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Zusammenfassung    

 

1 

0 Zusammenfassung 

Die vorliegende Klimaanalyse stellt eine Aktualisierung und Ergänzung des aus dem Jahre 

1998 stammenden Gutachtens dar. Ziel der Untersuchung war die Analyse und Bewertung 

der klimatischen Situation innerhalb des Stadtgebietes von Schwelm sowie die Ausweisung 

von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten klimatischen Verände-

rungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung gewähr-

leisten sollen.  

Die gesamtstädtische Analyse von 1998 basierte auf einem aufwändigen Messprogramm, 

wobei aus stationären Messungen (punktuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Ana-

logieschlüssen nur grobe flächendeckende Aussagen getroffen werden konnten. Die vorlie-

gende Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen des 

Fachbeitrags ĂKlimaanpassungñ zum Regionalplan Ruhr f¿r die gesamte Metropolregion 

durchgeführten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren 

liefert, im Gegensatz zu lokalbegrenzten Messungen, räumlich hochauflösende und flächen-

deckende Ergebnisse zu einer Vielzahl klimatischer Parameter.  

Bedingt durch die Lage im Übergangsbereich der beiden naturräumlichen Haupteinheiten 

Bergisch-Sauerländisches Unterland (NR-337) und dem Naturraum Bergische Hochflächen 

(NR- 338) ist das Relief in Schwelm stark ausgeprägt. Neben dem Relief wird die mesoklima-

tische Situation des Stadtgebietes durch unterschiedliche Flächennutzungsstrukturen be-

stimmt. Die Bedeutung dieser beiden Einflussgrößen spiegelt sich in dem von FITNAH-3D 

für eine sommerliche autochthone Strahlungswetterlage simulierten nächtlichen bodennahen 

Temperaturfeld wider, welches eine maximale Stadt-Umland-Differenz von 7,9 K (Wärmein-

seleffekt) aufweist. Dabei treten die höchsten Temperaturen im Stadtzentrum sowie inner-

halb des nördlich der Bahnstrecke angrenzenden Gewerbegebietes im Bereich um die Loher 

Straße und im Gewerbegebiet In der Graslake auf. Die niedrigsten Temperaturen sind hin-

gegen über den ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im nördlichen und süd-

östlichen Stadtgebiet von Schwelm zu verzeichnen. 

Das für eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens simulierte bo-

dennahe Windfeld weist Strömungsgeschwindigkeiten bis zu Maximalwerten von 2,0 m/s auf. 

Dabei konnten Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s lediglich in mehreren kleineren 

Bereichen über (landwirtschaftlichen) Freiflächen simuliert werden, wie etwa im Bereich Auf 

dem Hagen, in Möllenkotten, Winterberg, südlich von Lindenberg und nördlich von Vörfken. 

Es wird deutlich, dass diese Bereiche zumeist in Hanglagen angrenzend an den weitestge-

hend geschlossenen Siedlungskörper im Schwelmetal gelegen und die Strömungsvektoren 

reliefbedingt zumeist in Richtung der Siedlungsbereiche ausgerichtet sind. Innerhalb der 

Siedlungsbereiche stellen sich die simulierten Windgeschwindigkeiten aufgrund der brem-
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senden Wirkung der Bebauung jedoch stark reduziert dar. Die Eindringtiefe der nächtlichen 

Kaltluftmassentransporte in bebautes Gebiet hängt wesentlich von der Siedlungsgröße, der 

Bebauungsdichte, der Gebäudeausrichtung, der anthropogenen Wärmefreisetzung (die zu 

einer Erwärmung der eindringenden kühlen Luftmassen führt) sowie von der Menge und Ge-

schwindigkeit der einströmenden Kaltluft ab. Aufgelockerte Siedlungen mit landwirtschaftlich 

geprägtem Umfeld, wie die Siedlungsbereiche von Möllenkotten und Oehde, können dabei 

vollständig von Kaltluftmassen durchströmt werden, was dazu führt, dass diese eine weniger 

starke nächtliche Überwärmung aufweisen. Hingegen weisen das Stadtzentrum, die angren-

zenden Gewerbegebiete sowie große Bereiche der Bebauung von Loh und Linderhausen 

während austauscharmer Strahlungsnächte vergleichsweise geringe Volumenströme auf und 

werden daher nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Während in Loh und Linderhausen eine 

weitestgehend aufgelockerte und gut durchgrünte Bebauungsstruktur vorherrscht, resultiert 

die fehlende Kaltluftversorgung insbesondere im hochversiegelten Stadtzentrum und den 

angrenzenden Gewerbegebieten in einer stärkeren nächtlichen Überwärmung und ist somit 

aus klimaökologischer Sicht als problematischer zu beurteilen. In diesem großflächigen und 

weitestgehend zusammenhängenden Bereich des Stadtgebietes herrschen während autoch-

thoner Wetterlagen daher ungünstige Belüftungsverhältnisse vor, was neben der einge-

schränkten nächtlichen Abkühlung auch negative Auswirkungen auf die Luftqualität zur Folge 

haben kann. Die Relevanz innerstädtischer Grünflächenvernetzungen und deren Anbindung 

an Freiflächen des Umlandes zur Versorgung überwärmter Siedlungsbereiche mit Kaltluft 

wird anhand des Friedhofes in Verbindung mit dem angrenzenden Sportplatz und der Klein-

gartenanlage in Schwelm-West sowie des Grünverbundsystems im Bereich der Sophien- 

und Wilhelmshöhe im Schwelm-Mitte deutlich. 

Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung, der Flächennutzung, der 

Topographie und aktueller Luftbilder erfolgte die Erstellung einer Klimaanalysekarte nach 

den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015). Die Klimaanalysekarte beinhaltet 

mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften, den Informationen zu lufthygieni-

schen Verhältnissen sowie dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen. 

Die Klimatope sind grundsätzlich sehr heterogen im Stadtgebiet von Schwelm verteilt. Die 

Freilandklimatope nehmen mit einem Flächenanteil von 33,7 % an der gesamten Stadtfläche 

den höchsten Wert aller Klimatoptypen ein. Sie sind aus stadtklimatischer Sicht von beson-

derer Relevanz, da sie während sommerlicher, austauscharmer Strahlungsnächte wertvolle 

Produzenten von Kaltluftmassen sind und somit wichtige klimatische Ausgleichsflächen für 

überwärmte Siedlungsbereiche darstellen. Insbesondere dort, wo das Relief in Richtung der 

Siedlungskörper geneigt ist und dementsprechend während sommerlicher Strahlungswetter-

lagen reliefbedingt nächtliche Kaltluftabflüsse in die angrenzende Bebauung möglich sind. 

Dies trifft insbesondere auf die Freilandklimatope in den zentralen Stadtteilen Vörfken, Loh, 
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Brunnen, Schwelm-West, Schwelm-Mitte und Möllenkotten zu. Diesen Freilandklimatopen ist 

eine besonders hohe klimatische Ausgleichsfunktion beizumessen. Im Süden des Stadtge-

bietes erfolgt der Kaltluftabfluss von den Freilandklimatopen reliefbedingt über die Täler der 

Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke in Richtung der Wupper. Somit ist keine Anbin-

dung an die Siedlungskörper von Schwelm gegeben. Auch die Freilandklimatope in Linder-

hausen weisen größtenteils reliefbedingt keine direkte Anbindung an die stärker bebauten 

Bereiche von Schwelm auf, allerdings können die dort gebildeten Kaltluftmassen eine wichti-

ge klimatische Ausgleichsfunktion für die angrenzende Bebauung der Nachbarstädte Wup-

pertal und Gevelsberg haben.  

Den zweitgrößten Flächenanteil nehmen mit 26,9 % die Waldklimatope ein. Insbesondere 

Waldbereichen im direkten Umfeld größerer Emittenten von Luftschadstoffe und im fußläufi-

gen Einzugsbereich der Wohnbebauung kommt aus lufthygienischer sowie bioklimatischer 

Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Wälder einerseits eine Filterfunktion gegen-

über Luftschadstoffen ausüben und andererseits aufgrund der reduzierten Lufttemperaturen 

an heißen Sommertagen als wichtige Regenerations- und Erholungsräume für die Bevölke-

rung dienen. Im Stadtgebiet von Schwelm sind diesbezüglich insbesondere die Täler der 

Wolfsbecke, der Fastenbecke und der Brambecke sowie im Bereich der Schwelmequelle 

und einige kleinere Waldgebiete im Norden hervorzuheben. Aufgrund des ausgeprägten Re-

liefs können die Wälder zudem teilweise auch als wichtige Kaltluftlieferanten dienen. 

Neben Parkanlagen, Friedhöfen, Kleingarten- und Sportanlagen wurden in der vorliegenden 

Analyse auch größere zusammenhängende Grünstrukturen (i.d.R. Flächen > 500 m²) inner-

halb der Bebauung als Parkklimatop ausgewiesen. Daher zeigt insbesondere die Verteilung 

der Parkklimate, die insgesamt einen Flächenanteil von 7,2 % einnehmen, eine starke Hete-

rogenität. Im Vergleich zu anderen Stadtteilen wird jedoch ein Mangel an Parkklimatopen 

besonders in Schwelm-Mitte sowie in den nördlich angrenzenden Gewerbegebieten deutlich.  

