
Stadtklimatisches Flächenmanagement in der kommunalen
Umweltplanung

Urban Climatic Area Management in Local Environmental
Planning

Aufgrund des dynamischen Flächennutzungswandels urbaner Räume unterliegt das Stadtklima ei-
nem steten Wandel. Als besondere Ursachen sind die Ausuferung der Siedlungen in urbane Rand-
bereiche („urban sprawl“) sowie die Wiedergewinnung ehemaliger Siedlungsflächen infolge des
Phänomens der „schrumpfenden Städte“ zu nennen. Zur Verhinderung unkontrollierter Flächenum-
widmungen bedarf es eines stadtklimatischen Monitoringwerkzeuges, das auf Basis objektiver,
Maßzahlen basierter Indikatoren Nutzungsänderungen von Flächen klimaökologisch quantifiziert
und im gesamtstädtischen Kontext bewertet. Für die Stadt Gelsenkirchen wurde ein Klimamanage-
mentsystem entwickelt, das diesem Anspruch mit einfachen Mitteln nachkommt.

The urban climate is subject to continuous change due to the dynamic of urban land-use change.
Particularly noteworthy reasons are urban sprawl and the reclamation of former settlement areas
due to the phenomenon of "shrinking cities". In order to prevent uncontrolled land-use changes, 
a tool for monitoring urban climate is needed which has to be based on objective indicators. It
will be used to quantify and evaluate the effects of land-use changes on the urban climate. For 
the city of Gelsenkirchen, a climate management system has been developed which meets these
requirements with very simple means.
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In der kommunalen Umweltplanung

sind seit vielen Jahren die Schutzgüter
Klima und Luft besonders zu berücksich-
tigen (u. a. § 1 Abs. 6. Nr. 7 BauGB und
§ 2 Abs. 1 Nr. 2 UVPG). Da sich Städte
gegenüber der freien Landschaft im All-
gemeinen durch ein höheres thermi-
sches Niveau („Städtische Wärmeinsel“)
sowie erhöhte atmosphärische Spuren-
stoffbelastungen bei gleichzeitig redu-
zierten Durchlüftungsverhältnissen aus-
zeichnen (Kuttler 2010a, b), ist es Aufga-
be der Stadtplanung, derartige Mängel
soweit wie möglich auszugleichen. Die-
ses bedingt nicht nur, Bauvorhaben kli-
magerecht zu gestalten, sondern im Ge-
genzug rurale und innerstädtische Frei-
und Grünflächen mit ihren positiven Kli-
mafunktionen zu erhalten bzw. zu för-
dern. Bei dieser Aufgabe sind zwei ge-
gensätzliche Trends in der Flächenbean-
spruchung erkennbar:
1. In den Kommunen ist ein kontinuierli-
cher Verbrauch unversiegelter, klima-
ökologisch wertvoller Flächen zu beob-
achten (BBSR 2011, UBA 2004). Dieses
betrifft nicht nur die Umwandlung von
Freiflächen in der städtischen Periphe-
rie, die zur Ausuferung des Siedlungs-
bereiches („urban sprawl“ – Bruegmann

2005) führen, sondern auch Einzelfrei-
flächen innerhalb von Städten, die für
sich nur geringe Auswirkungen auf das
Stadtklima haben, in der Flächensumme
jedoch wirksam sein können. 
2. In „schrumpfenden Städten“ der Alt-
industrieregionen sowie in Städten mit
Bevölkerungsrückgang (Oswalt & Rie-
niets 2006) bestehen zahlreiche Brach-
flächen aufgegebener Industrie- und
Wohngebiete, die bei entsprechender
Gestaltung ein hohes Potenzial zur
Stadtklimaverbesserung aufweisen
(Kuttler 2010b, Dütemeyer et al. 2004).

Vor dem Hintergrund des vom IPCC
(2007) projizierten thermischen Klima-
wandels gewinnt die dargestellte Proble-
matik an Bedeutung, da über die bisheri-
gen wetterlagenabhängig auftretenden
stadtklimatischen Auswirkungen auf die
Bevölkerung hinaus weitere human-bio-
meteorologische Belastungen absehbar
sind (Kuttler 2012). Dem Umgang mit kli-
maökologisch relevanten Flächen kommt
somit eine immer größere Bedeutung zu.

Hintergrund
Im Planungsprozess vollzieht sich der
Flächenwandel in Form einzelner städte-
baulicher Entscheidungen (z. B. Bebau-
ungsplan), in denen die diversen Umwelt-

belange (u. a. das Schutzgut Klima) zwar
jeweils im Rahmen der gesetzlichen Re-
gelungen des BauGB oder des UVPG
Berücksichtigung finden, die entspre-
chenden Verluste (z. B. an stadtklimati-
schen Ausgleichsflächen) oder Gewinne
(z. B. Siedlungsrückbau oder Brach-
flächenrenaturierung) aber selten im ge-
samtstädtischen Kontext gesehen oder
gar diesbezüglich quantitativ bilanziert
werden („Salamitaktik“-Problem). Ferner
ist die Kontrolle des Flächenverbrauchs
über etablierte Werkzeuge wie z. B. die
synthetischen Klimafunktionskarten (VDI
RL 3787, Blatt 9, 2004) nicht immer mög-
lich, da letztere statisch sind, auf relativ
kleinen Maßstäben basieren und nicht
immer zeitnah aktualisiert werden kön-
nen. Wünschenswert ist daher ein Kon-
troll- und Bewertungswerkzeug, das für
jede geplante Flächennutzungsänderung
die aktuelle und objektive, Maßzahlen
basierte Beurteilung ihrer Relevanz für
das Klima der jeweiligen Gesamtstadt er-
laubt. Somit wäre es möglich, die weite-
re bebauungsbedingte Inanspruchnahme
der verbleibenden urbanen Freiräume
unter kontrollierten Bedingungen zu
steuern und gegebenenfalls zu begrenzen.

