von Leitbildern, Leitlinien, Umweltqualitatszielen
und Umweltqualitatsstandards

Leitbilder und Leitlinien
sind Ubergeordnete, sehr allgemein formulierte Zielvorstellungen der Umweltpolitik. Es handelt
sich um idealisierte, richtungsweisende oder vorweggenommene Vorstellungen von der

Wirklichkeit.

Umweltqualitéatsziele (UQZ)
sind aus allgemeinen Aussagen, wie den umweltbezogenen Leitbildern und Leitlinien,
abgeleitet und geben bestimmte, sachlich, raumlich und ggf. zeitlich definierte Angaben wieder,

die in konkreten Situationen erhalten oder erreicht werden sollen.

Umweltqualitatskriterien

kennzeichnen die Hb6he bzw. Intensitdt des Einwirkungsfaktors fur ein jeweils definiertes
Schutzniveau aus naturwissenschaftlicher Sicht. Im Zuge ihrer Umsetzung kénnen daraus mehr
oder weniger verbindliche Standards oder Richt- bzw. Grenzwerte abgeleitet und festgelegt
werden. Die Kriterien kénnen auch als relative GréRen zur Beschreibung der Entwicklung
beziglich der Umweltqualitdtsziele und zur Ableitung von MalRnahmen bzw.

Handlungskonzepten herangezogen werden.

Umweltqualitatsstandards (UQS)
kennzeichnen die zu erreichenden oder einzuhaltenden Werte flr ein politisch vorgegebenes

Umweltqualitétsziel, die in der Praxis anwendbar sind. Sie dienen als Maf3stab fir die Kontrolle
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der Notwendigkeit oder der Effektivitait von MalRnahmen, indem sie flr einen bestimmten
Parameter oder Indikator die angestrebte Auspragung, das MeRverfahren und die

Rahmenbedingungen festlegen.

3.2 Leitbilder und Leitlinien

In den letzten Jahren pragt der Ansatz der "nachhaltigen Entwicklung" in Bezug auf die Belange
des Umweltschutzes die Leitbilder und Leitlinien. Fir die Bereiche Klima und Lufthygiene
bedeutet das die Erhaltung bzw. Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Verhaltnisse
innerhalb des Stadtgebietes von Wuppertal und der weiteren Umgebung unter der
Voraussetzung, notwendige und den Wirtschaftsraum erhaltende rdumliche und wirtschaftliche
Entwicklungen zuzulassen. GleichermalRen sind davon auch Entwicklungen betroffen, die sich
Uberregional auf die klimatisch-lufthygienischen Verhdltnisse auswirken (z.B. globale

Klimaanderung durch Freisetzung klimarelevanter Spurenstoffe).

3.3 Umweltqualitatsziele

Umweltqualitatsziele dienen als Bewertungsinstrumente fur die bereits heute bestehenden
Belastungen und sind auf eine langfristige Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen
ausgerichtet. Basierend auf Angaben in der Literatur, bestehenden gesetzlichen Grenz- und
Vorsorgewerten, Richtlinien und haufig eingesetzten Bewertungsmal3stdben werden
nachfolgend fir die Bereiche Klima und Lufthygiene beispielhaft Umweltqualititsziele
aufgefihrt, damit das Spektrum der bislang diskutierten relevanten Umweltqualitatsziele
aufgezeigt wird. In einem zweiten Schritt werden Vorschldge von Umweltqualitdtszielen
formuliert, die im Stadtgebiet von Wuppertal Anwendung finden sollen. Hierbei kommt dem Kfz-
Verkehr eine besondere Beachtung zu, da er in dichtbesiedelten Bereichen als wesentlicher
bodennaher Schadstoffemittent intensiv zur Luftschadstoffbelastung beitrdgt und réaumlich

nahezu Uberall prasent ist.

3.3.1 Luftund Globalklima

Als Uibergeordnete und allgemein formulierte Umweltqualitéatsziele sind in der Literatur folgende

genannt:
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- Verringerung der direkten und indirekten klimarelevanten Emissionen (CO2, NO5).

- Verringerung des CO»-AusstoRRes durch den Verkehr.

- Vermeidung und Verringerung des Aussto3es von Ozonvorlaufersubstanzen (Kohlen-

wasserstoffe, NOy etc.).

3.3.2 Luftschadstoffe im Stadtgebiet

Um aus den o.g. Zielen konkrete Handlungen abzuleiten, ist es erforderlich, regionalspezifische
Umweltqualitatsziele zu formulieren, die in den jeweiligen Raumbeziigen durch definierte
Malnahmen erreichbar sind. Fur die Luftschadstoffbelastung besteht eine groRe Anzahl an
gesetzlichen Grenzwerten, an Empfehlungen zu Vorsorgewerten und einige Beispiele fur
ausgearbeitete Umweltqualitatsziele. Die Beschreibung der bestehenden Grenz-, Vorsorge-

und Leitwerte ist im Anhang Al aufgefuhrt.

Beispiele fir die Aufstellung und Nennung von lufthygienischen Werten als Umwelt-
qualitatsziele sind im Anhang A5 aufgefihrt. Zum Erreichen der Luftgitestandards bedarf es
eines konkreten Umsetzungsplans, der beispielsweise im Rahmen eines Luftreinhalteplans mit
entsprechenden Mal3nahmen versehen ist. Fur die Umsetzung der Umweltqualitatsziele fir den
Bereich Lufthygiene im Rahmen der Fachplanungen sind neben den lbergeordneten Zielen in
Form von Belastungswerten noch weitere Nennungen von Zielen zu empfehlen, die
planungsbezogen umsetzbar sind. Im Anhang A5 werden beispielsweise Ziele der Stadt Leipzig
vorgestellt. Diese setzen sich aus Beschreibungen von Planungszielen zusammen, ohne

guantitative Angaben zu nennen.

Umweltqualitatsziele Lufthygiene fiir Wuppertal:

Die nachfolgende Aufzahlung von Umweltqualitatszielen ist nicht als Rangfolge aufzufassen

und nur unter fachlichen Gesichtspunkten aneinandergereiht.

- Die Luftqualitat im Stadtgebiet Wuppertal soll bezogen auf die Immissionskonzentration aller
Luftschadstoffe nachhaltig eine Qualitét erreichen, die dem Vorsorgeanspruch in Bezug auf
die menschliche Gesundheit, das menschliche Wohlbefinden, dem Schutz von Kultur- und

Sachgutern sowie dem Erhalt von Pflanzen und Tieren Rechnung tragt. Das Erreichen
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dieser Luftqualitat ist im Rahmen der kommunalen Mdglichkeiten zu verfolgen. Mit dem Ziel,
die Luftbelastung in der Stadt auf ein umwelt- und gesundheitsvertragliches Mal3 zu
reduzieren hat die Stadt Wuppertal als SchlisselmeRgroRe eine NO»-Belastung von
50 pug/m3 (Jahresmittelwert) festgeschrieben. Zu empfehlen ist die Festlegung weiterer

Immissionskonzentrationswerte wie z.B. in Anhang A5 aufgefihrt.

- Auf Wohnsiedlungsflachen, Freizeit- und Erholungsflachen (Waldflachen, Griinanlagen etc.)
und Flachen fir den Nahrungsmittelanbau ist der Erhalt bzw. die Wiederherstellung einer
am langfristigen Schutz orientierten Luftqualitat besonders zu gewabhrleisten, d.h. die o.g.

Zielwerte sollten flachenhaft eingehalten werden,

- Besonders schutzwirdige Bereiche (z.B. Kindergarten, Krankenhduser, Altenheime) sind
von lokalen Schadstoffbelastungen zu entlasten bzw. freizuhalten, d.h. dort ist Uberall eine

Einhaltung der Zielwerte anzustreben,

- Die Emission von krebserzeugenden Luftverunreinigungen (z.B. Benzol), die keinen
Schwellenwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit aufweisen, soll gegen Null ten-

dieren (Minimierungsgebot),

- Zusatzliche bodennahe Schadstoffemittenten sind in Wohnsiedlungsflachen, Freizeit- und
Erholungsflachen zu vermeiden, d.h. u.a. Vermeidung bzw. weitgehende Verringerung des

Kfz-Verkehrs,

- Geplante Wohnnutzungen sind im EinfluBbereich bestehender Emittenten bzw. in hoch-

belasteten Bereichen zu vermeiden,

- Ansiedlung mdglicher Schadstoffemittenten sind in Bezug auf die Auswirkungen auf

benachbarte Nutzungen und das gesamte Stadtgebiet zu vermeiden bzw. kritisch zu priifen.

- Senkung der Schadstoffemissionen innerhalb des Stadtgebietes durch Foérderung
emissionsarmer Energietrager und Minderung unnoétiger Energieverluste (z.B. Warme-

dammung).
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3.3.3 Lokalklima

Die lokalklimatischen Verhaltnisse sind fir den Menschen spirbar und pragen dessen
Wohlbefinden. Das betrifft im wesentlichen die Lufttemperatur, die Luftfeuchte und die
Windverhaltnisse. Zudem besteht ein funktionaler Zusammenhang zwischen den lokal-
klimatischen und lufthygienischen Verhéltnissen. Fur die Belange des Lokalklimas bestehen
keine gesetzlichen oder Ubergeordneten und allgemeingultigen Regelungen mit quantitativen
Angaben. Vielmehr sind relative und lokal bezogene Aussagen zu diesen Belangen die Regel,
die in Form veroéffentlichter Klimaanalysen bzw. Klimauntersuchungen zur Verfligung stehen.
Die Richtlinie VDI 3787, Blatt 2 "Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung von
Klima und Lufthygiene fiir die Stadt- und Regionalplanung, Teil 1. Klima" gibt zwar
Moglichkeiten der bioklimatischen Bewertung. Allerdings ist der Aufwand fir die notwendige
Beschaffung der Eingangsdaten sehr grol3 und eine Anwendung auf flachenhafte Bereiche ist
nur teilweise moglich. Die Richtlinie VDI 3787, Blatt 1 "Klima- und Lufthygienekarten fur Stadte
und Regionen" nennt in den Definitionen der darzustellenden klimarelevanten Parameter
GroRRen fur siedlungsrelevante Kaltluftstromungen (Massenstrom von 10 000 m?3/s als stark und
1000 bis 10000 m3s als mittel) sowie Mindestbreiten fur Luftleitbahnen. Die
Begriffsbestimmungen fir Kurorte, Erholungsorte und Heilbrunnen (Deutscher Baderverband
1991 und 1998) heben intensiv die Bedeutung der bioklimatischen Verhéaltnisse hervor, nennen
jedoch nur wenige quantitativen Wertmalfistéabe, wie z.B. bioklimatische Warmebelastung an
weniger als 20 Tagen. Die derzeitige Uberarbeitung der Begriffsbestimmungen wird durch
weitere Bewertungskriterien ergénzt, die im Laufe des Jahres 1999 veréffentlicht werden

sollen.

Demzufolge basieren die im folgenden genannten Umweltqualitatsziele fir lokalklimatische
Aspekte auf Angaben und Ergebnissen verfiigbarer Klimauntersuchungen in vergleichbaren
topographischen Lagen und auf fachlichen Schlissen aus den verfiigbaren Klimadaten und -

informationen sowie den topographischen Gegebenheiten flir das Stadtgebiet von Wuppertal.
Umweltqualitatsziele Klima fir Wuppertal:

Die nachfolgende Aufzéhlung von Umweltqualitatszielen ist nicht als Rangfolge aufzufassen

und nur unter fachlichen Gesichtspunkten aneinandergereiht.
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- Schaffung eines Lokalklimas innerhalb des Stadtgebietes, das eine anthropogen
verursachte klimatische Strel3belastung fir den Menschen verringert, indem kunstliche

Uberwarmungsbereiche reduziert bzw. vermieden werden.

- Vermeidung zusatzlicher Versiegelung und Verringerung bestehender Versiegelung, die

intensiv zur bodennahen Uberwarmung gegeniiber dem Freiland beitragt.

- Der Anteil an privaten und o6ffentlichen Grinanlagen und Parks ist kleinrdumig im
innerstadtischen Bereich beizubehalten und weiterzuentwickeln, da diese den Luft-
austausch begunstigen, eine Verdinnung der Luftschadstoffe bewirken, staubférmige

Schadstoffe zuriickhalten und einer Uberwarmung entgegenwirken.

- Erhaltung und Forderung des Luftaustausches, insbesondere durch Kaltluftschneisen und
Luftleitbahnen. Die Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebiete sowie Kaltluftsammelgebiete
und Luftleitbahnen sind von Versiegelung und Zerschneidung freizuhalten und in ihrer
Funktionsfahigkeit zu sichern und weiterzuentwickeln. Besonders die siedlungsnahen
Freiflachen sind in ihrem grol3en Flachenzusammenhang von aul3erordentlicher Bedeutung
fur den klimatischen Ausgleich und damit als Frischluftentstehungsgebiete vorrangig vor

Versiegelung und Luftbelastung durch bodennahe Emittenten zu schiitzen.

- Vermeidung der Schaffung von Strémungshindernissen in Form groRer Bauwerke, die die
Beluftung nahegelegener sensibler Nutzungen einschrénken bzw. zu intensiven Diisen-

effekten im direkten Nahbereich fuhren.

- Hangbereiche, die zum Tal der Wupper orientiert sind, sollten von zusétzlicher Bebauung
und Versiegelung freigehalten werden. Damit werden bestehende Kaltluftent-
stehungsbereiche und die Hangabwinde erhalten, die direkt zu thermischen Beglnsti-

gungen in Siedlungsbereichen fuhren.

- In den Hangbereichen sollten bauliche Verdichtungen nur unter Beachtung der Hangwinde
erfolgen, so dal} das Eindringen der Kaltluftabflisse in die Siedlungsbereiche nicht

verhindert wird.



Ingenieurbliro Lohmeyer 39

3.4 Umweltqualitatskriterien

Im Bereich der Lufthygiene stellen Angaben der Konzentrationen der Luftschadstoffbela-
stungen aussagekréftige Kriterien dar, zumal die Belastungen anhand von bestehenden
Beurteilungswerten bewertet werden koénnen. Das betrifft Messungen relevanter Schad-
stoffgruppen (z.B. NO2, Benzol, SO, CO und eventuell Ozon und Rul3) Giber mehrere Jahre an
einzelnen Standorten, damit sowohl die Intensitat der Belastungen als auch die zeitliche
Entwicklung erfal3t werden. Flachendeckende Messungen in Form von Immissionskatastern

geben einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung der Luftschadstoffe im Stadtgebiet.

Die Stadt Wuppertal erfaBt seit 1989 die Luftschadstoffbelastung meftechnisch. Die
Messungen der Luftschadstoffe erfolgen an kontinuierlich erfassenden Mef3stationen und
zusatzlich an mehreren sog. Immissionsschwerpunkten, an denen stichprobenhafte Messungen
erfolgen, um die raumliche Verteilung zu dokumentieren (s. Kap. 2.2). Diese Messungen der
Luftschadstoffe werden im Auftrag der Stadt Wuppertal in gewissen Intervallen durchgefihrt.
Erganzend ist der Betrieb einer Festmel3station des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen

in Klrze vorgesehen.

Flachendeckende Erfassungen der Emissionen dienen ebenfalls in Zusammenhang mit
Immissionsmessungen als Kriterien flr den Bereich Lufthygiene. Durch relative Vergleiche der
Emissionen bzw. Emissionskataster unterschiedlicher Jahre koénnen Aussagen uber die

Entwicklungen der lufthygienischen Verhaltnisse getroffen werden.

Fur das Stadtgebiet von Wuppertal stehen durch das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen

periodisch Emissionskataster verschiedener Quellengruppen zur Verfligung.

Im Bereich Klima stellen ebenfalls MeRdaten (Lufttemperatur, Feuchte, Niederschlag,
Strahlung, Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung) die wesentlichen GréRen der
Beurteilung der Umweltkriterien dar. Diese dienen dem relativen Vergleich bzw. der

Dokumentation der zeitlichen Entwicklung, da allgemeingtiltige Beurteilungswerte fehlen.

Innerhalb des Stadtgebietes von Wuppertal werden meteorologische Messungen durch den
Deutschen Wetterdienst (DWD) und im Auftrag der Stadtverwaltung an mehreren Mel3-

stationen durchgefuhrt.
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Neben MeRdaten der Klimaparameter sind erganzend Anderungen der Landnutzung als
Indikatoren anwendbar. Die Entwicklungen und Anderungen der Zusammensetzung der
Landnutzung kann z.B. durch Versiegelungsgrad, Bebauungsdichte, Grinanteil etc. be-
schrieben werden. Diese Anderungen wirken sich wiederum auf die lokalklimatischen Ver-
haltnisse aus, die unter fachlichen Gesichtspunkten zu bewerteten Klimabereichen (Klima-

topen) zusammengefal3t werden.

3.5 Umweltqualitatsstandards

Allgemeingtltige Umweltqualitétsstandards als Beurteilungswerte fir die Umweltqualitéts-
kriterien im Bereich Klima und Lufthygiene bestehen nicht. In Deutschland existieren in Bezug
auf die Luftschadstoffbelastungen Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(Anhang Al). Diese setzen sich aus rechtlich verbindlichen Grenzwerten zum Schutz der
menschlichen Gesundheit (Gefahrenabwehr) und aus Vorsorgewerten, die grof3tenteils nicht
rechtsverbindlich  sind,  zusammen. Damit gibt es keine allgemeingiltigen
Luftschadstoffbelastungswerte im Sinne der Umweltqualititsziele, die auf unterschiedliche
raumliche Verhaltnisse anwendbar sind. Vielmehr kénnten im Rahmen einer Nennung von
Umweltqualitatszielen und damit einzuhaltender Luftschadstoffbelastungen im Sinne der
Vorsorgewerte diese in Wuppertal als Umweltqualitdtsstandards festgelegt werden, soweit sie
von entsprechenden fachlichen und politischen Gremien in Wuppertal bestétigt und eingefihrt
werden. Beispiele solcher Umweltqualitatsstandards fir Luftschadstoffbelastungen sind in
Anhang A5 gegeben. Desweiteren kdnnen beispielsweise Begrenzungen der Emissionsstarken
einzelner Quellengruppen in ausgewahlten raumlichen Einheiten, wie z.B. dem Stadtgebiet,

Landkreis o0.4a., erstellt und als Standard definiert werden.

Aufgrund fehlender verbindlicher Bewertungsmalfstabe fur klimatische Belange koénnen
Umweltqualitatsziele nur fir ausgewahlte raumliche Einheiten (z.B. Stadtgebiet, Wohnsiedlung,
Park, Freizeitgelande etc.) als relative GroRen aufgestellt werden. Eine Uberfilhrung der
relativen Mal3stdbe in Standards konnte durch fachliche und politische Gremien erfolgen. Dies

ist bislang in Deutschland nicht gegeben und wiirde einer Vorreiterrolle entsprechen.
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4 BEWERTUNG DER LUFTHYGIENISCHEN UND KLIMATISCHEN
SITUATION

4.1 Klimaanalysekarte

Ein Bestandteil des Handlungskonzeptes Klima und Lufthygiene von Wuppertal ist die
Erstellung einer Klimaanalysekarte, die die lokalklimatischen Gegebenheiten in diesem Gebiet
als flachenhafte Ubersicht darstellt. Die Erstellung der Klimaanalysekarte erfolgt unter
Berucksichtigung der Richtlinie VDI 3787, Blatt 1 "Umweltmeteorologie, Klima- und
Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen".

Die Klimaanalyse 1986 der Stadt Wuppertal (Bangert et al., 1988) stellt die wesentliche
Grundlage dar. Diese Karte wird anhand der Anderungen der Bebauung und Landnutzung auf
der Grundlage der aktuellen Luftbilder aktualisiert. Nachdem die bestehende Klima-
analysekarte auf der Basis intensiver Mel3kampagnen erarbeitet wurde, wird die Zuordnung
der Bereiche zu den Klimatopen weitgehend tGbernommen. Zum Zeitpunkt der Erstellung der
Klimaanalyse 1986 (Bangert et al., 1988) existierte die Richtlinie VDI 3787, Blatt 1 noch nicht,
so daR teilweise unterschiedliche Benennungen und Beschreibungen der Klimatope vorliegen.
Die Abweichungen der Benennung und inhaltlichen Beschreibung der Klimatoptypen werden
bei der nachfolgenden Beschreibung der Klimatope entsprechend der Richtlinie VDI 3781, Blatt
1 aufgefuhrt. Erganzend werden Informationen der Kaltluftstromungen basierend auf
Kaltluftsimulationen (s. Kap. 2.3) hinzugefiigt. Aus den gemessenen Winddaten werden, soweit
mdglich, Durchliftungsrichtungen gekennzeichnet. Abweichend von der Klimaanalyse 1986
wird die Ausweisung "Sonderklima" fir Abgrabungs- und Aufschittungsflachen nicht
Ubernommen, sondern durch die Klimatopbezeichnung "Gewerbeklimatop" ersetzt. Die
thermischen Charakteristika dieses Klimatoptyps treffen auch auf Abgrabungen und
Steinbriche zu. Die Abbaugebiete weisen wie Gewerbegebiete auch erhohte

Schadstoffaufkommen auf.

Das in Kap. 2 beschriebene Datenmaterial und die daraus abgeleiteten Karten sind fur die
Klimaanalysekarte die wesentliche Grundlage. Als weitere Arbeits- und Informationsgrundlagen

wurden benutzt:

- Klimaanalysekarte von Wuppertal aus dem Jahr 1986
- Topographische Karten (M =1 : 25 000 und 1 : 10 000)
- Stadtplan Wuppertal
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- Flachennutzungsplan
- Luftbildplane des Gesamtgebietes
- Ortsbesichtigungen im Untersuchungsgebiet

- Ergebnisse der Kaltluftsimulationen.

Die thematischen Ausweisungen der Klimaanalysekarte werden im folgenden erlautert. Zum
Verstandnis der Klimaanalysekarten sei darauf hingewiesen, dal3 die Ausweisung der
Klimatope nicht als parzellenscharf bzw. metergenau aufzufassen ist; es ergeben sich
Toleranzen von 50 m bis 100 m, da sowohl die inhaltliche Festlegung der Grenzen unter
Beriicksichtigung von Ubergangsbereichen als auch die Zeichengenauigkeit aufgrund der
verwendeten Arbeitsmaterialien einkalkuliert werden muB. Fir genauere Aussagen sind
fachliche Detailgutachten notwendig. Die Verteilung der Pfeilsignaturen veranschaulicht

symbolisch die fir Siedlungen relevanten Luftstromungen.
Klimatope

Klimatope beschreiben Gebiete mit ahnlichen mikroklimatischen Auspragungen. Diese un-
terscheiden sich vornehmlich nach dem thermischen Tagesgang, der Rauhigkeit (Wind-
feldstoérung), der topographischen Lage bzw. Exposition und vor allem nach der Art der realen

Flachennutzung.

Da in besiedelten Raumen die mikroklimatischen Auspragungen im wesentlichen durch die
reale Flachennutzung und insbesondere durch die Art der Bebauung bestimmt werden, sind die

Klimatope nach den dominanten Flachennutzungsarten benannt.
Gewasser-Klimatop

Das Gewasser-Klimatop hat gegebeniber der Umgebung einen ausgleichenden thermischen
Einflu? durch schwach ausgepragte Tages- und Jahresgange; dort sind die Lufttemperaturen
im Sommer tagsuber niederer und nachts héher als in der Umgebung. Das Gewasser-Klimatop

zeichnet sich durch hohe Luftfeuchtigkeit und Windoffenheit aus.

Dieses Klimatop ist vorwiegend groR3flachigen Gewaéassern zugeordnet, wahrend kleine
Wasserflachen tUberwiegend zur Orientierung aufgenommen wurden. Dieser Hinweis bedeutet

jedoch keine Abwertung ihrer kleinraumigen Klimarelevanz.
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Freiland-Klimatop

Das Freiland-Klimatop weist einen extremen Tages- und Jahresgang der Temperatur und
Feuchte sowie sehr geringe Windstromungsveranderungen auf. Damit ist eine intensive
nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion verbunden. Dies trifft insbesondere auf ausgedehnte
Wiesen- und Ackerflichen sowie auf Freiflichen mit lockerem Gehdlzbestand zu. (Das
Freiland-Klimatop wurde in der Klimaanalyse 1986, Wuppertal als Wiesen-/Ackerklima

bezeichnet).
Wald-Klimatop

Das Wald-Klimatop zeichnet sich durch stark gedampfte Tages- und Jahresgénge der
Temperatur und Feuchte aus. Wahrend tagslber durch die Verschattung und Verdunstung
relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten
nachts relativ milde Temperaturen auf. Zudem wirkt das Blatterdach als Filter gegenuber
Luftschadstoffen, so daR die Wald-Klimatope als Regenerationszonen fir die Luft und als
Erholungsraum fur den Menschen geeignet sind. In Hanglagen stellen Walder auch intensive

Kaltluftproduktionsbereiche dar.
Griinanlagen-Klimatop

Innerértliche, parkartige Grunflachen wirken aufgrund des relativ extremen Temperatur- und
Feuchte-Tagesganges und der damit verbundenen Kalt- und Frischluftproduktion ausgleichend
auf die bebaute und meist Uberwarmte Umgebung. GréRere Grinflachen dienen als
Ventilationsschneisen. Innerértliche Grinflachen mit dichtem Baumbestand stellen durch
Verschattung tagsiber kihle Ausgleichsflachen mit hoher Luftfeuchtigkeit gegentiber der
erwarmten Umgebung dar. (Das Griunanlagen-Klimatop wurde in der Klimaanalyse 1986,

Wuppertal als Parkklima bezeichnet).
Gartenstadt-Klimatop

Das Gartenstadt-Klimatop umfafRt bebaute Flachen mit offener, ein- bis dreigeschossiger
Bebauung und reichhaltigen Grunflachen. Gegeniber dem Freiland-Klimatop sind alle
Klimaelemente leicht modifiziert, wobei eine merkliche nachtliche Abklhlung stattfindet und
Regionalwinde nur unwesentlich gebremst werden. (Das Gartenstadt-Klimatop wurde in der

Klimaanalyse 1986, Wuppertal als Dorfklima bezeichnet).
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Stadtrand-Klimatop

Das Stadtrand-Klimatop wird durch dichter stehende, maximal dreigeschossige Einzelgebaude,
Reihenhauser oder Blockbebauung mit Grunflachen oder durch maximal funfgeschossige
freistehende Gebaude mit Grinanlagen bestimmt. Die nachtliche Abkuhlung ist stark
eingeschrankt und im wesentlichen von der Umgebung abhangig. Die lokalen Winde und

Kaltluftstréme werden behindert, wahrend Regionalwinde stark gebremst werden.

