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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Auf dem Entwicklungsgebiet ,Gerthe-West" ist die Ansiedlung von Wohn- und Freiraum
geplant. Dieser Fachbeitrag ermittelt fir den Untersuchungsraum die aktuelle klimatische
Situation und beschreibt dabei die Funktion der aktuellen Nutzung des Plangebietes im
klimatischen Wirkungsgefige der Umgebung. Dazu wurden mit einem numerischen Klima-
simulationsmodell das Windfeld, das Lufttemperaturfeld und die thermische Behaglichkeit
(Warmebelastung) untersucht.

Auf dieser Grundlage wurden anschlie@end Empfehlungen zu verschiedenen ortsspezifi-
schen stadtebaulichen und landschaftsgartnerischen Gestaltungs- oder Restriktionsmalf3-
nahmen zur klimatischen Optimierung zukunftiger Quartierentwdrfe erarbeitet, die im Rah-
men der vom Projekt vorgesehenen Mehrfachbeauftragung von den Planungsteams in der
Quartiergestaltung bertcksichtigt werden sollen.

Die Untersuchung ergab, dass unter normalen, austauschreichen Witterungsbedingungen im
Untersuchungsgebiet Sidwestwinde vorherrschen. Aufgrund der guten Austauschverhalt-
nisse werden die lokalen Klimaeffekte schnell verwischt und abtransportiert. Eine deutlich
spirbare, leeseitige! Wirkung des Plangebietes ist bei diesem Witterungstyp weder hinsicht-
lich der Auspragung der Klimamerkmale noch deren Reichweite zu erwarten.

Waéhrend autochthoner, d. h. wolkenfreier, sonnenreicher und austauscharmer, von tberre-
gionalen Windfeldern unbeeinflussten, heiller Sommertage kommen die lokalklimatischen
Effekte besonders zur Geltung. Dann herrschen siddstliche Winde vor, die nachts als Kalt-
luftflisse auftreten. Aufgrund des Reliefs und der Riegel bildenden Bebauung sind Kaltluft-
flisse oder Flurwinde aus dem Plangebiet in das Gerther Zentrum ausgeschlossen. Statt-
dessen bilden die westlich gelegenen Hiltroper Siedlungen den potenziellen Wirkraum.

Die bestehende Bebauung stellt insbesondere nachts eine Warmeinsel dar, die im Gerther
Zentrum und den Gewerbegebieten am ausgepragtesten ist. Die Freiflachen und Walder
sind deutlich kiihler. Hohe Warmebelastungen treten nur am Tage und nur an sonnenexpo-
nierten Stellen auf, auch auf den Freiflachen. Im Schattenbereich der Wéalder, Baume und
Gebéaude sind die Warmebelastungen deutlich niedriger.

Der Plangebietsbereich bildet innerhalb des klimatischen Wirkungsgefliges Hiltrops und
Gerthes einen klimatischen Gunstraum mit potenzieller Ausgleichsfunktion fur die angren-
zenden Siedlungsbereiche. Die Freiflachen nordlich der Hiltroper Landwehr bieten gute
Durchluftungsverhaltnisse bei hoher Warmebelastung, wahrend die sidlichen Waldbereiche
gute thermische Bedingungen bei eingeschrankter Durchliftung aufweisen. Die Ausgleichs-
funktion wird jedoch nicht erfiillt, da die Gebaude und Baume der Garten der bestehenden
Wohngebiete Strémungsriegel darstellen, wéhrend gleichzeitig geeignete Ventilationsbah-
nen, welche in die ortliche Bebauung hineinreichen, fehlen.

Fur die Quartierentwicklung wurden verschiedene MalBnhahmen erarbeitet und gebindelt.
Diese beinhalten zur guten Durchliftung limitierte Gebaudehdéhen und geeignete Anord-
nung von Geb&auden und Baumen, zur Vorbeugung gegen Uberwarmung verdunstungsakti-
ve Grunflachen, geeignete Strafl’enbelage und Warmeschutz fur Gebaude sowie zur guten
Luftqualitat Gebaude nach EnEV-Standard einschlief3lich regenerativer Energiequellen und
reduzierten StraBenverkehr.

Lee = windabgewandte Seite
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Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Auf dem derzeit, Uberwiegend als Freiland-, Wald- oder Griinflache genutzten, Entwick-
lungsgebiet ,Gerthe-West" ist die Ansiedlung von Wohnbebauung geplant. Der damit ver-
bundene Eingriff in den Naturhaushalt ist erfahrungsgemaf mit Auswirkungen u. a. auf das
lokale Klima verbunden. Gemafl der Umweltschutzgesetzgebung sind bei dem Vorhaben
daher die Belange des Klimas zu berticksichtigen, indem stadtebauliche oder landschafts-
gartnerische MalBnahmen zur klimatischen Optimierung und damit zur Minimierung etwai-
ger unginstiger klimatischer Auswirkungen des Vorhabens aufgezeigt werden.

Dieser Fachbeitrag ermittelt fir den Untersuchungsraum (zunéchst) die aktuelle klimatische
Situation (Ist-Zustand) und beschreibt dabei die Funktion der aktuellen Nutzung des Plan-
gebietes im klimatischen Wirkungsgefiige der Umgebung. Dabei werden das Windfeld, das
Lufttemperaturfeld und die thermische Behaglichkeit (Warmebelastung) untersucht.

Auf dieser Grundlage werden anschlieRend Empfehlungen zu verschiedenen ortsspezifi-
schen stadtebaulichen und landschaftsgartnerischen Gestaltungs- oder Restriktionsmal3-
nahmen zur klimatischen Optimierung zukinftiger Quartierentwiirfe erarbeitet, die im Rah-
men des vom Projekt vorgesehenen stadtebaulichen Wettbewerbs von den Planungsteams
in der Quartiergestaltung bericksichtigt werden sollen.

In spateren Fachbeitrdgen werden die Ausarbeitungen der Planentwirfe bezlglich der An-
wendung der MalBhahmen wissenschaftlich begeleitet und ebenfalls klimatisch analysiert, um
sich jeweils dem klimatischen Optimum der Planentwirfe zu nahern.

Zur Einfuhrung in die Thematik wird in Kap. 2 zunachst die Planungsrelevanz des lokalen
Klimas dargelegt. AnschlieBend wird die Topografie des Plangebietes (Kap. 3) und dessen
bisher bekannte Klimatologie (Kap. 4) beschrieben.

Die konkrete, detaillierte Klimatologie des Untersuchungsraumes wird anschlielend mit
einem numerischen Klimasimulationsmodell (Kap. 5) ermittelt und klimakartografisch analy-
siert (Kap. 6). Aus den Ergebnissen werden schlie3lich in Kap. 7 empfehlenswerte stadte-
bauliche und landschaftsgartnerische Gestaltungs- oder Restriktionsmaflinahmen zu Ver-
wendung in der weiteren Vorhabensplanung abgeleitet.