Für die Stadt Gelsenkirchen wurde
exemplarisch ein Klimamanagementsys- Fa
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tem entwickelt, bei dem es sich um ein
Geo-Informationssystem (GIS) basiertes
Kataster zur Abfrage quantitativer Kli-
mainformationen von Einzelflächen oder
beliebigen Flächenkontingenten handelt.
Die Klimainformationen werden aus der
jeweiligen Flächennutzungsbeschrei-
bung der Realnutzungskartierung (RNK)
abgleitet. Es handelt sich somit um ein
Screeningmodell, um Flächen im Status
quo oder bezüglich einer geplanten Nut-
zungsänderung klimaökologisch quanti-
fizieren und bewerten zu können sowie
klimawandelanpassungsbedürftige Flä-
chen zu identifizieren und ggf. auf wei-
tere notwendige Untersuchungsschritte
(z. B. Erstellung von klimatischen Gut-
achten) oder Anpassungsmaßnahmen
hinzuweisen.

Als besonderes Merkmal des Klima-
managementsystems ist hervorzuheben,
dass es in jeder Kommune angewendet
werden kann, die über eine großmaß-
stäbige Realnutzungskartierung und ein
GIS verfügt. Somit ist das System auch
für Kommunen geeignet, in denen klima-
tische Informationen zu einzelnen
Flächen nicht vollständig vorliegen (Bar-
lag & Kuttler 2009).

Eigenschaften des Stadtklima-
managementsystems
Ziel des Stadtklimamanagementsystems
ist die Charakterisierung und Bewertung
von Klimaeigenschaften städtischer
Flächen. Die klimatische Qualifizierung
und Quantifizierung erfolgt über eine
Maßzahl, die sowohl die thermischen
und austauschrelevanten als auch die
lufthygienischen Merkmale der jeweili-
gen Flächennutzungen objektiv berück-
sichtigt. Dieser als „Klimaqualität“ be-

zeichnete Indikator kann auf sämtliche
Flächen angewendet werden. Darüber
hinaus ist das Klimamanagementsystem
in der Lage, Klimaqualitätsaussagen zu
mehreren Flächen entweder zusammen-
fassend (Bilanzierung) oder in Relation
zu anderen frei wählbaren Flächenkon-
tingenten differenzierend zu treffen.
Schließlich ist das Klimamanagement-
system in die Arbeitsumgebung des An-
wenders durch Auswahl standardisierter
Software (GIS) integrierbar.

Die Aufgaben und Inhalte des Kli-
mamanagementsystems lassen sich wie
folgt zusammenfassen: 
c Abfrage der Klimaqualität von Einzel-

flächen auf großer Maßstabsebene
(Bebauungsplan-Ebene bzw. RNK) für
sämtliche städtische Flächen,

c Quantitative Darstellung der Klima-
qualität der einzelnen Flächen auf
Grundlage objektiver Indikatoren,

c Möglichkeit der quantitativen, ver-
gleichenden Analyse und Bewertung
der Klimaqualität von frei definier-
baren Flächenkontingenten,

c Möglichkeit von hypothetischen quan-
titativen, vergleichenden Ist-/Plan-
Zustands-Bilanzierungen und Ermitt-
lung der Größe von Ausgleichsflächen,

c Bereitstellung des Klimainformati-
onssystems in der kommunalen Ar-
beitsumgebung (GIS).

Methodik
Lokalisierung von Klimatopen
Das Klimamanagementsystem beruht auf
der Abfrage von Klimainformationen von
Flächen. Da sämtliche Flächen der Kom-
mune einzubeziehen sind, bietet sich als
Arbeitsgrundlage GIS an. Zwar kann das
GIS konzeptbedingt keine atmosphäri-

schen Prozesse und dadurch bedingte
Wechselwirkungen zwischen Flächen
darstellen, wie beispielsweise Bezie-
hungen zwischen Quell- und Wirkgebie-
ten, Gunst- und Lasträumen und daran
geknüpfte Ventilationsschneisen, Grün-
züge, etc.. Auch reliefbedingte Klimamo-
difikationen, wie z. B. unterschiedliche
Sonnenexpositionen an Hängen oder
flächenübergreifende Kaltluftabflüsse,
sind nicht darstellbar. Allerdings hat das
GIS den Vorteil, dass die Klimaqualität
sämtlicher kommunalen Flächen auf Ba-
sis amtlicher Kartengrundlagen flächen-
scharf dargestellt werden kann. Dieses
gilt insbesondere auch für Flächen, über
die bisher keine lokalklimatischen Infor-
mationen vorliegen.

Um das Klimamanagementsystem im
Planungsalltag einsetzen zu können,
müssen Aussagen zur Klimaqualität
flächenscharf mindestens auf Bebau-
ungsplan-Ebene bereitgestellt werden,
da städtebauliche Anpassungsmaßnah-
men auf dieser Maßstabsebene reali-
siert werden (MUNLV 2010). Der Bearbei-
tungsmaßstab beträgt 1:5.000 oder
größer. Somit unterscheidet sich das
Klimamanagementsystem grundlegend
von synthetischen Klimafunktionskarten
(VDI RL 3787, Blatt 1, 2003), die zum
Zweck der gesamtstädtischen Übersicht
auf dem Maßstab 1:10.000 bis 1:20.000
basieren und damit eine Generalisie-
rung bezüglich der Klimatopabgrenzung
aufweisen. Als geeignete Grundlage zur
Flächendifferenzierung wird vielmehr
die RNK herangezogen, die in den meis-
ten Kommunen vorhanden ist.