Stadt-Klimatop

Mehrgeschossige geschlossene Bebauung mit wenig Grinflachenanteilen und freistehenden
Hochhausern pragt das Stadt-Klimatop. Bei starker Aufheizung am Tage ist die nachtliche
Abklhlung sehr gering. Dadurch entsteht gegentiber der Umgebung ein Warmeinseleffekt mit
relativ niedriger Luftfeuchtigkeit. Die dichte und hohe Bebauung beeinfluf3t die regionalen und
Uberregionalen Windsysteme in erheblichem Umfang, so daRR der Luftaustausch eingeschrankt
ist und eine insgesamt hohe Schadstoffbelastung besteht. In den Stral3enschluchten sind
sowohl hohe Luftschadstoff- und Larmeinwirkungen als auch boenartige Windverwirbelungen

anzutreffen.

Stadtkern-Klimatop

Dichte und hohe innerstadtische Bebauung mit sehr geringen Griinanteilen fiihrt tagstiber zu
starker Aufheizung und nachts zur Ausbildung einer deutlichen Warmeinsel bei durchschnittlich
geringer Luftfeuchtigkeit. Die massive Bebauung fihrt im Einklang mit der ausgepragten
Warmeinsel zu bedeutender Beeinflussung der regionalen und (berregionalen Winde.
Insgesamt besteht eine hohe Schadstoffbelastung. In den StralRenschluchten treten neben
bdenartigen Windverwirbelungen hohe Luftschadstoff- und Larmbelastungen auf. (Das

Stadtkern-Klimatop wurde in der Klimaanalyse 1986, Wuppertal als Cityklima bezeichnet).

Gewerbe-Klimatop / Industrie-Klimatop

Das Gewerbe-Klimatop entspricht im wesentlichen dem Klimatop der verdichteten Bebauung
(Stadtrand), d.h.: Warmeinseleffekt, geringe Luftfeuchtigkeit, erhebliche Windfeldstérung.
Zusatzlich sind vor allem ausgedehnte Zufahrtsstraen und Stellplatzflachen sowie erhdhte
Emissionen zu nennen. Im nachtlichen Warmebild fallt teilweise die intensive Auskihlung im
Dachniveau groRRer Hallen auf (insbesondere mit Blechdachern), wahrend die von Gebauden

gesaumten Straf3enschluchten und Stellplatze weiterhin stark erwarmt bleiben.
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Das Industrie-Klimatop ist mit dem Stadtkern- und Stadt-Klimatop vergleichbar, weist aber
grof3flachige Verkehrsflachen und weit héhere Emissionen auf (eventuell genehmigungs-
bediirftige Anlagen). Bei intensiver Aufheizung am Tage bildet sich auch nachts aufgrund der
Ausdehnung versiegelter Flachen eine deutliche Warmeinsel aus, obwohl die Dacher der
Hallen teilweise bemerkenswert auskiihlen. Die am Boden befindlichen Luftmassen sind
erwarmt, trocken und mit Schadstoffen angereichert. Die massiven Baukoérper und die boden-

nahe Erwarmung verandern das Windfeld wesentlich.

Diese beiden Klimatope wurden in der Klimaanalyse Wuppertal 1986 zusammengefaf3t und im
Rahmen dieser Untersuchung so Ubernommen. Zudem wird das Sonderklima der Abgrabungs-

und Aufschittungsflachen diesem Klimatop zugewiesen.
Bahnanlagen-Klimatop

Das Bahnanlagen-Klimatop ist durch eine intensive Erwarmung am Tag und eine rasche nacht-
liche Abklhlung gekennzeichnet; allerdings liegen die Oberflichentemperaturen dort héher als
im Freiland. Die Gleiskorper sind aufgrund ihrer geringfiigigen Uberbauung windoffen und
dienen in bebauten Gebieten oftmals als Luftleitbahnen bzw. Luftaustauschflachen. Ihre
Bertcksichtigung als Klimatop erfolgt ab einer Breite von ca. 50 m, d.h. nur im Falle

mehrgleisiger Bahnstrecken.
Kaltluftbereiche, Besonderheiten der Reliefstruktur

Die Beluftung der Siedlungsgebiete hat eine wesentliche Funktion insbesondere wahrend
austauscharmer Wetterlagen. Deshalb sind die Kaltluftflisse, welche die nachtliche Frisch-
luftzufuhr bewirken und Hindernisse fir die siedlungsgerichtete Kaltluftstromung in dieser Karte

besonders gekennzeichnet.
Kaltlufteinzugsgebiete

Die Kaltlufteinzugsgebiete zeichnen sich durch eine hohe Kalt- und Frischluftproduktion auf-
grund der negativen nachtlichen Energiebilanz aus. Dies trifft auf grof3ere zusammenhangende
Freiflachen zu, wahrend bebaute Gebiete und Wasserflachen aufgrund geringerer

Kaltluftproduktion von diesen Bereichen ausgenommen werden.

Die mittlere Kaltluftproduktionsrate iber Freiflachen belauft sich auf ca. 12 m3 pro m? und
Stunde, wobei dieser Wert mit gréRerer Hangneigung zunimmt (King, 1973). Obwohl der Wald

insgesamt warmer erscheint, darf seine Kaltluftproduktionsrate gegeniber der von Freiflaichen
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nicht unterschatzt werden: der erzielte Abkihlungsgrad ist Gber Freiflachen zwar héher, d.h. die
Luft kUhlt Gber Freiflachen starker ab als Uber Waldern, daflr beeinflut der Wald ein gré3eres
Luftvolumen (vgl. auch Gossmann, 1987). In Hanglagen tragt der Wald intensiv zu
Kaltluftproduktion und zum Kaltluftflu? bei. Dementsprechend werden im Untersuchungsgebiet
von Wuppertal alle Freiflaichen und Waldflachen als Kaltluftentstehungs- und

Kaltlufteinzugsgebiete aufgefal3t.
Kaltluftsammelgebiet

Das Kaltluftsammelgebiet bezeichnet ein groReres, raumlich zusammenhangendes Gebiet, in
dem sich durch Kaltluftabflul3 aus Kaltlufteinzugsgebieten und/oder durch Kaltluftbildung vor
Ort deutlich tiefere Lufttemperaturen als in der Umgebung einstellen; dort bestehen u.a.

erhdhte Nachtfrostgefahr sowie eine verstarkte Neigung zu Dunst- und Nebelbildung.

Die Klimadaten, die dieser Untersuchung zugrunde liegen, erlauben keine eindeutige Angabe
der Verortung und Ho6he von Kaltluftsammelgebieten. Deshalb werden in der Klima-
analysekarte keine Kaltluftsammelbereiche eingetragen. Rechnerisch simulierte Kaltluft-

sammelgebiete sind in Kap. 2.3 behandelt.
Kaltluftstau

Im Bereich der Kaltluftstrome filhren quer zur Strémungsrichtung angeordnete Gebaude,
Damme oder Waldriegel zu einem Kaltluftstau. Damit ist sowohl eine erhéhte Nachtfrostgefahr
als auch eine Behinderung des Kalt- und Frischluftflusses verbunden. Erst mit zunehmender

Machtigkeit der Kaltluft kbnnen Hindernisse Uberstrémt werden.
Luftaustausch

Der siedlungsklimatisch bedeutsame Gesichtspunkt des Luftaustausches ist durch Pfeil-
signaturen kenntlich gemacht. Diese Signaturen betreffen sowohl lokale thermisch induzierte
Windsysteme (Kaltluftflisse) als auch die Beginstigung regionaler Windeinwirkung, etwa

durch Kanalisierung der Hauptwindrichtung.

Die wahrend der Nacht gebildete Kaltluft flie3t bei entsprechender Gelandeneigung hang-
abwatrts. Der bis zu wenigen Metern méachtige Hangabwind tritt verstarkt in Hangeinschnitten
und Klingen auf; er wird allerdings schon durch Hindernisse wie Gebaude oder Damme stark

behindert. Entsprechend der Intensitat der Hangabwinde dienen drei unterschiedlich grol3e
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Pfeile der Darstellung. Die Anordnung der Pfeildarstellungen der Kaltluftstromung ist den

Ergebnissen der Kaltluftsimulationen (s. Anhang A3) entnommen.

Sofern sich die Hangabwinde eines grél3eren Einzugsgebietes in Talzligen sammeln, entsteht
dort ein bis zu mehrere Dekameter machtiges Berg-/Talwindsystem. Wahrend der
nachtlichen Abkihlung weht der Kaltluftstrom talabwarts (Bergwind); bei einer raschen
Erwarmung der Hangbereiche nach Sonnenaufgang kann sich ein Luftstrom talaufwéarts

entwickeln (Talwind).

Mit der Signatur Luftleitbahn sind die Gebiete hervorgehoben, in denen sich der regionale
Windeinflu3, insbesondere bezlglich der Hauptwindrichtung unbehindert entfalten kann. Die
Doppelpfeile verdeutlichen, dal intensiver Luftaustausch, durch Kanalisierungseffekte bedingt,
vornehmlich nur in den beiden angegebenen Richtungen stattfindet. Die Darstellungen
basieren auf den verfigbaren punktuellen MeRdaten und den Gelandeinformationen;
flachendeckende Informationen Uber das Windfeld liegen nicht vor. Dementsprechend werden
nur die intensiv ausgepragten Luftleitbahnen in Talverlaufen dargestellt. In den hoher
gelegenen Bereichen werden keine Aussagen bezuglich der Windverhaltnisse getroffen, da
Uber die Leitwirkung der Kuppen bzw. die Kanalisierung in Sattellagen keine Informationen
verfugbar sind. Die Luftleitbahnen werden hier nicht entsprechend der Schadstoffbelastung

differenziert ausgewiesen.

In Abb. 4.1 ist ein Auszug aus der Klimaanalysekarte des Ostlichen Stadtgebietes von
Wuppertal aufgezeigt. Die dazugehdrige Legende ist in Abb. 4.2 gegeben. Im Anhang A6 sind
Beispiele der Klimatope im Stadtgebiet von Wuppertal in Form von Schragbildaufnahmen

dargestellt.

4.1.1 Kurzbeschreibung der Klimaanalysekarte

Die raumliche Verteilung der Klimatope im Stadtgebiet von Wuppertal zeigt im wesentlichen
eine Zweiteilung auf. Im Tal der Wupper dominieren aufgrund der intensiven Bebauung die
siedlungsbezogenen Klimatope. Mit der dichten bis sehr dichten Bebauung und in Kombination
mit den gewerblichen und industriellen Nutzungen sind dort flachenhaft Stadt-, Stadtkern- und
Gewerbeklimatope ausgewiesen. Diese Klimatope reichen teilweise bis in die anschlieRenden

Hangbereiche.
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Abb. 4.1: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte (6stlicher Bereich
von Wuppertal)
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Legende

Gewasser-Klimatop:
thermisch ausgleichend,
hohe Feuchtigkeit, windoffen.

Freiland-Klimatop: unge-
storter stark ausgepragter
Tagesgang von Temperatur
und Feuchte, windoffen, starke
Frisch-/Kaltluftproduktion.

Wald-Klimatop:

stark gedampfter Tagesgang
von Temperatur und Feuchte,
Frisch-/Kaltluftproduktion,
Filterfunktion.

Griunanlagen-Klimatop:
ausgepragter Tagesgang der
Temperatur und Feuchte,
klimatische Ausgleichsflache
in der Bebauung.

Gartenstadt-Klimatop:
geringer EinfluR auf Tempera-
tur, Feuchte und Wind.

Stadtrand-Klimatop:
wesentliche Beeinflussung
von Temperatur, Feuchte
und Wind; Stérung lokaler
Windsysteme.

Stadt-Klimatop: starke Ver-
anderung aller Klimaelemente
gegenuber dem Freiland,
Ausbildung einer Warmeinsel,
Schadstoffbelastung der Luft.

Stadtkern-Klimatop:
intensiver Warmeinseleffekt,
geringe Feuchte, starke Wind-
feldstérung, problematischer
Luftaustausch, Schadstoff-
belastung der Luft.

Gewerbe-Klimatop:
starke Veranderung aller
Klimaelemente, Ausbildung
des Warmeinseleffektes,
teilweise hohe Schadstoff-
belastung der Luft.

Bahnanlagen-Klimatop:
extremer Temperaturtages-
gang, trocken, windoffen,
Luftleitbahn.

R A

Hangabwinde:
flachenhafter Kaltluftabfluf®
Signaturgrofie
entsprechend Intensitat.

Berg-/Talwindsystem:
intensiver Kaltluftstrom.

Kaltluftstau:
Kaltluftstromungsbehinderung
durch Gebaude, Damme, etc.

Luftleitbahn in Talbereichen
(ohne Unterscheidung nach
Schadstoffbelastung)
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Stadtbezirksgrenzen
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AulBerhalb des Talbereichs der Wupper dominieren weitgehend Freiraumnutzungen, die als
Wald- und Freilandklimatope ausgewiesen sind. Diese Bereiche werden nahezu Uberall durch
kleinere Siedlungsbereiche unterbrochen. Auffallig ist die groRe Anzahl kleinrAumiger
Siedlungsflachen, die sich aus wenigen Gebauden zusammensetzen und Uberwiegend der

Landwirtschaft zuzuordnen sind.

In den hohergelegenen Bereichen des Stadtgebietes aul3erhalb des Tals der Wupper
bestehen einige Siedlungskerne mit dichter Bebauung, wie z.B. im Siden die Stadtbezirke
Ronsdorf, Cronenberg, Langerfeld-Beyenburg und im Norden der Stadtbezirk Uellendahl-
Katernberg. Aufgrund ihrer Hohenlage, der umgebenden Freirdume und der geringeren
raumlichen Ausdehnung sind dort gréf3tenteils gegeniiber den Stadtteilen in Tallage glnstigere

klimatische Verhaltnisse vorherrschend.

Die Angaben Uber die Kaltluftstrémungen sind den Ergebnissen der Simulationsberechnungen
entnommen (Kap. 2.3). Die Pfeilsignaturen zeigen, dal3 in den Hangbereichen teilweise
intensive  Kaltluftstromungen anzutreffen sind. Sofern die oberen Hangbereiche
Vegetationsbereiche oder nur lockere Bebauung aufweisen, bilden sich Kaltluftabfliisse aus,
die die thermischen Verhaltnisse im Stadtgebiet beginstigen. Im Osten des Stadtgebietes
miindet aus sidlicher Richtung der Taleinschnitt der Wupper in den Stadtbereich, in dem sich
ein Talwindsystem ausbildet. Die sldlich und stdéstlich vom Stadtbezirk Heckinghausen
gelegenen Freiflachen stellen das Einzugsgebiet der Kaltluft dar. Dem Geldnde folgende
Hangabwinde sammeln sich im Einschnitt der Wupper und strémen der Neigung folgend in das
Stadtgebiet. Die erwarmten Bereiche des dichtbebauten Stadtgebietes unterstlitzen diese
Kaltluftstromung. Im westlichen Teil von Wuppertal ist ebenfalls ein kraftiger Kaltluftstrom im
Einschnitt der Wupper nach Norden in das dichtbebaute Stadtgebiet wirksam. Auf den stdlich
von den Stadtbezirken Elberfeld West und Vohwinkel gelegenen Freiflachen entsteht bei
geeigneten Bedingungen Kaltluft, die gelandefolgend in die eingeschnittenen Talbereiche
stromt. Die Talbereiche werden schnell mit Kaltluft aufgefillt. Da in den sldlichen Bereichen
weiterhin Kaltluftzuflisse stattfinden, wird die Kaltluft im Taleinschnitt nach Norden gedrangt. In
den dichtbebauten und erwadrmten Stadtbezirken Elberfeld West und Vohwinkel wird
zustromende Kaltluft aufgezehrt, so daR der von Siden kommende Kaltluftstrom in die
Talsenke von Wuppertal einstromen kann, obwohl der Talboden der Wupper dort leicht nach
Suden geneigt ist. Diese beiden Talwinde sind so intensiv, dal3 sie in den ganzjahrigen
Windmessungen nachgewiesen sind. Hangbereiche mit dichter Bebauung zeigen deutliche

Einschrankungen der Kaltluftstromungen.
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Die Anordnung der Pfeilsignaturen fur Luftleitbahnen sind den verfigbaren Windmessungen
entnommen (Kap. 2.1). Entsprechend der Auspragung des Reliefs im Nahbereich der
WindmeRstationen wurden die Pfeilsignaturen vergeben. Das betrifft insbesondere das von
Weststidwest nach Ostnordost orientierte Tal der Wupper. Zudem sind Leitwirkungen des
Windes entlang der Einschnitte der Wupper im Osten des Untersuchungsgebietes mit einer
nach Siden bzw. Osten gerichteten Orientierung und im Westen mit einer nach Suden
grichteten Orientierung aus den Messungen abgeleitet. Eine flachendeckende Information bzw.
Ableitung der Durchliftungsverhéltnisse ist auf der Basis der vorliegenden Daten nicht
gegeben. Das betrifft auch die hoéher gelegenen Bereiche, in denen die Kuppen und
Sattellagen zu modifizierten Stromungsbedingungen fiihren. Diese koénnten durch ent-

sprechende Windfeldsimulationen erganzt und aufgezeigt werden.

4.2 Bewertung und Planungshinweise

Die Klimaanalysekarte enthalt weitgehend Darstellungen der vorherrschenden klimatisch-
lufthygienischen Verhéltnisse im derzeitigen Zustand. Bei der Ausweisung der Klimatope und
der Durchliftungsverhéltnisse fanden unter fachlichen Gesichtspunkten Bewertungen statt, um
die Uberwiegend punktuell verfugbaren klimatisch-lufthygienischen Informationen auf die
Flache des Stadtgebietes zu (ibertragen. Diese bewerteten Ubertragungen sind durch
Kaltluftsimulationen (s. Kap. 2.3) gestitzt. Somit erweist sich die Interpretation der Fachkarte

und die Umsetzung in bewertende Planungsaussagen als eine sehr komplexe Aufgabe.

Die Ergebnisse der vorliegenden Klimauntersuchung dienen u.a. der fachlichen Unterstlitzung

der Bauleitplanung. Diesem Ziel soll die Karte mit Hinweisen fiir die Planung gerecht werden.

Fur die Bauleitplanung und verschiedene Fachplanungen werden aus den Informationen der
Klimaanalysekarte Planungshinweise erarbeitet und in einer Karte aufbereitet. Die Inhalte und
Darstellungen der Planungshinweiskarte orientieren sich an den Vorschlagen der Richtlinie VDI
3787, Blatt 1. Die Planungshinweiskarte enthalt fir das Stadtgebiet von Wuppertal eine
integrierende Bewertung der in der Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick
auf planungsrelevante Belange. Die flichenhaften Kennzeichnungen beinhalten Hinweise Uber
die Empfindlichkeit der jeweiligen Bereiche unter Kklimatisch-lufthygienischen Aspekten
gegenlber Nutzungsédnderungen. Daraus laRt sich die Notwendigkeit bzw. die Dringlichkeit
klimatisch begriindeter Anforderungen und Malinahmen im Rahmen der Bauleitplanung

entnehmen.
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Die Hinweise fur die Planung sind in acht Gruppen zusammengefal3t. Drei Planungs-
empfehlungen beziehen sich auf den bisher weitgehend nicht Uberbauten Raum (mit Aus-
nahme einzelstehender Gebaude im AulRenbereich und der Verkehrswege). Vier Empfehlungen
werden fir die schon baulich genutzten Gebiete ausgesprochen. Ein Hinweis wird aus
klimatisch-lufthygienischer Sicht als Schutzbereich fiir weitere bauliche Nutzungen und flr
intensive Anderungen der Vegetation vergeben, der sich sowohl auf nicht bebaute als auch
bebaute Bereiche erstrecken kann. Ein weiterer Hinweis dient der Kennzeichnung

immissionsrelevanter Stral3enziige mit hoher Verkehrsbelegung.

Die Hinweise fir die Planung beziehen sich vornehmlich auf bauliche Nutzungsanderungen,
insbesondere dreidimensionaler Art (Gebaude, Damme und andere Baulichkeiten). Eine
Anderung der Vegetationszusammensetzung hat i.d.R. geringere klimatische Auswirkungen als
grof3flachige Versiegelungsmalinahmen und die Errichtung von Bauwerken. In speziellen
Fallen kann sich auch eine Anderung der Vegetationszusammensetzung, wie z.B.
Waldanpflanzung im Bereich einer Luftleitbahn, durchaus unglinstig auswirken. Félle dieser Art
sind bei den Aussagen zur Beurteilung von Nutzungsadnderungen im unbebauten Bereich
jedoch mit beriicksichtigt. Zudem sind auch in der Ausweisung der klimatisch-lufthygienischen

Schutzbereiche Hinweise fir Vegetation enthalten.

Die Kartierung flachenhafter Planungsempfehlungen beruht im einzelnen auf entsprechenden
Darstellungen der Klimaanalysekarte, die einer klassifizierenden Bewertung unterzogen
wurden. Ergédnzend dazu werden in hoher gelegenen bebauten Bereichen die Sattellagen
bezlglich der moéglichen kanalisierenden Wirkungen beriicksichtigt, wie z.B. im Stadtbezirk
Cronenberg. Damit stellen die Planungsempfehlungen im wesentlichen keine parzellenscharfen
Aussagen dar, sondern beinhalten so wie die Darstellungen der Klimaanalysekarte Toleranzen
zwischen 50 m und 100 m. Die Grol3e des Untersuchungsgebietes bzw. die Mal3stablichkeit
der Untersuchung bedeuten zwangslaufig, dal3 vertiefende Detailfragen im Zusammenhang mit
Bebauungsplanen gegebenenfalls durch gesonderte Gutachten erarbeitet werden miussen.
Dabei werden diese Karten in jedem Fall von Nutzen sein, zumal der Gesamtzusammenhang

der klimatisch-lufthygienischen Aspekte des Raumes Wuppertal und Umgebung dargestellt ist.

Die Hinweise fur die Planung enthalten neben ihrer Beschreibung auch Aussagen dariber,
daR aus klimatisch-lufthygienischer Sicht fachgutachterliche Stellungnahmen oder Fach-
gutachten bei geplanter Nutzungsanderungen erforderlich sind. Diese Aussagen und die
Erforderlichkeit definieren sich aus rein fachlichen Gesichtspunkten. Die Erstellung der

fachlichen Stellungnahmen bzw. Fachgutachten erfordert klimatisch-lufthygienische
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Fachkenntnisse, so daf3 deren Erarbeitung und Verfassung durch das Fachpersonal der
Stadtverwaltung (Untere Landschaftsbehérde) bzw. durch externe Fachgutachter erfolgen

kann.

Neben lokalen Besonderheiten des Untersuchungsgebietes liegen den Hinweisen fir die

Planung folgende Prinzipien zugrunde:

Vegetationsflachen haben eine bedeutende Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits die
nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion verursachen und andererseits bei hohem Baumanteil
tagsiber thermisch ausgleichend sind. Innerstadtische und siedlungsnahe Grunflachen
beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Vegetationsflachen am
Siedlungsrand fordern den Luftaustausch. GroRere zusammenhdngende Vegetationsflachen
stellen das klimatisch-lufthygienische Regenerationspotential dar. Insbesondere bei
vorhandenem raumlichen Bezug zum Siedlungsraum sind sie fiir den Luftaustausch sehr
wichtig. Deshalb sollten solche Freiflachen aus klimatischer Sicht fir bauliche Nutzungen nicht

in Anspruch genommen werden.

Auch eine Verbauung von Tallagen ist nachteilig zu beurteilen, da dort einerseits bei Schwach-
windlagen der Kalt- und Frischlufttransport stattfindet und sie andererseits als Luftleitbahnen

fur starkere regionale Winde dienen.

Die unbebauten Hanglagen in ausgedehnten besiedelten Gebieten, insbesondere wenn in den
Talzonen Bebauung existiert, sollen unbebaut bleiben, da dort ein intensiver Kalt- und
Frischlufttransport stattfindet (Hangabwinde). Dasselbe gilt fir Schneisen und Klingen

innerhalb der Hange.

Sattellagen in bebauten Bergricken dienen als Luftleitbahnen und sollen nicht zugebaut

werden.

Aus lufthygienisch-klimatischer Sicht empfiehlt sich eine Umrandung der Siedlungen mit
madglichst weitrdumigen Griinzonen sowie eine Durchdringung von Ortschaften mit Griinziigen,
die sich an der Oberflachengestalt der Umgebung orientieren. Das bedeutet eine Erhaltung
bzw. Schaffung von Bellftungsschneisen und Luftleitbahnen im besiedelten Bereich, um den
Luftaustausch zu férdern. Einer Zersiedelung der Landschaft durch zahlreiche Streusiedlungen
sowie der Entstehung von abriegelnden Bebauungsgurteln ist entgegenzuwirken. Das betrifft
insbesondere das Zusammenwachsen benachbarter Ortslagen und die Entstehung von wenig

aufgelockerten Siedlungsbandern in Tallagen. Bei stadtischen Siedlungen mufl3 auf
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entsprechend groRe nahegelegene Frisch- und Kaltluftproduktionsgebiete  und

Beluftungsbahnen geachtet werden.