Nach den Freiland- und Waldklimatopen nimmt das Stadtrandklima mit etwa 10,5 % den 

drittgrößten Flächenanteil aller Klimatope im Stadtgebiet von Schwelm ein. Insbesondere in 

den Stadtteilen Loh und Linderhausen überwiegt dieser Klimatoptyp. Weite Teile der Sied-

lungsgebiete im südlichen Schwelm-West und -Mitte sowie in Brunnen und Möllenkotten sind 

ebenfalls dem Stadtrandklima, welches grundsätzlich mit noch verhältnismäßig günstigen 

bio- und immissionsklimatischen Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen.  

Aus bioklimatischer Sicht stärker belastete Räume stellen die Bereiche der Stadt- und Innen-

stadtklimatope dar, welche u.a. eine hohe Versiegelung und einen geringen Grünflächenan-

teil aufweisen. Zwar nehmen sie mit 4,1 % (Stadtklima) bzw. 0,7 % (Innenstadtklima) einen 

relativ geringen Anteil an der gesamtstädtischen Fläche ein, allerdings umfassen sie insbe-

sondere im Stadtteil Schwelm-Mitte ein größeres, zusammenhängendes Areal, an welches 

nördlich zudem noch eine große zusammenhängende Fläche des bioklimatisch ebenfalls als 
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ungünstig zu bewertenden Gewerbeklimatops anschließt, wodurch sich ein zusammenhän-

gender klimatischer Belastungsraum ergibt. Die starke Überbauung und die dadurch erhöhte 

Oberflächenrauigkeit können zudem starke Modifikationen des Windfeldes mit eingeschränk-

ter Durchlüftungssituation bedeuten, was zu einer Schadstoffakkumulation führen kann. In 

Schwelm herrscht diesbezüglich aufgrund der Tallage eine erhöhte Anfälligkeit. Insbesonde-

re da die Gewerbe- und Industrieklimatope, die zusammen einen Flächenanteil von 8,1 % 

am Stadtgebiet einnehmen, als potenzielle Emittenten von Luftschadstoffen nahezu aus-

schließlich entlang der Talachse der Schwelme angesiedelt sind. Darüber hinaus können der 

hohe Versiegelungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven Grün- und Wasserflächen 

während austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwüle- und Hitzebelastungen der 

Bevölkerung im Innenstadtbereich sowie den großflächigen Gewerbegebieten führen.  

Insgesamt wird anhand der Klimaanalysekarte eine deutliche Gliederung des Stadtgebietes 

hinsichtlich der bioklimatischen und immissionsklimatischen Verhältnisse in Schwelm deut-

lich. Während der Norden und der Süden grundsätzlich als Bereiche mit gutem Luftaus-

tausch und positivem Bioklima bezeichnet werden können, weist der Siedlungskörper ent-

lang der Talsachse der Schwelme stärker bioklimatisch und immissionsklimatisch belastete 

Bereiche auf. 

In Kapitel 6 wird ein Überblick über den aktuellen wissenschaftlichen Stand zum Klimawan-

del, dessen Folgen und Auswirkungen sowie den projizierten globalen und regionalen Klima-

veränderungen für das 21. Jahrhundert gegeben. Anschließend wird anhand der zeitlichen 

Entwicklung und räumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Häufigkeit des Auf-

tretens von thermischen Extremereignissen wie heißen Tagen oder Nächten, die thermische 

Belastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt. Zu diesem 

Zweck wurde ein in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst entwickeltes Verfahren 

aufgegriffen und erweitert, bei dem die klimatologischen Kenntage auf Basis der Klimatope 

für die gegenwärtige und zukünftige klimatische Situation dargestellt werden. Zusammenfas-

send weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Zukunft voraussichtlich in allen Klima-

topen des Stadtgebietes höhere Werte auf als bisher. Der Anstieg ist für den Zeitraum 2021-

2050 bezogen auf die Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,2 K allerdings in allen Klimatoptypen 

ähnlich groß. Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage (Sommertage, hei-

ße Tage und Tropennächte) ergeben sich bei insgesamt teils wesentlich höheren Werten 

größere Unterschiede in der zukünftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in 

den bereits heute höher belasteten städtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation 

vermutlich noch weiter verschärfen. Die zu erwartenden Klimaveränderungen können nega-

tive Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen haben, von denen insbesondere kran-

ke und ältere Menschen sowie Kleinkinder stärker betroffen sein können.  
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Abschließend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse für das Stadtgebiet von 

Schwelm Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapi-

tel 8). Demnach ist der überwiegende Teil der Siedlungsbereiche mit vornehmlicher Wohn-

nutzung im Stadtgebiet von Schwelm dem ĂLastraum der ¿berwiegend locker und offen be-

bauten Wohngebieteñ zuzuordnen. Lediglich in Schwelm-West und vor allem im Stadtteil 

Mitte sind die Wohn- und Mischgebiete vermehrt den klimatisch stärker belasteten Planräu-

men ĂLastraum der ¿berwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieteñ sowie ĂLastraum 

der hochverdichteten Innenstadtñ zugehºrig. Insbesondere in den Stadtteilen Vºrfken und 

Loh sinderhebliche Anteile der bebauten Flªche klimatisch dem ĂLastraum der Gewerbe- und 

Industrieflªchenñ zugeordnet. 

Die bioklimatischen Verhältnisse in den Bereichen des ĂLastraums der ¿berwiegend locker 

und offen bebauten Wohngebieteñ sind grundsªtzlich als positiv zu bewerten. Um die g¿nsti-

gen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels langfristig 

zu sichern, sollten die offenen und begrünten Bebauungsstrukturen dort erhalten bleiben und 

insbesondere im Bereich von Belüftungsbahnen und/oder Grünvernetzungen kleinräumige 

Entsiegelungs- und Begrünungsmaßnahmen durchgeführt und gefördert werden. 

In Linderhausen, Brunnen, Schwelm-West sowie ganz im Süden des Stadtgebietes konnten 

dennoch Bereiche ausgewiesen werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine 

maßvolle Nachverdichtung, die punktuelle Schließung von Baulücken oder die Ausweisung 

kleiner Neubaugebiete unter Beachtung der vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur 

und entsprechend hohem Grünflächenanteil vertretbar ist. Um einerseits eine weitere Ver-

schärfung der Situation in den stärker verdichteten Bereichen zu vermeiden und andererseits 

die positiven klimatischen Verhältnisse innerhalb der aufgelockerten Wohngebiete zu wah-

ren, sollte in weiten Teilen des restlichen Stadtgebietes keine weitere Verdichtung erfolgen. 

Insbesondere bei Bauvorhaben an den Siedlungsrändern ist zum Erhalt der Austauschfunk-

tionen zwischen den Last- und Ausgleichsräumen eine Riegelbebauung zu vermeiden. Zum 

Erhalt dieser Austauschfunktionen und zum Schutz relevanter klimatischer Ausgleichsflä-

chen ist zudem an mehreren Siedlungsrändern in Vörfken, Loh, Schwelm-West und ïMitte 

sowie in Möllenkotten das Festschreiben bzw. Anstreben von klimatischen Baugrenzen zu 

empfehlen. 

Die klimatischen Ausgleichsräume des Freilandes, der innerstädtischen Grün- und Parkanla-

gen sowie der Waldgebiete fungieren vielerorts als wichtige thermische Pufferzonen zwi-

schen den Siedlungsbereichen, als lokale Kalt- und Frischluftproduzenten, als Belüftungs-

bahn und/oder als Filter für Luftschadstoffe und Lärm, weshalb sie grundsätzlich gesichert 

und von weiterer Bebauung freigehalten werden sollten. Von entscheidender Bedeutung für 

die Relevanz dieser Ausgleichsflächen ist die Vernetzung mit den klimatischen Lasträumen. 
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Hierzu sind der Erhalt bestehender Belüftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen 

durch eine Auflockerung und Beseitigung von Strömungshindernissen erforderlich. 

In den klimatischen Lastrªumen der Ă¿berwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbebau-

ungñ, der Ăhochverdichteten Innenstadtñ sowie der Gewerbe- und Industrieflächen treten die 

negativen Ausprägungen des Stadtklimas am deutlichsten hervor. Insbesondere für den 

stark urban geprägten Innenstadtbereich ist die Förderung des Luftaustausches mit angren-

zenden klimatischen Ausgleichsrªumen wie dem Freilandbereich ĂAuf dem Hagenñ und dem 

Grünverbundsystem im Bereich der Sophien- und Wilhelmshöhe zu forcieren. In hochver-

dichteten Bereichen, die keine direkte Anbindung an größere klimatische Ausgleichsflächen 

aufweisen und wo eine entsprechende Grünvernetzung aufgrund der Bestandsstrukturen 

nicht realisierbar ist, müssen verstärkt kleinräumige Entsiegelungs- und Begrünungsmaß-

nahmen zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhältnisse ergriffen werden. Insbesonde-

re die Schaffung verdunstungsaktiver Flächen und Strukturen kann für lokale Abmilderung 

thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Rückbaumöglichkeiten 

können als Alternative Dach- und Fassadenbegrünungen zur Steigerung des Grünflächenan-

teils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten Straßenräu-

men durch den Erhalt und die Anpflanzung von Bäumen in Folge von Verschattungs- und 

Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Hierbei ist zwingend 

darauf zu achten, dass sich in Straßenschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen keine 

geschlossenen Kronendächer entwickeln, die zu eingeschränkten Austauschverhältnissen 

und einer Schadstoffanreicherung führen können. 