Im nächsten Schritt sind die einzel-
nen Flächen der RNK mit Klimainforma-
tionen zu versehen. Nicht selten handelt
es sich dabei um mehrere tausend Ein-
zelflächen innerhalb der Gemeindegren-
zen. So werden in Gelsenkirchen bei-
spielsweise ca. 14.000 Einzelflächen
ausgewiesen. Da nicht jede Einzelfläche
klimatisch untersucht werden kann und
soll, werden Flächenindikatoren benö-
tigt, die sowohl flächendeckend vorlie-
gen als auch die eindeutige Ableitung
von flächenspezifischen Klimaeigen-
schaften erlauben. Als geeigneter Indi-
kator gilt die Nutzungsklassifizierung
der RNK, da aus der Flächennutzung auf
das Mikroklima betreffender Areale ge-
schlossen werden kann. Hierbei wird auf
das Verfahren der „Klimatop“-Klassifi-
zierung (VDI 3787, Blatt 1, 1997/2003)
zurückgegriffen, das bereits zehn
flächennutzungsbasierte Klimatoptypen
mit jeweils typischen mikroklimatischen
und lufthygienischen Merkmalen auf-
weist (s. Tab. 1).

Als Problem bei der Transformation
der Klimatope auf die RNK ist zu nennen,
dass diese 128 oder mehr Flächennut-
zungsarten unterscheidet. Der Lösungs-Fa
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Klimatope nach VDI Erweiterte Klimatopklassifizierung

Acker
Freiland Brache

Wiese
Gartenstadt/Dorf Gartenstadt/Dorf
Gewässer Gewässer
Gewerbe Gewerbe
Industrie Industrie
Innerstädtische Grünfläche Park
Stadtkern Innenstadt
Stadtrand Stadtrand
Verdichtete Bebauung Verdichtete Bebauung

Laubwald
Wald Mischwald

Nadelwald
Nicht dargestellt Verkehrsfläche (normal)
Nicht dargestellt Verkehrsfläche (übergeordneter Verkehr)
Nicht dargestellt Versiegelte Fläche (ungenutzt)
Nicht dargestellt Baumwiese

Tabelle 1: Klimatopklassifizierung nach VDI 3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003) und
erweiterte Klassifizierung



ansatz liegt darin, dass die Flächennut-
zungsarten der RNK in 18 Klassen zusam-
mengefasst werden und gleichzeitig die
bisherige Klimatopklassifizierung nach
VDI erweitert wird (Tab. 1). Bei den zu-
sätzlichen Klimatoptypen handelt es sich
um Verkehrsflächen, die zumindest aus
lufthygienischer Sicht genauso relevant
sind wie Industriegebiete. Ferner wer-
den „ungenutzte versiegelte Flächen“ als
eigenes Klimatop definiert, da sie bis
auf die thermische Komponente keine
weiteren negativen Eigenschaften auf-
weisen. Die in der VDI-Richtlinie bereits
definierten Klimatope „Freiland“ und
„Wald“ sind die Klimatope mit dem
höchsten, strahlungsnächtlichen Kaltluft-
bildungspotenzial, bei dem die Kombi-
nation aus Bodenverhältnissen und
Pflanzenbewuchs von großer Bedeutung
ist. Daher werden diese beiden Klimato-
pe weiter differenziert in Acker, Brache
und Wiese bzw. in Laub-, Misch- und Na-
delwald. Schließlich wird in Hinblick auf
einen optimalen thermischen Komfort
das Klimatop der Baumwiese definiert,
das die positiven Eigenschaften von ho-
her Kaltluftproduktion, guten Austausch-
bedingungen und wärmebelastungsredu-
zierender Beschattung kombiniert.

Damit stehen zur klimatischen
Flächenklassifizierung 18 Klimatope zur
Verfügung, so dass die RNK-Nutzungsar-
ten anhand ihrer Bezeichnung per Ana-
logieschluss entsprechend gekennzeich-
net werden können.

Als Ergebnis entsteht eine Karte
(Abb. 1 rechts), welche die Strukturen
einer typischen Klimafunktionskarte
(Abb. 1 links) in einer wesentlich höhe-
ren Differenzierung wiedergibt. 

Quantifizierung der Klimaqualität
Die Klimatopklassifizierung erlaubt eine
qualitative klimatisch-lufthygienische
Beurteilung einer Fläche, jedoch sind
quantifizierende Aussagen damit noch
nicht möglich, da entsprechende Maß-
zahlen fehlen. Aus Gründen der prakti-
schen Anwendbarkeit im Planungsvollzug
ist es sinnvoll, für jeden Klimatoptyp
zunächst nur eine Maßzahl zu benutzen,
die den human-biometeorologischen Zu-
stand eindeutig beschreibt. Dabei soll-
ten die Wirkungskomplexe „Wärmebe-
lastung“ und „Lufthygiene“ berücksich-
tigt werden.