Bei der Ansiedlung von Gewerbe- und Industriegebieten ist zu berlcksichtigen, dafl3 die
unmittelbar angrenzenden Wohngebiete nicht aufgrund der lokalen Windverhéltnisse durch

erhdhte Immissionen belastet werden.

In einigen Stadtbezirken aulRerhalb des Tals der Wupper und jenseits dessen Randhthen
fuhrte die bisherige Entwicklung der Bebauung zu Siedlungsbandern ohne Unterbrechungen.
Nachdem fir die Sattellagen der héher gelegenen Bereiche in der Klimaanalysekarte aufgrund
fehlender flachenhafter Informationen keine speziellen Ausweisungen fir die
Durchliftungsbahnen erfolgen konnte, wurden Planungshinweise unter Berlicksichtigung des
Reliefs ausgewiesen. Beispielsweise werden im Stadtteil Cronenberg die Sattellagen mit
hoheren Restriktionen gegentber Nutzungsintensivierungen belegt, da sie prinzipiell die west-

ost-orientierten Windstrémungen foérdern.
FREIFLACHEN

Freiflachen mit hoher Klimaaktivitat:

Dies sind vor allem klimaaktive Freiflachen mit direktem Bezug zum Siedlungsraum wie z.B.
innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen oder solche, die in Hanglage zu Sied-
lungsbereichen orientiert oder im Einzugsgebiet eines Berg-/Taldwindsystems liegen. Unbe-
baute Taler, Klingen und Gelandeeinschnitte, in denen KaltluftabfluR stattfindet, zahlen
ebenfalls dazu und sind mit hohen Restriktionen gegeniber Bebauung und Nutzungs-
anderungen belegt. AuBerdem sind grof3e zusammenhdngende Freiflachen wie Wald- und
Freiflachen der siddstlich anschlieenden Bergischen Hochflache und die Freiflachen des
ndrdlich anschlieRenden Niederbergischen Higellandes aus klimatisch-lufthygienischen Grin-

den fir den dicht bebauten Siedlungsraum von Wuppertal von grof3er Bedeutung.

Diese Flachen sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegentber nutzungséndernden Eingriffen
bewertet; d.h. bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen fiihren zu bedenklichen
klimatischen Beeintrachtigungen. Dasselbe gilt fir MaRnahmen, die den Luftaustausch

behindern, wie z.B. dichte Aufforstung in Bereichen mit lokalen Stromungsverhaltnissen.

Sollten trotz des Bestehens klimatischer Bedenken Planungen in Erwagung gezogen werden,
besteht die Notwendigkeit einer verstarkten Berlicksichtigung dieser Belange in der Planung

auf der Grundlage von detaillierten Fachgutachten.
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Freiflachen mit mittlerer Klimaaktivitat:

Diese Freiflachen haben entweder keine direkte Zuordnung zum Siedlungsraum, d.h. dort
entstehende Kalt- und Frischluft flie3t nicht direkt in Richtung bebauter Gebiete, oder nur eine
geringe Kaltluftproduktion aufgrund der Ausstattung (z.B. Schotterflachen, Deponieoberflachen

usw.). Gleichermal3en trifft das auf die Kuppenlagen entlang der Wuppertaler Senke zu.

Sie sind mit einer mittleren Empfindlichkeit gegentber nutzungsandernden Eingriffen bewertet.
Hier ist aus klimatischer Sicht eine mal3volle Bebauung, die den regionalen Luftaustausch nicht

wesentlich beeintrachtigt, moglich.

Klimatisch bedeutsame lokale Gegebenheiten wie z.B. Klingen, Schneisen, Bachlaufe etc. sind
jedoch bei der Planung zu beriicksichtigen. Fir eine mdglichst geringe klimatische Beein-
trachtigung sind die Erhaltung von Grinflachen und Griinzugen, die Schaffung von Dach- und
Fassadenbegriinungen und mdglichst geringe Gebaudehéhen sowie windoffene

Gebéaudeanordnungen zu empfehlen.

Bei Planungen von Baumafinahmen in derart ausgewiesenen Flachen ist eine Beurteilung
durch einen Sachverstandigen beziglich der Dimensionierung und Anordnung von Bauwerken
sowie der Sicherung von Griin- und Ventilationsschneisen von Vorteil. Bei bedeutsamen
baulichen Eingriffen, die den Rahmen der in diesen Bereichen bestehenden ortsiblichen
Bebauung Uberschreiten, sind Beurteilungen auf der Grundlage von detaillierten

Fachgutachten angemessen.

Freiflachen mit geringer Klimaaktivitat:

Diese Flachen haben klimatisch betrachtet nur einen geringen EinfluR auf Siedlungsgebiete,
da sie aufgrund ihrer Lage und Exposition von Siedlungen abgewandt oder fir die Kalt- und
Frischluftproduktion relativ unbedeutend sind. Dazu zahlen auch Bereiche innerhalb eines
ausgedehnten Klimapotentials, das nicht in unmittelbarer Verbindung zum dichtbebauten
Bereich von Wuppertal liegt; dort sind teilweise bauliche Eingriffe mit nur geringen klimatischen
Veranderungen verbunden, d.h. sie sind relativ stabil gegenlber begrenzten

nutzungsandernden Eingriffen.

Diese Klassifizierung ergibt sich insbesondere fiir Kuppenlagen, bei denen eine nachhaltige
Durchliftung und eine geringe Neigung zur Warmeinselbildung gegeben ist. Dasselbe gilt fir
grof3flachige, gut durchliftete Gebiete mit schwach ausgepragten Reliefverhéltnissen, die nicht
in unmittelbarer Néhe zu dichten Siedlungsbereichen liegen. Dies liegt beispielsweise im

Sudosten des Stadtgebietes im Bezirk Langerfeld-Beyenburg vor.
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Aus klimatischer Sicht sind in diesen Gebieten selbst Bauwerke wie Hochh&auser oder
grof3flachige Gewerbebetriebe mdglich. Dabei sollte darauf geachtet werden, dal3 bzgl. der
Hauptwindrichtung die Durchliftungsmoglichkeit erhalten bleibt. Allerdings kdnnen im
Nahbereich von Gebauden auch Nutzungskonflikte bezlglich des Windkomforts durch erhéhte
Windgeschwindigkeiten und Boigkeiten entstehen. Zudem ist das schon vorhandene
Emissionsaufkommen zu beachten, so daRR in der Ndhe von Gewerbestandorten und stark

frequentierten Verkehrswegen keine empfindlichen Nutzungen geplant werden sollten.
SIEDLUNGSFLACHEN

Bebaute Gehiete mit geringen klimarelevanten Funktionen:
Dies sind bereits bebaute Gebiete mit geringen klimatischen Funktionen, die aufgrund ihrer
Lage weitgehend geringe thermisch-lufthygienischen Belastungen aufweisen und benachbarte

Siedlungsbereiche nicht wesentlich beeintrachtigen.

Ihnen ist keine nennenswerte klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegeniber Nut-
zungsintensivierungen und Bebauungsverdichtung zuzuschreiben. Bei intensiven Nutzungs-
anderungen, die die ortsliblichen Gegebenheiten Uiberschreiten, sind klimatisch-lufthygienische

fachgutachterliche Stellungnahmen zu erstellen.

Dabei handelt es sich um bebaute, gut durchliftete Kuppenlagen oder um bebaute Gebiete,
deren thermisch-lufthygienische Emissionen nicht zu Verschlechterungen in nahegelegenen
Siedlungsbereichen fihrt. Bei einer zusatzlichen Verdichtung ist keine nennenswerte

klimatisch-lufthygienische Auswirkung zu erwarten.

Allerdings ist darauf zu achten, dal3 bestehende Beliiftungsmdglichkeiten erhalten werden und
zusatzliche Emissionen keine nachteilige Wirkung auf Siedlungsraume nach sich ziehen. Durch
Dach- und Fassadenbegrinung und Beibehaltung von Griinflachen kann einer thermischen

Belastung vorgebeugt werden.

Bebaute Gebiete mit mittleren klimarelevanten Funktionen:

Dies sind bebaute Gebiete, die aufgrund ihrer Lage und ihrer Bebauungsart klimarelevante
Funktionen Ubernehmen. Darunter fallen z.B. locker bebaute und durchgrinte Siedlungen bzw.
Siedlungsrander, die nachts merklich abkihlen und relativ windoffen sind, oder gut durchliiftete
verdichtete Siedlungsbereiche (z.B. Kuppenlagen). Diese Gebiete weisen geringe bis mittlere

thermisch-lufthygienische Belastungen auf, fluhren nicht zu Beeintrdchtigungen des
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Luftaustausches und weisen im allgemeinen geringe klimatisch-lufthygienische

Empfindlichkeiten gegeniiber Nutzungsintensivierungen auf.

Damit sind z.B. Arrondierungen an den Siedlungsrandern und das SchlieRen von Bauliicken
gemeint, wobei das in diesem Gebiet vorhandene bauliche Nutzungsmald beibehalten werden
sollte. Solche relativ geringfligigen und der Umgebung angemessenen Nutzungsanderungen
ziehen im Bereich der so bezeichneten Flachen keine wesentlichen klimatisch-lufthygienischen

Veranderungen nach sich.

Allerdings ist bei der Planung von Baumal3nahmen in diesen ausgewiesenen Flachen eine
Beurteilung der Dimensionierung und Anordnung von Bauwerken sowie der Erhaltung und
Schaffung von Grin- und Ventilationsschneisen durch einen Sachverstandigen vorteilhaft. Die
Bodenversiegelung ist so gering wie moglich zu halten und durch Schaffung von
Vegetationsflachen sowie Dach- und Fassadenbegriinung auszugleichen. Bei bedeutsamen
baulichen Eingriffen, die den Rahmen der in diesen Bereichen bestehenden ortsiblichen
Bebauung Uberschreiten, sind Beurteilungen auf der Grundlage von detaillierten

Fachgutachten angemessen.

Bebaute Gebiete mit hoher klimarelevanter Funktion:

Diese gekennzeichneten Bereiche Ubernehmen fir sich und angrenzende Siedlungsbereiche
bedeutende klimarelevante Funktionen bzw. weisen eine hohe klimatisch-lufthygienische
Empfindlichkeit gegenlber Nutzungsintensivierungen auf. Die Art und Dimension der

vorhandenen Bebauung kann sehr unterschiedlich sein.

Am Siedlungsrand ermdglichen locker bebaute und gut durchgriinte Gebiete mit geringen
Gebaudehthen einen nahezu ungestorten Luftaustausch, der auch lokale Windsysteme
beinhaltet. Das trifft insbesondere auf Hanglagen zu, an deren Ful3 sich bebaute Gebiete

befinden, wobei diese Hanglagen auch zur Kaltluftbildung beitragen.

Bebaute Bereiche in Tallagen mit aufgelockerter Bebauung schrénken den Luftaustausch ein.
Das betrifft lokale Berg- Talwindsysteme und die Wirkung als Luftleitbahn. Durch die
bestehenden Durchliftungsverhéltnisse sind dort keine hohen thermischen Belastungen

vorherrschen. Bei Nutzungsintensivierungen kénnen diese Beglnstigungen entfallen.

Gebiete mit vereinzelten freistehenden Hochhausern stellen zwar eine Behinderung des
Windfeldes dar, lassen jedoch einen Luftaustausch zu und fihren aufgrund vorhandener

Grinflachen nicht zu Ubermafiger Erwarmung.
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In diese Kennzeichnung sind auch verdichtete Siedlungsbereiche aufgenommen, deren
klimatisch-lufthygienische Belastung nicht (dbermé&Rig hoch ist, da die bestehenden
Durchliftungsverhéltnisse hohe Belastungen verhindern. Diese Bereiche weisen teilweise
mittlere bis hohe thermische Belastungen auf, die durch Nutzungsintensivierungen deutlich

verschlechtert wirden.

Die genannten Gebiete weisen allesamt eine erhebliche klimatisch-lufthygienische Empfind-
lichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen auf. Weitere Bau- und Versiegelungsmaf3nahmen
fuhren zu negativen Auswirkungen auf die klimatische Situation. Fiur diese Gebiete wird eher
eine VergrolRerung des Vegetationsanteils und eine Betonung bzw. Erweiterung der

Beluftungsflachen empfohlen.

Bei nutzungsandernden Planungen in diesen ausgewiesenen Flachen sind detaillierte

klimatisch-lufthygienische Fachgutachten notwendig.

Bebaute Gebiete mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen:

Diese Ausweisung umfafRt vornehmlich verdichtete Siedlungsrdume, die Kklimatisch-luft-
hygienisch stark belastet sind. Dazu zahlen auch diejenigen bebauten Bereiche, in denen der
Luftaustausch mafgeblich durch Bauwerke behindert ist und hohe thermische Belastungen

aufweisen.
Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbedirftig.

Unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sind Erhéhungen des Vegetationsanteils, Verrin-
gerungen des Versiegelungsgrades und Verringerungen des Emissionsaufkommens, ins-
besondere der Verkehrsemissionen, zu verstehen. Zudem wird eine Schaffung bzw. Er-
weiterung von mdglichst begrinten Durchliftungsbahnen empfohlen; damit ist auch ge-

gebenenfalls die Entfernung oder Verlagerung stérender Bauwerke verbunden.

Bei allen Planungen innerhalb dieser Flachenausweisungen sind detaillierte klimatisch-

lufthygienische Fachgutachten notwendig.

Klimatisch-lufthygienischer Schutzbereich:

Zusatzlich zu den Ausweisungen von Planungshinweisen flir Freiflachen und besiedelte
Bereiche sind in der Karte sogenannte klimatisch-lufthygienische Schutzbereiche enthalten.
Diese sind fur Uberplanungen aus klimatisch-lufthygienischer Sicht als Tabuflachen auf-
zufassen. Dort sind keine Planungen vorzusehen, die zu Beeintrachtigungen der bestehenden

klimatischen Bedingungen filhren. Damit sind dort zusatzliche Bauwerke, zuséatzliche
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Versiegelungen und auch zusatzliche Strémungshindernisse (teilweise auch dichter
Baumbestand) zu vermeiden. Geplante Nutzungsénderungen in diesen Schutzbereichen sind
dann mdglich, wenn sie zu Verringerungen der klimatischen Beeintrachtigungen fihren, wie
z.B. Entsiegelungen, Abbau von Bauwerken, Beseitigung bestehender Strémungshindernisse
etc. Mit den Schutzbereichen sind diejenigen Gebiete in Wuppertal gekennzeichnet, die fir die

Durchliftungsverhéltnisse besiedelter Bereiche von direkter und hoher Bedeutung sind.

Diese Schutzbereiche in Freiflachen mit herausragender Bedeutung fur die Bellftung der
besiedelten Bereiche von Wuppertal werden beispielsweise in den Freiflachen der Talbereiche
der Wupper sudlich von Elberfeld West und in Langerfeld-Beyenburg vergeben.
GleichermaRRen zéhlen Teile der Hanglagen, die direkt in die Senke von Wuppertal orientiert

sind, zu diesen Schutzbereichen.

Innerhalb bebauter Bereiche werden fir den Luftaustausch relevante Bereiche mit dieser
Signatur ausgewiesen. Dies trifft beispielsweise auf den Nahbereich der Wupper innerhalb des

Stadtgebietes zu.

StrafBen mit hoher Schadstoffemission:

Diese Signatur kennzeichnet die Autobahnen innerhalb des Stadtgebietes von Wuppertal. Die
dadurch entstehenden hohen Schadstoff- und Larmemissionen sind zu beachten, d.h. bei
Planungen im Einwirkungsbereich der StraBen sind je nach Nutzungsabsicht eventuell
Immissionsprognosen erforderlich. Die innerstadtischen Hauptverkehrsstral3en fallen in die

entsprechenden Signaturen fir bebaute Gebiete und werden nicht gesondert gekennzeichnet.

Empfindliche Nutzungen wie Wohngebiete, Erholungsgebiete und ackerbauliche Nutzflachen
sind in angemessenen Abstanden zur StraBe bzw. mit adaquaten Schutzmaflinahmen zu
planen. Unempfindliche Nutzungen verlangen keine besondere Ricksichtsnahme; sie kbnnen

sogar als Schutz gegen die Schadstoffausbreitung verwendet werden.

Bei Planungen von Nutzungsanderungen, die empfindlich gegentber Schadstoffbelastungen

sind, sollten detaillierte klimatisch-lufthygienische Fachgutachten erstellt werden.

In Abb. 4.3 ist ein Auszug aus der Planungshinweiskarte des 0stlichen Stadtgebietes von
Wuppertal aufgezeigt. Damit wird der selbe Ausschnitt aufgezeigt, der in Abb. 4.1 fur die

Klimaanalysekarte gewahlt wurde. Die dazugehorige Legende ist in Abb. 4.4 gegeben.
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4.2.1 Kurzbeschreibung der Planungshinweiskarte

Die Hinweise zur Planung unter klimatisch-lufthygienischen Gesichtspunkten erstrecken sich
Uber das gesamte Stadtgebiet von Wuppertal. FlUr die Bereiche aulRerhalb der Stadtgrenze
werden keine Planungshinweise in der Karte dargestellt. Die Planungshinweise beziehen sich
Uberwiegend auf mogliche Nutzungsanderungen, die zu unginstigeren lokalklimatischen
Verhéltnissen beitragen, wie beispielsweise zuséatzliche Bebauung, Versiegelung etc.. Ohne in
den Kategorien der Planungshinweise gesondert aufgefiihrt zu sein, sind selbstverstandlich
Nutzungsanderungen, die zur Verbesserung der lokalklimatischen Verhaltnisse beitragen, zu
begriRen. Das sind beispielsweise Malnahmen zur Erhdéhung des Freiflachen- und
Vegetationsanteils, zur Beseitigung von Stromungshindernissen, zur Reduzierung von
Schadstofffreisetzungen etc.. Grundlage der Planungshinweiskarte sind die Ausweisungen der
Klimaanalysekarte (Kap. 4.1), die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen (Kap. 2.3) und die

topographischen Gegebenheiten, d.h. Hohenverhaltnisse und Landnutzung.

Fur die Erhaltung der klimatischen Verhéltnisse sind maf3geblich die Freilandnutzungen von
herausragender Bedeutung. Dementsprechend werden fir bestehende Freiflachen Uber-
wiegend Ausweisungen mit hohen Restriktionen gegeniber baulichen Nutzungsénderungen in
der Planungshinweiskarte vergeben. Das betrifft ausgedehnte Freiflichen in Randbereichen
des Stadtgebietes, nicht bebaute Hangbereiche, Freiflaichen in der direkten Umgebung von
Siedlungsbereichen und Vegetationsflachen unterschiedlicher Ausdehnung innerhalb

besiedelter Bereiche.

Sudlich des dichtbebauten Tals der Wupper sind in den Stadtbezirken Cronenberg, Ronsdorf
und Langerfeld-Beyenburg weitraumige Freiflichen anzutreffen, die nicht unmittelbar dem
dichtbebauten Stadtgebiet zugewandt sind. Diese Freiflichen dienen als klimatische Regene-
rationsflachen und sind weitgehend mit hoher Klimaaktivitdt und mit hoher Empfindlichkeit

gegenlber nutzungsandernden Eingriffen versehen.
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Abb. 4.3: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte (6stlicher Bereich
von Wuppertal)
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Legende:

FREIFLACHEN

Freiflachen mit hoher Klimaaktivitat:
- Klimaaktive Freiflachen in direktem Bezug zum Siedlungsraum.

Hohe Empfindlichkeit gegenuber nutzungsdndernden Eingriffen; bei Planungen

sind klimatisch-lufthygienische Fachgutachten erforderlich.

Freiflachen mit mittlerer Klimaaktivitat:
Keine direkte Zuordnung zu besiedelten Wirkungsraumen.

Mittlere Empfindlichkeit gegeniber nutzungsandernden Eingriffen; bei
ortstiblichen Planungen sind fachgutachterliche Stellungnahmen, bei
weitgehenden Planungen Fachgutachten erforderlich.

Freiflachen mit geringer Klimaaktivitat: Geringer Einflul auf besiedelte

Wirkungsraume oder Freiflachen innerhalb eines ausgedehnten Klimapotentials.
Relativ unempfindlich gegenliber begrenzten nutzungsandernden Eingriffen; bei

weitgehenden Planungen sind fachgutachterliche Stellungnahmen erforderlich.

"%
¢ X X

StraBen mit hoher Schadstoffemission:
bei Planungen im Einwirkungsbereich der StraRen sind je nach Nutzungs-

absicht Immissionsprognosen erforderlich.
SIEDLUNGSFLACHEN

Bebaute Gebiete mit geringen klimarelevanten Funktionen
bzw. mit geringen thermischen Belastungen:
Geringe klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegeniber Nutzungs-

intensivierungen und Bebauungsverdichtung; bei weitgehenden Planungen
sind fachgutachterliche Stellungnahmen erforderlich.

Bebaute Gebiete mit mittleren klimarelevanten Funktionen
bzw. mit geringen bis mittleren thermischen Belastungen:
mittlere klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegentber Nutzungs-

intensivierung ; bei ortstiblichen Planungen sind fachgutachterliche
Stellungnahmen, bei weitgehenden Planungen Fachgutachten erforderlich.

Bebaute Gebiete mit hoher klimarelevanter Funktion
bzw. mittleren bis hohen thermischen Belastungen:
hohe klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegenliber Nutzungs-

intensivierung; bei Planungen sind klimatisch-lufthygienische Fachgutachten
erforderlich.

Bebaute Gebiete mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen:
verdichtete Siedlungsraume bzw. stérende Bauwerke.
Unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbeddrftig.

Klimatisch-lufthygienischer Schutzbereich:
Bereiche mit besonderen Funktionen fir das Stadtklima. Erhebliche

Nutzungsintensivierungen sind sehr problematisch; bei Planungen sind
klimatisch-lufthygienische Fachgutachten erforderlich.

Stadtgrenze und Stadtbezirksgrenzen | EEm .
0 250 500 1000 m

Abb. 4.4: Legende der Planungshinweiskarte
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Die nordlichen Bereiche des Stadtgebietes weisen grofRtenteils aufgrund der Gelandeneigung
einen direkten klimatischen Zusammenhang mit dem dichtbebauten Stadtgebiet auf und sind
mit hoher Empfindlichkeit gegentber nutzungsandernden Eingriffen ausgewiesen. In den
genannten Bereichen sind am Rand bestehender baulicher Nutzungen teilweise weniger hohe
Empfindlichkeiten gegentber Siedlungserweiterungen ausgewiesen, so dal’ dort Entwicklungs-
mdglichkeiten der baulichen Nutzungen gegeben sind. Ein Teil des derzeit aktuellen Planungs-
vorhabens (s. Kap. 7) ist in der Planungshinweiskarte als Freiflache mit mittlerer Klimaaktivitat

ausgewiesen.

Innerhalb der bebauten Bereiche sind vorhandene Griinflachen Gberwiegend mit den héchsten
Empfindlichkeiten und Restriktionen gegenldber Nutzungsanderungen versehen. Die
Griunflachen sind aufgrund der lokalklimatischen Auswirkungen in angrenzenden Bereichen

von herausragender Bedeutung.

Die bebauten Bereiche sind mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten gegentiber Nutzungs-
anderungen belegt. Insbesondere im Tal der Wupper treten die héchsten Vorbehalte gegen
Nutzungsintensivierungen auf. Aufgrund der bestehenden dichten Bebauung und intensiven
Nutzung sind dort weitgehend MaRnahmen zur Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen
Verhéltnisse anzuraten. Die Innenstadtbereiche und ausgedehnten Industrie- und
Gewerbegebiete sind aus klimatisch-lufthygienischer Sicht verbesserungswirdig. Weite Teile
des Stadtgebietes im Tal der Wupper mit dichter Bebauung sind fir bauliche Entwicklungen
und Verdichtungen aus klimatisch-lufthygienischer Sicht nicht geeignet. Nutzungsanderungen
in diesen Bereichen sollten durchweg mit zusatzlicher Begriinung bzw. mit einer Auflockerung
der Bebauung und EntsiegelungsmaRnahmen verbunden sein. Die Ubergénge dieser Bereiche
mit denen, die hohe klimatische Funktionen in bebauten Bereichen haben, sind flielend. Das
ist vor allem an den Hangbereichen zu erkennen, da dort die Bebauung weniger intensiv ist,
aber die selbe Schutzkategorie vergeben ist. Zusatzliche Bautatigkeiten in den Hangbereichen
wirken nicht nur auf die direkte Umgebung sondern auf den Luftaustausch fur den gesamten

Talbereich.

In den Kuppenlagen der Randhthen des Tals der Wupper sind weniger hohe Restriktionen
gegenlber Nutzungsédnderungen vergeben. Die Bereiche dort tragen wenig zu den lokalen
Windverhaltnissen bei. Aufgrund der exponierten Lage weisen sie eine intensive Durchliftung
auf und sind hinsichtlich der klimatischen Verhdltnisse relativ unempfindlich gegenlber
malfdvollen Nutzungsintensivierungen. Hier kénnen Konflikte mit geplanten Nutzungen und dem
Windkomfort bedingt durch erhdhte Boigkeit in Gebaudenahe auftreten.
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Die Stadtbezirke auf3erhalb des Tals der Wupper und jenseits dessen Randhthen weisen
Uberwiegend weniger empfindliche klimatische Verhaltnisse gegeniber Nutzungsintensi-
vierungen auf. Dort sind Uberwiegend bebaute Bereiche ausgewiesen, in denen mal3volle
Verdichtungen moglich sind. Nachdem die bisherige Entwicklung der Bebauung dort zu
Siedlungsbéandern ohne Unterbrechungen gefiihrt hat, sind in den Sattellagen der hoher
gelegenen Bereiche Gebhiete mit héheren Restriktionen gegeniber Nutzungsintensivierungen
vergeben. Diese Bereiche sollten von weiterer Bebauung freigehalten werden, damit der
Ausbildung flachenhafter Uberwarmter Bereiche entgegengewirkt wird. Beispielsweise sind die
Ausweisungen im Stadtteil Cronenberg zu erwéhnen. Der in Hohenlage gelegene Stadtteil
weist ein zusammenhangendes Siedlungsband in nord-sudlicher Richtung Uber mehrere
Kilometer auf. Dort wurden die Sattellagen mit hoheren Restriktionen gegentber
Nutzungsintensivierungen belegt, da sie prinzipiell die west-ost-orientierten Windstrémungen

fordern.