2 Einfuhrung in die planungsrelevante Stadtklimatologie

Siedlungsstrukturen, insbesondere grolRere Stadte, zeichnen sich im Vergleich zum Freiland
durch folgende klimatische Merkmale des Stadtklimas aus (KUTTLER 2004a,b):

e Uberwarmung aufgrund der durch Sonneinstrahlung bedingten Aufheizungstendenz
von Gebauden und versiegelten Oberflachen, wobei die Warme aufgespeichert und
nachts nur verzogert wieder abgegeben wird, sodass sich dann eine ,stadtische
Warmeinsel" ausbildet. Wahrend heilRer sommerlicher Episoden sind hohe Warme-
belastungen maoglich.

o Allgemeine reduzierte Windgeschwindigkeiten und damit reduzierte Durchliftung
durch die Bebauung, die ein ausgepragtes Strémungshindernis darstellt. Gleichzeitig
kann es punktuell im Bereich enger Gebaudelagen und Stral3enschluchten zu spora-
dischen Duseneffekten mit hoher Boigkeit kommen.

e Allgemeine erhdhte Belastung mit atmosphérischen Spurenstoffen aufgrund vieler
Spurenstoffquellen (insbesondere StralRenverkehr, Hausbrand, Gewerbe oder Indust-
rie), welche augrund der reduzierten Durchliftung nur schwer mit dem Wind abtrans-
portiert werden.
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Einfihrung in die planungsrelevante Stadtklimatologie

Die Auspragung der stadtklimatischen Effekte ist primar von der Lagedichte der Bebauung
und der raumlichen Verteilung von versiegelten Flachen und Quellen atmosphérischer Spu-
renstoffe abhéangig (HELBIG et al. 1999). Mit zunehmender raumlicher Dichte dieser Fakto-
ren verstarken sich die o. g. stadtklimatischen Effekte, die daher in dicht bebauten Innen-
stadtbereichen deutlicher ausgepréagt sind als an aufgelockert bebauten und grineren Stadt-
randern oder in landlichen Siedlungen (MW-BW 2012).

Im Rahmen der umweltgerechten Gestaltung von Bauvorhaben gilt es daher in der Baupla-
nung u.a., die Schutzguter ,Klima“ und ,Luft® besonders zu beriicksichtigen
(BauGB (2020) 8 1 Abs. 6. Nr. 7) und die o. g. potenziellen M&ngel so weit wie mdglich zu
reduzieren. Dabei ist seit der BauGB-Novelle 2011 bei Bauvorhaben auch dem Nachhaltig-
keitsprinzip in verstarktem Mafle Rechnung zu tragen, indem neben MafRnahmen zum Kili-
maschutz (insb. durch EnEV 2015) auch solche zur Klimawandelanpassung schon heute
zu ergreifen sind (BauGB (2020) § 1a Abs. 5). Als weitere Rechtsgrundlagen sind UVPG,
SUP, BImSchG/-V und TA-Luft zu nennen.

Einen Beitrag zur Verbesserung des Stadtklimas kénnen Freiflachen in der Peripherie von
Stadten leisten (MW-BW 2012). Diese ,Freilandklimatope” besitzen glinstige klimatisch-
lufthygienische Eigenschaften mit ,Wohlfahrtswirkung” (VDI 3787/1 2015): Sie weisen einen
ausgepragten Tages- und Jahresgang der Temperatur und Feuchte sowie gute Austausch-
verhaltnisse bei geringen Windfeldveranderungen auf. In austauscharmen windschwachen
Strahlungsnachten ist aufgrund starker Oberflachenabkiihlung Kaltluftproduktion mdglich.
Ferner sind die Areale i.d.R. aufgrund fehlender Emittenten lufthygienisch unbelastet
(,Frischluft®). Dies trifft insbesondere auf ausgedehnte Wiesen- und Ackerflachen sowie auf
Freiflachen mit lockerem Gehdlzbestand zu. Den Freiflachen kommt daher eine hohe Erho-
lungsfunktion zu. Ferner kdnnen die Freiflachen unter bestimmten Vorrausetzungen auch
auf die Umgebung wirken und z. B. die klimatische Situation in einer angrenzenden Bebau-
ung verbessern.

Freilandklimatope werden daher im Allgemeinen mit einer hohen Empfindlichkeit gegen-
Uber nutzungsandernden Eingriffen bewertet; d. h. bauliche und zur Versiegelung beitragen-
de Nutzungen konnen zu spurbaren klimatischen Beeintrachtigungen der Klimafunktion der
Freiflachen fuhren. Die konkrete planerische Relevanz von Freilandklimatopen ist jedoch im
Einzelfall immmer von den lokalen Verhéaltnissen oder den Witterungsverhaltnissen abhangig.

Die planerische Relevanz ist insbesondere dann gegeben, wenn neben der lokalen Erhol-
funktion die Mdglichkeit besteht, dass unter geeigneten Relief- und Witterungsbedingungen
die kihlere und ggf. auch saubere Luft aus dem Umland in angrenzende Gebiete mit un-
gunstigeren mikroklimatischen Bedingungen transportiert werden und dort zu einer Verbes-
serung des Klimas beitragen kann (MW-BW 2012). Die Freiflache besitzt dann eine hohe
, Klimaaktivitat". Diese Funktion ist insbesondere wahrend windschwacher oder heilRer
Witterungsbedingungen von Bedeutung. Insbesondere in hei3en, klaren Nachten kann
durch den Zustrom kuhlerer Luft aus dem Umland (Kaltluft) in Stadtquartieren die Warme-
belastung spurbar reduziert werden.

Da lokale Kaltluft aufgrund der relativen Schwere am Boden lagert und dort &uf3erst lagesta-
bil ist, erfolgt bei Fehlen eines lbergeordneten Windes ein Kaltlufttransport entweder tber
einen gravitativen Abfluss in geneigtem Geléande oder durch eine nahe gelegene, ausge-
pragte stadtische Warmeinsel, die als relatives ortliches Tiefdruckgebiet die Kaltluft boden-
nah vom Umland (,von der Flur) in Richtung Siedlung saugt (Flurwind) (VDI 3787 / 5 2003).
Je groRer das Gelandegefalle oder je ausgepragter die Warmeinsel ist, desto hdher sind
vertikale Méachtigkeit und FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft (Abb. 1). Andererseits reagiert
flieBende Kaltluft empfindlich auf Stromungshindernisse wie Walder, Hecken/Gehdlze,
Damme oder Bebauung, welche zum Kaltluftstau fiihren kénnen.
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Einfihrung in die planungsrelevante Stadtklimatologie
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Abb. 1: Kaltlufttransporte und Eindringtiefe in die Bebauung in Abhangigkeit der Gelan-
deneigung (schematisch).

Die planerische Relevanz eines Freilandklimatops beziiglich der Kaltluft ware nach VDI 3787
/'5 (2003) dadurch gegeben, dass

o die Kaltluft ohne Einfluss eines etwaigen Ubergeordneten Windfeldes entweder rein
gravitativ, d. h. aus eigenem Antrieb, oder als durch eine stadtische Warmeinsel ini-
tiierter Flurwind aus der Flache (Quellgebiet) abflief3t,

¢ hinsichtlich der FlieRrichtung einer warmeren Flache oder einem wéarmeren Gebiet
mit sensibler Nutzung zufliet (Wirkraum, z. B. Wohngebiet), in dem die Kaltluft zur
Verbesserung des Klimas beitragen kann,

o die Kaltluft eine hinreichende Geschwindigkeit und vertikale Méachtigkeit hat, um in
den Wirkraum einzudringen.

o die Kaltluft im Wirkraum noch eine hinreichende Untertemperatur besitzt, um einen
spurbaren Kiuhlungseffekt zu erzielen.