In der Vergangenheit gab es vielver-
sprechende Ansätze, den Wert der „Kli-
maqualität“ von Flächen zu bestimmen.
Dabei wurden häufig objektive Erhe-
bungsdaten aus der Klimatologie, Hydro-
logie, aber auch Klimafaktoren wie Bo-
deneigenschaften, Versieglung und Be-
bauung, Grün- und Vegetationsmerkmale
etc. berücksichtigt (z. B. Schulz 1983,
Marks et. al. 1989). Dabei mündete die
Flächenbewertung oftmals in Rangzah-

len, deren Rangfolge nicht immer objek-
tiv nachzuvollziehen ist. Ein anderes
Problem ist der immense Umfang an
Grundlagendaten (z. B. Pauleit & Duhme
1999), die oftmals nicht flächendeckend
für eine Stadt vorliegen. Bei lückenhaf-
ten Flächendaten sowie bei Linien- und
Punktdaten müssten dann die Informa-
tionen für nicht erfasste Flächen mittels
statistischer Regression oder Analogie-
schlussbetrachtung übertragen werden.
Gleiches gilt für hoch spezialisierte geo-
metrische Gebäude- und Quartiersver-
messungsverfahren (z. B. Stewart 2011),
die zudem keine lufthygienischen Aspek-
te berücksichtigen.

Da auch für die Stadt Gelsenkirchen
die in den zuvor genannten Studien be-
nutzten Indikatoren zur Zeit der Bear-
beitung nicht flächenhaft vorlagen, wer-

den hier aussagekräftige Kriterien her-
angezogen, welche in der Literatur be-
reits ausführlich für die einzelnen Kli-
matop- bzw. Landnutzungsklassen be-
schrieben wurden, so dass die Angaben
als gesichert gelten können und gleich-
zeitig eine hinreichend notwendige Ge-
nauigkeit zur Klimatopdifferenzierung
aufweisen. Dabei handelt es sich entwe-
der um Klimaelemente oder standortspe-
zifische Klimafaktoren, die die lokal
wirksamen Klimaelemente prägen. Fol-
gende fünf Schlüsselmerkmale werden
zur objektiven Beschreibung der klima-
tisch-lufthygienischen Eigenschaften
der Klimatope benutzt:
c Physiologische Äquivalenttemperatur

(PET),
c Nächtliche städtische Wärmeanomalie

(UHI),
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Abbildung 1: Vergleich zwischen typischer, FNP-basierter (links) und neuer, 
RNK-basierter (rechts) Klimafunktionskarte am Beispiel der Stadt
Gelsenkirchen

Abbildung 2: Klimaqualität der Klimatoptypen (sortiert nach normierter Klima-
qualität)



c Aerodynamische Oberflächenrauigkeit
(VENT),

c Kaltluftproduktivität (KLP),
c Luftqualität (LQ).

Die Physiologische Äquivalenttem-
peratur (PET) eignet sich sehr gut zur
Beschreibung thermischer Belastungen
während der Tagsituation sommerlicher
Tage (Heißer Tag = tmax = 30 °C), da sie
die Sonnenexposition in besonderer
Weise berücksichtigt (Höppe 1984; VDI
3787, Blatt 2, 2008). Als Indikator für
die Wärmebelastung während der Nacht-
stunden wird die städtische Wärmeano-
malie („Wärmeinsel“, UHI = Urban Heat
Island) herangezogen. Die Quantifizie-

rung erfolgt anhand der Temperaturdif-
ferenz zwischen Stadt und Umland (Düte-
meyer 2000). Bei den bodennahen
Durchlüftungsverhältnissen (VENT), die
für den Abtransport von Wärme und
Spurenstoffen aus dem bebauten Bereich
heraus von Bedeutung sind, spielen
Strömungshindernisse eine bedeutende
Rolle, deren Wind bremsender Einfluss
über die aerodynamische Oberflächen-
rauigkeit z0 beschrieben wird (Lettau
1969, Stull 1988). Die Kaltluftprodukti-
vität (KLP) ist für Freiflächen, insbeson-
dere in der urbanen Peripherie, von Be-
deutung, da die darauf produzierte Kalt-
luft über Ventilationsbahnen in die

Stadt eindringen kann und der dortigen
potenziellen Wärme- und Spurenstoffbe-
lastung entgegenzuwirken vermag. Die
Quantifizierung erfolgt anhand der
flächennutzungsabhängigen Kaltluftpro-
duktionsraten (Wiesner 1986). Die Erfas-
sung der lufthygienischen Qualität (LQ)
anhand der Einzelkonzentrationen der
vielfältigen rechtsrelevanten Spuren-
stoffe (39. BImSchV bzw. RL 2008/50/EG)
ist für ein Gesamtstadtgebiet praktisch
unmöglich, weshalb hier auf verschiede-
ne, summative Luftbelastungsindices
„LB“ (u. a. LBI1 und LAQx; siehe LUBW
2004, Rost & Mayer 2004, Baumüller &
Reuter 1995 oder Stadt Aalen 2000)Fa
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PET UHI VENT KLP LQ Klimaqualität KQ Maßnahmen*

PET Diff.zu UHI      Abkühlung z0 log KLP LB- neg.
15:00 18°PET (z0) (Jahres LB

(behag- mittel) (Luft-
lich) güte)

Klimatop °C K % K K % m m % m3m-2 % 1 1 % Sum- nor-
h-1 me miert

Baumwiese 42,5 24,5 95,5 -3,4 6,4 97,7 0,03 1,50 80,1 14,7 100,0 0,2 0,7 100,0 473 100,0 4, 5, 6, 7, 13, 16, 19, 20, 21, 26, 28