Zusatzlich zu den flachenhaften Ausweisungen der Planungshinweise sind klimatisch-
lufthygienische Schutzbereiche vergeben. Diese beziehen sich weitgehend auf das Tal der
Wupper und die randlichen Hangbereiche, die dem besiedelten Tal der Wupper zugewandt
sind. In diesen Gebieten werden die flichenhaften Planungshinweise durch die zuséatzliche
Signatur verstarkt. Damit wird der Zusammenhang der Wirkungsbereiche der Hange und der
Luftleitbahnen im Tal aufgezeigt. Die mit dieser Signatur gekennzeichneten Bereiche sind aus
klimatischer Sicht fur die lokalen Windstrémungen wahrend austauscharmer Wetterlagen von
besonderer Bedeutung. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche werden zu Einschrankungen der
lokalen thermisch induzierten Windsysteme filihren. Die Folge ist eine geringere Abkihlung in

heiBen Sommernéachten und ein verringerter Luftaustausch.

Die Autobahnen im Stadtgebiet von Wuppertal sind aufgrund des sehr hohen Verkehrs-
aufkommens und der Emissionen gesondert gekennzeichnet. Gegentuber weiteren Stral3en im
Stadtgebiet sind die wesentlich hdhere Verkehrsbelegungen auf den Autobahnen vor-
herrschend (s. Anhang A4). Planungen im Nahbereich der Autobahnen sind bezliglich der
lufthygienischen Verhaltnisse kritisch zu hinterfragen und durch Fachgutachten zu Uberprufen.
Die Stral3en in dichtbebauten Stadtbereichen weisen teilweise hohe Belastungen auf. Dort
beeinfludt das gesamte dichte StralRennetz die Luftschadstoffbelastung, so dal3 in der
Planungshinweisekarte keine Kennzeichnung ausgewabhlter StralRenabschnitte dargestellt wird.
Vielmehr werden die Auswirkungen der innerstadtischen Straf3en in den Planungshinweisen

bertcksichtigt.



Ingenieurbliro Lohmeyer 65

5 MASSNAHMEN ZUR ERHALTUNG BZW. VERBESSERUNG DER KLIMA-
TISCH-LUFTHYGIENISCHEN VERHALTNISSE

Die Malinahmen zur Erhaltung bzw. Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Verhéltnisse
sind schon durch die Bezeichnung in zwei Gruppen unterteilt. Einerseits werden diejenigen
Malnahmen aufgefiihrt, die auf die klimatischen Verhaltnisse einwirken und im wesentlichen
der Ausbildung siedlungsbedingter Uberwarmungen entgegenwirken. In der zweiten Gruppe
sind die MaRBnahmen zur Minderung der Luftschadstoffbelastungen zusammengefal3t. Diese
sind aufgrund der Reduzierung der Emissionen sehr vielfaltig und zahlreich. Gleichermal3en ist

offensichtlich, daR sich die MaRnahmen lberschneiden und fur beide Gruppen wirksam sind.

Die benannten Malihahmen beziehen sich weitgehend auf die in der Planungshinweiskarte
ausgewiesenen Bereiche mit unterschiedlichen Empfindlichkeiten gegenitber Nutzungs-
anderungen. Teilweise werden MalRhahmen aufgefiihrt, die fur mehrere Bereiche zutreffen. Die
aufgefihrten MalRnahmen beziehen sich auf Planungsprozesse und sind nicht an eine zeitliche
Rangfolge gebunden. Die Nennung und Beschreibung der Maflinahmen basiert auf der
Erhaltung der klimatisch-lufthygienischen Verhaltnisse in Wuppertal und hat deren
Verbesserung zum Ziel; sie beinhaltet keine Vorgaben, wie dringend oder in welchen

Zeithorizonten die Malsnahmen umzusetzen sind.

5.1 MalRnahmen "Klima"

Mit den MalRnahmen zur Erhaltung bzw. Verbesserung der klimatischen Verhéltnisse im
besiedelten Stadtgebiet von Wuppertal werden insbesondere die Be- und Durchliiftungsver-
haltnisse erfal3t. Damit beziehen sich die MalRnahmen "Klima" Uberwiegend auf zukuinftige
Planungen von Nutzungsanderungen, die eine zusatzliche Beeintréachtigung der lokalkli-
matischen Verhdltnisse im Stadtgebiet vermeiden sollen. Desweiteren werden MalRnahmen fir
bebaute Bereiche mit hohem Schutzniveau genannt, die zu Verbesserungen der
lokalklimatischen Bedingungen fihren sollen. Zudem sind kleinraumige Eingriffe in die
Oberflachengestaltung erwéhnt, die insbesondere die thermischen Bedingungen andern und in
allen bebauten Bereichen wirkungsvoll sind. In einer weiteren Stufe werden klimarelevante
MalRnahmen aufgefuhrt, die im Zusammenhang mit der CO»-Produktion stehen. Diese
Malnahmen sind eher in bezug auf globale klimatische Verhéltnisse wirksam, denn fir
lokalklimatische Effekte.
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Mit Blick auf den planerischen Handlungsbedarf sollten folgende Ziele klimagerechter Planung

verfolgt werden:

Verbesserung der Siedlungsdurchliftung

Forderung der Frischluftzufuhr durch lokale Windsysteme

Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen bzgl. des Behaglichkeitsklimas / Bioklimas
Verringerung der Uberwarmung

Verminderung der Freisetzung von Treibhausgasen

Damit sind folgende MalRnahmen verbunden:

Erhaltung der siedlungsnahen Vegetationsflachen. Vegetationsflachen haben eine be-
deutende Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits die nachtliche Frisch- und
Kaltluftproduktion erzeugen und andererseits bei hohem Baumanteil tagsiber thermisch
ausgleichend sind. Vegetationsflachen am Siedlungsrand férdern den Luftaustausch.
Deshalb sollen siedlungsnahe Freiflachen aus klimatischer Sicht fur bauliche Nutzungen
nicht in Anspruch genommen werden. Das betrifft alle in der Planungshinweiskarte
ausgewiesenen bebauten Bereiche bis auf die Aussiedlerhdfe bzw. Einzelhduser im
Aul3enbereich.

Vermeidung der Bebauung von Hanglagen in ausgedehnten besiedelten Gebieten,
insbesondere wenn in den Talzonen Bebauung existiert. Dort findet ein intensiver Kalt- und
Frischlufttransport statt (Hangabwinde). Das trifft auf alle Hangbereiche zu, die zum
besiedelten Tal der Wupper orientiert sind. Diese Bereiche sind Uberwiegend als
klimatische Schutzbereiche ausgewiesen.

Vermeidung der Verbauung von Tallagen, da dort einerseits bei Schwachwindlagen der
Kalt- und Frischlufttransport stattfindet und sie andererseits als Luftleitbahnen fir regionale
Winde dienen. Dies gilt insbesondere fir das Tal der Wupper westlich und 6stlich der
Innenstadt und die Bereiche in Tallagen, die als klimatische Schutzbereiche ausgewiesen
sind.

In Hanglagen mit bestehender Bebauung ist eine Verdichtung der Bebauung bzw. die
Ausbildung von Bebauungsriegeln quer zum Hang zu vermeiden. Das trifft insbesondere auf
alle Hangbereiche zu, die zum besiedelten Tal der Wupper orientiert sind und die
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Uberwiegend als klimatische Schutzbereiche ausgewiesen sind. In diesen Bereichen ist die
Ausbildung von zusammenhangenden Vegetationsflachen, die der Hangneigung folgen, zu
empfehlen. Dadurch wird das Aufzehren der Kaltluft vermieden und das Durchstromen der

bebauten Hangbereiche geférdert.

- Freihalten bestehender Luftleitbahnen von Strémungshindernissen wie Bebauung und
dichtem Baumbestand. GroRe Gebaude quer zur Luftleitbahn sollten beseitigt werden. Das
sind insbesondere die Bereiche, die in der Klimaanalyse mit kraftigen Pfeilsignaturen
versehen sind. Dazu zahlen die Schienenverkehrsflachen im Tal der Wupper und die

Schutzbereiche in Tallagen.

- Innerstadtische Grunflachen beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht
positiv. Diese Wirkungen reichen auch schon bei kleinen Vegetationsflachen wie
Parkanlagen, Sportanlagen, Friedhtfe etc. in die angrenzenden bestehenden bebauten
Bereiche. GroRRere innerstadtische Vegetationsflachen wie z.B. Hardanlage, Nitzenberg etc.
wirken begunstigend auf einen gréReren Bereich. Die innerstadtischen Freiflachen sollen
aus klimatischer Sicht fur bauliche Nutzungen nicht in Anspruch genommen werden,
vielmehr ist die Schaffung einer mdglichst groRen Anzahl innerstadtischer Freiflachen zu

verfolgen.

- FErhaltung und Schaffung von zusammenhangenden Vegetationsflachen innerhalb der
bebauten Gebiete, wie beispielsweise Vegetationsflachen und Baumbestand entlang der

Wupper, eine Verbindung der innerstadtischen Grinflachen etc.

- Erhaltung groRBerer zusammenhangender Vegetationsflachen in der Umgebung des
Siedlungsbereiches, da sie das klimatisch-lufthygienische Regenerationspotential dar-
stellen. Bei vorhandenem raumlichen Bezug zum Siedlungsraum sind sie fur den
Luftaustausch sehr wichtig und sollten aus klimatischer Sicht fur bauliche Nutzungen nicht

in Anspruch genommen werden.

- In bebauten Bereichen mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen sind Sanierungs-
mafinahmen vorzunehmen. Das umfafit die Beseitigung von Strémungshindernissen durch
das Entfernen abriegelnder Gebaude zur Forderung des Luftaustauschs. Durchfihrung von
Entsiegelungsmaflinahmen zur Schaffung neuer Vegetationsflachen sowie das Anpflanzen
von Baumen entlang von Strallenziigen und auf Parkplatzen zur Minderung der
Uberwarmung. Fassaden- und Dachbegriinungen sind in diesen Bereichen zu empfehlen,

da sie auch zur Minderung der Uberwarmung beitragen.
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- Innerhalb bebauter und dicht bebauter Bereiche ist die Erh6hung des Vegetationsanteils
anzustreben, um einer Uberwarmung entgegenzuwirken. D.h. Férderung der Anlegung
offentlicher und privater Vegetationsflachen bzw. Anpflanzung von Baumen. Fassaden- und

Dachbegriinungen tragen ebenfalls zur Minderung der Uberwarmung bei.

- Vermeidung einer Zersiedelung der Landschaft durch zahlreiche Streusiedlungen sowie der
Entstehung von abriegelnden Bebauungsgirteln. Das betrifft insbesondere das Zu-
sammenwachsen benachbarter Ortslagen und die Entstehung von wenig aufgelockerten
Siedlungsbandern in Tallagen auflerhalb des Wuppertaler Talkessels. Zwischen den
einzelnen Siedlungen sollen Grinflachen bestehen bleiben, die der Ausbildung von

Uberwarmten Bereichen entgegenwirken.

- Sattellagen in bebauten Bergricken dienen als Luftleitbahnen und sollen nicht zugebaut

werden. Das trifft in den Stadtteilen Cronenberg, Ronsdorf und Uellendahl-Katernberg zu.

- Bei der Ansiedlung von Gewerbe- und Industriegebieten ist zu bertcksichtigen, daf? die
unmittelbar angrenzenden Wohngebiete nicht aufgrund der lokalen Windverhaltnisse durch
erhdhte Immissionen belastet werden. Dies ist insbesondere in den ausgewiesenen

Schutzbereichen (Hanglagen und Luftleitbahnen) zu beachten.

- Forderung der Warmedammung der Gebaude und Férderung regenerativer Energietrager

bzw. Fernwarmenutzungen zur Minderung der CO,-Freisetzung durch Heiztatigkeiten.

5.2 MalRnahmen "Luftschadstoffbelastung”

Die MaRRnahmen zur Verbesserung der lufthygienischen Verhéltnisse sind sehr zahlreich, da
vielfaltige Mdoglichkeiten der Reduktion der Emissionen an den Quellen bestehen. Allerdings
sind die kommunalen Eingriffsméglichkeiten durch Planungsvorgaben eingeschrankt, so dal3
die Umsetzung der MalRnahmen zur Verbesserung der lufthygienischen Verhéltnisse nicht nur
Uber Vorgaben sondern iber Forderungen zu erwirken ist. Mit Malinahmen, die die
Bellftungsverhaltnisse betreffen, kdnnen zusatzlich die Luftschadstoffbelastungen mindernd
beeinflul3t werden.

Der Kfz-Verkehr stellt eine wesentliche Verursachergruppe der Luftschadstoffbelastung dar,
zumal er nahezu flachendeckend im Stadtgebiet von Wuppertal vertreten ist und die
Freisetzung bodennah erfolgt, also im Aufenthaltsbereich der Bevdlkerung. Ziele zur Minderung
der Einflisse des Kfz-Verkehrs auf die Luftschadstoffbelastung sind:
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- Verringerung von Verkehrsleistung im motorisierten Kraftverkehr von Verbrennungsmotoren

(z. B. durch Verkehrsvermeidung oder Verlagerung auf elektrifizierte Verkehrsmittel, OPNV)

- Verbesserung des Verbrauchsverhaltens der Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
durch Verbesserung des Verkehrsablaufs (z.B. durch Stauvermeidung, Verkehrsverflissi-

gung und Geschwindigkeitsheschrankung)

- Verringerung des spezifischen Energieverbrauchs und Schadstoffausstof3es der Kraftfahr-
zeuge mit Verbrennungsmotoren durch fahrzeugtechnische Maflinahmen (z.B. Férderung
der Anschaffung von 3-Liter-Auto, Ausweisung von Sperrgebieten fir Kfz ohne

Schadstoffminderungskonzepte, Forderung alternativer Antriebssysteme).

Eine Auflistung und Bewertung emissionsmindernder MalBhahmen ist z.B. in dem Bericht
"Emissionsmindernde Malinahmen im Stral3enverkehr, Handbuch zur Beurteilung der Wirk-

samkeit" (LfU, 1996) gegeben und wird folgend zusammenfassend aufgefihrt:

- MalRnahmen zur Reduktion der Fahrleistung

- Verkehrsheschrankungen (Fahrverbote (zeitlich, raumlich oder auf bestimmte KFZ-Typen
begrenzt), Authebung von Einbahnstraf3en zur Verkiirzung von Verkehrswegen, Sperrung
von Strafl3en (ganz oder fur bestimmte KFZ), Ausweisung von Fuf3géngerzonen, Rickbau
von Straf3en)

- Parkraumsteuerung (Reduzierung des Stellplatzangebotes (Kurzzeit-, Langzeitparken,
Stellplatzverpflichtung &ndern, Park and Ride-Einrichtungen, Parken und Mitnehmen,
Parkleitsystem, Anwohnerparkplatze, Parkraumbewirtschaftung, Parkhauser, Sammel-
garagen)

- Raumplanung (Nutzungsmischung von Wohnen, Einkaufen und Arbeiten, zentrale
Behordenkomplexe, dezentrale Satelliten-Birozentren, dezentrale Versorgung in den
Stadt- und Gemeindeteilen, Angebot Naherholung verbessern)

- Glterverkehr (City-Logistik, Gduterverteilzentren am Rand von Ballungsgebieten,
Bahnanschluf3 fiir neue Industrie- und Gewerbegebiete)
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- Malnahmen zur Reduktion der spezifischen Emission

- Geschwindigkeitsbeschrankungen (Tempolimit) (generelle Senkung der Tempolimite
(Autobahnen, sonstige AulBerortsstraf3en, innerorts), Senkung des Tempolimits auf
einzelnen StraRen, situationsabhangige Tempolimite bei Uberschreiten von bestimmten
Immissionswerten, vermehrte Kontrollen der Einhaltung der Tempolimite, Senkung des
Tempolimits fur LKW)

- Forderung der Anschaffung von emissionsgeminderten KFZ (Einsatz schadstoffarmer
PKW/LKW bei Behorden und Privatfirmen, Transportauftrdge bevorzugt an Firmen mit
emissionsarmen KFZ2)

- Uberholverbot fiir LKW auf Autobahnen

- Schaffung verkehrsberuhigter Bereiche

- Kreisverkehrsplatze

- Forderung alternativer Verkehrsmittel
- Forderung des OPNV (OPNV-Ticket als StraRennutzungsgebiihr, Jobticket, Verkiirzen
der Taktzeiten, Tarifverbund, Neubau von Bahnstrecken, Vorrang fiir OPNV-Busse und
Stralienbahn)
- Forderung des Fahrradverkehrs (Fahrradstation an OPNV-Haltestellen)

- Forderung des FuRgangerverkehrs

- Verkehrsverlagerungen
- Pfértnerampeln an Hauptzufahrtsstral3en ins Stadtgebiet
- Verkehrslenkung (zielorientierte Wegweisung fur LKW in Gewerbegebiete)
- Umfahrungen (Neubau von StraRen, Systematische Emissions- und Immissionsbe-

wertung bei der Planung von StraRenbaumalRnahmen)

- Forderung des UmweltbewuRtseins (Werbung fiir OPNV, Unterstiitzung Car-Sharing, Mit-

fahrzentralen, Fahrgemeinschaften)

- Malnahmen zur Minimierung des Schadstoffaufkommens und des Energieverbrauchs fir
die Bereiche Hausbrand, Gewerbe und Industrie werden grundsatzlich in die nachfolgend
genannten vier Gruppen aufgeteilt. In Wuppertal wurden in den letzten Jahren Aktivitdten

zur Minimierung des Schadstoffaufkommens geférdert und durchgefihrt.

- MaBnahmen zur Reduktion der Energienachfrage (z.B. Warmeddammung, energie-

sparendes Verbrauchsverhalten, usw.). Hier sind die Aktivitaten der Stadt Wuppertal wie:
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Energiesparprogramm, Warmepal3, Gebaude-Check etc. flr private Haushalte sowie
Energiesparprogramme fir Schulen und 6ffentliche Einrichtungen vorbildlich.
Malnahmen zur Verbesserung der Effizienz der Energiebereitstellung (z.B. Austausch
alter Heizungsanlagen, neue Techniken, Kraft-Wéarme-Kopplung, Foérderung der
Photovoltaik usw.),

MafRnahmen, die durch das Ersetzen emissionsintensiver Verbrennungsprozesse einen
Beitrag zur Umweltentlastung leisten kénnen (z.B. Ausbau der Gas- und Warmever-
sorgung, regenerative Energien, Ersatz energieintensiver Produktionsverfahren, usw.),
Forderung energiegerechter Siedlungs- und Gebaudeplanung zur CO»-Reduktion, womit
auch eine Reduktion weiterer Schadstoffemissionen bei Verbrennungsprozessen

verbunden ist.

Umsetzung des flr Wuppertal erarbeiteten Klimaschutzkonzeptes mit MalRnahmen zur CO,-

Minderung

Raumplanerische Mal3Bnahmen zur Vermeidung hoher Luftschadstoffbelastungen sind neben

Verringerungen der Emissionen beispielsweise:

Freihalten bestehender Luftleitbahnen von Emittenten wie z.B. gewerbliche und in-
dustrielle Schadstoffeintrage oder Hauptverkehrsstrallen. Das sind insbesondere die
Bereiche, die in der Klimaanalyse mit kraftigen Pfeilsignaturen versehen sind und in der
Planungshinweiskarte als Schutzbereiche ausgewiesen sind.

Vermeidung von bodennahen Emittenten in Hanglagen, insbesondere wenn in den
Talzonen Bebauung existiert. Das trifft auf alle Hangbereiche zu, die zum besiedelten Tal
der Wupper orientiert sind. Die bedeutenden Hangbereiche sind in der Planungs-
hinweiskarte als Schutzbereiche ausgewiesen.

Vermeidung von bodennahen Emittenten in Bereichen mit eingeschrankter Be- bzw.
Durchliftung wie in engen StralRenschluchten, dichtbebauten Talbereichen, Siedlungs-
bereichen mit dichtem Baumbestand etc. Dort werden freigesetzte Schadstoffe relativ
schlecht fortgefuhrt. Das betrifft alle Innenstadt- und Stadtbereiche, teilweise auch
Bereiche der Stadtrandbebauung, in denen eine geschlossene Strallenrandbebauung

vorherrscht.
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6 UMSETZUNGSMOGLICHKEITEN DES MASSNAHMENKONZEPTES

Das Handlungskonzept Klima und Lufthygiene fir die Stadt Wuppertal mit den flachenhaft
aufgezeigten Planungshinweisen und den daraus abgeleiteten Malinahmevorschlagen ist
insbesondere im Rahmen der Bauleitplanung umsetzbar. Zudem greifen die Planungshinweise

auch in weitere Fachplanungsbereiche.

Die Flachennutzungsplanung stellt die obere kommunale Planungsebene der Umsetzung
klimatisch-lufthygienischer Konzepte dar. Bei der Ausweisung neuer Nutzungsbereiche bzw. im
Rahmen von Umnutzungen sind die Ausweisungen der Planungshinweiskarte zu berilck-
sichtigen. Die Bereiche mit hohen Restriktionen gegentiber Nutzungsénderungen sind mit
hoher Gewichtung in die Abwagungsprozesse aufzunehmen. Bei Uberlegungen zu Eingriffen in
Bereiche mit hohen klimatischen Empfindlichkeiten sind entsprechend der Beschreibungen im
Kap. 4.2 vorab zur Einschatzung der Auswirkungen klimatisch-lufthygienische Fachgutachten
zu erstellen. Damit soll sichergestellt werden, dal3 die Planung nicht zu zuséatzlichen
Beeintrachtigungen der klimatisch-lufthygienischen Bedingungen fuhrt, sondern eher zu
gunstigeren klimatisch-lufthygienischen Verhdltnissen fihrt. Gleichermal3en kann sich die
Festsetzung der Art der baulichen Nutzung (Wohnbebauung, Mischgebiete, Kerngebiete,
Gewerbe, Industrie etc.) an den Auswirkungen auf klimatisch-lufthygienische Belange
orientieren. Im Nahbereich lokalklimatisch bedeutender Bereiche, wie dem klimatisch-
lufthygienischen Schutzbereich, Freiflachen mit hoher Klimaaktivitdt und bebaute Gebiete mit
hoher klimarelevanter Funktion, sind beispielsweise emissionsintensive Planungen (Industrie-,
Gewerbe-, Kern-, Mischgebiet, Flachen fur Uberortlichen Kfz-Verkehr, Flachen fir
Entsorgungseinrichtungen etc.) nicht vorzusehen. Die Bereiche mit hoher Empfindlichkeit
gegenlber Nutzungsanderungen sind eher als Flachen mit Nutzungsbeschrédnkungen im
Flachennutzungsplan vorzusehen bzw. fir bauliche Erweiterungen und Ausweisungen nicht

verfugbar.

Im Bebauungsplan kdnnen die klimatisch-lufthygienischen Planungshinweise konkret beriick-
sichtigt, umgesetzt und festgeschrieben werden, indem in beplanten Gebieten die
Ausdehnungen der geplanten Bebauung bestimmt werden. Das umfal3t die erlaubte Lage
geplanter Gebdude und deren Ausrichtung (Baufenster), die Hohe, die Dachform und die
Gestaltung. Damit kénnen beispielsweise Durchliftungsbahnen von Bauwerken freigehalten

und wesentliche Beeinflussungen der Windfelder durch hohe bzw. gro3e Bauwerke verhindert
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werden. Im Bebauungsplan sind auch Instrumente zur Festlegung der Bereiche 6ffentlicher und
privater Grunflachen gegeben, womit die Grundlage vernetzter Griinbereiche gegeben ist.
Diese Grunflachen kdnnen unterschiedlich gestaltet sein, wie beispielsweise Kinderspielplatze,
Parkanlagen, Friedhofe, Spiel- und Sportplatze, Kleingartenanlagen, private Gérten etc.
GleichermaBen sind damit auch die genannten Moglichkeiten der Vermeidung von
Uberwarmungsbereichen verfiigbar. Desweiteren sind Schutzflachen vorschreibbar. Im
Bebauungsplan sind zudem Festlegungen Uber den Erhalt bzw. das Anpflanzen von Baumen,

Strauchern und sonstigen Bepflanzungen madglich.

Im Bebauungsplanverfahren kann die Luftschadstoffbelastung Uber entsprechende Aus-
weisungen von Nutzungen beeinflut werden. D.h. in sensiblen Bereichen hinsichtlich der
Stromungsverhaltnisse und Nutzung sollten keine wesentlichen Emittenten, insbesondere
Industrie- und Gewerbenutzungen, ausgewiesen werden. Gleichermallen kann eine Redu-
zierung der erforderlichen bzw. erlaubten Stellplatzanzahl aufgrund guter OPNV-Anbindung
erfolgen und damit der Kfz-Verkehr reduziert werden. Das ist auch in Wohngebieten mdglich,

indem eine rdumliche Trennung der Wohnungen von den Stellplatzen stattfindet.

Damit sind im Rahmen der Bauleitplanung detaillierte und umfassende Instrumente der
Flachenausweisungen und Nutzungsausweisungen gegeben, die weitgehend alle Voraus-
setzungen zur Umsetzung der klimatisch-lufthygienischen Planungshinweise und MalRnahmen

bieten.