Kaltluft, die diese Anforderungen erfiillt, benétigt zur Entstehung sehr groRe Freilandflachen
von i. d. R. mehreren Quadratkilometern GrofRe (VDI 3787 / 5 2003). Zwar wird auch auf
kleineren Freiflachen Kaltluft gebildet, deren Merkmale sind jedoch deutlich schwécher aus-
gepragt und deren rdumliche Wirkung ist stark begrenzt (z. B. bei innerstadtischen Parks,
S. u.). Innerhalb der dichten Bebauung ist auf kleinsten Freiflachen (z. B. Bauliicken oder
grolReren griinen Verkehrsinseln) die positive Klimawirkung nur noch schwach bis gar nicht
ausgepragt und ohne nennenswerte Wirkung auf die Umgebung, deren Uberwarmung an
dieser Stelle dominiert und die Wirkung der kleinen Freiflachen Uberlagert.

Die Eindringtiefe von Kaltluft aus dem Umland in die Bebauung ist von der vertikalen Kalt-
luftméachtigkeit abhangig (Abb. 1). Ist diese niedriger als die stadtischen Bebauungsstruktu-
ren, bleibt die Eindringtiefe in Bodenndhe aufgrund der Riegelwirkung der Bebauung auf
einige zehner bis wenige hundert Meter beschrankt, wenn nicht rauigkeitsarme, d. h. von
Strémungshindernissen freie, Ventilationsbahnen vom Umland her weit in die Bebauung
hineinreichen (DUTEMEYER 2000). Nach MAYER et al. (1994) sollten Ventilationsbahnen
mindestens 1 Kilometer lang und 50 Meter breit sein. Selbst unter diesen glnstigen Voraus-
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setzungen ist die Tiefenwirkung der Kaltluft begrenzt, weil sie mit zunehmender Eindringtiefe
durch die warme Bebauung zunehmend erwarmt wird (sog. ,Altern der Kaltluft®).

Ist die Kaltluftmachtigkeit héher als die stadtischen Bebauungsstrukturen, besteht die Mog-
lichkeit, dass Teile der Kaltluft zunachst Gber die Bebauung hinwegstromen, um anschlie-
Rend an geeigneten offenen Stellen (z. B. groRere baumfreie Parks, Verkehrsachsen oder
Bahntrassen) wieder zum Boden abzusinken.

Flie3t die Kaltluft nicht in Richtung Bebauung, sondern in entgegen gesetzter Richtung zu
tiefer gelegenen Umlandbereichen ab, bleibt die Relevanz auf die lokale Erholungsfunktion
beschrankt.

Wird in Gebieten mit ausgepragtem Relief lokale Kaltluft auch in der gro3raumigen Umge-
bung gebildet (z. B. in den landlichen R&umen der Mittelgebirge), werden in Verbinden aus
Talern unterschiedlicher Grolienordnungen die Kaltluftstrome in kleineren (Seiten-) Talern
von den regionalen bzw. mesoskaligen Kaltluftstromen aus den nachgeordneten gréf3eren
Téalern Uberlagert, sodass die lokale Kaltluft hangaufwérts bis Uber die Talschulter in Nach-
bartaler geschoben wird (Abb. 2).

Beginn der Nacht (oder fehlendes Makrorelief): Lokale (mikroskalige) Kaltluftprozesse

Fortgeschrittene Nacht bei Makrorelief: Regionale (mesoskalige) Kaltluftprozesse

Y

—> —> —

N 7 N [ 7 N [ Z

Abb. 2: Lokale (mikroskalige) und regionale (mesoskalige) Kaltluftprozesse (schema-
tisch).

Die Bildung von lokaler Kaltluft in austauscharmen N&chten heil3er Tage ist nicht obligato-
risch, wenn z. B. die Boden des Freilandes trocken sind und sich daher ebenso erwarmen
kénnen wie versiegelte Flachen oder wenn aufgrund einer geeigneten Wetterlage heilRe Luft
aus dem Mittelmeerraum oder aus Kontinentaleuropa heranstromt, die auch nachts die
lokale Abkihlung auf den Freiflachen kompensiert.

Innerstadtische Freiflachen und Parks verhalten sich wie Freilandflachen, haben aufgrund
ihrer eingeschréankten GréRe jedoch eine geringere Fernwirkung. Die Eindringtiefe der Park-
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luft aus der Griunflache in die bebaute Umgebung wird sowohl von dessen Gestaltung und
Einfassung als auch von der Art der umgebenden Bebauung bestimmt (KUTTLER 2011).
Geschlossene, hohe Hauserfronten und Baumreihen behindern den klimatisch gilinstigen
Einfluss, aufgelockerte Bauweise und baumfreie Ventilationsbahnen hingegen férdert ihn.
Zusatzlich muss die Griunflache eine hinreichende GroRe aufweisen, damit sie ihre Wirkung
auf die umliegende Bebauung entfalten kann (BONGARDT 2006, KUTTLER 2011). Wenn
die Griunflache zu klein ist, dominiert stattdessen die Wirkung der umliegenden Bebauung
auf die Grunflache. Wirkungen bis in eine Entfernung von 50 m wurden fur Griinflachen von
mindestens 3 ha Grolie nachgewiesen (Tab. 1). Noch kleinere Flachen wirken in Abh&ngig-
keit der Geschlossenheit der umliegenden Bebauungsstruktur nur vereinzelt und nur bis in
wenige Zehner Meter Entfernung (BONGARDT 2006).

Tab. 1: Ubersicht iiber GroRe, Umgebung, maximale Kiihleffekte (PClya) und thermische
Reichweiten ausgewahlter stadtischer Griinflachen (KUTTLER 2011).

GroBe in Reichweite
ha (gerundet)  Lage (UHIin K) Park Gestaltung PCl . InK Inm
3 Kumamoto(Kyushu) Kengung Shinto Baume 2,5(15 Uhr) 50

[3 tags, 2 nachts] Shrine
5 Vancouver (6 bei Trafalgar-Park Greas, Baumrand 5,0(nachts) Messfahrt 200 - 300

Sonnen-Untergang) teilweise bewdssert
18 Berlin Stadtpark Steglitz - 1,0 (abends) 80- 140
30 Mainz Stadtpark 2,0 (morgens) <300
44 Stuttgart Schlossgarten 1,3 (Jahresmittel) 200

3,8 (Tagesmittel)
80 Kopenhagen Falledparken Gras + Bdume 2,1 (22 Uhr) 100
125 Berlin Kleingarten Garten 5,5 (abends) 250
Priesterweg
156 Goteberg Slottsskogen - 3,3 (18 U hr) Station 250
212 Berlin Tiergarten Wald / Gras 4,3 (abends) 200- 1300
525 Mexico City Chapultepec Mix (Baume, Gras);  4,0(Trockenzeit) 2000 (eine
Nicht be wassert 1,0 (Regenzeit) Park-breite)

Walder haben ebenfalls eine klimatische Wohlfahrtswirkung (VDI 3787/1 2015). Das Klima in
Bodennahe (sog. ,Stammraum®) ist durch gedampfte Tagesgange von Lufttemperatur und -
feuchte sowie von niedrigen Windgeschwindigkeiten gepragt, weil das Kronendach sowohl
die sonnenbedingte Erwarmung am Tage als auch die nachtliche Auskiihlung reduziert und
den Wind bremst. Kaltluftentstehung findet daher oberhalb des Kronenraums statt, allerdings
ist die Kaltluftproduktion im Vergleich zu unbewaldeten und vegetationsbhestandenen Frei-
landgebieten geringer. Walder sind allerdings auch ausgepragte Stromungshindernisse fur
bodennahe Winde, sodass sie insbesondere trdge, bodennahe Kaltluftflisse stoppen und
aufstauen kdnnen.