Wiese 45,3 27,3 85,7 -3,5 6,5 100,0 0,02 1,70 84,9 14,7 100,0 0,2 0,7 100,0 471 99,0 4, 5, 11, 16, 17

Gewässer 41,4 23,4 100,0 -1,0 4,0 61,5 0,01 2,00 100,0 13,5 91,8 0,2 0,7 100,0 453 96,0 4, 5, 12, 16

Brache 46,7 28,7 81,5 -2,5 5,5 84,6 0,05 1,30 65,1 14,4 98,0 0,2 0,7 100,0 429 91,0 5, 7, 16, 20, 21, 28

Acker 46,0 28,0 83,6 -1,5 4,5 69,2 0,03 1,52 76,1 14,6 99,3 0,3 0,6 85,7 414 87,0 4, 5, 11, 16, 17

Laubwald 41,9 23,9 97,9 -2,0 5,0 76,9 0,30 0,52 26,1 13,5 91,8 0,2 0,7 100,0 393 83,0 4, 5, 11, 16, 17

Nadelwald 41,9 23,9 97,9 -2,0 5,0 76,9 0,40 0,40 19,9 13,5 91,8 0,2 0,7 100,0 387 82,0 4, 5, 11, 16, 17

Mischwald 41,9 23,9 97,9 -2,0 5,0 76,9 0,35 0,46 22,8 13,5 91,8 0,2 0,7 100,0 389 82,0 4, 5, 11, 16, 17

Park 47,2 29,2 80,1 0,0 3,0 46,2 0,20 0,70 34,9 14,5 98,4 0,4 0,5 71,4 331 70,0 4, 5, 6, 7, 13, 16, 19, 20, 21, 26, 28

Gartenstadt/ 47,4 29,4 79,6 0,0 3,0 46,2 0,20 0,70 34,9 7,4 50,0 0,4 0,5 71,4 282 60,0 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15,
Dorf 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 28

Versiegelte Flä- 46,3 28,3 82,7 2,0 1,0 15,4 0,02 1,70 84,9 0,0 0,0 0,4 0,5 71,4 254 54,0 5, 7, 16, 20, 21, 28
che (ungenutzt)

Verkehrsfläche 46,3 28,3 82,7 2,0 1,0 15,4 0,03 1,52 76,1 0,0 0,0 0,6 0,3 42,9 217 46,0 4, 5, 13, 20, 23
(normal)

Stadtrand 47,4 29,4 79,6 1,5 1,5 23,1 0,30 0,52 26,1 0,0 0,0 0,4 0,5 71,4 200 42,0 4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 28

Verkehrsfläche 46,3 28,3 82,7 2,0 1,0 15,4 0,02 1,70 84,9 0,0 0,0 0,8 0,1 14,3 197 42,0 4, 5, 13, 20, 2
(übergeord-
neter Verkehr)

Gewerbe 45,3 27,3 85,7 2,0 1,0 15,4 0,50 0,30 15,1 0,0 0,0 0,6 0,3 42,9 159 34,0 8, 10, 5, 7, 13, 15, 16, 20, 21,
23, 24, 26, 28

Verdichtete 45,3 27,3 85,7 2,5 0,5 7,7 0,50 0,30 15,1 0,0 0,0 0,6 0,3 42,9 151 32,0 4, 5, 10, 19, 12, 8, 28, 21, 22, 15,
Bebauung 14, 16, 23, 6, 7, 11, 13, 18, 20, 24, 26

Industrie 45,3 27,3 85,7 2,0 1,0 15,4 0,50 0,30 15,1 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 116 25,0 5, 7, 15, 20, 13, 24, 23, 26, 8, 10,
16, 21, 28

Innenstadt 48,0 30,0 78,0 3,0 0,0 0,0 0,90 0,05 2,3 0,0 0,0 0,8 0,1 14,3 95 20,0 4, 5, 10, 19, 12, 8, 28, 21, 22, 15, 14,
16, 23, 6, 7, 11, 13, 18, 20, 24, 26

Tabelle 2: Klimatisch-lufthygienische Indikatoren und Klimaqualität (KQ) der Klimatoptypen (sortiert nach normierter
Klimaqualität)

PET = Physiologische Äquivalenttemperatur (PET) für heiße Tage (tmax = 30 °C), UHI = nächtliche städtische Wärmeanomalie (hier dargestellt als Dif-
ferenzbetrag zum Innenstadtklimatop mit der höchsten UHI = Kühleffekt), VENT = aerodynamische Oberflächenrauigkeit, z0 = aerodynamische Ober-
flächenrauigkeit, KLP = Kaltluftproduktivität, LQ = Luftqualität, LB = Luftbelastung, KQ = Klimaqualität
* Die einzelnen Klimatoptypen weisen unterschiedliche Schutz- oder Anpassungsbedürfnisse zur Optimierung des lokalen Klimas auf. Die Ziffern ver-
weisen auf mögliche Handlungsoptionen (Anpassungsmaßnahmen) im „Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010), in dem die einzelnen Maßnahmen aus-
führlich erläutert werden. Eine Kurzdarstellung der Maßnahmen enthält Tab. 3.

Erläuterung: Jeder Indikator kann in seinem Wertebereich ein Optimum (100 %) zum Beitrag eines optimalen human-biometeorologischen Klimas leis-
ten. Jedoch werden in den einzelnen Klimatoptypen diese Zielmarken nur in unterschiedlichem Maße erreicht, woraus sich die Differenzen in der
Klimaqualität (KQ) der Klimatope ergeben. 