Aufgrund des stark ausgeprägten Reliefs existiert eine Vielzahl relevanter Kaltluftmassen-

transporte im Stadtgebiet von Schwelm. Kühle Luftmassen können während sommerlicher 

Strahlungsnächte von nahezu sämtlichen Grün-, Frei- und Waldflächen der Hanglangen des 

Haupttals in Siedlungskörper von Schwelm vordringen und dort eine Abmilderung des Wär-

meinseleffektes bedingen, weshalb die Bereiche der Kaltluftabflussbahnen von weiterer Be-

bauung und dichter, riegelförmiger Bepflanzung freizuhalten sind. Dies gilt zudem für die 

Bereiche der Kaltluftabflüsse von den Freiflächen in Linderhausen, denen eine wichtige kli-

matische Bedeutung für die angrenzenden Siedlungsbereiche in den benachbarten Städten 

Gevelsberg und Wuppertal zukommt. 

Durch die Tallage kann es in weiten Teilen von Schwelm bei fehlendem Strömungsantrieb 

während autochthoner Wetterlagen vermehrt zu einer Inversionsbildung kommen. Hier be-

steht die Gefahr der Schadstoffakkumulation unterhalb der Inversionsschicht, weshalb in 

diesen Bereichen die weitere Ansiedlung bodennaher Emittenten vermieden werden sollte. 

Hingegen sollten Maßnahmen zur Reduzierung der Emissionen der bereits angesiedelten 

Gewerbe- und Industriebetriebe sowie des Verkehrs angestrebt werden. 
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1 Einleitung und Aufgabenstellung 

Die klimatischen und lufthygienischen Verhältnisse eines städtischen Siedlungsraums zeich-

nen sich durch erhebliche Abweichungen gegenüber dem unbebauten Umland aus, man 

spricht von der Ausprªgung eines ĂStadtklimasñ. Insbesondere erhºhte Temperaturen, gerin-

gere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschränkte Belüftungssituation und eine stärkere Luftver-

schmutzung können im städtischen Lebensraum zu Einbußen bei der Umweltqualität führen, 

was gesundheitliche Beeinträchtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die Ursachen 

der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad, einem 

geringen Grünflächenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflächen und 

dreidimensionalen Baukörper sowie den erhöhten Emissionen an Luftschadstoffen begrün-

det. Die Bebauungs- und Grünflächenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale Funktion 

bezüglich der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhältnisse ein (Kuttler 2009). Ins-

besondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veränderungen für das Ruhrgebiet, 

die sich bedingt durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts einstellen 

und zu einer Verschärfung des thermischen Stadt-Umland-Verhältnisses führen werden, 

kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze der 

Stadtbevölkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Städte an den Klimawandel zu 

(Kuttler 2010).  

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert. 

GemªÇ Ä 1 (5) sollen ĂBauleitplªne eine nachhaltige stªdtebauliche Entwicklung, die die so-

zialen, wirtschaftlichen und umweltschützenden Anforderungen auch in Verantwortung ge-

genüber künftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der All-

gemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewährleisten. Sie sollen dazu beitra-

gen, eine menschenwürdige Umwelt zu sichern, die natürlichen Lebensgrundlagen zu schüt-

zen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere 

auch in der Stadtentwicklung, zu fördern éñ.  Ä 1(6) Ziffer 7 besagt hierbei, dass insbe-

sondere Ă... die Belange des Umweltschutzes, einschlieÇlich des Naturschutzes und der 

Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, 

Luft, Klima und das Wirkungsgefüge zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologi-

sche Vielfalt,éñ zu berücksichtigen sind (BauGB 2015). 

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind 

genaue Kenntnisse der aktuellen und zukünftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhältnis-

se unabdingbar. Gesamtstädtische Klimauntersuchungen gewinnen daher für eine qualifi-

zierte Flächennutzungs- und Bebauungsplanung in städtischen Agglomerationsräumen zu-

nehmend an Bedeutung. 
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Die vorliegende Klimaanalyse für die Stadt Schwelm stellt eine Aktualisierung und Ergän-

zung des stadtklimatologischen Gutachtens aus dem Jahr 1998 dar. Die Analyse von 1998 

basierte auf einem aufwändigen Messprogramm, wobei aus stationären Messungen (punk-

tuell) und Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogieschlüssen nur grobe flächendecken-

de Aussagen getroffen werden konnten. Die vorliegende Untersuchung hingegen bezieht 

sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen des Fachbeitrags ĂKlimaanpassungñ zum Regi-

onalplan Ruhr für die gesamte Metropolregion durchgeführten Modellierung mit Hilfe des 

Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren liefert, im Gegensatz zu den lokalbe-

grenzten Messungen, umfassende, räumlich hochauflösende und vor allem flächendeckende 

Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter klimatischer Parameter. Die FITNAH-Modellierung ist 

zwar vorrangig auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet, ermöglicht aber auch Hin-

weise für die Flächennutzungs- und Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer 

kleinräumigen Betrachtung auf Baublockebene können in Abhängigkeit von der Fragestel-

lung jedoch weitergehende Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige Simulatio-

nen) erforderlich sein, um die klimatischen Auswirkungen baulicher Flächennutzungsände-

rungen von Einzelflächen detailliert bewerten zu können. 

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist eine aktuelle Analyse und Bewertung der klimati-

schen Situation des Stadtgebietes von Schwelm sowie die aktualisierte Ausweisung von 

Planungshinweisen. Die Ergebnisse der Modellierungen ermöglichen eine Aussage darüber, 

wo sich beispielsweise im Stadtgebiet Wärmeinseln befinden, wo im Stadtgebiet nächtliche 

Kaltluft entsteht oder wo die für den Luftaustausch wichtigen Belüftungsbahnen verlaufen. 

Zusätzlich enthält diese Klimaanalyse auch eine Prognose darüber, wie sich die wohnklima-

tischen Verhältnisse in Schwelm vor dem Hintergrund des zu erwartenden Anstiegs der Jah-

resdurchschnittstemperatur um etwa 2 °C voraussichtlich entwickeln werden. 

Zu diesem Zweck wird im ersten Schritt zur Charakterisierung der klimatischen Situation im 

Untersuchungsgebiet eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente (Er-

gebnisse der FITNAH-Modellierung) vorgenommen. Die Ergebnisse m¿nden in einer ĂKarte 

der klimaºkologischen Funktionenñ zur Darstellung der bioklimatischen Verhªltnisse auf Ba-

sis der Klimatope sowie der städtischen Belüftungssituation und der Kaltluftliefervermögen 

unbebauter Flächen. Des Weiteren werden die zu erwartenden Auswirkungen des globalen 

Klimawandels auf das Stadtgebiet von Schwelm beschrieben, die derzeitigen und zukünfti-

gen Wärmeinselbereiche dargestellt sowie eine Bewertung der Grün- und Freiflächen aus 

klimaökologischer Sicht durchgeführt. Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstel-

lung einer Klimaanalysekarte und die Ausweisung von Planungshinweisen.  

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch ähnliche mikroklima-

tische Ausprägungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form von spezi-

fischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird zur 
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Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende Belastungspoten-

ziale zu senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualität zu sichern und zu 

schützen, genutzt. Neben der Darstellung großräumiger Planungshinweise für die gesamt-

städtische Siedlungsstruktur werden für die einzelnen Stadtbezirke auf der Ebene der Klima-

tope lokale Planungshinweise in tabellarischer Form aufgeführt. Die Erstellung der Klimaana-

lyse- sowie Planungshinweiskarte im Maßstab von ca. 1:10.000 erfolgte nach den Vorgaben 

der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003; VDI 2015).  

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel an die 

Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der Maßnahmenempfehlungen zur Klimaanpas-

sung eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Schwelm gesichert 

werden kann. 
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes 

Die zum Ennepe-Ruhr-Kreis gehörige Stadt Schwelm liegt im südöstlichen Ruhrgebiet an der 

Grenze zum Bergischen Land. Im Südwesten grenzt die kreisfreie Stadt Wuppertal an das 

Stadtgebiet von Schwelm, während im Nordosten die Nachbarstädte Ennepetal, Gevelsberg 

und Sprockhövel, ebenfalls zugehörig zum Ennepe-Ruhr-Kreis, liegen. 

Bei einer Einwohnerzahl von 29.496 auf einer Fläche von 20,49 km2 beträgt die Bevölke-

rungsdichte von Schwelm 1.440 Einwohner pro km² (Stand: September 2018, Stadt 

Schwelm 2018). Damit weist Schwelm eine relativ hohe Bevölkerungsdichte im Vergleich zu 

den übrigen Städten im Ennepe-Ruhr-Kreis auf. 

Die Bevölkerungsdichte in Schwelm zeigt, bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstruktu-

ren, eine heterogene Verteilung über die acht Stadtteile mit einer Konzentration der Bevölke-

rung in und um das Stadtzentrum (siehe Abb. 2-1). 