Waldflachen erweisen sich aufgrund sehr geringer thermischer und human-
biometeorologischer Belastungen als wertvolle Regenerations- und Erholungsrdume. Dar-
Uber hinaus tGbernehmen Walder bei geringen oder fehlenden Emissionen die Funktion als
Frischluft- und Reinluftgebiete, kénnen jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit keine Luftleit-
funktion Ubernehmen.
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Die zuvor genannten stadt- und gelandeklimatischen Merkmale sind insbesondere wahrend
sog. autochthoner, d. h. wolkenfreier und sonnenreicher sowie austauscharmer, von uber-
regionalen Windfeldern unbeeinflussten, Wetterlagen ausgepragt. Wahrend normaler, d h.
sog. allochthoner Witterung, wird das ortliche Klima hingegen durch das Uberregionale
Wettergeschehen Uberlagert, indem bis zu mehrere Kilometer méachtige Luftmassen aus
anderen Regionen Deutschlands oder Europas mit héheren Windgeschwindigkeiten die
bodennahe Atmosphéare durchdringen und pragen und dabei die relativ schwachen lokalen
Klimaeffekte durch Durchmischung (d. h. Verdiinnung) und anschlieBenden schnellen Ab-
transport verwischen. Warme- und Spurenstoffbelastungen sind daher nicht zu erwarten,
sofern im Sommer keine hei3e Luft dem Mittelmeerraum oder aus Kontinentaleuropa heran-
stromt oder lokal ubermé&Rig starke Spurenstoffquellen (z. B. Industrie oder verkehrsstarke
Autobahnen) vorhanden sind.

Bei Bauvorhaben ist daher darauf zu achten, dass etwaige positive Klimafunktionen der
urspriinglichen Nutzung des Baugebietes sowenig wir mdglich beeinflusst werden bzw. im
Falle von unglnstigen Auswirkungen des Vorhabens auf die Umgebung diese soweit wie
maoglich reduziert werden. Dabei sollten zunachst lokale stadtebauliche Optimierungsmal3-
nahmen favorisiert werden, bevor andernorts zu realisierende AusgleichmaRnahmen zum
Einsatz kommen.

3 Untersuchungsraum

Das Entwicklungsgebiet ,Gerthe-West" hat eine Grél3e von ca. 12 ha bei einer Ausdehnung
von ca. 900 m in Nordsid- und ca. 400 m in Westost-Richtung und liegt im oberen Hangbe-
reich der Westabdachung des Gerthener Héhenzuges (Abb. 3). Vom hdchsten Punkt in
134 m NHN in der Hiltroper Landwehr fallt das Gelande nach Studen zum Ostbachtal auf
119 m NHN ab. Im Norden neigt sich das Gebiet vom Hiltroper Berg zum Oberlauf des Muh-
lenbachtals bis auf eine Hohe von 121 m NHN. Der maximale Hohenunterschied innerhalb
des Plangebietes betragt damit 15 m. Ostlich des Plangebietes steigt das Gelande auf bis zu
138 m NHN in der Nahe des Gerther Marktplatzes an, wahrend westlich des Plangebietes
der tiefste Punkt mit 104 m NHN im Ostbachtal erreicht wird. Innerhalb des Kartenaus-
schnitts betragt die maximale Hohendifferenz somit 34 m.

Das Plangebiet besteht sudlich der Hiltroper Landwehr tUberwiegend aus Gehdlzen bzw.
kleinen Waldern sowie den Parkanlagen des Krankenhauses und der St. Elisabethkirche und
einigen Wohngebéauden (Abb. 4 bis Abb. 6). Nordlich der Hiltroper Landwehr dominieren am
Hiltroper Berg landwirtschaftliche Freiflachen, die im erweiterten Griinvernetzungsbereich
des regionalen Griinzuges E liegen, sowie der von Baumreihen eingefasste Sportplatz Hil-
lerberg.

Westlich des Plangebietes schliel3en sich zum Stadtteil Hiltrop gehérende Siedlungsstruktu-
ren an. Diese bestehen Uberwiegend aus bis zu dreigeschossigen Einfamilien-, Doppel-,
Reihen- oder Mehrfamilienhdusern mit mehrheitlich eigenen Gérten. Der Anteil der Grunfla-
chen ist dort relativ grof3. Innerhalb der Siedlung liegt in der Talsohle des Ostbachtals der
geschlossene Wald des Volksparks Hiltrop. Ostlich des Castroper Hellweges verdichtet sich
im Norden die Bebauung zum Kernbereich des Gerther Zentrums mit Schwerpunkt im Be-
reich Hans-Sachs-Stral3e, Lothringer Strafl3e, Marktplatz und dem Gewerbegebiet Lothrin-
gen. Sudlich davon schlief3en sich eine z. T. baum- und gartenreiche Wohnsiedlung und das
Schulzentrum Gerthe an.

[Fortsetzung Text auf S. 14.]
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WeiRe Grenze: Plangebiet. Digitales Gelandemodell und Hintergrundkarte: Land NRW (2020): GEObasis.nrw WMS NW DGK10. Datenlizenz Deutschland
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0).

Abb. 3: Relief in der Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".
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Blaue Grenze: Plangebiet. Kartenquelle: Land NRW (2020): GEObasis.nrw WMS NW DGK10. Datenlizenz Deutschland (www.govdata.de/dI-de/by-2-0).
Abb. 4: Lage und Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".
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Blaue Grenze: Plangebiet. Luftbildquelle Land NRW (2020): GEObasis.nrw WMS NW DOP20. Datenlizenz Deutschland (www.govdata.de/dI-de/by-2-0).
Abb.5:  Luftbild des Plangebietes , Gerthe-West“ und der ndheren Umgebung.

@D Dr. Datemeyer Umweltmeteorologie Fassung 1b vom 31.08.2020



Klimabericht Gerthe-West — Zwischenbericht: Ist-Zustand 14
Klimatologische Ausgangslage

i = LY - - J s SV ot - - T
ot T - £ &Y L K !s., b SRS el k. z Vg ‘i\ |

Blickrichtung: Nord. Gelbe Grenze: Plangebiet. Blickrichtung Nord. Bildquelle: Google Maps/Google Earth 2020, © Google 2018, Kartendaten © 2020
GeoBasis-DE/BGK, © 2009 Google

Abb. 6: Vogelperspektive des Plangebietes ,Gerthe-West* und seiner néheren Umge-
bung.

4 Klimatologische Ausgangslage

In Bochum herrschen im Allgemeinen, d. h. im Jahresmittel mit Gberwiegend allochthoner
(austauschreicher) Witterung, die fir Nordwestdeutschland typischen Sudwestwinde mit
Windgeschwindigkeiten von durchschnittlich 1,5 m/s im Bodenniveau und durchschnittlich
3,7 m/s im Uberdachniveau vor (Abb. 7) (KUTTLER et al. 2008).