Lesebeispiel: Das Klimatop der Baumwiese weist bei allen Indikatoren sehr hohe Qualitätsmerkmale (> 80 %) auf, die sich auf zusammen 473 % sum-
mieren und damit das beste Klimatop darstellen. Dieses dient somit als Referenz und erhält eine normierte Klimaqualität KQ von 100 % („sehr gut“).
Alle anderen Klimatope erreichen in der Summe der Indikatorqualitäten niedrigere Werte und sind deshalb als klimatisch ungünstiger einzustufen.
Die schlechteste Klimaqualität weist das Innenstadtklimatop auf, da hier weder eine nennenswerte Abkühlung (UHI 0 %) oder Kaltluftproduktion (KLP
0 %) bei nur schlechter Durchlüftung (VENT 2,3 %) und Luftqualität (LQ 14,3 %) vorherrschen. Die Indikatorsumme von 95 % relativiert sich im Ver-
gleich zur Baumwiese auf lediglich 20 % KQ („extrem schlecht“).



zurückgegriffen wird. Da bei den ver-
schiedenen Luftbelastungsindices je-
weils nur ein Teil der benötigten
Flächennutzungstypen untersucht wurde,
war eine Zusammenlegung mit Querver-
gleichen und abschließender Zusammen-
fassung sowie Vereinheitlichung der
Werteskalen erforderlich.

Die für die jeweiligen Klimatope er-
mittelten Werte der fünf Indikatoren
sind in Tab. 2 dargestellt. In Hinblick
auf die Formulierung einer Klimaqua-
litätszahl wurden einige Indikatoren
neu referenziert. So wurde die PET auf
die Untergrenze der neutralen Belastung
(18 °C PET „behaglich“) bezogen, die
Wärmeinselintensität (UHI) in einen Ab-
kühleffekt transformiert, die Rauigkeit
in Hinblick auf das Windprofil logarith-
misch entzerrt, sowie der Luftbelas-
tungsindex in einen Luftgüteindex trans-
formiert. Im nächsten Schritt wurden
die einzelnen Indikatoren anhand der
zwischen den Klimatopen feststellbaren
Maxima und Minima relativ normiert.
Die abschließende Berechnung der Kli-
maqualität „KQ“ erfolgt durch einfache
Addition der fünf relativen Indikator-
werte mit anschließender Normierung
(Tab. 2 und Abb. 2).

Um die Klimaqualität (KQ) für den
quantitativen Vergleich von Flächen un-
terschiedlicher Größe benutzen zu kön-
nen, muss eine räumliche Gewichtung
entsprechend der Flächengröße vorge-
nommen werden. In den Grenzen eines
Bezugsgebiets wie des Gesamtgebiets
der Stadt Gelsenkirchen gewinnt eine
Fläche an klimatischer Bedeutung („Re-
levanz“) über die Flächengröße und die
Klimaqualität, d. h. große oder klima-
tisch hochwertige Flächen haben einen
stärkeren Einfluss auf das Stadtklima als
kleine oder klimatisch geringwertige
Flächen. Die Gewichtung der Klimaqua-
lität anhand der Flächengröße erfolgt
durch Multiplikation beider Komponen-
ten. Als Ergebnis erhält man einen „Kli-
maqualitätsflächenwert“ (KQFW), der ge-
eignet ist, die Klimaqualität von mehre-
ren Flächen unterschiedlicher Größe ge-
geneinander abzuwägen oder zu bilan-
zieren.

Bereitstellung flächenspezifischer
Handlungsempfehlungen
Entsprechend ihrer Eigenschaften wei-
sen die einzelnen Klimatoptypen unter-
schiedliche Schutz- oder Anpassungsbe-
dürfnisse zur Optimierung des lokalen
Klimas auf. Die hierzu geeigneten städ-
tebaulichen Maßnahmen sind in der
Stadtklimatologie seit Langem bekannt
(Kuttler 2011), müssen jedoch klima-
topspezifisch gebündelt und konsequent
angewendet werden. Es bietet sich da-
her an, im GIS zu den einzelnen Klima-
toptypen Hinweise auf geeignete Hand-

lungsmaßnahmen zu hinterlegen. Eine
aktuelle Übersicht der Maßnahmen
einschließlich ausführlicher Beschrei-
bungen bietet das „Handbuch Stadtkli-
ma“ (MUNLV 2010) (Tab. 3).

Die Lösungsvorschläge umfassen
flächenbezogene Maßnahmen auf ver-
schiedenen Maßstabsebenen und rei-
chen von Gebäudeoptimierungen über
die bauliche und pflanzliche Quartiers-
gestaltung bis zu Quartier übergreifen-
den Maßnahmen der funktionalen
Flächenvernetzung. Für die einzelnen
Klimatoptypen wurden die geeigneten
Maßnahmen referenziert (s. Tab. 2,
Spalte „Maßnahmen“).

Mit diesem Schritt ist die Erstellung
des Klimamanagementsystems abge-
schlossen. Zusammenfassend ist festzu-
halten, dass die RNK um flächenspezifi-
sche Informationen zum Klimatoptyp,
zur quantitativen Klimaqualität sowie zu
geeigneten Handlungshinweisen ergänzt
wurde. Im folgenden Kapitel wird die
Anwendung des Klimamanagementsys-
tems anhand von zwei Beispielen aus
der Stadt Gelsenkirchen demonstriert.

Anwendung
Da die meisten GIS in der Lage sind,
Flächenmerkmale selektiv zu untersu-
chen und statistisch auszuwerten, kann
das Klimamanagement dazu benutzt wer-
den, die Klimaeigenschaften unter-
schiedlicher Flächenkontingente zu be-
rechnen und anschließend zu bilanzie-
ren oder zu vergleichen.