Während die Stadtbezirke im Stadtzentrum eine Bevölkerungsdichte von über 

2.400 Einw./km² (Loh: 2.490; Schwelm-West: 3.168; Schwelm-Mitte: 5.147) aufweisen, lie-

gen die Werte der nördlich und südlich im Stadtgebiet liegenden Stadtbezirke bei unter 

500 Einw./km² (Linderhausen: 412; Vörfken: 214; Schwelm-Süd: 99). Dazwischen liegend 

beträgt die Einwohnerdichte der Stadtbezirke Brunnen 1.471 Einw./km² und von Möllenkot-

ten 1.459 Einw./km² (siehe auch Tab. A1 im Anhang; Stand: September 2018, Datenquelle: 

Stadt Schwelm). Anhand der Zahlen werden insbesondere die großen stadtstrukturellen Un-

terschiede zwischen den Stadtbezirken im Stadtkern und den umliegenden Stadtbezirken 

deutlich. 

Die unterschiedliche Bebauungsdichte und die Flächennutzung haben neben weiteren Fak-

toren, wie dem Relief oder der Oberflächenrauigkeit, einen großen Einfluss auf die lokalkli-

matischen Ausprägungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunächst die charakteris-

tischen Merkmale der Klimafaktoren im Stadtgebiet von Schwelm beschrieben. Zudem er-

folgt eine Einordnung der klimatischen Verhältnisse anhand der regionalen Klimatopkarte 

des Regionalverbandes Ruhr (RVR). Dies ermöglicht eine erste Abgrenzung von Räumen 

mit ähnlichen mikroklimatischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine 

naturräumliche und großklimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes. 
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Abb. 2-1: Stadtteile der Stadt Schwelm 
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2.1 Naturräumliche und großklimatische Einordnung 

Naturräumlich betrachtet gehört Schwelm der GroÇeinheit ĂS¿derberglandñ an, wobei das 

nördliche Stadtgebiet überwiegend der naturräumlichen Haupteinheit Bergisch-

Sauerländisches Unterland (NR-337) und der Schwelmer Süden dem Naturraum Bergische 

Hochflächen (NR- 338) zuzuordnen ist (vgl. Abb. 2-2) (LÖBF NRW 2005).  

Die Stadt Schwelm wird makroklimatisch dem Klimabereich ĂNordwest-Deutschlandñ zuge-

ordnet, welcher sich von der Nordseeküste bis zu den Südseiten von Eifel und Westerwald 

sowie zur Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl. Abb. 2-3). Durch die Lage im Westwind-

gürtel und die relative Nähe zum Atlantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands maritim 

beeinflusst. Dies äußert sich im Allgemeinen durch kühle Sommer und milde Winter. Aller-

dings können sich gelegentlich auch längere Hochdruckphasen mit kontinentalem Einfluss 

durchsetzen. Diese kontinentalen Hochdruckwetterlagen mit schwachen östlichen bis süd-

östlichen Winden führen im Sommer zu heißen, trockenen Phasen und sind im Winter hin-

gegen mit anhaltenden Kälteperioden verbunden. Grundsätzlich dominieren im nordwest-

deutschen Klimabereich jedoch südwestliche Windrichtungen, welche die vorherrschenden 

Luftdruckverhältnisse mit einem Hoch über Süd- und Mitteleuropa und einem Tief über dem 

Europäischen Nordmeer widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt Schwelm im Klimabezirk 

ĂBergisches Landñ (MURL 1989). 

Eine Zusammenstellung ausgewählter Klimadaten für Schwelm enthält Tabelle 2-1. Die dar-

gestellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1981-2010. 

Durch den prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhältnisse im Laufe des 

21. Jahrhunderts verändern (vgl. Kapitel 6). Zudem können die groß- und regionalklimati-

schen Charakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem Maße durch 

natürliche Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einflüsse (z.B. Flächennutzung, Ver-

siegelungsgrad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) überprägt werden. 

Abb. 2-3: Klimabezirke im Ruhrgebiet (Lüftner 
1996) 

: Naturräumliche Gliederung des Ruhrgebietes 
(Lüftner 1996) 

 

Abb. 2-2: Naturräumliche Gliederung des Ruhrge-
bietes (Lüftner 1996) 
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Tab. 2-1: Ausgewählte Klimaindikatoren für Schwelm im Zeitraum 1981-2010 (LANUV NRW 2018) 

Klimaindikator Wert 

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 8,8 - 9,8 

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frühling 8,3 - 9,4 

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 16,2 - 17,2 

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 9,1 - 10,1 

Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 1,4 - 2,6 

Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax Ó 25 ÁC) pro Jahr 28 - 34 

Mittlere Anzahl der heißen Tage (Tmax Ó 30 ÁC) pro Jahr 6 - 7 

Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 60 - 77 

Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 12 - 20 

Mittlere Niederschlagshöhe im Jahr (mm) 1.087 - 1.319 

 
 

2.2 Relief und Oberflächenrauigkeit 

Eine ausgeprägte Reliefstruktur kann einen großen Einfluss auf die Belüftung einer Stadt 

ausüben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrich-

tung oder in Form einer insgesamt schlechten Belüftungssituation im Falle einer Kessellage. 

Daneben spielt das Relief für die Entstehung von Kaltluftabflüssen eine große Rolle. Kalte 

Luftmassen fließen bei geeigneten Wetterlagen hangabwärts, dem stärksten Gefälle folgend 

und sammeln sich in Senken und Tälern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden Ge-

fälles bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkühlung überhitzter Bereiche beitra-

gen. 

Maßgebend für die Reliefausprägung im Stadtgebiet ist die Tallage der Stadt Schwelm in 

Südwest-Nordost-Ausdehnung zwischen Wuppertal und Ennepetal am nördlichen Rand der 

Mittelgebirgsschwelle des rheinischen Schiefergebirges mit den Erhebungen des Bergisch-

Sauerländischen Unterlandes im Norden und den bergischen Hochflächen im Südosten. 

Dementsprechend liegt ein Großteil des bebauten Stadtgebietes im Zentrum entlang der 

Talachse. 

Die höchste natürliche Erhebung liegt im südöstlichen Stadtgebiet (Möllenkotten/Winterberg) 

mit etwa 352 m über NHN an der Winterberger Straße. Bis zum nordwestlichen Stadtzent-

rum fällt das Relief bis auf 181 m über NHN (Vörfken/Jesinghausen an der Grenze zu 

Langerfeld-Beyenburg) ab und steigt im Norden wiederum bis auf etwa 312 m über NHN 

(Grenze zwischen Linderhausen und Loh) an (vgl. Karte 2-1). Die niedrigsten Werte inner-
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halb des Stadtgebietes von Schwelm treten im äußersten Südwesten entlang der Wupper 

mit etwa 179 m über NHN auf.  

Neben dem Relief nimmt auch die Oberflächenrauigkeit, welche aus der Flächennutzung 

abgeleitet werden kann, eine bedeutende Rolle für die Belüftungssituation eines Standortes 

ein. Die in Karte 2-2 dargestellten Ergebnisse der Rauigkeitsklassen für das Stadtgebiet von 

Schwelm zeigen geringe Oberflächenrauigkeiten im Bereich der landwirtschaftlich geprägten 

Flächen im Norden und Südosten. Höhere Rauigkeitswerte ergeben sich infolge der Bebau-

ung in den Siedlungs- und Gewerbe- bzw. Industriegebieten in zentraler Lage entlang der 

Talachse. Zudem zeichnen sich auch Wälder (z.B. die Wälder im Tal der Wolfsbecke und im 

Tal der Fastenbecke in Schwelm-Süd) durch eine erhöhte Oberflächenrauigkeit aus. Erhöhte 

Rauigkeitswerte bedingen in der Regel eine Verringerung der Windgeschwindigkeit gegen-

über dem unbebauten Umland und können somit negative Auswirkungen auf die Durchlüf-

tung zur Folge haben. 

Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet von Schwelm durch eine relativ hohe Reliefenergie 

und stark ausgeprägte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberflächenrauigkeit zeigt 

eine stark heterogene Ausprägung im Stadtgebiet mit geringen Werten im Norden und Süd-

osten sowie erhöhten Werten im Zentrum und in den Waldgebieten. 
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Karte 2-1: Geländehöhen im Stadtgebiet von Schwelm (Daten: DGM 2015) 
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Karte 2-2: Darstellung der Oberflächenrauigkeit im Stadtgebiet von Schwelm 
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2.3 Flächennutzung 

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberfläche und der atmosphärischen Grenz-

schicht die beherrschende Rolle bei der Ausprägung von lokalklimatischen Verhältnissen 

zukommt, nimmt die Flächennutzung eine entscheidende stadtklimatische Bedeutung ein 

(Baumüller et al. 1999). 

Tabelle 2-2 zeigt die prozentualen Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtfläche des 

Stadtgebietes von Schwelm sowie deren Flächengrößen (Stand 31.12.2015). Dabei wird 

deutlich, dass 39,3 % des Stadtgebietes durch bebaute Flächen oder Verkehrsflächen über-

prägt sind. Während landwirtschaftliche Flächen ebenfalls einen relativ hohen Anteil mit 

33,3 % und Waldflächen mit 23,8 % an der Gesamtfläche besitzen, weisen Erholungsflächen 

(2,3 %) und Wasserflächen (0,4 %) sehr geringe Flächenanteile auf (IT.NRW 2018). 

Bei einer näheren Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flächennutzungsstrukturen 

fällt auf, dass in den Jahren 2004 bis 2015 die bebauten Flächen nur leicht zugenommen 

haben und die Freiflächen dementsprechend nur leicht abgenommen haben. Die Unter-

schiede liegen bei weniger als 30 Hektar (ha), wobei die größte Zunahme mit +28 ha bei den 

Gebäudeflächen entstanden ist und die größte Abnahme mit -9 ha die Erholungsflächen er-

fahren haben (IT.NRW 2018). 