Mit der Planungshinweiskarte kann im klimatisch-lufthygienischen Fachbereich unmittelbar eine
Beurteilung eines Vorhabens- und Entwicklungsplanes stattfinden. Gleichermaf3en kénnen aus
der Hinweiskarte Anforderungen aus klimatisch-lufthygienischer Sicht an die Vorhabens- und

Entwicklungsplanung fir ein konkretes Projekt abgeleitet und vorgegeben werden.

Weitere Fachplanungen zur Unterstitzung der klimatisch-lufthygienischen Planungshinweise

und Maflinahmen werden folgend aufgefihrt.

Die Grin- und Freiraumplanung kann einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Ver-
besserung der lokalklimatischen Verhéltnisse leisten, sofern eine Koordinierung der Grin-
planung mit den Ausweisungen der klimatischen Planungshinweise stattfindet. Die Erhaltung,

Pflege und Erweiterung der innerstadtischen Grinflachen sowie der 6ffentlichen Grinflachen
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im Randbereich der Stadt Wuppertal wirkt einer nutzungsbedingten Uberwarmung entgegen

und fordert die Durchliftung.

Mit der Eingriffs- und Ausgleichsplanung steht ein Instrumentarium zur Sicherung, Entwicklung
und Wiederherstellung naturbelassener Bereiche zur Verfiigung. Mit der Steuerung der
Ausgleichsplanungen koénnen die Funktionen bestehender Luftleitbahnen und Hang-
abwindsysteme sowie lokalklimatische Verhéltnisse an innerstadtischen Freiflachen verbessert
werden, indem anfallende Ausgleichsmalinahmen gezielt in den genannten Bereichen
durchzufiihren sind. Das kann beispielsweise zu Entsiegelungsmal3nahmen nicht mehr
genutzter befestigter Flachen oder zur Intensivierung des Vegetationsbestandes fihren.
GleichermalRen kann einer unginstigen Entwicklung, wie beispielsweise eine vorgesehene
dichte Aufforstung in Luftleitbahnen entgegengewirkt werden. Desweiteren ist der Aufbau von

Immissionsschutzanpflanzungen zu nennen.

Die Bereiche der Landschaftsplanung und Landschaftspflege kénnen durch Berilicksichtigung
der klimatischen Planungshinweise wirkungsvoll zum Schutz der lokalklimatischen Verhaltnisse
eingesetzt werden. Das betrifft insbesondere den Erhalt und die Pflege des Vege-
tationsbestandes im Stadtgebiet von Wuppertal und dessen Weiterentwicklung sowie die

Planung der Vernetzung der Grinflachen.

Die Forstplanung kann durch gezielte Planungen die lokalklimatischen Verhaltnisse malf3-
geblich pragen. Das betrifft insbesondere das Freihalten der Luftleitbahnen und siedlungs-
orientierten kraftigen Kaltlulftstromungsbereiche von dichtem Baumbewuchs, damit keine
wesentlichen Strémungshindernisse entstehen. Baumbestand in Kuppenlagen oder vom
Stadtgebiet abgewandten Hangbereichen tragen zur Frischluftentstehung wesentlich bei.
Gleichermal3en tragt ein dichter Baumbestand auf nicht geneigten Flachen in angrenzender

Bebauung zu den bioklimatischen Verhaltnissen ausgleichend bei.

Die Verkehrsplanung tragt wesentlich zur Entwicklung der Luftschadstoffbelastung im
Stadtgebiet von Wuppertal bei. Hier sind zahlreiche Mdglichkeiten gegeben. Das reicht von der
Forderung des OPNV {ber Eingrifie in den Kfz-Verkehr (Reduktionen der erlaubten
Fahrgeschwindigkeit, Umfahrungen sensibler Nutzungsbereiche, Ampelsteuerung) bis zu

Fahrverboten in ausgewahlten Bereichen bzw. fur bestimmte Fahrzeuggruppen.
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Die Reduktion der Emissionen im Stadtgebiet von Wuppertal kann durch freiwillige Maf3-
nahmen der Beteiligten erfolgen. Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit und Forderung sind
solche Entwicklungen zu forcieren. Das bedeutet fir Wuppertal eine Fortfiihrung der Mal3-
nahmen zur Senkung des CO»-Aufkommens im Zusammenhang mit dem globalen Klima-

schutzkonzept.
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7 PROGNOSEN ZUR AUSWIRKUNG VON PLANUNGSVORHABEN

Innerhalb des Stadtgebietes von Wuppertal standen zum Zeitpunkt der Vergabe des Gut-
achtens u.a. Nutzungsanderungen auf 16 Teilflachen zur Diskussion. Fir diese Teilflachen, die
nach Lage, Umgrenzung, Nutzungsart und geplanter Nutzungsart durch den Auftraggeber
vorgegeben sind, werden die mdglichen Auswirkungen der Nutzungsanderungen auf die
klimatisch-lufthygienischen Verhaltnisse naher betrachtet, im folgenden beschrieben und
bewertet. Abb. 7.14 zeigt einen Uberblick der Lage der Teilflachen im Stadtgebiet auf der
Grundlage der Reliefdarstellung. Nach einer Kurzbeschreibung der jeweiligen Planflache mit
einer kleinen Detailkarte werden die Ausweisungen der Planungshinweiskarte und die
Hintergundinformationen der Klimaanalysekarte benannt. Darauf aufbauend werden
Empfehlungen beziglich der Beplanung der Teilflachen aus klimatisch-lufthygienischen
Gesichtspunkten in Anlehnung und gegebenenfalls Konkretisierung der Ausweisungen der
Karte mit Hinweisen fir die Planung aufgestellt. Die Ableitungen der klimatisch-lufthygie-
nischen Auswirkungen erfolgen auf der Grundlage der Klimaanalysekarte und der Kaltluft-
simulationen unter Berticksichtigung der geplanten Nutzungen. Aufbauend auf den Kaltluft-
simulationen fir den derzeitigen Zustand, die in Kap. 2.3 beschrieben sind, wurden auch
Simulationen fir einen Planzustand mit Umsetzung der Planungen auf den 16 zu
betrachtenden Teilflachen durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen sind in den
Abb. 7.15 bis Abb. 7.18 aufgezeigt. Dort wird die durch die Nutzungséanderung bedingte
Reduktion der Kaltluftvolumenstromdichte fir die Anfangsphase der Kaltluftbildung und fir die
Phase der ausgepragten Kaltluftstromungen in Form von Linien gleicher Reduktion der
Volumenstromdichte in absoluten Angaben, d.h. in m3/(m- s), dargestellt. D.h. die Linien zeigen
die Abnahme der Kaltluftstromungsintensitat an. Die Linien liegen teilweise dicht beieinander,
so dal3 die Beschriftung nicht immer eindeutig zuzuordnen ist. Von auf3en nach innen werden
folgende Linien dargestellt, sofern sie auftreten: -1 m3/(m- s),
-2 m3/(m- s), -3 m3/(m- s), -4 m3/(m- s), -5 m3/(m- s), -6 m3/(m- s). An den Linien ist die rdumliche
Erstreckung und die Intensitat der Auswirkungen der Nutzungsanderungen auf die
Kaltluftverhéltnisse ablesbar. Je nach Lage der Planflache und geplanter Nutzung kdnnen sich
die Auswirkungen auf die Kaltluftstrémungen bis in mehrere hundert Meter erstrecken. Aus den
Vergleichen der reduzierten Volumenstrome mit den fir den derzeitigen Zustand berechneten
konnen relative Anderungen abgeleitet werden, die im Text zu den einzelnen Teilflachen als

prozentuale Reduktionen angegeben werden.
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In Kuppenlagen sind glnstige Durchliftungsverhaltnisse vorherrschend, so dal3 Planungen
dort groftenteils nicht zu wesentlichen thermischen und lufthygienischen Belastungen fuhren
und die Kaltluftstromungen nicht wesentlich beeinflussen. Dort werden teilweise keine Linien
der Anderung der Kaltluftvolumenstromdichte eingetragen, da schon im derzeitigen Zustand die
Volumenstromdichte gering ist. Allerdings kénnen in den Kuppenlagen im Nahbereich von
Gebéauden Konflikte mit dem Windkomfort fir Tatigkeiten im Freien auftreten. Durch erhohte

Bdigkeiten kénnen unguinstige bis gefahrdende Bedingungen entstehen.

Bei den Beurteilungen der 16 Teilflachen und den Planungsempfehlungen werden auch die
lufthygienischen Aspekte beriicksichtigt. Detaillierte Informationen tber die 6rtlich bestehenden
Schadstoffbelastungen liegen grof3tenteils nicht vor. Anhand der Verkehrsbelegungen auf den
Stralen und den Angaben der Emissionskataster (Kap. A4) kann abgeleitet werden, ob die
Planflachen im Einflu3 von Schadstoffbelastungen nahegelegener Emittenten liegen. Darauf
wird im Text hingewiesen. Da ohne nahere Untersuchungen die Intensitaten der Belastungen
nicht festgestellt werden kdnnen, werden solche empfohlen. Einfache Abschéatzungen (z.B.
Merkblatt fur Luftverunreinigungen an Strallen MLuUS) ergeben beispielsweise, dal an den
Autobahnen in Wuppertal im Abstand von ca. 200 m allein der Beitrag der Strale die
SchliisselmeRgroRe zu ca. 25 % ausschopft; das Uberschreiten der SchliisselmeRgroRe ist bei
der groR3rAumigen Vorbelastung von Wuppertal zu erwarten. Entsprechend der lokalen
Verhéltnisse kann der Abstand von einer stark befahrenen Strale bzw. Autobahn zur
Einhaltung der SchlusselmefRgréRe mehrere hundert Meter betragen. Darauf wird im Text
gesondert hingewiesen, ohne vorab genaue Angaben Uber die Mindestabstdnde geben zu
kénnen. GleichermalRen werden kritische Aspekte bezlglich zusatzlicher Emittenten

entsprechend den lokalen Gegebenheiten aufgefiihrt.

Flache 1, BahnstraRe West in Vohwinkel

Diese ca. 3.3 ha grol3e Flache ist im Stadtbezirk Vohwinkel westlich der BahnstraRe (B 224)
gelegen (Abb. 7.1). Sie beinhaltet derzeit eine landwirtschaftliche Nutzung, die in ein
Gewerbegebiet umgewandelt werden soll. In deren unmittelbarer Nachbarschaft sind

landwirtschaftliche Nutzflachen, Wohnnutzungen, Waldflachen und ein Steinbruch gelegen.
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Die Flache 1 liegt nordlich des Tals der Wupper und im oberen Hangbereich eines
Gelanderuckens. In der Planungshinweiskarte ist sie als Freiflache mit hoher Klimaaktivitat
ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Griunlandklimatop; in der
direkten Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Relevante Hangabwinde sind auf
der Flache 1 nicht festzustellen. Im Laufe der Nacht mit zunehmender Kaltluftbildung gelangt
diese Flache in eine nach Westen bis Sudwesten gerichtete Kaltluftstromung, die, bedingt
durch die zunehmende Méachtigkeit der Kaltluftstromung und das Auffillen von Mulden und
Talern, aus nérdlicher Richtung gespeist wird. Damit wirkt sich diese Flachenumnutzung allein
betrachtet nur geringfligig auf die vorherrschende Kaltluftstromung aus (Abb. 7.15 und Abb.
7.16). Im Verbund mit den Auswirkungen der Flachen 2 und 3 ergibt



Abb. 7.1: Lageplan der Planflachen 1 bis 3
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sich ein gréRRerer Bereich, in dem der Kaltluftvolumenstrom um ca. 30 % reduziert wird. Die
Umnutzung der Flache 1 hat daran einen geringen Anteil. Aufgrund der Lage an oberen
Hangbereich des Gelanderiickens sind dort glnstige Durchliftungsverhaltnisse gegeben, so
dalB keine wesentlichen thermischen Belastungen durch zusatzliche Versiegelungen zu
erwarten sind. Die tangierende BahnstraRe (B 224) stellt eine wesentliche Schadstoffquelle
dar. Fur den westlich der Flache 1 gelegenen Steinbruch liegen keine Emissionsangaben vor.
Bezlglich der Ansiedlung von Gewerbebetrieben ist die anschlieRende bestehende
Wohnbebauung hinsichtlich moglicher Schadstoffbelastungen zu beachten. Zudem ist zu
bertcksichtigen, dal3 mit den Flachen 2 und 3 ein zusammenhangendes Siedlungsband
entsteht, das aus klimatischer Sicht als ungunstig einzustufen ist. Deshalb weist die

Planungshinweiskarte dort hohe Restriktionen gegeniiber Nutzungsanderungen auf.

Flache 2, B-Plan Nr. 855, Tesche/Flieth in Vohwinkel

Die Flache 2 liegt in Vohwinkel 6stlich der BahnstraBe (B 224) und weist insgesamt eine
Flache von ca. 19.7 ha auf. Die Flache erstreckt sich von der Bahnstral3e, die entlang eines
Gelanderickens verlauft, bis in den nach Sidosten abfallenden Hangbereich (Abb. 7.1). Die
Ostliche Teilflache liegt zwischen zwei Bahnlinien. Die derzeitige landwirtschaftliche Nutzung

und Gartnereibrache soll in Wohn- und Gewerbenutzung Uberfihrt werden.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 2 mit folgenden Ausweisungen belegt: Freiflache mit
hoher Klimaaktivitat, Freiflache mit mittlerer Klimaaktivitdt, bebaute Gebiete mit hoher
Klimaaktivitit und bebaute Gebiete mit mittlerer Klimaaktivitit. Die Klimaanalysekarte
beschreibt den Bereich als Griinlandklimatop bzw. Gartenstadtklimatop; in der direkten
Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Die Flache 2 und deren direkte Umgebung
tragen aufgrund ihrer Landnutzung intensiv zur Kaltluftproduktion bei, die bei Einsetzen der
Kaltluftbildung gelandefolgend nach Sidosten in besiedelte Bereiche ins Tal der Wupper
stromt. Kurz nach Einsetzen der Kaltluftbildung werden dort kleine Hindernisse und
Gelandeerhebungen wie Bahndamme Uberstrémt. Im Laufe der Nacht bei andauernder
Kaltluftbildung fuhrt die Kaltluftansammlung im Talbereich dazu, daf} die Kuppe der Flache 2 in
westliche Richtung Uberstromt wird. Durch die Nutzungsanderung wird sowohl die
Kaltluftbildung auf dieser Flache als auch die Kaltluftstromung reduziert. In einem bis ca. 500 m
nach Sludosten reichenden Bereich wird der Hangabwind zu Beginn der Kaltluftbildung um bis
zu 50 % hinsichtlich des Volumenstroms reduziert (Abb. 7.15). Beim Uberstromen des
Gelanderiuckens wird die geplante Nutzung die Kaltluftstromung beeintrachtigen. Im Verbund
mit den Auswirkungen der Flachen 1 und 3 ergibt sich ein grolRerer Bereich, in dem der
Kaltluftvolumenstrom um ca. 30 % reduziert wird (Abb. 7.15 und Abb. 7.16). Bodennah
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freigesetzte Luftschadstoffe werden mit der Kaltluftstromung zu Beginn der Kaltluftentstehung
in besiedelte Bereiche von Wuppertal verfrachtet. Bezogen auf Ubergeordnete
Windanstromungen ist die Flache 2 gut durchluftet. Bezlglich der dem Tal der Wupper zugute
kommenden Hangabwinde ist das Freihalten des Osthanges von Bebauung aus klimatischer
Sicht vorzusehen. Eine Bebauung auf dem Gelanderlicken entsprechend der stdlich
anschlieRenden bestehenden Bebauung wird nicht zu relevanten klimatisch-lufthygienischen

Auswirkungen fihren.

Flache 3, BahnstraRe in Vohwinkel

Die Flache 3 liegt in Vohwinkel beiderseits der Bahnstral3e (B 224) und weist insgesamt eine
Flache von ca. 14.8 ha auf. Die Flache 6stlich der Bahnstral3e (B-Plan-Nr. 963 Bahnstral3e
Ost) ist auf einem Gelandertcken gelegen, die Flache westlich der Bahnstral3e fallt nach
Westen ab (Abb. 7.1). Die derzeitige landwirtschaftliche Nutzung soll in Gewerbenutzung

Uberfuhrt werden.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 3 als Freiflache mit mittlerer und hoher Klimaaktivitat
ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Grunlandklimatop. Die Flache
3 tragt aufgrund ihrer Nutzung intensiv zur Kaltluftproduktion bei, die bei Einsetzen der
Kaltluftbildung von dem Gelandertcken Uberwiegend nach Westen in Richtung eines
Steinbruchs stromt. Im Laufe der Nacht wird diese Kaltluftstromung durch das Uberstromen des
Gelanderuckens aufgrund von Kaltluftansammlungen im Talbereich der Wupper unterstitzt.
Damit wird der Kaltluftvolumenstrom durch die Nutzungséanderung westlich davon bis in einige
hundert Meter um ca. 30 % reduziert (Abb. 7.15 und Abb. 7.16). Da Siedlungen davon nicht
direkt betroffen sind, ist aus klimatischer Sicht eine Bebauung nicht auszuschlieen. Im
Verbund mit den Auswirkungen der Flachen 1 und 2 ergibt sich ein gré3erer Bereich, in dem
der Kaltluftvolumenstrom um ca. 30 % reduziert wird. Durch die Lage auf dem Gelandericken
weist die Flache 3 eine gute Durchliftung auf. Bei haufig vorherrschenden Westwinden liegt
die Flache im Einflul3 eventuell freigesetzter Schadstoffe des Steinbruchs und der B 224.
Zudem ist bei der Ansiedlung von Gewerbebetrieben zu beachten, dal in 6stlicher Richtung,
d.h. in Hauptwindrichtung, in ca. 250 m Abstand Wohnnutzung besteht. Die Hinweiskarte zeigt
auf dem Gelanderiicken mittlere Restriktionen gegentber Nutzungsanderungen, so daf in
Ubereinstimmung mit den detaillierteren Betrachntungen Nutzungsanderungen moglich sind. Im
westlichen Teilbereich sind die Auswirkungen auf benachbarte Bereiche und lufthygienische
Einflisse aus diesen Bereichen zu beachten, so dal3 bei Planungen diesbezlglich

Fachgutachten zu erstellen sind.
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Flachen 1, 2 und 3 im Verbund

In den Abschnitten zu den Flachen 1, 2 und 3 wurde jeweils betont, daf3 sich die klimatisch-
lufthygienischen Auswirkungen moglicher Nutzungsanderungen lberlagern bzw. verstarken.
Obwohl die Umnutzung der Flache 1 alleine die relativ geringsten Auswirkungen nach sich
zieht, fUhrt sie zur linienhaften Erweiterung der Siedlungsflache. Mit der Umnutzung der Flache
3 wurde dann eine Erweiterung der zusammenhangenden Siedlungsflache und der erwéarmten
Bereiche stattfinden, ohne dal3 klimatische Ausgleichsfunktionen gegeben sind. Das Freihalten
des nach Osten gerichteten Hangbereichs der Flache 2 von Bebauung ist auch im Verbund der

drei Flachen zu beachten, damit die Hangabwinde erhalten bleiben.

Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht wiirde die Umnutzung der Flache 3 und eventuell die
teilweise Umnutzung des im oberen Bereichs des Gelandertickens gelegene Teilflache der
Flache 2 zu unkritischen Anderungen fiihren, wenn zwischen der Flache 3 und dem sudlichen

Siedlungsbereich ein Freiraum erhalten bleibt.
Flache 4, B-Plan Nr. 883/996, Vohwinkeler StrafRe in Vohwinkel

Die Flache 4 liegt im stdwestlichen Bereich des Stadtbezirks Vohwinkel innerhalb des Tals der
Wupper und weist eine Flache von ca. 27.7 ha auf (Abb. 7.2). Die derzeitige Bahnnutzung be-
stehend aus Gleisanlagen und Bahneinrichtungen soll in eine gewerbliche Nutzung

umgewandelt werden.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 4 als bebautes Gebiet mit hoher klimarelevanter
Funktion ausgewiesen und mit dem klimatisch-lufthygienischen Schutzbereich versehen. Die
Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Gleisanlagem- und Gewerbeklimatop; zudem ist
dort das Symbol der Luftleitbahn eingetragen. Bezogen auf die Kaltluftstromungen ist die
Flache 4 wvon untergeordneter Bedeutung, da sie im Talbereich und damit im
Kaltluftsammelbereich liegt. Dort ist keine eindeutige gerichtete Kaltluftstrémung zu erkennen.
Aufgrund der langen Erstreckung der Flache 4 in Talrichtung und auch entsprechend der

Hauptwindrichtung fordert sie die Stromungsverhaltnisse der talparallelen Luftleitbahn.

Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht sollte die Flache 4 von Bebauung freigehalten werden.
Eventuelle Planungen sind hinsichtlich folgend genannter Aspekte durch Fachgutachten zu
untersuchen. Bei der Ansiedlung von Gewerbebetrieben sollte zur Erhaltung der Luftleitbahn
die Erstellung von quer zur Talausrichtung orientierten riegelartigen Gebauden verhindert

werden. GleichermaRen fuhren hohe Gebaude zu deutlichen Stdérungen der Durch-
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luftungsverhaltnisse im Umfeld der geplanten Bebauung. Zur Minimierung der Einschrankung
der talparallelen Windstromung ist eine Orientierung geplanter Bebauung parallel zum
Taleinschnitt vorzusehen, wobei zwischen den Gebaudezeilen mdglichst weite Bereiche von
Bebauung freigehalten werden sollen. Langgestreckte Bereiche mit geringer Rauhigkeit
kénnen bei Mindestbreiten von 50 m leitende Wirkungen fur die Luftstromungen aufweisen und
sollten auf der Flache 4 von Bebauung freigehalten werden. Im Nahbereich der Flache 4 ist
eine Hauptverkehrsstal3e gelegen, die zu intensiven Schadstoffbelastungen flhrt. Zudem sind

in der Umgebung weitere Gewerbebetriebe gelegen. Bei der Ansiedlung von



Abb. 7.2: Lageplan der Planflache 4
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Gewerbebetrieben auf der Flache 4 ist zu beachten, dal freigesetzte Luftschadstoffe mit der
Hauptwindrichtung in das Stadtgebiet verfrachtet werden und dort im schon belasteten Bereich
zu Erhéhungen der Schadstoffbelastungen beitragen. Dementsprechend sollten auf der Flache

4 nur emissionsarme Gewerbebetriebe angesiedelt werden.
Flache 5, PahlkestralRe in Elberfeld West

Die Flache 5 liegt im nérdlichen Randbereich des Stadtbezirks Elberfeld West und weist eine
Flache von ca. 7.7 ha auf (Abb. 7.3). Die in Kuppenlage gelegene Flache wird tberwiegend
durch Wald umgeben; im Westen schlieen ein Wohngebiet des Stadtbezirks Uellendahl-

Katernberg und landwirtschaftliche Nutzflaichen an. Im Sitden liegt eine Wohn-
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Abb. 7.3: Lageplan der Planflache 5
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bebauung am Eskesberg im Stadtbezirk Elberfeld West. Im derzeitigen Zustand ist auf der
Flache 5 Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und ein Hundesportverein vorhanden, die
in Wohnnutzung umgewandelt werden soll.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 5 als Freiflache mit mittlerer Klimaaktivitat ausge-
wiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Grunlandklimatop; in der direkten
Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der Kuppenlage weist die Flache
eine gute Durchliftung auf. Durch die Grunlandnutzung stellt sie eine intensive
Kaltluftpoduktionsflache dar. Dem Gelande folgend stromt diese Kaltluft von der Kuppe
insbesondere in sidliche Richtung. Begunstigt durch die Hangabwinde werden ein an-
schlieRendes Waldstiick und die etwas weiter entfernt gelegene Wohnbebauung am
Eskesberg. Durch die geplante Umnutzung der Flache 5 wird die Intensitdt des Hang-
abwindes und somit der dadurch bedingte Luftaustausch beeintrachtigt. Da jedoch der
Hangabwind im Istzustand keine groRe Machtigkeit aufweist und nicht durch ein weiteres
Einzugsgebiet gespeist wird, ist damit ein geringer Volumenstrom verbunden. In der
Darstellung der Reduktion der Kaltluftvolumenstromdichte sind damit keine Angaben im
Zusammenhang mit der Umnutzung der Flache 5 gegeben, da der absolute Betrag sehr
gering ist. (Abb. 7.15 und Abb. 7.16). Relevante Auswirkungen auf benachbarte Nutzung sind
aufgrund des geringen Kaltluftvolumenstroms nicht zu erwarten. Relevante Schadstoff-
emittenten sind die PahlkestralRe an der Flache 5 und gewerbliche Nutzungen im Talbereich.
Obwohl durch die Umnutzung keine wesentlichen Auswirkungen zu erwarten sind, ist zur
Erhaltung der ginstigen Durchliftungsverhéltnisse und der Hangabwinde eine offene
Bebauung mit durchgehenden Grinflachen aus klimatischer Sicht zu empfehlen. Gleicher-
malRen ware eine Vermeidung von riegelartigen Gebauden quer zu wesentlichen Windan-
stromungsrichtungen foérderlich.