NW

sw

S Calmen:1,3%
Messzeitraum 18.10.2006 bis 18.10.2007 auf Stundenmittelwertbasis. Datenquelle: KUTTLER et .al (2008): Klimaanalyse Bochum - Klimatologischer Teil.
Abb.7: Haufigkeitswindrose im Uberdachniveau Bochums (KUTTLER et al. 2008).
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Aufgrund der héhenexponierten Lage Gerthes (vgl. Abb. 3, S. 11) trifft diese Situation auch
fur das Plangebiet zu. Die leeseitige Wirkzone des Plangebietes erstreckt sich dadurch nach
Nordosten (NE) (Abb. 8), sodass die westlich angrenzenden Hiltroper Wohngebiete gar nicht
und die Ostlich gelegenen Wohnbereiche Gerthes nur teilweise betroffen sind. Eine deutlich
spurbare, leeseitige Wirkung des Plangebietes ist bei diesem Witterungstyp weder hinsicht-
lich der Auspragung der Klimamerkmale noch deren Reichweite zu erwarten: Die libergeord-
neten, Uberregionalen Windfelder durchdringen mit hohen Windgeschwindigkeiten die bod-
dennahe Atmosphare und verwischen dabei die relativ schwachen lokalen Klimaeffekte
durch Durchmischung (d. h. Verdunnung) und schnellen Abtransport.

Klimatopkarte
Klimatope

1 Gewasser-, Seenklima
2 Freilandklima
3 Waldklima
4 Klima innerstadt. Grunflachen
§ vorstadtklima
6 Stadtrandklima
7 Stadtklima
8 Innenstadtklima

Leesektor

9 Gewerbe-, Industrieklima (offen)

L] nstantii 10 Gewerhe-, Industrieklima

{dicht)
[Bahnverkehr]
[Stratenverkehr]

Ventilationsbahn

’/ === Allochthon
7
// // = Autochthon (Kaltluft)

o =
Gm™

-
7 ), = )

1 -~

Weile Grenze: Plangebiet. Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter Verwen-
dung von Daten von © GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0 (www.govdata.de/dI-
de/by-2-0)), Planet Observer © LANUV 2018.

Abb. 8: Klimatope in der Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West" (erganzt).

Das lokale Klima tritt wahrend sog. autochthoner, d .h. wolkenfreier und sonnenreicher
sowie austauscharmer, von uberregionalen Windfeldern unbeeinflussten, Wetterlagen in
Erscheinung. Auf diese Witterungssituation konzentrieren sich die nachfolgenden
Untersuchungen. Hierbei bestehen zwischen den unterschiedlichen Flachennutzungen
kleinrdumige klimatische Wechselwirkungen, die in Bodennahe stattfinden.

Die durch Luftaustausch hervorgerufenen Wechselwirkungen werden entlang von Flachen
mit wenigen Strémungshindernissen (Gebaude, Baume, Damme, etc.) gefordert bzw. ver-
starkt. Derartige Ventilationsbahnen finden sich auch im Plangebietsbereich und dessen
Umfeld (Abb. 8). Dazu zahlen der Castroper Hellweg, das Mihlenbachtal sowie der hieran
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anschliel3ende nordliche Teil des Plangebietes selbst. Ferner ist das Ostbachtal zu nennen,
das zwar bewaldet ist, aber eine Ventilationsfunktion allein aufgrund seiner Eintiefung auf-
weist, sodass eine Ventilation oberhalb der Baumkronen stattfinden kann.

Die Ventilationsbahnen funktionieren fir bodennahe Winde nur bei Anstrémrichtungen ent-
sprechend ihrer Langsausrichtung optimal. Wahrend dies fur den Castroper Hellweg und den
nordlichen Plangebietsbereich entsprechend der o. g. Windrose haufig der Fall ist, gilt dies
fur das Ostbachtal und das Mihlenbachtal nur selten.

Potenzielle strahlungsnéachtliche, lokale () Kaltluftflusse konnen auf Freiflachen entlang
eines Gelandegefilles als hangabwarts gerichtete Stromung auftreten. Auf Grundlage des
ortlichen Reliefs (vgl. Abb. 3, S. 11) lassen sich im engeren Plangebietsbereich nur die drei
Kaltluftabflussbahnen Ostbachtal, das Mihlenbachtal und der dazu gehérige ndrdliche Teil
des Plangebietes am Hiltroper Berg identifizieren. Das Gefélle ist bei allen drei Kaltluftbah-
nen vom hoher gelegenen Gerther Zentrum weggerichtet, sodass ein gravitativer Kaltluft-
zustrom ins Gerther Zentrum ausgeschlossen werden kann.

Da das Gerther Zentrum jedoch gegentber dem benachbarten Freiland eine Warmeinsel
von ca. 1 K bis 3 K darstellt (Abb. 9), wére theoretisch ein Kaltluftzutrom als Flurwind denk-
bar. Einfache empirische Abschatzungen nach DEFANT (1933), BRIGGS (1979) und
DUTEMEYER (2000b) zeigen, dass dieser in flachem Gelande theoretische FlieRgeschwin-
digkeiten von bis zu 1,5 m/s erreichen kénnte. Hier wére jedoch zusétzlich Arbeit gegen die
Schwerkraft zu leisten, da der Flurwind aufgrund der hoheren Lage des Gerther Zentrums
hangaufwarts gerichtet ware, sodass die Windgeschwindigkeit niedriger ware. Dem stiinde
ein theoretischer gravitativer und damit entgegengesetzter Kaltluftabfluss mit theoretischen
FlieRgeschwindigkeiten von ebenfalls ca. 1,5 m/s entgegen, sodass die resultierende, effek-
tive Flurwindgeschwindigkeit nur sehr gering ware. Unter zusatzlicher Berlcksichtigung der
Gebaude entlang des Castroper Hellweges, die gegeniber potenziellen westlichen boden-
nahen Kaltluftzufliissen einen ausgepragten Stromungsriegel darstellen (Abb. 10), und das
entsprechende Windrichtungen nur sehr selten auftreten (vgl. Abb. 3, S. 11), ist das Vor-
kommen von Flurwinden eher unwahrscheinlich.

Bochum
Abweichung in K

A EEE

>-1,5--0,5

B -o05-05

>0,5-1,5

Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Datengrundlage: Flacheninterpolation aus 15 Temperaturmessfahrten im Zeitraum 11.05.2006 bis 08.10.2007, dargestelit
als Abweichung vom Gebietsmittelwert der Gesamtstadt. Datenquelle: KUTTLER et al. (2008): Klimaanalyse Bochum - Klimatologischer Teil.

Abb.9: Abweichungen der Bochumer Lufttemperatur vom Gebietsmittelwert in 2 m @. Gr.
flr austauscharme, wolkenlose Nachte (KUTTLER et al. 2008).
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Blickrichtung: Nord. Bildquelle: Google Maps/Google Earth 2020, © Google 2018, Kartendaten © 2020 GeoBasis-DE/BGK, © 2009 Google
Abb. 10: Vogelperspektive zum Castroper Hellweg im Bereich des Gerther Zentrums.

Die Klimaanalyse NRW (LANUV 2018) bestatigt, dass im Untersuchungsraum in klaren
Strahlungsnéachten sidliche bis siddstliche Kaltluftflisse dominieren (Abb. 11). In dieser
Darstellung sind die mesoskaligen, d. h. regionalen Kaltluftstréme aus den nachgeordne-
ten grolReren Talverbinden von Bergischem Land und Sauerland bertcksichtigt, welche die
lokale Kaltluft im stdlichen Plangebietsbereich hangaufwérts Richtung Nordwesten schie-
ben.

Auswirkungen des Planvorhabens auf das Gerther Zentrum sind daher unwahrschein-
lich. Stattdessen wuirden potenzielle Auswirkungen die westlich anschlieBenden
Hiltroper Wohngebiete betreffen.