Tab. 2-2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtfläche des Stadtgebietes von Schwelm sowie de-
ren Flächengröße (Stand: 31.12.2015; IT.NRW 2018) 

Nutzungsart Fläche in ha Anteil in % 

Gebäude- und Freifläche, Betriebsfläche 604 29,5 

Erholungsfläche, Friedhofsfläche 46 2,3 

Verkehrsfläche 201 9,8 

Landwirtschaftsfläche 682 33,3 

Waldfläche 488 23,8 

Wasserfläche 8 0,4 

Moor, Heide, Unland 18 0,9 

Flächen anderer Nutzung 1 0,1 

insgesamt 2.049 100,0 

 

Die räumliche Verteilung der unterschiedlichen Flächennutzungsarten im Stadtgebiet weist 

entsprechend der Tallage ein dreigeteiltes Blockmuster der Frei- und Siedlungsflächen auf. 

Im nördlichen Teil des Stadtgebietes überwiegen Freiflächen mit einzelnen zusammenhän-

genden Baublöcken. Das Zentrum spiegelt das Tal wider, mit einem großen zusammenhän-

genden Gewerbegebiet im nördlichen Zentrum und überwiegend Wohnbebauung im südli-
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chen Teil des Stadtkerns. Südlich schließt sich daran ein Mischbereich aus Frei- und Wald-

flªchen an. Die Naturschutzgebiete ĂTal der Wolfsbeckeñ und ĂTal der Fastenbeckeñ  bilden 

das größte zusammenhängende Waldstück in Schwelm.  

Das Stadtzentrum besitzt einen nahezu nahtlosen Übergang der bebauten Flächen zu den 

benachbarten Siedlungsbereichen von Langerfeld-Beyenburg in Wuppertal sowie Oelking-

hausen und Büttenberg in Ennepetal. Im Bereich der nördlichen und südlichen Freiland- und 

Waldflächen schließen sich überwiegend auch weitere Freiland- und Waldbereiche der be-

nachbarten Städte an. 

Die zahlreichen Gewerbegebiete, die sich zu einer großen zusammenhängenden Gewerbe-

fläche zusammenschließen, befinden sich im nördlichen zentralen Stadtbereich. Viele der 

Unternehmen können der Einzelhandel-, Logistik- oder Baubranche zugeordnet werden. 

Einen großen Teil der zentralen Gewerbefläche nehmen die Hallen der Gomolzig Flugzeug- 

und Maschinenbau GmbH und im Nordosten der Gewerbefläche der Schrotthandel Fritz 

Eckardt K.G. ein. Darüber hinaus sind weitere kleinere Gewerbeansiedlungen in den Stadt-

teilen Linderhausen (Wilkes GmbH Kunststoffe, Abfallentsorgung Schmidt & Geitz 

GmbH & Co. KG) und Schwelm-Süd entlang der Wupper (Baugewerbe) vorzufinden. 

Die beiden einzigen Industrieflächen befinden sich in Schwelm-West mit unterschiedlichen 

Firmen, die vorwiegend im Metallgewerbe tätig sind (z.B. Klophaus Carl Schwelm 

GmbH & Co. KG, Hartchrom Beuthel GmbH, etc.).  

Das Stadtgebiet von Schwelm wird nur von wenigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit 

überregionaler Funktion durchzogen, die einen Einfluss auf die lufthygienische Situation im 

Stadtgebiet haben. Im äußersten Nordwesten des Stadtgebietes verläuft die Autobahn 1 in 

Nord-Süd-Richtung mit der an das Stadtgebiet angrenzenden Anschlussstelle Wuppertal-

Langerfeld. Zusätzlich durchzieht die Bundesstraße 483 in Nordwest-Südost-Ausrichtung 

das Stadtgebiet. Die Hauptbahntrasse mit dem Bahnhof Schwelm-West und dem Haupt-

bahnhof Schwelm erstreckt sich entlang der Talsohle in West-Ost-Richtung. 
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2.4 Regionale Klimatopkarte 

Im Rahmen der Erstellung des Fachbeitrags ĂKlimaanpassungñ zum Regionalplan Ruhr im 

Jahr 2013 wurde durch den Regionalverband Ruhr eine regionale Klimatopkarte für die ge-

samte Metropole Ruhr erstellt. Klimatope beschreiben Gebiete, die aufgrund identischer Flä-

chennutzung ähnliche mikroklimatische Ausprägungen aufweisen. Als Grundlage für die Kli-

matopkarte diente daher u.a. die Flächennutzungskartierung.  

Die Regionale Klimatopkarte wurde auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet und 

verschafft daher an dieser Stelle lediglich einen ersten Überblick über die Verteilung der Kli-

matope im Stadtgebiet. Eine detaillierte Ausweisung und Auswertung der räumlichen Vertei-

lung der Klimatope in Schwelm erfolgt anhand der Klimaanalysekarte in Kapitel 4.  

Im Folgenden werden die einzelnen Klimatope kurz beschrieben und eine regionale Einord-

nung der Stadt Schwelm anhand der Klimatopkarte für die Metropole Ruhr gegeben. 

 

2.4.1 Beschreibung der Klimatope 

Freilandklima 

Das Freilandklima entwickelt sich über landwirtschaftlich genutzten Flächen. Es zeichnet sich 

durch gute Austauschverhältnisse und stark ausgeprägte Tagesgänge der Lufttemperatur mit 

deutlich niedrigeren nächtlichen Lufttemperaturen aus. Dadurch stellen diese Flächen poten-

zielle Ausgleichsräume dar, die bei entsprechenden Wetterlagen eine klimatisch entlastende 

Funktion für die Siedlungsräume einnehmen können. 

Waldklima 

Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumsätze auf das Kronendachni-

veau und einer daraus folgenden Dämpfung aller Klimaelemente im Stammraum (Bestands-

klima) gekennzeichnet. Aufgrund der Filterfunktion stellen Wälder bedeutende Frischluftent-

stehungsgebiete dar. 

Parkklima 

Größere innerstädtische Frei- und Grünflächen (z.B. öffentliche Parks, Friedhöfe, etc.) kön-

nen (ähnlich wie das Freiland) aufgrund der im Vergleich zur umliegenden Bebauung gerin-

geren Temperaturen eine ausgleichende Funktion innehaben. Die Reichweite dieser klima-

meliorierenden Wirkung auf die angrenzenden Siedlungsflächen ist dabei von der Flächen-

größe der Grünfläche sowie der Beschaffenheit der Randbebauung abhängig. 
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Gewässer-/Seeklima  

Das Gewässer- bzw. Seeklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften 

von Wasserkörpern durch einen gedämpften Tagesgang der Lufttemperatur gekennzeichnet. 

Diese positive klimatische Wirkung bleibt bei kleineren innerstädtischen Wasserflächen je-

doch zumeist auf die unmittelbare Umgebung begrenzt. 

Klima der bebauten Flächen 

Das Stadtklima wird mit zunehmender Bebauungsdichte und Versiegelung bei abnehmender 

Vegetationsdurchdringung in die Klimatope Stadtrand, Stadt und Innenstadt unterteilt. 

Vom Stadtrand in Richtung Innenstadt erfolgen eine Zunahme der Temperatur, eine Verän-

derung der relativen Feuchte und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld. Die positive 

Wirkung der Vegetation nimmt immer weiter ab. 

Gewerbe- und Industrieklima 

Gewerbe- und vor allem Industrieflächen sind aufgrund der Abwärmeproduktion, des meist 

hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Überwärmung gekennzeich-

net. Je nach Baukörper kann das Windfeld stark beeinflusst werden. Negative Auswirkungen 

auf das Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Lärm- und Schadstoffemissionen.  

 

2.4.2 Gliederung der Stadt Schwelm anhand der Regionalen Klimatop-

karte 

In den Darstellungen der räumlichen Verteilung der Klimatope werden diese vereinfacht 

scharf voneinander abgegrenzt. In Wirklichkeit sind die Übergänge zwischen den Klimatopen 

fließend und nicht kategorisch festgelegt. Die Klimatope stellen erste Hinweise auf die klima-

tischen Eigenschaften der einzelnen Flächen dar. Dabei bezieht sich die Ausweisung auf die 

Bedingungen, die sich bei austauscharmen Strahlungswetterlagen einstellen, da hier die 

mikroklimatischen Ausprägungen zwischen unterschiedlichen Flächennutzungen am stärks-

ten hervortreten. Abbildung 2-4 zeigt die räumliche Verteilung der unterschiedlichen Klimato-

pe in der Metropole Ruhr auf. 
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Es wird deutlich, dass die Außenbereiche der Metropolregion Ruhr (Kreis Wesel, Kreis Unna, 

Ennepe-Ruhr-Kreis und die nördlichen Bereiche des Kreises Recklinghausen) durch weitläu-

fige und zusammenhängende Freiland- bzw. Waldklimatope geprägt sind, während der 

Kernbereich des Ruhrgebietes, bedingt durch die starke Überbauung, die städtischen Klima-

tope (Stadtrand-, Stadt- und Innenstadtklima) sowie das Gewerbe-/Industrieklima gekenn-

zeichnet ist. Zwar kann sich auch in kleineren Kommunen mit ländlichem Umfeld ein Stadt-

klima entwickeln, die räumliche Ausdehnung ist allerdings in den Großstädten (z.B. Bochum, 

Dortmund, Essen, Oberhausen) wesentlich ausgeprägter. Insbesondere aufgrund der flie-

ßenden Übergänge der Bebauungsfläche über die Stadtgrenzen hinweg und der zum Teil 

fehlenden Ausgleichsräume kann es von Duisburg bis Dortmund bei sommerlichen Strah-

lungswetterlagen zu signifikanten klimatischen Unterschieden zwischen den Innenstädten 

und dem unbebauten Umland kommen. 