Flache 6, Schevenhofer Weg in Uellendahl-Katernberg

Die Flache 6 liegt im nordwestlichen Randbereich des Stadtbezirks Uellendahl-Katernberg
und setzt sich aus zwei raumlich getrennt liegenden Teilflachen zusammen, die insgesamt
eine Flache von ca. 23.4 ha aufweisen (Abb. 7.4). Beide Teilflachen befinden sich in Hang-
lagen, die nach Norden bzw. Nordwesten geneigt sind. Die bisherige landwirtschaftliche
Nutzung soll auf der nérdlichen Flache in Gewerbenutzung, auf der sudlichen Flache in
Wohnnutzung Uberfuihrt werden. In der Planungshinweiskarte ist die Flache 6 als Freiflache
mit teils mittlerer, teils hoher Klimaaktivitdt ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt
den Bereich als Grunlandklimatop; in der direkten Umgebung sind Symbole fiir Hangab-
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Abb. 7.4: Lageplan der Planflache 6
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winde und teils intensive Hangabwinde eingetragen. Der sidliche Teil der Flache 6 schliel3t im
Westen an bestehende Wohnbebauung vom Wohnplatz Obensiebeneick an und wird
ansonsten von landwirtschaftlichen Nutzflachen umgeben. Aufgrund der Hanglage direkt im
Anschlu3 an die Kuppenlage finden auf dieser Teilfliche Hangabwinde in westliche bis
nordliche Richtung statt. Die Hangabwinde sammeln sich in den Gelandevertiefungen des
Schevenhofer Bachs und Mihlenbachs und strémen nach Norden und Nordwesten in Richtung
Velbert. Durch die Nutzungsanderung werden ndrdlich der geplanten Wohnnutzung die Kaltluft-
volumenstrome um ca. 30 % reduziert (Abb. 7.15 und Abb. 7.16). Der nordliche Teil der
Flache 6, der in Gewerbenutzung tberfuhrt werden soll, sto3t im Nordwesten an gewerbliche
Nutzungen von Velbert an; ansonsten wird die Teilfliche von landwirtschaftlicher Nutzung
umgeben. Entsprechend der Hangneigung sind intensive Kaltluftabfliisse in nordwestlicher
Richtung vorherrschend. Durch die Nutzungsénderung ergibt sich ein ausgedehnter Bereich
reduzierten Kaltluftvolumenstroms. Davon sind gewerbliche Nutzungen sowie Wohnnutzungen
der Stadt Velbert betroffen. Zu Beginn der Kaltluftbildung werden die Volumenstrome um ca.
40 % reduziert. Im Laufe der Nacht steigt die Machtigkeit der Kaltluftschicht in diesem Bereich
an, so dalR die Nutzungsanderung eine Reduktion des Kaltluftvolumenstroms um ca. 20 %
ausmacht. Die Effekte der beiden Teilflachen Uberlagern sich, so dafl3 insgesamt in einem
ausgedehnten Bereich Reduktionen der Kaltluftstromungen zu erwarten sind. Die geplante
Gewerbeflache liegt im EinfluBbereich der Emittenten des benachbarten Gewerbegebietes. In
der direkten Umgebung der geplanten Wohnbebauung sind keine wesentlichen
Schadstoffemittenten gelegen. Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht flhrt eine geplante
Wohnbebauung auf der sudlichen Teilflache entsprechend der &stlich anschlieRenden
bestehenden Bebauung nicht zu wesentlichen Anderungen in empfindlichen Bereichen. Dies
entspricht der Ausweisung der Planungshinweiskarte. Bei einer Gewerbeansiedlung auf der
nordlichen Teilflache sind die Auswirkungen auf Bereiche aufRerhalb des Stadtgebietes von
Wuppertal sowie lufthygienische Belastungen von der Nachbargemeinde zu beachten, die
durch Fachgutachten zu belegen sind. Die Reduzierung der Flachenausdehnung entsprechend

der Ausweisung in der Planungshinweiskarte ist zu empfehlen.
Flache 7, Donberger Stralde in Uellendahl-Katernberg

Die Flache 7 liegt im norddstlichen Randbereich des Stadtbezirks Uellendahl-Katernberg und
weist eine Flache von ca. 9.7 ha auf (Abb. 7.5). Die an einem Sidhang im oberen Bereich

eines Gelanderickens gelegene Flache wird Uberwiegend durch Wohnnutzungen
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umgeben; im Siden schlieRen landwirtschaftliche Nutzflachen an. Im derzeitigen Zustand ist
auf der Flache 7 Gberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und Grunland vorherrschend, die in

Wohnnutzungen umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 7 mit folgenden Ausweisungen versehen: Freiflache
mit mittlerer und hoher Klimaaktivitat, bebaute Gebiete mit mittleren klimarelevanten Funktionen
und im Suden schlie3t die klimatisch-lufthygienische Schutzzone an. Die Klimaanalysekarte
beschreibt den Bereich Uberwiegend als Grinlandklimatop, teils Waldklimatop, teils
Stadtrandklimatop; in der Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der

relativen Hohenlage weist die Flache eine gute Durchliftung auf. Durch die



Abb. 7.5: Lageplan der Planflache 7
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Grinlandnutzung stellt sie eine intensive Kaltluftproduktionsflache dar. Dem Geléande folgend
stromt diese Kaltluft von dem Hangbereich in sidliche Richtung. Begunstigt durch die
Hangabwinde werden anschlieRende Wohnbereiche des Stadtbezirks Uellendahl-Katernberg
(an der Dornberger Straf3e), die sich in den Hangbereich zur Tallage des Stadtgebietes
fortsetzen und eine Blndelung in den Talbereichen des Hagenbachs und Mirkerbachs
darstellen. Durch die geplante Umnutzung der Flache 7 wird die Intensitat des Hangabwindes
und der dadurch bedingte Luftaustausch beeintrachtigt. Die Kaltluftvolumenstromdichte wird
sudlich der Umnutzung in einem langgestreckten Bereich um ca. 20 % verringert Abb. 7.17
und Abb. 7.18). Aus klimatischer Sicht ist dort bei einer Ausweisung von Wohnnutzungen zur
Minimierung der Beeintrachtigungen der Kaltluftstrémung nur eine offene Bebauung mit
durchgehenden Grinflachen vorzusehen. Riegelartige Gebaude quer zum Hang sollen
verhindert werden. In der Umgebung der Flache 7 sind keine intensiven Schadstoffemittenten
vorhanden. Die Beriicksichtigung der Ausweisung der Planungshinweiskarte mit der
Verschiebung der Planflache in Richtung Norden auf den Gelanderlcken ist zur Minimierung
der Auswirkungen vorteilhaft. Planungen auf3erhalb der Ausweisungen sollten durch ein

Fachgutachten begleitet werden.
Flache 8, B-Plan Nr. 994, Reppkotten in Oberbarmen

Die Flache 8 liegt im 6stlichen Bereich des Stadtbezirks Oberbarmen und setzt sich aus zwei
Teilflachen zusammen (Abb. 7.6), die insgesamt eine Flache von ca. 13.5 ha aufweisen. Die
an einem Ost- bis Slidosthang gelegene Flache 8 wird im direkten Nahbereich Uberwiegend
durch landwirtschaftliche Nutzungen bzw. Grinlandnutzungen umgeben, die wiederum in allen
Richtungen durch Wohn- und Gewerbenutzungen umschlossen sind. Im Westen schliel3en die
Bundesautobahn sowie Gewerbe- und Wohngebiete an die Flache 8 an. Im derzeitigen
Zustand ist auf der Flache 8 Uuberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und Grinland

vorherrschend, die in Wohnnutzungen umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 8 Uberwiegend als Freiflache mit hoher Klima-
aktivitat und teils mit mittlerer Klimaaktivitat ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt
den Bereich als Griinlandklimatop; auf der Planflache 8 und in der direkten Umgebung sind
Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der Griunlandnutzung auf der Flache 8 und der
direkten Umgebung sowie dem starken Gefélle in dstliche bis stidéstliche Richtung sind dort zu
Beginn der Kaltluftbildung intensive Hangabwinde vorherrschend. Diese tragen zur Beliftung
des Stadtteils Wichlinghausen sowie der Speisung des bebauten Talbereichs von Wuppertal

bei. Allerdings werden die Kaltluftabflisse durch die oberhalb gelegene stark



Ingenieurbliro Lohmeyer 89

befahrene Autobahn mit Schadstoffen beaufschlagt. Bei glinstigen Kaltluftbedingungen flillt
sich im Laufe der Nacht der Talbereich der Wupper mit Kaltluft an, die sich im 6stlichen
Stadtbereich langsam in Richtung Westen bewegt. In dieser Phase gerét der Bereich der
Flache 8 auch in die Kaltluftansammlung, so dal3 die Hangabwinde an Wirksamkeit verlieren.
Zu Beginn der Kaltluftbildung wird der Volumenstrom des Hangabwindes durch die
Nutzungsanderung um ca. 20 % reduziert (Abb. 7.17). Bei ausgepragter Kaltluftansammlung

sind keine Auswirkungen der Nutzungsanderungen zu erwarten (Abb. 7.18).

Die dargestellten Betrachtungen bestarken die Ausweisungen der Planungshinweiskarte, so

dal hochstens nur ein kleiner Teil der Flache 8 im oberen Hangbereich umgenutzt werden
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Abb. 7.6: Lageplan der Planflache 8
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durfte, um die klimatischen Funktionen nicht intensiv zu beeintrachtigen. Weitergehende Pla-
nungen sollten durch detaillierte Fachgutachten begleitet werden. Aus Kklimatisch-luft-
hygienischer Sicht ist eine geplante Wohnbebauung im Nahbereich der Autobahn nicht
vorzusehen. Der autobahnnahe Bereich der Flache 8 liegt sowohl bei Kaltluftstromungen als
auch den Hauptwindrichtungen unter erhéhter Schadstoffbelastung. Dementsprechend sollte
dort keine Wohnbebauung ausgewiesen werden. In groBerem Abstand zur Bundesautobahn,
also aul3erhalb der erhdhten Schadstoffbelastung ist Wohnbebauung mit folgend genannten
Einschrankungen aus klimatisch-lufthygienischer Sicht mdglich. Die Ermittlung des
ausreichenden Abstandes zum Schutz vor hoher Schadstoffbelastung sollte durch Unter-
suchungen ermittelt werden (s. Hinweis S. 77 ). Zur Minimierung der Beeinflussung der
Hangabwinde ist eine offene Bebauung mit durchgehenden Griunflachen vorzuschreiben.
Gleichermal3en sollen riegelartige Gebaude quer zum Hang verhindert werden. Bei der
Ausweisung von Wohnbebauung auf der Flache 8 sind die Auswirkungen der Bundesautobahn

auf die Luftschadstoffbelastung durch detaillierte Fachgutachten zu prifen.
Flache 9, B-Plan Nr. 993, Haarhausen / Mahlersbeck in Oberbarmen

Die Flache 9 liegt im noérdlichen Bereich des Stadtbezirks Oberbarmen und weist eine Flache
von ca. 2.6 ha auf (Abb. 7.7). Die Umgebung der Flache 9 weist eine Neigung nach Siden bis
Sudsudosten auf, wobei die Flache 9 auf einem schwach ausgepragten Gelandertcken in
dieser Hanglage gelegen ist und tiberwiegend durch landwirtschaftliche Nutzungen gepragt ist;
im Nordwesten schliel3t Wohnbebauung an. Im derzeitigen Zustand ist auf der Flache 9
Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und Griinland vorherrschend, die in Wohnnutzungen

umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 9 als Freiflache mit mittlerer Klimaaktivitdt ausge-
wiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Griinlandklimatop; in der direkten
Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung
und Grinlandnutzung in der Umgebung der Flache 9 und der Hanglage sind dort Hangabwinde
vorherrschend. Diese tragen zur Bellftung des Stadtteils Wichlinghausen sowie der Speisung
des bebauten Talbereichs von Wuppertal bei. Eventuell werden die Kaltluftabflisse durch die
oberhalb gelegene stark befahrene Autobahn mit Schadstoffen beaufschlagt. Die Machtigkeit
der Hangabwinde ist im Bereich der Flache 9 gering, so daf3 dort geringe Volumenstrome
vorherrschen. Bei gunstigen Kaltluftbedingungen fillt sich im Laufe der Nacht der Talbereich
der Wupper mit Kaltluft an. Der Stagnationsbereich reicht bis in die Hohe der Flache 9, so dai

die Hangabwinde dann an Wirksamkeit verlieren. Aufgrund der geringen Ausdehnung der
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Flache 9 und des geringen Volumenstroms sind durch die Umnutzung der Flache keine
weitreichenden Anderungen der Kaltluftstromungen zu erwarten. Zur Minimierung der
Beeinflussung der Hangabwinde wirde eine offene Bebauung mit durchgehenden Griinflachen
ohne riegelartige Gebaude quer zum Hang beitragen. Bei der Ausweisung von Wohnbebauung
auf der Flache 9 sind die Auswirkungen der Bundesautobahn auf die Luftschadstoffbelastung

zu priufen. Damit wird die Ausweisung der Planunshinweiskarte bestatigt.
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Abb. 7.7: Lageplan der Planflache 9
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Flache 10, B-Plan Nr. 903, Bahnhof Wichlinghausen in Oberbarmen

Die Flache 10 liegt im dicht bebauten Bereich des Stadtbezirks Oberbarmen und weist eine
Flache von ca. 9.2 ha auf. Die Flache 10 verlauft parallel zum Tal des Mahlerbeck und verlauft
damit im nach Sudwesten abfallenden Geléande. Fir die Gleisanlagen wurde der Bereich
eingeebnet (Abb. 7.8). Die Flache 10 wird Uberwiegend von Wohn- und Gewerbenutzungen
umgeben. Im derzeitigen Zustand sind auf der Flache 10 Uberwiegend Gleisanlagen und
Bahngebaude der ehemaligen Guterabfertigungsanlage der deutschen Bundesbahn sowie
teilweise Kleingarten vorherrschend, die in Wohn- und Gewerbenutzungen umgewandelt

werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 10 als bebautes Gebiet mit hoher klimarelevanter
Funktion ausgewiesen und mit der klimatisch-lufthygienischen Schutzausweisung versehen.
Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Bahnanlagen- und Gewerbeklimatop und
weist das Symbol einer Luftleitbahn auf. Die Hangabwinde aus nérdlichen Freiflachen werden
im Talverlauf der Fortsetzung des Mahlerbecks bzw. des Schwarzbachs kanalisiert. Die Flache
10 begiinstigt aufgrund der relativ geringen Bebauung diese Stromung, tragt selber jedoch
nicht wesentlich zur Kaltluftbildung bei. Im Laufe der Nacht gerat dieser Bereich in die
Kaltluftansammlung des Tals der Wupper. Mit der geplanten Nutzungsanderung sind
Beeintrachtigungen der bodennahen Stromungsbedingungen verbunden. Diese wirken sich
auch auf die Kaltluftstromung in der ersten Nachthalfte aus. Der Kaltluftvolumenstrom wird auf
der beplanten Flache und sudlich davon bis in einige hundert Meter um ca. 15 % reduziert.
Damit wird auch die Bellftung des bebauten Talbereichs eingeschréankt. Gleichermalien
zeigen die Windmessungen in Oberbarmen und an der Max-Planck-Strale eine nicht
unwesentliche Haufigkeit der Windrichtungen entsprechend dem Verlauf es Mahlerbecks bzw.
Schwarzbachs. Diese leitende Wirkung des Gelandeeinschnitts wird durch zusatzliche

Bebauung eingeschrankt.

Diese Betrachtungen bestarken die Ausweisungen der Planungshinweiskarte, so dal} weitere
Planungen dort durch detailliert Fachgutachten zu begleiten sind, die die genannten und
folgenden Aspekte berlcksichtigen. Zur Minimierung dieser Auswirkungen ist bei einer
Ausweisung der Flache 10 als Gewerbegebiet eine Orientierung geplanter Bebauung parallel
zum Talverlauf, also in einer Ausrichtung von Nordnordost nach Sudsiudwest, vorzusehen,
wobei zwischen den Gebaudezeilen mdglichst weite Bereiche von Bebauung freigehalten
werden sollen. Langgestreckte Bereiche mit geringer Rauhigkeit kdnnen bei Mindestbreiten
von 50 m leitende Wirkungen fur die Luftstromungen aufweisen und sollten auf der Flache 10
von Bebauung freigehalten werden.
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Flache 11, Wittener StrafRe/Bruch/Bracken in Oberbarmen

Die Flache 11 liegt im norddéstlichen Bereich des Stadtbezirks Oberbarmen in der Gemarkung
Nachstebreck (Abb. 7.9) und setzt sich aus mehreren Teilflachen zusammen, die insgesamt
eine Flache von ca. 44 ha aufweisen. Die Flache 11 erstreckt sich von der Kuppenlage des
Gelanderiickens bis in Uberwiegend nach Suden abfallende Hangbereiche. Die umgebende
Nutzung setzt sich im 6stlichen Bereich aus Wohn- und Gewerbenutzungen, im westlichen
Bereich aus landwirtschaftliche Nutzungen, Grunland und Wald zusammen. Im derzeitigen
Zustand ist auf der Flache 11 Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und Grinland

vorherrschend, die in Gewerbenutzungen umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte sind die Teilflachen der Flalche 11 als Freiflachen mit mittlerer
und hoher Klimaaktivitdt ausgewiesen; sudlich davon grenzt die klimatisch-lufthygienische
Schutzzone an. Die Klimaanalysekarte beschreibt die Teilflachen als Grunland-, Wald,-
Stadtrand und Gewerbeklimatop; zudem sind dort Hangabwindsymbole und sudlich davon
Kaltlufthindernisse eingetragen. Aufgrund der Lage im oberen Bereich des Gelanderlickens
weist die Flache eine gute Durchliftung auf. Durch die Grinlandnutzung stellt sie eine
intensive Kaltluftpoduktionsflaiche dar. Dem Gelande folgend strémt diese Kaltluft von dem
Gelanderucken insbesondere in sldliche Richtung, da schon kurz nach Einsetzen der
Kaltluftbildung sich bodennah eine homogene nach Siiden gerichtete Kaltlluftstrémung ent-
wickelt. Hangabwinde in ostliche bzw. westliche Richtungen werden rasch in diese Strdémung
nach Sidden umgelenkt. Begunstigt durch die Hangabwinde werden anschlieRende
Wohngebiete der Gemarkung Nachstebreck und des Stadtteils Wichlinghausen. Durch die
geplante Umnutzung der Flache 11 wird die Intensitat des Hangabwindes und somit der
dadurch bedingte Luftaustausch beeintrachtigt. Insbesondere die relativ grof3e sudliche
Teilflaiche tragt zur Reduzierung der Kaltluftstromung bei (Abb. 7.17 und Abb. 7.18). Damit
wird in einem Bereich bis mehrere hundert Meter Abstand der Kaltluftvolumenstrom um bis zu
ca. 30 % verringert. Davon sind anschlieBende Wohnnutzungen betroffen. Zudem wird der
dem Tal der Wupper zustrdomende Hangabwind verringert. Bei vorherrschenden Kaltluft-
bedingungen werden bodennah freigesetzte Schadstoffe in die folgenden Wohnbereiche
verfrachtet. Das ist vor allem bezlglich der schon vorhandenen gewerblichen Emissionen zu

beachten.
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Abb. 7.9: Lageplan der Planflache 11
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Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht sind die Umnutzungen auf den kleineren Teilflachen nicht
mit wesentlichen Auswirkungen verbunden, sofern nicht intensive Schadstoffemittenten
angesiedelt werden. Jedoch fuhrt die ausgedehnte sidliche Teilflache zu deutlichen
Beeintrachtigungen der Kaltluftstromungen. Hier ist aus klimatischer Sicht eine Reduzierung
der Flachenausdehnung im westlichen Bereich entsprechend der Ausweisung in der
Planungshinweiskarte vorzusehen. Eine mdgliche gewerbliche Nutzung sollte nicht weiter nach
Westen reichen wie die bestehende Bebauung noérdlich davon. Von mdglichen
Schadstofffreisetzungen in diesem Teilbereich werden bei Kaltluftbedingungen sidlich an-
schlieBende Wohnbereiche und entsprechend der Hauptwindrichtung nordéstlich an-
schlieBende Wohnbereiche betroffen sein. Dementsprechend sind nur emissionsarme
Gewerbebetriebe dort zuzulassen. Planungen auf3erhalb der Ausweisungen der Planungs-
hinweiskarte (Freiflachen mit mittlerer Klimaaktivitat) sollten durch Fachgutachten begleitet

werden.
Flache 12, B-Plan Nr. 485/1, Wulfeshohl in Langerfeld-Beyenburg

Die Flache 12 liegt im norddstlichen Bereich des Stadtbezirks Langerfeld-Beyenburg dstlich
der Autobahn A1 (Abb. 7.10) und weist eine Flache von ca. 3.2 ha auf. Die Flache 12 ist an
einem Nordhang gelegen und wird von Wohnnutzungen, landwirtschaftlichen Nutzflachen und
Grinlandnutzungen umgeben; im Nordwesten schliel3t die Bundesautobahn an. Im derzeitigen
Zustand ist auf der Flache 12 Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und Grinland

vorherrschend, die in Wohnnutzungen umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 12 als Freiflache mit mittlerer und hoher Klimaakti-
vitat ausgewiesen und innerhalb des klimatisch-lufthygienischen Schutzbereichs gelegen. Die
Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Grunlandklimatop; auf der Planflache 12 und in
der direkten Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der Grinlandnutzung
auf und hangaufwarts der Flache 12 sind dort intensive Hangabwinde vorherrschend. Diese
tragen zur Belilftung des dichtbebauten Stadtbezirks Langerfeld-Beyenburg sowie der
Speisung des bebauten Talbereichs von Wuppertal bei. Die Kaltluftstromung Uberquert
ndrdlich der Flache 12 die Autobahn und wird die freigesetzten Schadstoffe nach Norden in
den Talbereich transportieren. Die Intensitdt der Hangabwinde fihrt zu einer intensiven
Verdunnung der schadstoffbelasteten Luftmassen. Durch die Nutzungsanderung sind nérdlich
der Flache 12 in einem Bereich von einigen hundert Metern Lange Reduktionen der
Kaltluftvolumenstréme um ca. 20 % zu erwarten. Davon sind Wohn- und Gewerbenutzungen

betroffen. Dort wird die Beluftung bei Kaltluftbedingungen
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reduziert und damit auch die Verdiinnung der Schadstoffe durch den Kfz-Verkehr der Autobahn
verringert. Mit der Planung auf der Flache 12 entsteht studéstlich der Bundesautobahn ein
durchgangiger Bereich mit baulichen Nutzungen, d.h. die klimatisch glnstige bestehende
Unterbrechung des Siedlungsbandes wird geschlossen. Die Ausweisung der Planungs-
hinweiskarte sieht eine Unterbrechung des Siedlungsbandes vor. Durch die Nahe der Flache
12 zur Bundesautobahn sind auf der beplanten Flache erhéhte Luftschadstoffbelastungen zu
erwarten. Dementsprechend sollte eine Wohnbebauung einen mdglichst groRen Abstand zu
dieser Emissionsquelle aufweisen. Vor der Ausweisung von Wohnnutzungen ist kritisch zu
prufen, ab welchem Abstand die Schadstoffbelastung nicht zu Konflikten mit geplanter

Wohnnutzung  fuhrt  (s. Hinweis S.  77). Sofern in Bezug auf die
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Abb. 7.10: Lageplan der Planflachen 12 und 13
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Luftschadstoffbelastung auf der Flache 12 bzw. auf Teilflachen davon Wohnbebauung méglich
sein sollte, sind folgend genannte Einschréankungen zu beachten. Eine offene Bebauung mit
durchgehenden Grinflachen, so dalR dem Gefélle folgend Bellftungsschneisen freigehalten
werden, tragt zur Minimierung der Beeintrachtigung der Hangabwinde bei und soll hier
vorgeschrieben werden. Riegelartige Gebdude quer zum Hang sind aus klimatisch-
lufthygienischer Sicht zu verhindern. Abweichende Planungen von der Ausweisung in der
Planungshinweiskarte sollten fachgutachterlich unter Berlicksichtigung der genannten Aspekte

begleitet werden.
Flache 13, B-Plan Nr. 485/2, Ehrenberg in Langerfeld-Beyenburg

Die Flache 13 liegt im norddstlichen Bereich des Stadtbezirks Langerfeld-Beyenburg dstlich
der Autobahn Al (Abb. 7.10) und weist eine Flache von ca. 3.9 ha auf. Die Flache 13 ist in der
Néhe der Flache 12 und auch an einem Nordhang gelegen und wird von Wohnnutzungen,
landwirtschaftlichen Nutzungen, Grinlandnutzungen und Wald umgeben; im Nordwesten
schliel3t die Bundesautobahn an. Im derzeitigen Zustand ist auf der Flache 13 Uberwiegend

landwirtschaftliche Nutzung vorherrschend, die in Wohnnutzungen umgewandelt werden soll.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 13 als Freiflache mit mittlerer bis hoher Klima-
aktivitat ausgewiesen und im klimatisch-lufthygienischen Schutzbereich gelegen. Die
Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Griunlandklimatop; hangaufwarts sind in der
direkten Umgebung Hangabwindsymbole eingetragen. Aufgrund der Griinlandnutzung auf der
Flache 13 und hangaufwarts davon sind dort intensive Hangabwinde in nordwestliche Richtung
vorherrschend. Die Einbettung der Flache 13 in ein Waldgebiet fuhrt bodennah zu geringeren
Kaltluftstromungsgeschwindigkeiten gegeniber Grinlandnutzungen. Die Machtigkeit der
Kaltluftstrémung reicht bis Uber das Kronendach des Waldes, so dal3 oberhalb des
Kronendachs intensive Kaltluftstromungen vorherrschen. Die Hangabwinde tragen zur
Beluftung des dichtbebauten Stadtbezirks Langerfeld-Beyenburg sowie der Speisung des
bebauten Talbereichs von Wuppertal bei. Die Kaltluftstromung Uberquert nordwestlich der
Flache 13 die Autobahn und wird die freigesetzten Schadstoffe nach Nordwesten in den
Talbereich transportieren. Die Intensitdt der Hangabwinde fiihrt zu einer intensiven
Verdunnung der Schadstoffe der Autobahn. Durch eine Nutzungsanderung der Flache 13 wird
die Kaltluftproduktion auf der Flache 13 verringert und die bestehende bodennahe Strémung
eingeschrankt. Wenn eine geplante Wohnnutzung nicht die Héhe der umliegenden Baume
Uberragt, wirkt sich die Nutzungsénderung durch die Einbettung in das umgebende Waldgebiet

praktisch nur im Bereich der Flache 13 aus, so daR keine relevante Anderung der
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Kaltluftstromung durch die Nutzungsanderung zu erwarten ist. Eine mogliche Bebauung
entsprechend der anschlieenden bestehenden Bebauung wird nur zu geringen klimatischen
Einflissen fiihren. Die Nahe der Flache 13 zur Bundesautobahn fihrt dort zu erhdhten
Luftschadstoffbelastungen (s. Hinweis S. 77). Eine geplante Wohnbebauung muf3 einen
mdglichst groRen Abstand zu dieser Emissionsquelle aufweisen. Vor der Ausweisung von
Wohnnutzungen ist kritisch durch ein Fachgutachten zu prifen, ob die bestehende Luftschad-
stoffbelastung bedingt durch die Bundesautobahn eine Wohnnutzung im Hinblick auf die
Beurteilungswerte zula3t. Unter Berlicksichtigung der o.g. Aspekte sind in dieser Planflache
Abweichungen von der Planungshinweiskarte, die die Erhaltung der Hangabwinde verfolgt,

mdglich.
Flache 14, B-Plan Nr. 951, Hammersherg in Heckinghausen

Die Flache 14 liegt im 6stlichen Bereich des Stadtbezirks Heckinghausen und setzt sich aus
zwei Teilflachen zusammen (Abb. 7.11), die insgesamt eine Flache von ca. 4.5 ha aufweisen.
Die an einem Osthang gelegene Flache 14 wird im direkten Nahbereich durch
landwirtschaftliche Nutzungen, Grinlandnutzungen und Wohnnutzungen umgeben. Am
Hangful3 befindet sich quer zum Hang eine Bahnlinie in Dammlage. Nach Osten 6ffnet sich das
eingeschnittene Tal der Wupper, das im Bereich der Planflachen nach Norden schwenkt. Im
Sidosten der sudlichen Teilflache schlie3t nahezu unmittelbar die Bundesautobahn an. Im
derzeitigen Zustand ist auf der Flache 14 Uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung und