Bezuglich der nachtlichen thermischen Verhéaltnisse ist die Uberwarmung des Gerther
Zentrums von ca. 1 K bis 3 K (Abb. 9) im Vergleich zur Innenstadt (bis zu 4,6 K, KUTTLER
et al. 2008) als maRig einzustufen. Die Klimaanalyse NRW (Abb. 11) stuft die nachtliche
Uberwarmung unter Einbeziehung der angrenzenden Wohngebiete bei milden Lufttempera-
turen von ca. 17,0 °C bis 18,5 °C lberwiegend als schwach ein. Hier scheinen jedoch stel-
lenweise Fehler in der Klimaanalyse vorzuliegen, wie der vergrof3erte Auszug in Abb. 12
zeigt. So ist z. B. nicht plausibel, warum das hoch versiegelte Gerther Zentrum weniger
warm sein soll als der weniger versiegelte Bereich ,Am Hillerberg“. Ferner stellt der Markt-
platz keine Grinflache dar. Ursache dirfte sein, dass die Daten in der Klimaanalyse NRW
nicht auf Messungen vor Ort basieren (wie in Abb. 9), sondern aus generalisierten oder
ungenauen Flachennutzungskarten abgleitet wurden. Hier ist daher davon auszugehen, dass
zumindest das Gerther Zentrum einschlieBlich Marktplatz als Siedlungsbereich mit maRiger
nachtlicher Uberwarmung von 18,5 °C bis 20 °C einzustufen ist.

[Fortsetzung Text auf S. 20.]
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Kiimaanalysekarte nachts (4 Uhr)
Lurtaustausch: Richtung und Starke
des Kaltluftvolumenstroms (KVS)

. mittel; KYS =300 m¥s bis 1500
m/s
4 hoch: KVS > 1500 /s bis 2700
mé/s
4 sehr hoch: KvS >2700 més
Kaltlufteinwirkbereich

i
Gewasserflachen
|

erkehrsflachen

Klimawandel-Vorsorgebereich
7 ja
nein

Kaltluftvolumenstrom (KvS) und

nachtliche Uberwarmung
Grunflachen:

I Kaltiurtvolumenstrom sehr hoch:
KSY >2700 mé/s

Grunflachen:
I Kaltiuftvolumenstrorm hoch: KSY
>1500 his 2700 mé/s

Grunflachen:
| Kaltuftvolumenstrom mittel: K3V
>300 his 1500 m3/s

Grunflachen:
Kaltiuftvolumenstrom gering:
KSW <= 300 m#s

| Siedlung: keine nachtliche
Uberwarmung: T <= 17 °C
Siedlung: schwache nachtliche
Uberwarmung: T =17 bis 18,5
°C

Siediung: maRige nachtliche
Upenwarmung: T >18,5 his 20
g

Siedlung: starke nachtliche
Uberwarmung: T >20 °C

WeiBe Grenze: Plangebiet. Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter Verwendung von
Daten von © GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)), Planet
Observer © LANUV 2018.

Abb. 11: Nachtliche klimatische Situation wahrend austuscharmer klarer Witterung in der
Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".
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8 Legende
Keine Legende vorhanden

”ﬁl Kaltluftvolumenstrom (KVS) und

nachtiiche Uberwarmun

e b

Grinflachen:

B Kaltiutvolumenstrom sehr
hoch: KSV >2700 m*is
Granflachen:

0 Katiuftvolumenstrom hoch
K8V >1500 bis 2700 m¥/s
Granflachen:
Kaltluftvolumenstrom mittel:
KSV >300 bis 1500 m*/s
Grunflachen:
Kaltluftvolumenstrom gering:
K8V <= 300 m¥/s

m Siedlung: keine nachtliche
Uberwarmung: T <= 17 °C
Siedlung: schwache nachiiiche
Uberwarmung: T =17 bis 18,5 °
c

Siedlung: magige nachtliche
Uberwarmung: T >18,5 bis 20 ©
(o3

. Siedlung: starke nachtliche
Uberwarmung: T »20 °C

Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter Verwendung von Daten von ©
GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)), Planet
Observer © LANUV 2018.

Abb. 12: Nachtliche klimatische Situation wéhrend austuscharmer klarer Witterung in der
Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".
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Wichtig ist ferner die Betrachtung der Warmebelastung am Tage wahrend heil3er Tage, da
hier die Sonneneinstrahlung eine maf3gebliche Rolle spielt. Die Klimaanalyse NRW (LANUV
NRW 2018) weist in Abb. 13 fur den Nachmittag heil3er Tage fir das Plangebiet und sein
Umfeld fiir baumfreie Griinflachen starke Warmebelastungen zwischen 35 °C bis 41 °C PET?
(heif3, vgl. Tab. 2) aus, was aus der direkten Sonnenexposition resultiert. Die Warmebelas-
tung entspricht damit derjenigen in den angrenzenden Wohnsiedelungen (heil3 bei 35 °C bis
41 °C PET), wo sich die Versiegelungen und Gebaude aufheizen, wobei die Warmebelas-
tung jedoch durch Schattenzonen der Gebdude und Baume etwas abgeschwacht wird.

Klimaanalysekarte tags (15 Uhr)
Gewasserflachen

werkehrsflachen
|
Klimawandel-'Yarsorgebereich
77 ja
nein
Thermische Belastung tags
[ ] Grunflachen: schwach: PET <=
2

9 °C
Grunflachen: magig: PET =29
his 35 °C
Grunflachen: stark: PET >33 bis
41°C
Grunflachen: extrem: PET =41
°C

Siedlung: schwach: PET <= 29
°C

Siedlung: makig: PET =29 his
35 eC

] Siedlung: stark: PET =35 his 41
°C

[ | Siedlung: extrem: PET =41 °C

H..n‘.hl],‘;

fog \,‘

Weile Grenze: Plangebiet. Zahlen: siehe Text. Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter
Verwendung von Daten von © GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0 (www.govdata.de/dI-de/by-2-
0)), Planet Observer © LANUV 2018.

Abb. 13: Klimatische Situation am Tage wdahrend austuscharmer klarer Witterung in der
Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".

Die Physiologische Aquivalenttemperatur PET (Tab. 2) (VDI 2008, MAYER 2006) ist dhnlich der
gefuhlten Lufttemperatur des Deutschen Wetterdienstes DWD ein Warmebehaglichkeitsmal? und beriick-
sichtigt neben der Lufttemperatur weitere meteorologische GrofRRen, welche die Thermoregulation des
menschlichen Kdrpers beeinflussen. Hierzu zéhlen die Luftfeuchtigkeit (vgl. trockene ,Wisten“- vs. feuchte
~Tropen“-Hitze), die Transpiration férdernde Windgeschwindigkeit (zur SchweilRverdunstung), die Warme-
strahlung der Oberflachen und umliegenden Gebaude sowie insbesondere die Exposition zur direkten
Sonneneinstrahlung am Tage (,Weil3es- vs. Schwarzes-T-Shirt-Effekt* und Sonnenstich). Daher ist wéh-
rend der Tagstunden heiRer Tage die Hitzebelastung auf sonnenexponierten Freilandflachen deutlich ho-
her als z. B. in verschatteten Straf3enschluchten einer dichten Bebauung.
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Tab. 2 Skala der PET-Werte fur thermisches Empfinden und zugehérige Behaglichkeits-
stufen nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (VDI 2008) und MAYER (2006).