Die Stadt Schwelm ist regional dem südöstlichen Rand des Ruhrgebietes zugehörig. Große 

Bereiche nördlich und südlich des Stadtzentrums sind dem Freiland- oder Waldklimatop und 

somit klimatischen Ausgleichsflächen zuzuordnen. Die klimatischen Lasträume beschränken 

sich nahezu ausschließlich auf den Kernbereich des Stadtgebietes (Gewerbeflächen und 

bebaute Flächen). Die Ausprägung eines Innenstadtklimas ist lediglich auf einen kleinen Be-

reich des Stadtbezirks Schwelm-Mitte beschränkt, während weite Teile der Siedlungsgebiete 

von Schwelm dem Stadt- und Stadtrandklimatop zugeordnet werden können. 

Abb. 2-4: Regionale Klimatopkarte der Metropole Ruhr (2013) 
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3 Flächenhafte Ausprägung ausgewählter Klimaelemente 

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter Größen (z.B. Wind, Temperatur, etc.) kann mit Hilfe 

von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der großen räumlichen und zeitlichen Variabilität 

der meteorologischen Parameter sind Messungen allerdings immer nur punktuell repräsenta-

tiv und eine Übertragung in benachbarte Räume zumeist nicht möglich. Daher nehmen klein-

räumige Simulationsmodelle für umweltmeteorologische Zusammenhänge im Rahmen von 

stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer größere Bedeutung ein. Me-

soskalige Modelle können physikalisch fundiert die räumlichen und/oder zeitlichen Lücken 

zwischen Messungen schließen, weitere meteorologische Größen berechnen sowie Wind- 

und Temperaturfelder in ihrer raumfüllenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013). 

F¿r den Fachbeitrag ĂKlimaanpassungñ zum Regionalplan Ruhr wurden die klimatischen 

Verhältnisse flächendeckend für die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe des Simulationsmo-

dells FITNAH-3D berechnet.  

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer 

Zellengröße von jeweils 50 m x 50 m. Da bei dieser Auflösung Einzelgebäude nicht explizit 

aufgelöst werden können, sind diese entsprechend parametrisiert über die Definition von 

Flächennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen. Die für die Simulation notwendi-

gen orographischen Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen Geländehö-

henmodells mit einer Auflösung von 10 m abgeleitet. Zur Aufbereitung der Nutzungsstruktu-

ren für die Modellrechnung wurde die Flächennutzungskartierung des RVR verwendet. Im 

Zuge des eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden kleinere Nutzungseinheiten, die 

aufgrund der Maßstabsbeschränkung in der Flächengeometrie nicht enthalten sind 

(z.B. Straßenräume, Plätze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen mittels um-

fangreichem Abgleich auf Basis von Luftbildern zugeordnet. Aus der Verknüpfung der unter-

schiedlichen Quellen ist somit eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhöhe und 

Oberflächenversiegelung aufgebaut worden (RVR 2013). 

Die Simulation erfolgte für eine autochthone und eine allochthone Wetterlage. Bei der au-

tochthonen Wetterlage handelt es sich um eine austauscharme, sommerliche Hochdruckwet-

terlage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren Einstrahlungswerten und einem nur sehr 

schwachen überlagernden synoptischen Wind. Unter diesen Bedingungen können sich lo-

kalklimatische Besonderheiten unterschiedlicher Nutzungsstrukturen besonders stark aus-

prägen. Häufig geht dies mit einer überdurchschnittlich hohen Wärmebelastung sowie lufthy-

gienischen Belastungen in Siedlungsräumen einher. Die meteorologischen Eingangsdaten 

der Simulation stellen insofern eine ĂWorst-Caseñ-Betrachtung dar. Unter diesen Rahmenbe-

dingungen können nächtliche Kalt- und Frischluftströmungen aus innerstädtischen Grün- und 

Brachflächen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau einer Wärmebelastung in den 
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Siedlungsbereichen beitragen. Eine allochthone Wetterlage stellt eine austauschstarke 

ĂNormallageñ dar, welche vorwiegend durch ein ¿bergeordnetes Windfeld mit Strºmungsge-

schwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s aus westlicher Richtung charakterisiert wird. Dadurch 

nehmen die klimatischen Eigenschaften unterschiedlicher Flächennutzungen eine unterge-

ordnete Rolle ein, wodurch die Ausbildung der städtischen Wärmeinsel lediglich abge-

schwächt auftritt und ein Einsetzen nächtlicher Kaltluftströmungen ausbleibt (RVR 2013). 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu verschiedenen meteoro-

logischen Parametern für das Stadtgebiet von Schwelm erläutert. Dabei beziehen sich die 

Ausführungen in Kapitel 3.1 bis 3.5 auf die Simulationsergebnisse einer autochthonen Wet-

terlage und in Kapitel 3.6 auf eine allochthone Wetterlage. 

 

3.1 Bodennahe Lufttemperatur und nächtliche Abkühlungsrate 

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines 

Standortes gekoppelt. Die in Städten gegenüber dem unbebauten Umland modifizierten 

Temperaturverhältnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhöhte Wärmekapazität 

und -leitfähigkeit der urbanen Böden und Oberflächen sowie die durch die Geometrie der 

städtischen Baukörper vergrößerte strahlungsabsorbierende Oberfläche zurückführen. Zu-

dem bedingt die höhere Konzentration von Gasen und Aerosolen der Stadtluft eine Verände-

rung der Strahlungsbilanz zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns (lokaler Treib-

hauseffekt). Des Weiteren leisten eine herabgesetzte Verdunstung infolge der geringeren 

Grünflächenanteile und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisati-

on, die Wirkung der Stadt als Strömungshindernis und damit verbundener Beeinträchtigung 

der Durchlüftung und des Luftaustausches mit dem Umland sowie die erhöhte anthropogen 

bedingte Wärmeproduktion einen Beitrag zur Überwärmung bzw. geringeren nächtlichen 

Abkühlung der Siedlungsbereiche. Die nächtliche Temperaturdifferenz zwischen Stadt und 

Umland kann dabei mehr als 8 Kelvin (K) betragen, wobei das Ausmaß von der Größe der 

Stadt und der Dichte der Bebauung abhängig ist.  

Auch die Luftvolumina über grüngeprägten Flächen weisen untereinander keinen einheitli-

chen Temperaturzustand auf. Die Abkühlungsrate von natürlichen Oberflächen wird insbe-

sondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. Wärmeleitfähigkeit und -kapazität) 

sowie von der Oberflächenbedeckung (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief, die 

Lage im Mosaik der Nutzungen sowie die dynamischen Luftaustauschprozesse üben einen 

weiteren Einfluss aus.  

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewässerflächen ein. Der gedämpfte Tagesgang 

der Lufttemperatur im Wald beruht auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen 

Atmosphäre und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. Größere Wald-
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gebiete stellen wichtige Frischluftproduktionsgebiete dar. Während tagsüber durch Verschat-

tung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stamm-

raum vorherrschen, treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Wäl-

der können daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.  

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermöglicht es, Bereiche mit potenziellen 

bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder 

orographisch induzierter Ausgleichsströmungen zu treffen und die räumliche Ausprägung 

und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftströmungen abzuschätzen. Karte 3-1 zeigt die mit 

FITNAH-3D simulierte flächenhafte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in 2 Meter 

über Grund für eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr 

morgens. Die mittlere Temperatur im Stadtgebiet von Schwelm liegt bei 15,4 °C. Dabei um-

fasst das sich nächtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 12,0 °C und 19,9 °C 

und weist somit eine maximale Stadt-Umland-Differenz von 7,9 K auf. Die höchsten Tempe-

raturen im Stadtgebiet treten im Stadtzentrum von Schwelm sowie innerhalb des nördlich der 

Bahnstrecke angrenzenden Gewerbegebietes im Bereich um die Loher Straße und im Ge-

werbegebiet Graslake auf. In den weiteren Gewerbebereichen sowie in weiten Teilen der 

Schwelmer Wohngebiete werden überwiegend Werte von 17 °C bis 19 °C erreicht. Die zu-

meist aufgelockerte Bebauung der Siedlungsränder beispielsweis von Lindenberg und Loh 

sowie Großteile der Siedlungsbereiche von Möllenkotten, Oehde und südlich des Westfa-

lendamm im Stadtteil Mitte weisen mit 16 °C bis 18 °C ein geringeres Temperaturniveau auf, 

was auf den vergleichsweise geringen Überbauungsgrad, einen höheren Grünflächenanteil 

sowie der räumlichen Nähe zum unbebauten Umland zurückzuführen ist. Die niedrigsten 

Temperaturen sind mit etwa 12 °C bis 15 °C über den ausgedehnten landwirtschaftlich ge-

nutzten Arealen im nördlichen und südöstlichen Stadtgebiet von Schwelm zu verzeichnen, 

was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenuntergang begründet liegt. Da-

bei werden die vergleichsweise höheren Temperaturen über landwirtschaftlichen Flächen in 

den höheren Lagen erreicht, während landwirtschaftliche Flächen in Tallagen geringe Luft-

temperaturen aufweisen. Dies ist auf ein nächtliches Abfließen lokalgebildeter Kaltluftmassen 

von den landwirtschaftlichen Flächen in den höheren Lagen begründet, wodurch in diesen 

Bereichen sogenannte warme Kuppenzonen entstehen können (z.B. im Bereich Ehrenberg 

und Winterberg), während Zufluss kühler Luftmassen über landwirtschaftlichen Freiflächen in 

Tallagen zu Kaltluftansammlungen führen kann (z.B. im Norden von Lindehausen entlang 

der Gevelsberger Straße). Waldgebiete besitzen grundsätzlich ein etwas höheres Tempera-

turniveau von 15 °C bis 17 °C, da das Kronendach eine nächtliche Ausstrahlung und damit 

auch ein stärkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur im Stammraum einschränkt. 