Grinland vorherrschend, die in Wohnnutzungen umgewandelt werden sollen.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 14 als Freifliche mit hoher Klimaaktivitat ausge-
wiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Griinlandklimatop; in der direkten
Umgebung sind Hangabwindsymbole eingetragen. Die Hanglage der Flache 14, das oberhalb
gelegene Kaltluftentstehungsgebiet und die landwirtschaftliche Nutzung bzw. Griinlandnutzung
fuhren zu einer intensiven Kaltluftstromung. Kurz nach Einsetzen der Kaltluftbedingungen wird
der Bahndamm am Hangfu3 aufgrund des intensiven nach Osten gerichteten Hangabwindes
Uberstromt, so daf} der gesamte Hangbereich intensive Hangabwinde in der ersten Phase der
Kaltluftbildung aufweist. Mit zunehmender Ansammlung der Kaltlulft im Tal der Wupper
verlieren die Hangabwinde an Einflu3. Der talparallele Kaltluftstrom aus Osten schwenkt nach
Norden ab, so daf3 im Bereich der Flache 14 eine nach Norden gerichtete Kaltluftstrémung
vorherrscht. Der Kaltluftstrom aus dem von Sidden kommenden Blombachtal wird im
Aufeinandertreffen der beiden Téler durch den méchtigen Kaltluftstrom entlang der Wupper

etwas in der Strémungsgeschwindigkeit verringert. Diese Kaltluftbedingungen fiihren
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insgesamt dazu, daR sich in der ersten Phase der Kaltluftbildung die geplanten
Nutzungsanderungen im oOstlich anschlieBenden Wohngebiet reduzierend auf die
Kaltluftvolumenstréme auswirken. Dort und in einigen Bereichen des Tals der Wupper werden
die intensiven Kaltluftvolumenstrome um ca. 10 % verringert. Bei intensiv ausgepragten
Kaltluftbedingungen wird durch die Nutzungsanderung der von Stiden kommende Kaltluftstrom
verringert; die Reduktion umfaft hoéchstens 10 %. Aufgrund der Kombination der
Stromungsbedingungen im Zusammentreffen der beiden Téler und der Nutzungsénderungen
ergibt sich nach den Modellsimulationen (Abb. 7.18) ein ausgedehnter Bereich von mehreren

hundert Metern Lange mit Reduktionen der Kaltluftstrémung,



Abb. 7.11: Lageplan der Planflache 14




Ingenieurbliro Lohmeyer 101

die im Vergleich zum bestehenden Volumenstrom als gering einzustufen sind. Davon sind tber-
wiegend Grinlandnutzungen betroffen. Allerdings ist anzumerken, dal3 der Kaltluftstrom
parallel zur Autobahn verlauft und somit der Abtransport und die Verdinnung der
Luftschadstoffe beeintrachtigt wird. Dies kann auf der sidlichen Teilflache zu erhéhten Schad-
stoffbelastungen fihren. Im Nahbereich der Flache 14 befinden sich intensive Schad-
stoffemittenten; das sind neben der Bundesautobahn auch gewerbliche Anlagen im Tal der
Wupper. In Bezug auf geplante Wohnnutzungen sind die lufthygienischen Verhéltnisse dort im
Hinblick auf die Beurteilungswerte detailliert zu untersuchen. Insbesondere der sudlichen
Teilflaiche ist aufgrund der Nahe zur Autobahn bezlglich der bestehenden Schadstoff-
belastungen zu untersuchen. Durch die topographischen Verhaltnisse und die damit ver-
bundenen Leitwirkungen des Windes sind in dem Bereich der Flache 14 intensive Luft-
schadstoffbelastungen, die mit einer Wohnnutzung nicht vertraglich sind, nicht auszuschlieRen.
Die Beeintrachtigungen der Kaltluftstrétmungen sind bezogen auf die vorherrschenden
machtigen Kaltluftstrémungen von geringer Bedeutung. Das Freihalten der ca. 200 m breiten
Flache zwischen den beiden Teilflachen wirkt sich glnstig auf die Hangabwinde aus, so daf3
die geplante Umnutzung der Flache 14 nur geringe Beeintrachtigungen der Kaltluftstromung
bewirkt. Die Freihaltung der ca. 200 m breiten Schneise ist so umzusetzen. Die Ausgestaltung
der Umnutzungen der Teilflichen sollten sich an der anschlieBenden bestehenden Bebauung
orientieren. Unter Beriicksichtigung der genannten Aspekte ist eine Flachenumnutzung
mdglich, obwohl die Planungshinweiskarte zur Erhaltung der Stromungsverhéaltnisse dort eine
hohe Restriktion ausweist. Weitergehende Planungen sind jedoch durch detaillierte

Fachgutachten zu begleiten.
Flache 15, Jagerhaus in Ronsdorf

Die Flache 15 liegt im nordéstlichen Bereich des Stadtbezirks Ronsdorf und weist eine Flache
von ca. 8.3 ha auf. Die Flache 15 ist in Kuppenlage gelegen (Abb. 7.12) und wird Uberwiegend
von Grinlandnutzungen und im Westen von Wohnnutzungen umgeben; im Westen fihren
auch eine Bundesstrale und die Bundesautobahn vorbei. Im derzeitigen Zustand ist auf der
Flache 15 uberwiegend landwirtschaftliche Nutzung vorherrschend, die in Wohnnutzungen

umgewandelt werden soll.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 15 als Freiflache mit mittlerer und teils hoher
Klimaaktivitdt ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Grinland-
klimatop. Aufgrund der Kuppenlage weist die Flache eine gute Durchliftung auf. Durch die

landwirtschaftliche Nutzung stellt sie eine intensive Kaltluftpoduktionsflache dar. Dem Gelande
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folgend stromt diese Kaltluft von der Kuppe nahezu in alle Richtungen. Sudlich der Kuppe
bildet sich kurz nach Einsetzen der Kaltluftbildung ein gesammelter Hangabwind in &stliche
Richtung. Bei voll ausgepragten Kaltluftbedingungen und nach dem Auffillen von Mulden und
flachen Talern stellt sich auch in der Kuppenlage eine nach Nordwesten gerichtete
Kaltluftstromung ein. Durch die geplante Umnutzung der Flache 15 wird die Intensitat des
Hangabwindes und somit der dadurch bedingte Luftaustausch beeintrachtigt. Davon ist in der
Anfangsphase der gesammelte Hangabwind sudlich der Kuppe (Abb. 7.17) und bei voll
ausgebildeter Kaltluftstromung die westlich anschlieBende bestehende Wohnbebauung

betroffen, in der der Kaltluftvolumenstrom um ca. 20 % reduziert wird (Abb. 7.18).
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Abb. 7.12: Lageplan der Planflache 15
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Eine offene Bebauung mit durchgehenden Griunflachen, so dall dem Gefélle folgend
Beluftungsschneisen freigehalten werden, tragt zur Minimierung der Beeintrachtigung der
Hangabwinde bei und sollte bei einer Ausweisung als Wohngebiet festgeschrieben werden.
Riegelartige Gebaude quer zum Hang sollen verhindert werden. Damit werden die Aus-
wirkungen in dem westlich anschlielenden bestehenden Wohngebiet gering gehalten. Die im
Westen verlaufenden Straen (Bundesstral3e, Autobahn) stellen die wesentlichen Schad-
stoffemittenten dar, deren Auswirkungen auf die Luftschadstoffbelastung auf der Flache 15
beachtet werden muf3. Aus klimatisch-lufthygienischer Sicht sind die Umnutzungen auf der
Flache 15 unter Berucksichtigung der Planungshinweise nicht mit wesentlichen Auswirkungen
verbunden. Dies steht im Einklang zur Ausweisung als Flachen mit mittleren Restriktionen

gegenlber Nutzungsanderungen in der Planungshinweiskarte.

Flache 16, Blombach-Siud in Ronsdorf

Die Flache 16 liegt im siidostlichen Bereich des Stadtbezirks Ronsdorf (Abb. 7.13) und weist
eine Flache von ca. 10.8 ha auf. Die Flache 16 ist in einer ausgedehnten Mulde mit leicht
bewegtem Gelande im Sohlenbereich gelegen, die leicht nach Norden geneigt ist, und wird
Uberwiegend von landwirtschaftlichen Nutzungen bzw. Griinlandnutzungen umgeben; im Osten
schliel3t die Bundesautobahn an. Im derzeitigen Zustand ist auf der Flache 16 Uberwiegend
landwirtschaftliche Nutzung vorherrschend, die in Gewerbenutzungen umgewandelt werden

soll.

In der Planungshinweiskarte ist die Flache 16 als Freiflache mit mittlerer Klimaaktivitat
ausgewiesen. Die Klimaanalysekarte beschreibt den Bereich als Grinlandklimatop. Der Stadt-
bezirk Ronsdorf weist aufgrund seiner relativen Hoéhenlage glinstige Durchliftungsverhaltnisse
auf. In der ausgedehnten Muldenlage in der Umgebung der Flache 16 sind diese etwas
eingeschrankt. Die bestehende landwirtschaftliche Nutzung bzw. Griinlandnutzung bewirkt eine
intensive Kaltluftbildung auf der Flache 16, die sich der leichten Geldndeneigung folgend nach
Norden fortbewegt. Bei anhaltender Kaltluftbildung werden die Muldenlagen mit Kaltluft
aufgeflllt, so dal} keine relevanten Kaltluftstromungen vorherrschen. Dementsprechend
bewirkt die Nutzungsénderung in der ersten Phase der Kaltluftbildung eine leichte Reduktion
des nach Norden stromenden Kaltluftvolumenstroms. Bei anhaltender Kaltluftbildung sind keine
Auswirkungen aul3erhalb der Flache 16 zu erwarten. Durch die Nahe zur Autobahn sind im
Ostlichen Teilbereich erhdhte Luftschadstoffbelastungen zu erwarten, die aufgrund der
glnstigen Durchliftungsverhaltnisse nicht auf3erordentlich hoch sein sollten (s. Hinweis S. 77).

Bei der Ansiedlung von intensiven Emittenten sind die Auswirkungen auf benachbarte
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Nutzungen zu prifen. Damit wird die Ausweisung der Planungshinweiskarte mit mittlerer

Empfindlichkeit gegentiber Nutzungséanderungen bestétigt.
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Abb. 7.13: Lageplan der Planflache 16
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Abb. 7.14: Gesamtuberblick der Lage der 16 Planflachen im Stadtgebiet
auf der Grundlage der Reliéfdarstellung
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Abb. 7.15: Reduktion der Kaltluftvolumenstromdichte durch die geplan-
ten Nutzungsénderungen in der Anfangsphase der Kaltluft-
bildung in der westlichen Halfte des Stadtgebietes von
Wuppertal ausgedrickt in [m% (m s)]. Die Planflachen sind
griin umrandet und mit der Bezeichnung versehen
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Abb. 7.16: Reduktion der Kaltluftvolumenstromdichte durch die geplan-
ten Nutzungsanderungen bei voll ausgebildeter Kaltluft-
strdomung in der westlichen Halfte des Stadtgebietes von
Wuppertal ausgedriickt in [m% (m s)]. Die Planflachen sind
griin umrandet und mit der Bezeichnung versehen




Ingenieurbiiro Lohmeyer

5688000

5687000
—
—h

=

%,
’ A
9 N
. | B
2 8 L
8
7
%,
8 10

5683000
iy
N

S |

o

S ;
8

S |

S

3

T9)

S |

S

[v0)

8

S |

2 f
S

© =
s |

3 ;
~

B3 6
2581000 2582000 2583000 2584000 2585000 2586000 2587000 2588000
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ten Nutzungsanderungen in der Anfangsphase der Kaltluft-
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Wuppertal ausgedriickt in [m% (m s)]. Die Planflachen sind
grin umrandet und mit der Bezeichnung versehen
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ANHANGAI1
BEURTEILUNG VON SCHADSTOFFIMMISSIONEN
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Al BEURTEILUNG VON SCHADSTOFFIMMISSIONEN

Fur die Beurteilung von Luftschadstoffen sind Bewertungsmal3stdbe notwendig, damit die
Hohe der festgestellten Belastung in Bezug auf die Auswirkungen auf den Menschen bzw.
empfindliche Nutzungen beschrieben werden kann. Dafir stehen verschiedene Beurteilungs-
malfistabe zur Verfigung, die im folgenden aufgefiihrt werden. Dabei ist zu beachten, dal3 die
genannten Wertmafistdbe sich entsprechend der den Definitionen zugrundegelegten
Rahmenbedingungen unterscheiden. In Deutschland bestehen rechtsverbindliche Grenzwerte,
die zum Schutz der menschlichen Gesundheit nicht Uberschritten werden durfen und der
Gefahrenabwehr dienen. Bei der Nennung der Grenzwerte ist der raumliche Bezug und die Art
der Erfassung zu beachten.

Weiterhin bestehen bezogen auf den Kfz-Verkehr sogenannte Priifwerte, bei deren Uber-
schreitung verkehrsordnende, verkehrslenkende oder verkehrsvermeidende Mal3hahmen zu
prufen sind. Die Prifwerte beziehen sich auf intensiv belastete Bereiche. Da fir bestimmte
Schadstoffe wie Benzol und Ruf3 keine verbindlichen Grenzwerte bestehen, werden die
Prufwerte herangezogen.

Orientierungswerte und Leitwerte haben keinen rechtsverbindlichen Charakter. Sie sind als
Wertmal3stabe fiir den langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit und den Schutz der
Okosysteme aufgestellt.

Im folgenden werden die Wertmal3stabe aufgefiihrt, beschrieben und genannt.

Al.1 Grenzwerte und Prifwerte

Bei Verbrennungsvorgéangen der Quellengruppen Hausbrand, Gewerbe, Verkehr entstehen
eine Vielzahl von Schadstoffen, die die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Bei der
Verbrennung des Benzins bzw. des Dieselkraftstoffes im Motor entstehen beispielsweise:

- Stickoxide (NOx als Summe von NO und NO2)

- Kohlenmonoxid (CO)

- Schwefeldioxid (SO2)

- Blei (Pb)

- Kohlenwasserstoffe (HC), darunter Benzol

- Rul3 bzw. RuBRpartikel.
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Die gemessenen oder berechneten Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen
werden in Mikrogramm Schadstoff pro Kubikmeter Luft (ug/m3) oder in Milligramm pro
Kubikmeter Luft (mg/m3) ausgedriickt. Diese Angaben allein vermitteln jedoch weder
Informationen dartber, welche Schadstoffe am unglnstigsten fur die menschliche Gesundheit
sind, noch einen Eindruck vom Ausmaf} der Luftverunreinigung. Erst ein Vergleich der
Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenz-, Prif-,

Leit- oder Vorsorgewerten, laRt Rickschlisse auf die Luftqualitat zu.

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorgeschriebene Beurteilungs-
werte, die rechtlich verbindlich sind und in der Regel nicht tberschritten werden durfen. Diese
Grenzwerte dienen der Gefahrenabwehr unter definierten Randbedingungen, die zu beachten

sind.

Die 22. BImSchV (1993) geht von einer punktférmigen Betrachtung der Schadstoffkon-
zentrationen aus und fuhrt fir NO2 einen 98-Perzentilwert von 200 pg/m3 als Grenzwert an.
Der 98-Perzentilwert, auch Kurzzeitbelastungswert genannt, ist der Konzentrationswert, der in
98 % der Zeit des Jahres unterschritten bzw. in 2 % der Zeit des Jahres Uberschritten wird.

Damit ist der 98-Perzentilwert ein Mal} fir die Spitzenkonzentration.

Die TA Luft (1986) gibt zusatzlich fir die Schadstoffe CO, SO2 und Pb die Grenzwerte fir
genehmigungsbediirftige Anlagen entsprechend Tab. A1.1. Nach TA Luft erfolgt die Bewertung
der Immissionsbelastung auf der Basis von Flachenmittelwerten, d.h. JahreskenngrofRen
bezogen auf eine Flache von 1 kmz2. |hr Einsatz zur Beurteilung punktférmiger Belastungen
fuhrt also zu unglnstigen Beurteilungen der Luftqualitéat. AuBerdem fallt die Beurteilung von
Immissionen im Nahbereich von Stral3en sachlich nicht in den Geltungsbereich der TA Luft. Die
Grenzwerte nach TA Luft werden aber Ublicherweise bei Ermangelung anderer Grenzwerte
u.a. als lufthygienische Orientierungswerte und Grundlage fir die Beurteilung einer
Immissionssituation herangezogen. Aufgrund einer Anfrage im Bundestag stellte die
Bundesregierung fest, da die TA Luft auch fir den StraBenbau verbindlich ist (Deutscher
Bundestag, 1989).

Fur Staub, d.h. nicht gefahrdende Staube, fuhrt die TA Luft zwei Grenzwerte auf. Das betrifft
einmal den Schwebstaub und zudem den Staubniederschlag. Die Werte nach TA Luft fir
genehmigungsbedurftige Anlagen sind rechtsverbindliche Grenzwerte zum Schutz vor
Gesundheitsgefahren bzw. erheblichen Nachteilen und Belastigungen und sind als

Orientierungsmal3stab anzusehen.
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Die 23. BImSchV dient zur Erfassung verkehrsbedingter Schadstoffe mit dem Ziel: Menschen,
die an stark befahrenen StralRen wohnen oder arbeiten vor einer zu hohen Luftbelastung zu
schiitzen. Hierzu sind Konzentrationswerte als Priifwerte festgelegt, bei deren Uberschreitung
der Einsatz verkehrsordnender und verkehrslenkender MalRnahmen zur Senkung der

Schadstoffbelastung zu prifen sind. Diese Prifwerte betragen fir NO, 160 ug/m3 (98-

Jahresmittel 98-Perzentil Regelwerk
Schadstoff
Kohlenmonoxid CO 10 000 30 000 TA Luft
Schwefeldioxid SO2 140 400 TA Luft
Stickstoffdioxid NO2 80 200 22. BImSchv
Stickstoffdioxid NO2 - 160 23. BImSchv
Blei Pb 2 - TA Luft
Benzol 10 - 23. BImSchV
Ruf 8 - 23. BImSchv
Schwebstaub 150 300 TA Luft
Staubniederschlag in 0.35 0.65 TA Luft
[g/m?2d]

Tab. Al.1l: Grenzwerte der Immissionen nach 22. BiImSchV (1993) und TALuft (1986)
sowie Prifwerte nach der 23. BImSchV. Alle Angaben in [ug/m3].

Perzentil), ab 1. Juli 1998 fir Benzol 10 ug/m3 und fur Rul? 8 ug/m3 im Jahresmittel. Im Hinblick
auf die Beurteilung der Benzol- und Rul3belastung werden diese Prifwerte unter Beachtung
der vorgegebenen Mel3- und Beurteilungsverfahren im Sinne von Grenzwerten behandelt.
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Unter den o.a. Schadstoffen sind derzeit CO, SO, und Pb von nachrangiger Bedeutung, da

deren typische AuRRenluftkonzentrationen weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen.

Al.2 Vorsorgewerte

Der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenz- und Prifwerten allein ist noch
nicht ausreichend, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren. Deshalb gibt es
zusatzlich zu den Grenzwerten, die nicht Uberschritten werden dirfen, sogenannte Vorsorge-
(oder Leitwerte) zur langfristigen Verbesserung der Luftqualitat und der Gesundheitsvorsorge.

Im folgenden werden diese Werte benannt.

Die EG-Richtlinie 85/203/EWG (1985) gibt fir NO, sogenannte Leitwerte an. Diese Leitwerte
sollen "den Schutz der menschlichen Gesundheit verbessern und zum langfristigen Schutz der
Umwelt beitragen”. Die Leitwerte werden dementsprechend als Vorsorgewerte erachtet, sie

betragen fur NO.:

135 ug/m3 als 98-Perzentilwert und
50 pg/m® als 50-Perzentilwert.

Die Stadtverwaltung Wuppertal hat im Jahr 1995 mit dem Ziel, "die Luftbelastung in der Stadt
auf ein umwelt- und gesundheitsvertragliches Mal3 zu reduzieren" eine Schlisselmel3grofl3e als
Indikator der Luftschadstoffbelastung eingefuhrt. Als Schlisselmel3grolie wurde der
Jahresmittelwert der NO;-Belastung mit einem Belastungsniveau von héchstens 50 ug/m3

festgelegt. Dies entspricht auch dem Leitwert der EG-Richtlinie.

Fur krebserregende Schadstoffe (Benzol und Dieselru3) kann keine wissenschaftlich ver-
tretbare Schwellendosis angegeben werden, ab deren Unterschreiten eine Unbedenklichkeit
anzunehmen ist, s. z.B. Kihling und Peters (1994). Daher sei eine stetige Verringerung der
Immissionen kanzerogener Stoffe erforderlich (Minimierungsgebot). Im Abschlu3bericht der
Arbeitsgruppe "Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen” des Landerausschusses fir
Immissionsschutz (LAI, 1992) werden unterhalb der Prifwerte der 23. BImSchV liegende
Beurteilungsmal3stdbe zur Begrenzung des Krebsrisikos durch Luftverunreinigungen gegeben.
Dies sind Jahresmittelwerte der Schadstoffkonzentration bestimmter Luftschadstoffe, die bei
lebenslanger Einatmung beim Menschen ein definiertes Krebsrisiko darstellen. Fur die
Schadstoffe Benzol und Dieselruf® werden fur Rasterflachen von 1 kmx 1 km entsprechend
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den MeRvorschriften der TA Luft fir Benzol 2.5 ug/m3 und fur Dieselru3 1.5 ug/m3 genannt

unter Zugrundelegung eines mittleren Krebsrisikos (s. Tab. Al1.2).

Bei der Beurteilung punktbezogener Benzol- bzw. RuBimmissionen an Belastungsschwer-
punkten wie StralRenrandern ist jedoch zu berlcksichtigen, dal3 diese héher liegen als die zu-
gehorigen Flachenmittelwerte. Deshalb schlagt das Umweltbundesamt flr die punktscharfe
Beurteilung eine Verdopplung der gebietsbezogenen Durchschnittswerte vor (UBA, 1997). Das
UBA begrindet diese Vorgehensweise mit gemessenen raumlichen Verteilungen von

Schadstoffimmissionen. Demnach ergeben sich - punktscharf - folgende Vorsorgewerte:

Benzol 5.0 ug/m3
Dieselru3partikel 3.0 pg/ms.
Vorsorgewerte Grenz- bzw
Prufwerte(*)
EG-Richtlinie LAI (Flachen- | UBA (punkt-
mittel) scharf)
50-Perz. 12 11 11 11 12
NO2 50 135 - 80 200
Benzol --- --- 2.5 5 10*
RuR 15 3 8*
Schwebstaub 40 - 60 150 300
Blei 05-1 2 --
(WHO)
CO 3000 6000 (NL) 10 000 30000
(f. DDR)
SO2 40 - 60 80 140 400
(LA (NL)
Ozon 100 - 120 -- --
(WHO)

Tab. A1.2: Vorsorgewerte flur Luftschadstoffimmissionen, zusétzlich zum Vergleich die
Grenz- bzw. Prifwerte aus Tab. Al.1. Alle Angaben in [ug/m3]. Dabei
bedeuten: 50-Perz. = 50-Perzentilwert, 11 = Jahresmittelwert, 12 = 98-Perzentil-
wert. In Klammern sind die Zitat-Quellen aufgefihrt, die im Text aufgenommen
sind.
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Als Vorsorgewerte fir Schwebstaub werden Richtwerte des VDI 2310 und Leitwerte der EG-
Richtlinien genannt. Fur Blei werden in der Luftreinhalteverordnung der Schweiz 1 pg/m?

genannt. Als Vorsorgewert werden von der WHO 0.5 bis 1 pg/ms? angefihrt.

Fir Ozon werden Vorsorgewerte mit verschiedenen Zeitbeziigen angegeben. Die WHO sieht
als 8 Stunden-Mittelwert 100 pg/m3 bis 120 pg/m3 vor; in der Schweiz wird ein Grenzwert von

100 pg/ms als 98-Perzentilwert angesetzt.