Beispiel: Gesamtstädtische
Bilanzierung
Vor dem Hintergrund, dass die Stadt Gel-
senkirchen aufgrund unmittelbar an-
grenzender Nachbarstädte auf stadteige-
ne klimaökologische Ausgleichsflächen
angewiesen ist, ist der aktuelle klimati-
sche Status der Stadt zu ermitteln, um
daraus eine kommunale Strategie zur
Verbesserung des Stadtklimas und zur
Anpassung an den Klimawandel abzulei-
ten. Es sind daher sämtliche Flächen des
Stadtgebietes klimatisch zu bilanzieren.
Der erste Untersuchungsschritt umfasst
die klimatisch bilanzierende Gegenüber-
stellung aller klimatischen Gunst- und
Lasträume, d. h. aller versiegelten und
unversiegelten Flächen. Dazu werden die Fa
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Gebäudeoptimierung

H8 Dachbegrünung
H10 Fassadenbegrünung
H14 Hauswandverschattung, Wärmedämmung
H18 Verschattungselemente an Gebäuden
H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

Quartiergestaltung

städtebauliche Infrastruktur
H5 Freiflächen erhalten, schaffen, Flächen entsiegeln
H12 Offene Wasserflächen schaffen
H13 Gebäudeausrichtung optimieren
H22 Beschattung relevanter Flächen
H24 Neubau/Sanierungen: Verfüllen der Leitungsgräben mit geeigneten Mate-

rialien mit reduzierter Wärmespeicherfähigkeit
H23 Verkehrsflächen mit geringerer Wärmespeicherfähigkeit
H26 Nutzung von Überschussmengen aus der örtlichen Grundwasserbewirt-

schaftung

Grünflächen und Vegetation

H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
H7 Begrünung von Straßenzügen
H19 Vermehrte Bewässerung urbaner Vegetation
H20 Bepflanzung urbaner Räume mit geeigneten Pflanzenarten
H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder

künstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflächen
H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flächen zur Verbesserung der Durchläs-

sigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Quartier übergreifende Hinweise

H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflächen
H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
H17 Hänge von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Die H-Kennziffern (H = Hitze) verweisen auf die detaillierten Maßnahmenerläute-
rungen im „Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010).

Tabelle 3: Übersicht über städtebauliche Handlungsmaßnahmen zur Anpassung an
Hitzestress im Klimawandel (aus MUNLV 2010)



Klimatope in die beiden Gruppen „Ver-
siegelte Flächen“ (Industrie, Gewerbe,
Innenstadt, verdichtete Bebauung, Stadt-
rand, Gartenstadt/Dorf, Verkehrsflächen
und ungenutzte versiegelte Fläche) und
„Unversiegelte Flächen“ (Baumwiese,
Wiese, Brache, Acker, Wälder, Park und
Gewässer) unterteilt. Für beide Flächen-
kontingente wurden die tatsächlichen
Gesamtflächengrößen und Gesamtklima-

qualitätsflächenwerte (KQFW) berechnet
und verglichen (Tab. 4).

Tabelle 4 veranschaulicht deutlich
die unterschiedlichen Wertigkeiten der
versiegelten und unversiegelten Flächen.
Obwohl der Flächenanteil für beide
Flächenkontingente mit ca. 50 % etwa
gleich groß ist, ist der Klimaqualitäts-
flächenwert der unversiegelten Flächen
aufgrund der hohen Klimaqualität von

ca. 81 % („gut“) mit ca. 435.000 Punkten
mehr als doppelt so groß als derjenige
der versiegelten Flächen (ca. 204.000
Punkte), deren Klimaqualität als
„schlecht“ (37,4 %) einzustufen ist. Am
Klimazustand der Gesamtstadt mit sei-
ner neutralen Klimaqualität (59 %) ent-
sprechend einem Klimaqualitätsflächen-
wert von 639.000 Punkten (= 100 %) ha-
ben die unversiegelten Flächen einen
Anteil von 68 %.

Beispiel: Selektive Bilanzierung
Bei der selektiven Bilanzierung werden
sowohl die zu untersuchenden Flächen
als auch der Bezugsraum frei definiert.
Diese Methode kann benutzt werden, um
die lokalen Auswirkungen von Flächen-
umwidmungen zu untersuchen. Als Bei-
spiel dient die fiktive Umwidmung von
Freiflächen (Abb. 3) in ein Wohngebiet.
Die Ergebnisse sind in Tab. 5 zusam-
mengestellt.

Die 25,5 ha große Fläche ist im Ist-
Zustand überwiegend land- und forst-
wirtschaftlich geprägt. Abgesehen vom
Gehöft (im östlichen Bereich der Plan-
fläche, rosa) ist daher die Klimaqualität
KQ der Areale mit Werten zwischen 70
und 99 Punkten gemäß Tab. 1 als „posi-
tiv“ bis „sehr gut“ einzustufen. Die Ver-
rechnung der Klimaqualität der Flächen
mit den jeweiligen Flächengrößen er-
gibt einen Klimaqualitätsflächenwert
(KQFW) von 2.204 Punkten.

Nach Umwandlung des Plangebiets in
ein aufgelockertes Wohngebiet vom Typ
„Stadtrandklimatop“ ändert sich die Kli-
maqualität auf 42 % („schlecht“). Der
entsprechende Klimaqualitätsflächen-
wert beträgt nur noch 1.071 Punkte. Da-
mit verschlechtert sich der Klimaqua-
litätsflächenwert des Plangebiets um
1.133 Punkte bzw. um 51 %.