PET /°C Thermisches Empfinden Belastungsstufe Physiologische Wirkung

sehr kalt extreme Belastung

4 Kaltestress
kalt starke Belastung
kahl malRige Belastung . .

13 Kuhlereiz
leicht kuhl schwache Belastung

18
behaglich keine Belastung

23
leicht warm schwache Belastung .

29 - Warmereiz
warm maRige Belastung

35
heil starke Belastung )

41 Hitzestress
sehr heil3 extreme Belastung

Im Gerther Zentrum ist die Warmebelastung aufgrund der dichter gelagerten Bebauung und
den dadurch verursachten grél3eren Schattenzonen etwas schwacher und erreicht warme
Verhaltnisse mit 35 °C bis 41 °C PET.

Auch in der Abb. 13 sind Fehler in der Ausweisung der Belastungsstufen zu verzeichnen
(zur Ursache vgl. S. 17). Die Waldflachen sudlich des Krankenhauses (1) und des Ostbach-
tals (2) sind aufgrund der Verschattung als schwach warmebelastet einzustufen (leicht warm
mit < 29 °C PET), wahrend der versiegelte Marktplatz (3) heil’ sein sollte (35 °C bis 41 °C
PET). Das Gewerbegebiet Lothringen (4) miusste sogar die hochste Belastungsstufe sehr
hei3 (> 41 °C PET) erhalten, wie z. B. das Gewerbegebiet Gerthe Nord.

Im Hinblick auf den Klimawandel ist fur die Siedlungsbereiche in Zukunft ein weiterer An-
stieg der Warmebelastung zu erwarten. Dabei steigt der Handlungsbedarf mit der flachenbe-
zogenen Bevolkerungsdichte. Das Klimaanpassungskonzept der STADT BOCHUM (2012)
zeigt fur den Bereich zwischen Gerther Zentrum und Gewerbegebiet Lothringen sowie flr
das Schulzentrum bereits fur die heutige Situation eine hohe Betroffenheit fir sommerliche
Warmebelastungen (Zone 1 in Abb. 14). In Zukunft werden diese Bereiche um Flachen
erweitert, die heute (noch) als maRig belastet gelten, durch den zukiinftigen Temperaturauf-
schlag jedoch dann als hoch belastet eingestuft werden mussten (Zone 2). Im Plangebiets-
bereich sind hiervon insbesondere der Bereich entlang der Hiltroper Landwehr einschlief3lich
der Areale des Krankenhauses und der St. Elisabethkirche betroffen.

Insgesamt stellt der Plangebietsbereich innerhalb des klimatischen Wirkungsgefliges
Hiltrops und Gerthes einen klimatischen Gunstraum mit potenzieller Ausgleichsfunk-
tion fur die angrenzenden Siedlungsbereiche dar, wenngleich sich diese auf die west-
lichen Hiltroper Wohngebiete beschranken und das Gerther Zentrum ausschlief3en.

Die Ausgleichsfunktion des Plangebietes ist insofern wichtig, als die angrenzenden Siedlun-
gen dem Klimawandel-Vorsorgebereich der Klasse 3 gemaR Klimaanalyse NRW (LANUV
NRW 2018) zugeordnet werden (Abb. 15, S. 23). Zitat:

.Klasse 3 — weniger glinstige thermische Situation: Mittlere bis hohe Empfindlichkeit ge-
genuber Nutzungsintensivierung. Malinahmen zur Verbesserung der thermischen Situ-
ation werden empfohlen. Nachverdichtungen sollten nicht zu einer Verschlechterung auf
der Flache selbst bzw. angrenzenden Flachen filhren und die Baukorperstellung sollte
beachtet sowie moglichst eine Erh6hung des Vegetationsanteils angestrebt werden."”
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Zone 1 Gebiete mit einer Hitzebelastung im Ist-Zustand

TypA
Durchschnittliche Bevélkerungsdichte im Bereich der Hitzeinsel

- Hohe Bevélkerungsdichte im Bereich der Hitzeinsel

- Sehr hohe Bevélkerungsdichte und / oder tberdurchschnittlich hoher Anteil
an Personen ab 65 Jahre im Bereich der Hitzeinsel

Zone 2  Gebiete, die im Zukunftsszenario 2051-60 durch eine Ausweitung der Hitze-
belastung betroffen sein werden

Typ A
iE Durchschnittliche Bevélkerungsdichte im Bereich der neuen Hitzeinsel

- Hohe bis sehr hohe Bevélkerungsdichte und / oder tiberdurchschnittlich
hoher Anteil an Personen ab 65 Jahre im Bereich der neuen Hitzeinsel

Abb. 14: Auszug aus der "Handlungskarte Klimaanpassung" der Stadt Bochum (STADT
BOCHUM 2012).
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# Kimaanalyse Gesamtbetrachtung

Gewasserflachen

Werkehrsflachen

Klimawndel-\arsorgehereich
77 ja(Kasse 3)
W ja (Kasse 4)
nein
Thermische Situation und Bedeutung
der Ausgleichsfunktion

] Grinflache: hachste thermische
Ausgleichsfunktion

[ Grunfiache: sehr hohe
thermische Ausgleichsfunkti™

[ Grinfiache: hohe thermische
Ausgleichsfunktion
Grinflache: mittlere thermische
Ausgleichsfunktion
Grianflache: geringe thermische
Ausgleichsfunktion

O Siedlung: sehr gunstige
thermische Situation
Siediung: gunstige thermische
Situation
Siediung: weniger ginstige
thermische Situation

] Siediung: unglnstige
thermische Situation

| Siedlung: sehr unginstige
thermische Situation

Y |

Weile Grenze: Plangebiet. Quelle: FIS Klimaanpassung NRW, Herausgeber: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW unter Verwendung von
Daten von © GeoBasis-DE/BKG 2016, © Geobasis NRW 2016 (Datenlizenz Deutschland - Namensnennung-Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)), Planet
Observer © LANUV 2018.

Abb. 15: Bewertung der klimatischen Situation wéhrend austuscharmer klarer Witterung in
der Umgebung des Plangebietes , Gerthe-West".

5 Methodik

Die im vorigen Kapitel aufgezeigten klimatischen Sachverhalte gelten flir Mafl3stabsebenen,
die fur die Bewertung von Bauvorhaben im Geb&udemalstab zu grob sind. Da in der hier
betrachteten klimatischen Mikroskala die Topografie von Flachennutzungen nur bis in gerin-
ge Entfernungen wirkt (STULL 1988, ORLANSKI 1975), ist die lokale Klimatologie mit rdum-
lich hoch auflosenden Verfahren zu untersuchen. Da zudem auch die klimatischen Auswir-
kungen des zukinftigen Bauvorhabens auf die ndhere Umgebung quantitativ analysiert und
bewertet werden sollen, kdnnen hier nur prognostische Verfahren angewendet werden.
Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden hierzu numerische Simulationsmodell-
verfahren (BAKLANOV et al. 2009) eingesetzt. Da hier u. a. der Einfluss von Vegetation
und Gebaudebegriinungen untersucht werden sowie eine Bewertung des Human-Bioklimas
erfolgen soll, ist die Auswahl geeigneter Modelle sehr begrenzt (BONGART 2006). Das
einzige Modell, das diese Anforderungen derzeit erflllen kann, ist das mikroskalige Simulati-
onsmodell ENVI-met® 4.4 Business (BRUSE & FLEER 1998), das allgemein anerkannt ist
und sich fir derartige Fragestellungen bewahrt hat (SALATA et al. 2016, BONGART 2006).
Dieses Modell wird auch fur die hiesige Aufgabenstellung benutzt.
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5.1 Grundlagen