Fur Kohlenmonoxid (CO) bestehen neben den in Deutschland geltenden Grenzwerten weitere
statistische Jahreskenngréf3en. So wird in den Niederlanden ein 98-Perzentilwert von 6 mg/m3

vorgeschlagen, in der ehemaligen DDR wurden 3 mg/m3 als Immissionsgrenzwert angesehen.

Fur Schwefeldioxid (SO2) werden durch LAl 40 pg/ms3 bis 60 pug/ms3 als Jahresmittelwert zur
Vorsorge angegeben. In den Niederlanden werden als 98-Perzentilwert 80 pug/m3 vorge-

schlagen.

Al1.3 Zukinftige Tendenzen bei der Bewertung von Schadstoffimmissionen

Die Europaische Union beabsichtigt, ihre Richtlinien fir Beurteilungsmafstabe von
Luftschadstoffimmissionen durch neue Richtlinien zu ersetzen. Ziel der neuen EU-
Rahmenrichtlinie ist es, nicht nur regional sondern auch lokal eine Verbesserung bzw.
Erhaltung der Luftqualitéat zu erzielen, die Uber die Erfordernisse zum Schutz vor schadlichen

Umwelteinwirkungen bzw. der Gefahrenabwehr erheblich hinausgeht.

Die seit langerem angekiindigte 1. Tochterrichtlinie zur EG-Richtlinie 96/62/EG des Rates Uber
Immissionsgrenzwerte flr Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft liegt vor.

Darin werden fir die genannten Luftschadstoffe neue Grenzwerte festgelegt.

Der Entwurf fir eine zweite Gruppe von Schadstoffen (CO und Benzol) steht kurz vor der

Fertigstellung.
Die 0. g. Rahmenrichtlinie sowie die Tochterrichtlinien haben die Zielsetzung,

Grenz-, Alarm- und Richtwerte festzulegen, die schadliche Auswirkungen auf die

menschliche Gesundheit und die Umwelt insgesamt vermeiden oder vermindern sollen,
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die Luftqualitat nach einheitlichen Methoden zu beurteilen und die Offentlichkeit dartiber

umfassend zu unterrichten und

gute Luftqualitat zu erhalten und weniger gute Luftqualitat zu verbessern.

Stoff Mittelungszeitraum Grenzwert Geltungszeitpunkt

SO, 1 Stunde 350 pg/m3 maximal 2005
24 mal pro Jahr

SO, 1 Tag 125 pg/m3 maximal 2005
3 mal pro Jahr

SO, (Okosystem) Jahresmittelwert 20 ug

NO2 1 Stunde 200 pg/m3 maximal 2010
18 Tage pro Jahr

NO2 Jahresmittelwert 40 pg/m3 2010

NOy (Vegetation) Jahresmittelwert 30 pg/m3

Partikel (PM 10) 1 Tag 50 pg/m3 maximal 2005
35 mal pro Jahr

Partikel (PM 10) Jahresmittelwert 40 pg/m3 2005

Partikel (PM 10) Tag 50 pg/m3 maximal 2010
7 mal pro Jahr

Partikel (PM 10) Jahresmittelwert 20 pg/m3 2010

Blei Jahresmittelwert 0.5 pg/m3 2005

Tab. A1.3: Grenzwert fir SO;, NO2, Partikel PM10 und Blei mit schrittweiser Einflihrung
nach EG-Richtlinie 1999/30/EG

Beachtenswert dabei sind im Vergleich zu den derzeitigen Beurteilungswerten die z.T.
unterschiedlichen statistischen Definitionen, die z.T. anderen Bezugssysteme und die z.T.
anderen Schadstoffe. Insgesamt ist eine Verscharfung der Grenzwerte, insbesondere bei
Partikeln, aber auch beim NO,, gegeben. Derzeit ist in der Praxis noch die Frage offen, wie die

Richtlinien umzusetzen sind.

In diesem Rahmen sind in Zukunft auch noch Regelungen zu erwarten, in denen Luft-
gualitatswerte festgelegt werden, die sich an den in den EU-Richtlinien aufgeflhrten
Grenzwerten orientieren und neben dem Menschen auch die Vegetation, Tiere, Boden etc. mit

einbeziehen.
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ANHANGA2
KALTLUFTSIMULATIONEN
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A2 BESCHREIBUNG DES KALTLUFTABFLUSSMODELLS KALM
(VERSION 4/1997)

A2.1 Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kénnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabfliisse bilden; dabei fliel3t in Bodennéhe (bzw. bei Wald tber dem
Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist
zwischen 1 m und 50 m, in sogenannten Kaltluftseen, in denen sich die Kaltluft staut, kann die
Schicht auf tber 100 m anwachsen. Die typische Fliel3geschwindigkeit der Kaltluft liegt in der
GroRenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen
missen fur die Ausbildung von Kaltluftabfliissen erfillt sein:

i) wolkenarme Né&chte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegen-
strahlung der Atmosphére kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

i) groRraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an
geneigten Flachen abzuflieRen, gegeniiber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen
beispielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute Gebiete beziglich der Kalt-
luftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Wéarmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft
nachts fur Beluftung und damit Abkihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum
anderen sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, fur die nachtliche Bellftung
schadstoffbelasteter Siedlungsraume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengun-
gen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele
Schadstoffe auf, kann ihr Zuflu von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und
Stadtplanung her ist es daher von grof3er Bedeutung, eventuelle Kaltluftabfliisse in einem
Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu kénnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im
folgenden beschriebene Modell erstellt worden.

A2.2 Modellbeschreibung

Das Modell verwendet die sogenannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal
integrierte) Form der Grundgleichungen der Stromungsmechanik. Durch diese Vereinfachung
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ist es mdoglich, das Modell mit relativ geringem Rechenzeit- und Speicherbedarf auch auf

Personal Computern zu betreiben.

Die Bezeichnung "Flachwassergleichungen” hat sich eingebtrgert; die Gleichungen eignen
sich jedoch genauso zur Beschreibung der Stromung jedes relativ zur Umgebung schweren
Fluids, z.B. von Wasser oder von Kkalter Luft. Eine solche Strémung hat folgende Charakteri-
stika:

- AbfluR3 Gber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung
- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch Uber ebenem Gelénde
- Auffiillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einflu? der Schichtdicke auf Stromungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).

Angetrieben wird die Stromung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb der

Flachwassergleichungen werden folgende Einfllisse auf die Stromung bertcksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Stréomung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft; diese Reibung variiert mit der Landnutzung

(Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Stromung durch Anderung der Gelandehéhe
und/oder der Kaltluftschichtdicke

- von der Landnutzung abhangige Nullpunktsverschiebung des Gelandeniveaus zusatzlich

zur topographischen Gelandehdhe

- von der Landnutzung abhangige Kaltluftproduktion.

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, d.h. Topographie und Landnutzung missen an den einzelnen Gitterpunkten digitalisiert
vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um grof3skalige Einflisse (z.B. FluR3taler)
bei gleichzeitiger hoher Auflésung im interessierenden Gebiet zu berlicksichtigen, kann das

Modell auf einem geschachtelten Gitter ("Nesting") betrieben werden.

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit sta-
tionar, d.h. die berechneten Werte andern sich dann nicht mehr signifikant. Im allgemeinen Fall
ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies entspricht den Verhéaltnissen in der Natur.
Fur eine solche Rechnung bendétigt das Modell bei etwa 50 x 50 Gitterpunkten weniger als 5

Minuten Rechenzeit auf einem PC mit Pentium-Prozessor.
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A2.3 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die in Abschnitt 1 genannte fir Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine
klare und windstille Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kalt-
luftstromung, ausgehend vom Ruhezustand (keine Strémung) bei gegebener zeitlich konstanter
Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden tber die Art der
Landnutzung gesteuert. Zur Zeit werden 8 Landnutzungsklassen berlicksichtigt: dichte
Bebauung, lockere Bebauung, Gewerbegebiete, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und
Verkehrsflachen (StraBen, Parkplatze). Fur die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffizienten
und Nullpunktsverschiebungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber bei Bedarf
geandert werden kdnnen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird in Abhangigkeit von der
lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benétigt das Modell die Topographie in digitalisierter
Form. Die Skala des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 km), die Auflésung liegt zwischen
etwa 20 m und 200 m.

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindig-
keitskomponenten (West-Ost und Sid-Nord), gemittelt Uber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus

diesen GroRen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u.a. zur graphischen
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und
Darstellung von Kaltluftvolumenstrémen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der
Stromung durch Vorwarts- und Rickwartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an

ausgewahlten Punkten zur Verfligung.

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder Lagrangeschen
Ausbreitungsmodellen, wie z.B. LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in Kaltluftabfliissen

berechnet und z.B. in Immissionsstatistiken eingearbeitet werden.
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ANHANG A3
VERGLEICH DER ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN MIT
VERFUGBAREN MESSDATEN
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A3 VERGLEICH DER ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN
MIT VERFUGBAREN MESSDATEN

Fur das Jahr 1998 liegen an 6 Dauermel3stationen im Stadtgebiet von Wuppertal Mel3daten
(GfA, 1999) vor. Erfaldt wurden u.a. Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung,
die als Halbstundenmittelwerte zur Verfigung stehen. Im August 1998 herrschten gunstige
Bedingungen zur Ausbildung lokaler thermisch induzierter Windsysteme. Vom 01.08.1998 bis
zum 04.08.1998 lag eine Grolwetterlage der Bezeichnung "Hochdruckbriicke Mitteleuropa
(BM)" vor, die im sudlichen und mittleren Deutschland haufig mit Frihnebel einherging.
Ansonsten war es meist heiter bis wolkig mit vereinzelten Gewittern in Sachsen und stdlich der
Donau. Die Zeit vom 05.08.1998 bis 20.08.1998 wurde durch eine antizyklonale Westlage (Wa)
gepragt, wobei Mitteleuropa auf der warmen Seite der Frontalzone lag. Dies brachte vor allem
bis zum 12.08.1998 eine ausgepragte Hitzeperiode mit sich. Eine glnstige Periode fur die
Ausbildung von Kaltluftabflissen war vom 05.08 bis 08.08 gegeben. Ein Hochdruckgebiet,
dessen Kern westlich der Bretagne (Frankreich) lag, verlagerte sich unter Ausbildung einer
breiten Zone hohen Luftdrucks Uber Deutschland langsam nach Nordosten. Die anfanglich
westliche Strémung drehte im Untersuchungsgebiet wahrend der betrachteten vier Tage auf
Sudwest. Tagsiber war es meist schwach bewdlkt, nachts wolkenlos. In den Abendstunden
des 08.08.1998 naherte sich von Norden her eine schwach ausgepragte, wenig
wetterwirksame Kaltfront eines Randtiefs Uber der Nordsee, so dafR am 09.08.1998 tiefere
Temperaturen als in der Zeit davor anzutreffen waren. Die Zeit von 05.08 bis 08.08 war
aufgrund eines ausgepragten Temperaturtagesgangs (Differenz  Tagesmaximum -
Tagesminimum > 10 K), geringer Bewdlkung und niedriger Windgeschwindigkeiten glinstig zur
Ausbildung von Kaltluftabflissen. Zum Vergleich mit den Simulationen wird daher dieser

Zeitraum herangezogen.

Der Temperaturverlauf an den Stationen in Elberfeld-West (Sonnborner Strafl3e), Uellendahl-
Katernberg (Am Jagdhaus), Elberfeld (Sud) (Jung-Stilling-Weg), Ronsdorf (Otto-Hahn-Stral3e),
Elberfeld (Bundesallee) und in Oberbarmen (Max-Planck-Straf3e) ist in Abb. A3.1 aufgezeigt.
Der Tagesgang weist intensive Erwarmungen in den Nachmittagstunden und intensive
Abklhlungen in den frihen Morgenstunden auf. Wéahrend der drei betrachteten Tage steigt
das Temperaturniveau kontinuierlich. Danach erfolgte eine Stérung, die insbesondere die
nachtliche Abkuhlung verhinderte. Die drei Stationen in Ho6henlage bzw. in Hanglage
(Katernberg, Elberfeld (Sud), Ronsdorf) zeigen einen etwas gedampften Tagesgang; die
Hochsttemperaturen liegen unter denen der anderen Stationen und die Tiefsttemperaturen

liegen Uber denen der anderen Stationen.
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im August 1998
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Der Verlauf der Windgeschwindigkeit zeigt sich nicht so homogen (Abb. A3.2). Hier sind
Uberwiegend Einfliisse der direkten Umgebung, wie beispielsweise nahestehende Gebaude
bzw. die MeRRhdhe Uber Grund, erkennbar. Dennoch kdnnen aus den Windgeschwindigkeiten
lokale Einflisse abgeleitet werde. Wahrend in den Tagstunden an den drei Tagen
Windgeschwindigkeiten Uber 2 m/s bis zu 7 m/s bedingt durch Ubergeordnete Regionalwinde
auftraten, sind in den Nachtstunden deutlich geringere Windgeschwindigkeiten erfaf3t. Ab dem
spaten Nachmittag stellen sich in den tief gelegenen Stationen Windgeschwindigkeiten unter
1.5 m/s ein. Dabei handelt es sich im wesentlichen um lokale Winde, um Kaltluftstromungen.
An den hoher gelegenen Stationen sind Auswirkungen des Regionalwindes mit

Windgeschwindigkeiten zwischen 1.5 m/s und 4 m/s erfal3t.

Der Verlauf der Windrichtungen ist in Abb. A3.3 aufgetragen. Wahrend der Tagstunden sind
Uberwiegend Winde aus westlichen Richtungen in dem betrachteten Zeitraum vorherrschend.
In den Nachtstunden andern sich die Anstromrichtungen und variieren zwischen den Stationen.
An der Station in Elberfeld-West stellen sich Winde aus sudlichen Richtungen (150 Grad bis
200 Grad) mit Geschwindigkeiten um 0.5 m/s ein; d.h. typische Kaltluftstromungen. Die relativ
hoch gelegene Station Uellendahl-Katernberg zeigt in den Nachtstunden Einflisse der
Hangabwinde aus 06stlichen Richtungen; allerdings greifen dort die Einflisse der regionalen
Windstromungen durch. Die nachtlichen Windgeschwindigkeiten liegen zwischen 1.5 m/s und 3
m/s. An der Station in Elberfeld (Sud) treten bedingt durch die regionale Windanstrémung
Geschwindigkeiten um 3 m/s auf. Die Hanglage begunstigt Windstrémungen aus stdlichen und
sudodstlichen Anstrémungsrichtungen. Bei geringen Ubergeordneten Windgeschwindigkeiten
bilden sich slidostliche Stromungen aus. Die Station in Rondsdorf ist nahezu in Kuppenlage
gelegen, so dal’ dort Kaltlufteinflisse (aus nordlicher Richtung) nur direkt bodennah und bei
fehlendem Regionalwind auftreten. In Elberfeld im Wuppertal wirkt sich in den Nachtstunden im
betrachteten Zeitraum die Ubergeordnete Windstromung nicht aus. Die Windgeschwindigkeiten
betrugen in den Nachtstunden deutlich unter 1 m/s; gréRtenteils wurde Windstille registriert.
Die Messungen lassen keine Ausbildung einer lokalen gerichteten Windstrdomung zu. In
Oberbarmen stellen sich in den Nachtstunden im betrachteten Zeitraum Winde aus ostlicher
Richtung mit Windgeschwindigkeiten um 1 m/s ein. Bei dieser talparallelen Strdomung handelt
es sich um eine Kaltluftstrémung, die ihren Ursprung in den westlich und stdlich

anschlieenden Talverlaufen hat.
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Die genannten MelR3daten der sechs Stationen wahrend der betrachteten Strahlungstage und
die Kaltluftsimulationen bezogen auf die Standorte der MelRstationen zeigen eine gute

Ubereinstimmung.
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ANHANG A4
EMISSIONSDATEN RAUM WUPPERTAL
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A4 EMISSIONSDATEN RAUM WUPPERTAL
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Abb. A4.1: Emissionskataster NOx der genehmigungsbedurftigen Anlagen. Dargestellt sind die Emissionen in einem

1 km x 1 km Raster ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen
von Wuppertal sind schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.2: Emissionskataster Benzol der genehmigungsbediirftigen Anlagen. Dargestellt sind die Emissionen in einem
1 km x 1 km Raster ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen
von Wuppertal sind schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.3: Emissionskataster Staub der genehmigungsbediirftigen Anlagen. Dargestellt sind die Emissionen in einem
1 km x 1 km Raster ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen
von Wuppertal sind schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.4: Emissionskataster SO, der genehmigungsbedurftigen Anlagen. Dargestellt sind die Emissionen in einem
1 km x 1 km Raster ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen
von Wuppertal sind schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.5: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) des Kfz-Verkehrs auf den Hauptverkehrsstrafien.
Dargestellt sind die Verkehrsbelegungen fir jeden Streckenabschnitt in Kfz pro 24 Stunden [Kfz/24h].

Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind grau eingezeichnet.
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jeden Streckenabschnitt in Kilogramm pro Jahr [kg/a]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal
sind grau eingezeichnet.

Abb. A4.6: NO -Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den Hauptverkehrsstralten. Dargestellt sind die Emissionen fur
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Abb. A4.7: Benzol-Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den HauptverkehrsstralRen. Dargestellt sind die Emissionen fir
jeden Streckenabschnitt in Kilogramm pro Jahr [kg/a]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind
grau eingezeichnet.
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Abb. A4.8: Partikel-Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den Hauptverkehrsstralen. Dargestellt sind die Emissione
jeden Streckenabschnitt in Kilogramm pro Jahr [kg/a]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal

sind grau eingezeichnet.
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Abb. A4.9: SO,-Emissionen des Kfz-Verkehrs auf den Hauptverkehrsstrallen. Dargestellt sind die Emissionen

jeden Streckenabschnitt in Kilogramm pro Jahr [kg/a]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal

sind grau eingezeichnet.
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Abb. A4.10: Emissionskataster NOx des Kfz-Verkehrs. Dargestellt sind die Emissionen in einem 1 km x 1 km Raster
ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind
schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.11: Emissionskataster Benzol des Kfz-Verkehrs. Dargestellt sind die Emissionen in einem 1 km x 1 km Raster

ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind

schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.12: Emissionskataster Partikel des Kfz-Verkehrs. Dargestellt sind die Emissionen in einem 1 km x 1 km Raster
ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind

schwarz eingezeichnet.
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Abb. A4.13: Emissionskataster SO2 des Kfz-Verkehrs. Dargestellt sind die Emissionen in einem 1 km x 1 km Raster
ausgedriickt in Tonnen pro Jahr und km? [t/(a-km?)]. Die Stadt- und Stadtteilgrenzen von Wuppertal sind

schwarz eingezeichnet.
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ANHANG A5
BEISPIELE VON UMWELTQUALITATSZIELEN
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A5 BEISPIELE VON UMWELTQUALITATSZIELEN

Beispiele flr die Aufstellung von Umweltqualitatszielen zeigen Tab. A5.1 und Tab. A5.2, die als

Absichtserklarung eine Umsetzung der Stadt Stuttgart fir gro3flachige Bereiche und punktuelle

Belastungen darstellt.

Ziel- No, SO, co staub 58" Rug
wert -zol
11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 11
1994 1 80 200 140 400 10000 30000 50 180 150 300 15 14
1997 2 50 135 50 120 3000 10000 40 120 50 100 10 8
2000 3 30 75 15 50 1000 3000 30 100 30 75 25 5
ohne 4 20 50 5 30 500 1000 30 70 20 50 <1 2
Limit
Tab. A5.1: Grol3flachige Zielwerte Luft der Landeshauptstadt Stuttgart, Stand 1993 in
pg/ms3. Der Zielwert 4 entspricht weitgehend den natirlichen Konzentrationen.
I1 = Jahresmittelwerte, 12 = 98-Perzentilwerte.
ziel- No, S0, co staub B8N Rug
wert -zol
11 12 11 12 11 12 11 12 11 12 11 11
1994 1 80 200 140 400 10000 30000 50 180 150 300 15 14
1997 2 50 135 50 120 3000 10000 40 120 50 100 10 8
2000 3 30 75 15 50 1000 3000 30 100 30 75 25 5
ohne 4 20 50 5 30 500 1000 30 70 20 50 <1 2
Limit
Tab. A5.2: Punktuelle Zielwerte Luft der Landeshauptstadt Stuttgart, Stand 1993 in

pg/m3. Der Zielwert 4 entspricht weitgehend den natlrlichen Konzentrationen.
11 = Jahresmittelwerte, 12 = 98-Perzentilwerte.
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Die Stadt Leipzig sieht beispielsweise folgende planungsbezogenen Umweltziele vor:

"Verkehrsvermeidung, d.h. die Stadt wirkt darauf hin, daf3 alle notwendigen Wege in der Stadt

vorzugsweise zu FuR, mit dem Fahrrad oder dem OPNV zuriickgelegt werden kénnen.

Die Bauleitplanung, insbesondere in und bei der Ausweisung von Wohngebieten, ist so
auszulegen, dalRl die Einkaufsmoglichkeiten zur Deckung der Grundversorgung sowie
wohngebietstypischer Dienstleistungseinrichtungen (z.B. Apotheke, allgemeiner Arzt,
Drogerie, Gaststatte) wirtschaftlich existenzfahig sein kénnen und von den Wohnungen zu

Fuld erreichbar sind,

Die Stadt nimmt Uber die Regionalplanung auf die Baugebietsausweisungen in der Region

EinfluR um zuséatzliche Pendlerstrome in das oder aus dem Umland mdglichst zu vermeiden,

Die Stadtplanung ist darauf auszurichten, Objekte aktiver Freizeitgestaltung zu Ful3, mit dem

Rad oder dem OPNYV erreichbar zu machen,
Verkehrsverlagerung,

Umweltgerechtere Verkehrsarten (OPNV, Radfahren, Zu-FuB-Gehen) werden gegeniiber

dem individuellen motorisierten Verkehr vorrangig entwickelt,

Der OPNV muB ohne erhebliche Behinderungen in der Stadt fahren kénnen. Die Reisezeit

(von Haus zu Haus) wird verkurzt,

Es erfolgt der Aufbau eines quantitativ und qualitativ hochwertigen Radverkehrsnetzes,

Das Zu-FulR-Gehen wird so attraktiv gemacht, dafd der fir Leipzig typische hohe FuRBweganteil

beim Modalsplit gehalten werden kann."
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ANHANG A6
BEISPIELHAFTE ABBILDUNGEN DER KLIMATOPE
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A6 BEISPIELHAFTE ABBILDUNGEN DER KLIMATOPE



Ingenieurbiiro Lohmeyer

Abb. A6.1: Gewasser-Klimatop (oben),
Freiland-Klimatop (unten)
Quelle: Stad Wuppertal
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Abb. A6.2: Wald-Klimatop (oben),
Grunanlagen-Klimatop (unten)
Quelle: Stadt Wuppertal
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Abb. A6.3: Gartenstadt-Klimatop (oben),
Stadtrand-Klimatop (unten)
Quelle: Stadt Wuppertal
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Abb. A6.4: Stadt-Klimatop (oben),
Stadtkern-Klimatop (unten)
Quelle: Stadt Wuppertal
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Abb. A6.5: Industrie-/Gewerbe-Klimatop (oben),
Bahnanlagen-Klimatop (unten)
Quelle: Stadt Wuppertal




	1. Aufgabenstellung
	2. Auswertung der vorliegenden Datengrundlagen
	2.1 Beschreibung des Klimas in Wuppertal
	2.2 Beschreibung der lufthygienischen Verhältnisse in Wuppertal
	2.3 Ergebnisse der Kaltluftsimulationen für Wuppertal
	2.3.1 Allgemeines zur Kaltluftberechnung
	2.3.2 Beschreibung der Rechengebiete
	2.3.3 Diskussion der Simulationsergebnisse für das Stadtgebiet


	3. Umweltqualitätsziele und -standards
	3.1 Definition und Funktion von Leitbildern, Leitlinien, Umweltqualitätszielen und -standards
	3.2 Leitbilder und Leitlinien
	3.3 Umweltqualitätsziele
	3.3.1 Luft und Globalklima
	3.3.2 Luftschadstoffe im Stadtgebiet
	3.3.3 Lokalklima

	3.4 Umweltqualitätskriterien
	3.5 Umweltqualitätsstandards

	4. Bewertung der lufthygienischen und klimatischen Situation
	4.1 Klimaanalysekarte
	4.1.1 Kurzbeschreibung der Klimaanalysekarte

	4.2 Bewertung und Planungshinweise
	4.2.1 Kurzbeschreibung der Planungshinweiskarte


	5. Massnahmen zur Erhaltung bzw. Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Verhältnisse
	5.1 Maßnahmen "Klima"
	5.2 Maßnahmen "Luftschadstoffbelastung"

	6. Umsetzungsmöglichkeiten des Massnahmenkonzeptes
	7. Prognosen zur Auswirkung von Planungsvorhaben
	8. Literatur
	ANHANG A1. Beurteilung von Schadstoffimmissionen
	A1. Beurteilung von Schadstoffimmissionen
	A1.1 Grenzwerte und Prüfwerte
	A1.2 Vorsorgewerte
	A1.3 Zukünftige Tendenzen bei der Bewertung von Schadstoffimmissionen

	ANHANG A2. Kaltluftsimulationen
	A2. Beschreibung des Kaltluftabflussmodells KALM
	A2.1 Allgemeines
	A2.2 Modellbeschreibung
	A2.3 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

	ANHANG A3. Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulationen mit verfügbaren Messdaten
	A3. Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulationen mit verfügbaren Messdaten
	ANHANG A4. Emissionsdaten Raum Wuppertal
	ANHANG A5. Beispiele von Unweltqualitätszielen
	A5. Beispiele von Umweltqualitätszielen
	ANHANG A6. Beispielhafte Abbildungen der Klimatope
	A6 Beispielhafte Abbildungen der Klimatope