Insbesondere im Schwelmer Süden sind jedoch auch Waldgebiete mit Temperaturwerten 

zwischen etwa 13 °C bis 15 °C zu verzeichnen. Hierbei handelt vor allem um Waldgebiete, 
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die ebenfalls reliefbedingte Kaltluftzuflüsse erfahren, wie etwa in den Tälern der Wolfsbecke, 

Fastenbecke und Brambecke. Verglichen mit den weitläufigeren Freiräumen des Umlandes 

weisen die innerstädtischen Grünflächen, abhängig von ihrer Größe und Form, höhere Werte 

auf, welche zumeist ebenfalls zwischen 15 °C und 17 °C liegen. Hier wird deutlich, dass die-

se Flächen in eine insgesamt wärmere Umgebung eingebettet sind und daher die geringen 

Temperaturen des Umlandes nicht mehr erreicht werden. In Innenstadtnähe weisen nur die 

Gebiete des Kleingartenvereins der Gartenfreunde e.V., des südlich angrenzenden Sport-

platzes und des Friedhofes Oehde in Schwelm-West einen größeren Temperaturunterschied 

innerhalb des Stadtzentrums auf. In diesem Bereich werden bei einem Temperaturniveau 

von etwa 15 bis 16 °C bis zu 5 K geringere Temperaturen als in der näheren Umgebung be-

rechnet. Auffällig sind auch einzelne Talmulden in Vörfken, Loh, Möllenkotten und im süd-

westlichen Schwelm-Mitte, wo Temperaturunterschiede von bis zu über 6 K innerhalb weni-

ger hundert Meter zu verzeichnen sind. 

Die oben beschriebenen Zusammenhänge werden zudem in der nächtlichen Abkühlungsrate 

deutlich. Den Rückgang der bodennahen Lufttemperatur (in Kelvin) von 20 Uhr abends bis 

4 Uhr morgens zeigt die Karte 3-2. Durchschnittlich beträgt die nächtliche Abkühlungsrate 

bei sommerlichen Strahlungswetterlagen etwa 5,8 K innerhalb des Stadtgebietes von 

Schwelm. Dabei geht die Lufttemperatur insbesondere in der Stadtmitte sowie in den stark 

versiegelten Gewerbebereichen nur um 4 bis 5 K zurück, während über landwirtschaftlichen 

Flächen hingegen bis zu mehr als 10 K Abkühlung erreicht werden können. Diese sich be-

sonders stark abkühlenden Bereiche liegen insbesondere westlich von Loh und östlich von 

Brambecke, wobei beide Bereiche landwirtschaftliche Freiflächen in Hanglage darstellen. Die 

Abkühlung der Waldflächen kann dagegen weniger als 2 K betragen, was auf den gedämpf-

ten Tagesgang der Lufttemperatur im Stammraum zurückzuführen ist. Über Wasserflächen 

kann es sogar zu einer Stagnation der Temperatur kommen. Diese Gebiete sind in der Kar-

te 3-2 anhand der roten Farbe (Rückgang um weniger als 3 K) besonders gut zu erkennen 

(z.B. Tal der Wolfsbecke, Tal der Fastenbecke, das Waldgebiet an der Schwelme sowie die 

Waldgebiete in Vörfken und Loh, Teile der Wupper im Süden). 
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Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m ü. Grund) im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr 
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Karte 3-2: Nächtliche Abkühlung (20 - 4 Uhr) der Lufttemperatur in 2 m über Grund im Stadtgebiet von 
Schwelm 
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3.2 Autochthones Windfeld 

Während allochthoner, also austauschstarker, Wetterlagen zeichnet sich das städtische 

Windfeld im Allgemeinen insbesondere aufgrund des erhöhten aerodynamischen Widerstan-

des der Bebauung gegenüber dem flachen Umland durch eine im Mittel geringere Windge-

schwindigkeit sowie eine höhere Anzahl an Schwachwindstunden und Windstillen (Calmen) 

aus. Allerdings können bedingt durch thermische Turbulenzen oder infolge einer Kanalisie-

rung in Straßenschluchten (Düseneffekt) und Umlenkungseffekten an Gebäudekanten lokal 

erhöhte Windgeschwindigkeiten und Böigkeit auftreten (Hupfer u. Kuttler 2006). 

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwachem über-

geordneten Windfeld können die in Kapitel 3.1 beschriebene bodennahe Lufttemperaturver-

teilung bzw. die dadurch bedingten horizontalen und vertikalen Luftdruckunterschiede lokale 

thermische Windsysteme auslösen. Die wichtigsten nächtlichen Luftströmungen dieser Art 

sind zum einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde, zum anderen die als di-

rekte Ausgleichsströmungen vom hohen zum tiefen Luftdruck aufzufassenden Flurwinde.  

Bereits ab einer Geländeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang über 

natürlichen Oberflächen abwärtsgerichtete Strömungen ein. Da hangnahe Luftmassen durch 

die nächtliche Ausstrahlung der Oberflächen stärker abkühlen als die freie Luft in gleicher 

Höhe und somit eine höhere Dichte aufweisen, fließt die kühlere bodennahe Luft hangab-

wärts. Die Ausprägung dieses kleinräumigen Phänomens wird in erster Linie durch das 

Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Geländes bestimmt (Mo-

simann et al. 1999). 

Neben diesen durch das Relief beeinfluss-

ten Strömungen bilden sich in ebenen La-

gen unter günstigen Bedingungen soge-

nannte Flurwinde aus. Flurwinde entstehen, 

wenn sich infolge der Überwärmung von 

überbauten oder versiegelten Gebieten 

- und dem damit verbundenen konvektiven 

Aufstieg der betroffenen Luftmassen - ge-

genüber dem Umland ein lokales thermisches Tief im städtischen Bereich entwickelt. Der 

resultierende Druckgradient kann daraufhin durch einströmende kühlere Luftmassen aus 

dem Umland ausgeglichen werden (vgl. Abb. 3-1). Flurwinde sind oftmals nur schwach aus-

geprägt, lediglich wenige Meter mächtig und dringen im Idealfall radial in die Stadt ein (Hup-

fer u. Kuttler 2006). 

Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu: Größere 

Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Strömungshinder-

Abb. 3-1: Prinzip des Flurwindes 
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nis. Aus diesem Grund sind die Durchlüftung der Stadtkörper und der Luftaustausch mit dem 

Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und überwärmten Luft-

massen in den Straßenschluchten kann in Abhängigkeit von der Bebauungsart und -dichte 

deutlich eingeschränkt sein. Speziell bei austauscharmen Wetterlagen wirken sich diese 

Faktoren bioklimatisch zumeist ungünstig aus. Daher können die genannten Strömungssys-

teme durch die Zufuhr frischer und kühlerer Luft eine bedeutende klima- und immissionsöko-

logische Ausgleichsleistung für die Belastungsräume erbringen. 

Karte 3-3 zeigt das bodennahe autochthone Windfeld in 2 Meter über Grund im Stadtgebiet 

von Schwelm für eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens mit 

der Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde. Die Strömungsgeschwindigkeiten innerhalb 

des Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 2,0 m/s. 

Dabei konnten Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s lediglich in mehreren kleineren 

Bereichen über (landwirtschaftlichen) Freiflächen simuliert werden, wie etwa im Bereich auf 

dem Hagen, in Möllenkotten, Winterberg, südlich von Lindenberg und nördlich von Vörfken. 

Es wird deutlich, dass diese Bereiche zumeist in Hanglagen angrenzend an den weitestge-

hend geschlossenen Siedlungskörper im Schwelmetal gelegen und die Strömungsvektoren 

reliefbedingt zumeist in Richtung der Siedlungsbereiche ausgerichtet sind. Innerhalb der 

Siedlungsbereiche stellen sich die simulierten Windgeschwindigkeiten aufgrund der brem-

senden Wirkung der Bebauung jedoch stark reduziert dar. Insbesondere die Bebauung zwi-

schen der Talstraße bzw. der Berliner Straße im Norden und der Hauptstraße im Süden 

weist sehr geringe Werte der Windgeschwindigkeit von unter 0,3 m/s auf. Hieran wird bereits 

deutlich, dass die Versorgung des Schwelmer Zentrums und der angrenzenden Gewerbege-

biete mit kühlen und frischen Luftmassen aus dem Umland während austauscharmer Strah-

lungswetterlagen vielerorts lediglich stark eingeschränkt erfolgt. 