Für dieses fiktive Beispiel lässt sich
das Flächenmanagementwerkzeug theo-
retisch auch für die weiterführende Un-
tersuchung möglicher Ausgleichsmaß-
nahmen nutzen. Beispielweise könnte
der Klimaqualitätsverlust der fiktiven
Flächenumwidmung dadurch kompen-
siert werden, dass an anderer Stelle der
Stadt bestehende Freiflächen von nur
„leicht positiver“ Klimaqualität soweit
aufgewertet werden können, dass der
Anstieg des Klimaqualitätsflächenwerts
genau dem Klimaqualitätsflächenwert-Fa
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Gebiet Fläche A Mittlere Klima- Klimaqualitätsflächenwert Beitrag zum Stadtklima 
(in ha) (in %) qualität KQ (in %) KQFW (in Punkten) (in %)

Gesamtstadt 10.843,1 100,0 58,9 639.613,2 100,0

versiegelt 5.469,9 50,4 37,4 204.582,2 32,0

unversiegelt 5.373,2 49,6 80,9 435.031,1 68,0

Tabelle 4: Klimaqualität und Klimaqualitätsflächenwert der versiegelten und unversiegelten Flächen in Gelsenkirchen

Klimatop Fläche A (in ha) Klimaquali- Klimaqualitätsflächen-
tät KQ (in %) wert KQFW (in Punkten)

Ist-Zustand

Acker 18,8 87 1.636
Wiese 0,5 99 50
Brache 1,9 91 173
Gartenstadt/Dorf 0,3 60 19
Park 0,4 70 31
Mischwald 3,6 82 295
Gesamtgebiet 25,5 86 2.204

Plan-Zustand

Stadtrand 25,5 42 1071

Differenz (Plan-Ist-Zustand)

Absolute Differenz 0,0 -1.133
(Relative Differenz) (0 %) (-51 %)

Tabelle 5: Auswirkung der fiktiven Umwidmung von Freiflächen zu versiegelten
Flächen in Gelsenkirchen

Abbildung 3: Karte der Klimatope zum fiktiven Plangebiet (rote Grenze) in Gel-
senkirchen im Ist-Zustand



verlust der Planfläche entspricht (kli-
maökologischer Ausgleich).

Ausblick
Das vorgestellte Stadtklimamanagement-
system stellt ein Monitoringinstrument
dar, das dazu genutzt werden kann, ge-
samtstädtisch die städtebauliche Ent-
wicklung in Hinsicht auf die Zu- oder
Abnahme stadtklimatischer Last- und
Ausgleichsflächen beurteilen zu können.
Damit wird den kommunalen Entschei-
dungsträgern eine maximale Transpa-
renz in Bezug auf die stadtklimatischen
Folgen städtebaulicher Entscheidungen
gegeben.

Das Werkzeug ermöglicht die objek-
tive klimatisch-lufthygienische Quanti-
fizierung und Bilanzierung von unter-
schiedlich genutzten Flächen auf groß-
maßstäbiger Ebene der RNK. Der Groß-
teil der bei vergleichenden Flächenbe-
urteilungen auftretenden klimatisch-
lufthygienischen Fragestellungen kann
somit in der Umwelt- und Stadtplanung
mit dem vorgestellten Werkzeug praxis-
gerecht kosten- und zeitneutral abge-
deckt werden.

Aufgrund der flächentypisierten
Quantifizierung handelt es sich um eine
Erstabschätzung, die fallweise in der
Einzelanwendung zusätzlich einer de-
taillierteren Expertise bedarf. Auch für
die Darstellung von Flächen übergrei-
fenden Klimafunktionen wie Ventilati-
onsbahnen, Grünzügen oder Kaltluftpro-
duktionsgebieten, die das Klimamanage-
mentsystem nicht herleiten kann, sind
separate Untersuchungen vor Ort not-
wendig, deren Ergebnisse jedoch an-
schließend von den Anwendern in das
Managementsystem eingepflegt werden
können. Da die Umsetzung im GIS auch
die spätere Anpassung der Bewertungs-
maßstäbe erlaubt (beispielsweise in
Hinblick auf sich ändernde Wertmaßstä-
be im Zuge der Klimawandelfolgenan-
passung), ist das Klimamanagementsys-
tem auch in Zukunft praxisgerecht ein-
setzbar.

Das Werkzeug liegt als GIS-Anwen-
dung vor. Somit kann es im Planungsall-
tag von den unterschiedlichen Sachge-
bietsebenen der öffentlichen Verwaltung
sowie ihren externen Dienstleistern
gleichermaßen benutzt werden. Dieses
hat den Vorteil, dass bei Vorlage weite-
rer GIS-Themenkarten das Klimamanage-
mentsystem zur Generierung neuer oder
kombinierter Themenkarten herangezo-
gen werden kann. Hier ist vor allem auf
die Möglichkeit der weiteren Präzisie-
rung der Betroffenheit von Wohnquar-
tieren unter Berücksichtigung demogra-
fischer Trends (Einwohnerdichte, Seni-
orenanteil etc.) hinzuweisen. Weitere
sinnvolle Themenquerschnitte könnten
im Zusammenhang mit GIS-Daten aus

den Bereichen Planung, Boden, Grün/Ve-
getation, Gesundheit, Wasserwirtschaft,
Verkehr etc. erschlossen werden.
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