Daher kommt den Luftaustauschbereichen an den Siedlungsrändern eine besondere stadt-

planerische Bedeutung zu, da sie Kaltluftentstehungsgebiete und Belastungsbereiche mitei-

nander verbinden. Als geeignete Oberflächenstrukturen, die ein Eindringen von Frisch- und 

Kaltluft in die Bebauung erleichtern, dienen sowohl vegetationsgeprägte Freiflächen, Klein-

gärten und Friedhöfe als auch Gleisareale und breite Straßenräume. 
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Karte 3-3: Autochthones Windfeld (2 m ü. Grund) im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr 
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3.3 Kaltluftvolumenstrom 

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Grün- bzw. Freifläche bezüglich der Wärme- und 

Schadstoffbelastung in Siedlungsbereichen ist nicht allein von der Geschwindigkeit der Kalt-

luftströmung (autochthones Windfeld) abhängig, sondern wird zu einem wesentlichen Teil 

durch ihre Mächtigkeit (d.h. durch die Höhe der Kaltluftschicht) mitbestimmt. Daher wird zur 

Bewertung der Grün- und Freiflächen zudem der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter 

diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedrückt, das Produkt aus der Fließgeschwin-

digkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthöhe) und der horizontalen Ausdeh-

nung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige 

Menge an Kaltluft in der Einheit m³, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispiels-

weise eines Hanges oder einer Luftleitbahn fließt. Der Volumenstrom ist damit ein Maß für 

den Zustrom von Kaltluft und bestimmt, neben der Strömungsgeschwindigkeit, die Größen-

ordnung des Durchlüftungspotenzials.  

Karte 3-4 zeigt die flächenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms in Kubikmeter pro Se-

kunde (m³/s) und die Strömungsvektoren in Meter pro Sekunde (m/s) im Stadtgebiet von 

Schwelm um 4 Uhr morgens. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am 

auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes von Schwelm, welches 

ein Maximum von 4.662 m³/s aufweist. Die Werte des Kaltluftvolumenstroms stehen in Ab-

hängigkeit vom Relief und der Flächennutzung, insbesondere dem Bebauungsgrad. Bezüg-

lich des Reliefs fällt auf, dass die Höhenlagen selbst bei landwirtschaftlicher Freilandnutzung 

relativ geringe Werte für den Kaltluftvolumenstrom aufweisen. Aufgrund der Kuppensituation 

erfolgt in diesen Bereichen zumeist ein dem Relief folgendes radiales Abfließen der lokal 

gebildeten kühlen Luftmassen. Dies bedeutet, dass der Kaltluftmassentransport ausgehend 

von diesen Flächen in Gang gesetzt wird und daher auf den Kuppen selbst noch geringe 

Volumenströme herrschen, die Werte aber dann im Bereich der angrenzenden Hanglagen 

und in den Täler ansteigen. Dies ist insbesondere im Süden von Schwelm zu beobachten, 

wo im Bereich der landwirtschaftlichen Flächen in den Höhenlagen rund um den Ehrenberg, 

Vesterberg und Winterberg vergleichsweise geringe Kaltluftvolumenströme unter 1.000 m³/s 

auftreten, während die Werte in den Tälern von Wolfsbecke, Fastenbecke und Brambecke 

teilweise über 3.000 m³/s betragen. Noch höhere Werte und auch eine größere flächenhafte 

Ausprägung nehmen die Kaltluftvolumenströme ausgehend von den vorgenannten Höhenla-

gen in Richtung des Stadtzentrums, insbesondere im Bereich Auf dem Hagen und in Möllen-

kotten, ein. Hier weisen die Kaltluftvolumenströme auch innerhalb der angrenzenden Bebau-

ung in Möllenkotten, Oehde und südlich der Altstadt noch hohe Kaltluftvolumenströme auf. 

Die Relevanz innerstädtischer Grünflächenvernetzungen und deren Anbindung an Freiflä-

chen des Umlandes zur Versorgung überwärmter Siedlungsbereiche mit Kaltluft wird anhand 
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des Friedhofes in Verbindung mit dem angrenzenden Sportplatz und der Kleingartenanlage 

in Schwelm-West sowie des Grünverbundsystems im Bereich der Sophien- und Wilhelmshö-

he im Schwelm-Mitte deutlich. 

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hängt wesentlich von der Siedlungsgröße, 

der Bebauungsdichte, der Gebäudeausrichtung, der anthropogenen Wärmefreisetzung (die 

zu einer Erwärmung der eindringenden kühlen Luftmassen führt) sowie von der Menge und 

Geschwindigkeit der einströmenden Kaltluft ab. Aufgelockerte Siedlungen mit landwirtschaft-

lich geprägtem Umfeld, wie die Siedlungsbereiche von Möllenkotten und Oehde, können 

dabei vollständig von Kaltluftmassen durchströmt werden, was dazu führt, dass diese eine 

weniger starke nächtliche Überwärmung aufweisen. Hingegen weisen das Stadtzentrum, die 

angrenzenden Gewerbegebiete sowie große Bereiche der Bebauung von Loh und Linder-

hausen während austauscharmer Strahlungsnächte vergleichsweise geringe Volumenströme 

auf und sind daher nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Während in Loh und Linderhausen 

eine weitestgehend aufgelockerte und gut durchgrünte Bebauungsstruktur vorherrscht, resul-

tiert die fehlende Kaltluftversorgung insbesondere im hochversiegelten Stadtzentrum und 

den angrenzenden Gewerbegebieten in einer stärkeren nächtlichen Überwärmung (vgl. auch 

Karte 3-1) und ist somit aus klimaökologischer Sicht als problematischer zu beurteilen. 

In den Talbereichen im Norden von Linderhausen entlang der Gevelsberger Straße werden 

wiederum hohe Werte für den Kaltluftvolumenstrom erreicht. 
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Karte 3-4: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr 
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3.4 Kaltluftproduktionsrate 

Neben der Geschwindigkeit und der Mächtigkeit von Kaltluftmassen stellt die Kaltluftproduk-

tivität einer Fläche eine wichtige Größe dar. Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge 

der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung abkühlenden 

Luft über einer Fläche. Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung 

wurden bereits in den vorangestellten Kapiteln erläutert. Im Allgemeinen hängt die Rate der 

Kaltluftentstehung über einer Freifläche von meteorologischen Größen (v.a. der Einstrah-

lung), dem Relief (Exposition, Geländeneigung) sowie von der Lage des betreffenden Kaltluf-

tentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flächen ab. Ent-

scheidend sind allerdings auch die Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa die thermi-

schen Bodeneigenschaften (Wärmeleitfähigkeit und ïkapazität), die Farbe der Oberfläche, 

die Dichte des Bodensubstrates, der Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen sowie die 

Bodenbedeckung (Vegetation) (Hupfer u. Kuttler 2006). 

Die Bestimmung der Kaltluftproduktionsrate kann mit Ungenauigkeiten behaftet sein, was 

sowohl für die modellhafte Berechnung als auch für Geländemessungen gilt. Für die Model-

lierung größerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr he-

terogenen Variablen vor oder können aus den Eingangsdaten in hinreichender Differenziert-

heit parametrisiert werden. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktionsraten mit ent-

sprechenden Unsicherheiten zu rechnen (VDI 2003). 

Die in Karte 3-5 dargestellte Kaltluftproduktivität in Kubikmeter pro Quadratmeter und Stun-

de (m³/m³/h) spiegelt die Verteilung der Grünflächen einerseits und der Siedlungsbereiche 

andererseits wider. Die resultierenden Ergebnisse der FITNAH-Analyse umfassen für das 

Stadtgebiet von Schwelm ein Wertespektrum von 2,8 bis 33,3 m3/m2/h. Dabei sind über den 

landwirtschaftlichen Flächen und den Waldflächen sowohl im Norden als auch im Süden des 

Stadtgebietes verbreitet Kaltluftproduktionsraten von über 15 m3/m2/h zu beobachten. Die 

höchsten Werte der Kaltluftproduktion mit mehr als 25 m3/m2/h werden vornehmlich im Be-

reich vereinzelter Hanglagen im Süden des Stadtgebietes erreicht. Während größere inner-

städtische Grünflächen (z.B. Friedhof Oehde) oder auch Brachflächen noch Werte von 10 bis 

15 m3/m2/h aufweisen, können die bebauten Bereiche lediglich bei stark aufgelockerter Be-

bauungsstruktur und hohem Grünflächenanteil vereinzelt noch geringe Werte von 5 bis 

10 m3/m2/h aufweisen. Weite Teile der Siedlungsbereiche tragen jedoch aufgrund der Über-

bauung in keinem nennenswerten Maße zur Kaltluftproduktion bei. Wasserflächen sorgen 

aufgrund ihrer thermischen Trägheit zwar tagsüber für vergleichsweise kühlere Umgebungs-

temperaturen, dienen nachts allerdings nicht als Kaltluftproduzenten. Im Gegenteil: Wasser-

körper können aufgrund ihrer höheren Wärmekapazität auf das thermische Verhalten über-

strömender Kaltluft einwirken und zu einer Erwärmung beitragen (Hupfer & Kuttler 2006).  
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Karte 3-5: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Schwelm um 4 Uhr 
















































































































































































































