Bei dem rechnergestitzten Atmospharenmodell ENVI-met handelt es sich um ein dreidimen-
sionales, gekoppeltes Stromungs-Energiebilanzmodell, das mittels numerischer Verfahren
den atmosphéarischen Zustand Uber einer Erdoberflache mit konkreter Beschaffenheit zu
einem definierten Zeitpunkt berechnen und dreidimensional abbilden kann. Die physikali-
schen Grundlagen des Modells basieren auf den Gesetzen der Strémungsmechanik (Wind-
feld), der Thermodynamik (Temperaturberechnungen), der allgemeinen Atmosphéarenphysik
(z. B. Strahlungshaushalt) sowie der Human-Thermophysiologie (metabolischer Warme-
haushalt) (BRUSE 2004). Die Interaktion zwischen Topografie und Atmosphére wird tUber die
vier gekoppelten Teilmodelle Atmosphéare (3D, nicht-hydrostatisch), Boden/Grenzflache (3D),
Vegetation (1D) sowie ein Randmodell fur den externen atmospharischen Antrieb beschrie-
ben.

Bei dem Simulationsverfahren wird die Realitat in einem numerischen dreidimensionalen
Raumgitter abgebildet, welches sowohl die Erdoberflache inklusive Boden, Bebauung und
Vegetation als auch die Atmosphére einschliel3t. Hierbei werden Geb&ude und Vegetation
explizit lage- und maRstabsgetreu abgebildet. Fir die atmospharischen Gitterzellen werden
die atmosphéarischen Zustande des Impulses (Wind, Transport), der Warme und der Feuchte
berechnet. Durch die Berlcksichtigung der physikalisch-mathematischen Interaktion be-
nachbarter Atmospharengitterzellen sowohl untereinander als auch mit der digitalisierten
Erdoberflache sowie durch die Berechnung der zeitlichen Anderung der atmospharischen
ZustandsgrofRen in diskreten Zeitschritten kann der atmosphérische Zustand abgebildet
werden.

Um das Modell operabel halten zu kdnnen, ist eine bei numerischen Modellen allgemein
Ubliche, vereinfachende Abstraktion der Realitdt notwendig, in dem einerseits der reale
Raum in ein diskretes Raumgitter zerlegt wird, sodass das Modell umso ungenauer arbeitet,
je gréber die Gitteraufldsung ist. So kdnnen z. B. Stralenbdgen, runde Wénde, Baumkronen
oder schrage Dacher nicht naturgetreu abgebildet werden, sondern miissen in rechteckige
Wiirfelkubaturen zerlegt werden. Ferner missen die Oberflacheneigenschaften parametri-
siert werden, da die Vielzahl der in natura anzutreffenden Objekte (Bau-, Gesteins- und
Bodenmaterialien sowie Vegetationsarten) einschlielich ihrer morphologischen und thermo-
physikalischen Eigenschaften nicht in ihrer Gesamtheit erfasst werden kann. Stattdessen
kénnen nur einige wenige reprasentative Objekttypen berlcksichtigt werden, die zur Para-
metrisierung der tbrigen Typen herangezogen werden. Daruber hinaus ist in ENVI-met bei
Geb&auden eine Differenzierung des Baumaterials (Stein, Beton, Holz, etc.) oder Fassaden-
eigenschaften (Farbe, Verglasung, Begriinung, Dammung, etc.) derzeit nur fir die Untersu-
chung von Einzelgeb&uden, jedoch nicht fir ganze Quartiere vorgesehen, sodass fir samtli-
che Gebaude einheitliche thermophysikalische Parameter definiert werden.

Im Bodenmodell sind unterschiedliche Bodenarten (u. a. Sand, Schluff, Ton oder Lehm) mit
ihren jeweiligen thermophysikalischen und hydrologischen Eigenschaften differenzierbar.

Die Vegetation ist bezlglich Gestalt und Evaporationsphysiologie differenzierbar, sodass in
Abhangigkeit des Bodensubstrates und des Bodenwassergehaltes Verdunstungs- und damit
verbundene Abkuhlungseffekte berechnet werden kdnnen. Die Vegetation kann auch als
Dachbegrinung verarbeitet werden.

Das Modell kann das Relief beriicksichtigen, allerdings auf Kosten der Anzahl vertikaler
Modellatmospharenschichten, welche modellbedingt begrenzt ist. Daher missen bei gréRe-
ren Gelandehdhenunterschieden, beispielsweise in Télern wie in diesem Fall, zur Erlangung
einer hinreichend hohen Atmosphére Uber den hochsten Gelandepunkten sehr groRRe
Schichtdicken gewahlt werden, sodass im Gegenzug die vertikale Auflosung in Bodennéhe
sehr ungenau wird. Daher sind nur die im Mikrorelief anzutreffenden Gelandehthenunter-
schiede von wenigen Metern, wie beispielsweise kleinere Damme, Wélle oder Regenrickhal-
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tebecken, sinnvoll darstellbar, wéhrend fir das gesamte Simulationsgebiet weiterhin eine
ebene Flache angenommen wird. Da im vorliegenden Fall jedoch das Relief aufgrund der
grolen Hohenunterschiede gebietsweit von klimatischer Bedeutung ist, wird es hier dennoch
verwendet, indem es auf 29 % des maximalen Hohenunterschiedes eingestaucht wird, um
einen sinnvollen Kompromiss aus kleiner vertikaler Gitterauflésung und Reliefauspragung zu
erreichen.

Neben der Information zur Beschreibung der Erdoberflache ist fir die Simulation die Vorgabe
von meteorologischen und bodenklimatischen Randbedingungen erforderlich. Diese
beinhalten sowohl Angaben zu den gewiinschten Witterungsbedingungen, zum Monatsda-
tum (aus dem die solaren Strahlungsbedingungen und damit der Warmehaushalt zwischen
Erdoberflache und Atmosphé&re berechnet werden) sowie zu lokal- und regionalspezifischen
klimatischen Besonderheiten, insbesondere den Windverhaltnissen. Auch Bodentemperatu-
ren und -feuchtigkeiten (Wassergehalt als relativer Anteil des pflanzenverfigbaren Wassers
zwischen Welkepunkt und Feldkapazitat) werden vorgegeben. Diese modellinitialisierenden
meteorologischen Randbedingungen gelten zum Zeitpunkt des Modellstarts fur das gesamte
Modellgebiet, sodass innerhalb des Gebietes anfangs keine raumliche Differenzierung dieser
Parameter (z. B. nach kuhlen Waldflachen und heien Asphaltflachen oder nach hitzetro-
ckenen Brachenbdden und bewdasserten Parkbdden) mdglich ist. Die raumliche Klimadiffe-
renzierung wird erst wahrend der Simulation iterativ durch die Berechnung aufeinander
aufbauender Modellzeitschritte generiert. Fur Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit werden
Tagesgangwerte vorgegeben, die zu erreichen sind und anhand derer die Simulationser-
gebnisse modellintern kalibriert werden (sog. Forcing).

Ausgehend von den topografischen und klimatischen Eingangsparametern kdnnen anschlie-
Rend fur die atmospharischen Gitterzellen zahlreiche klimatische ZustandsgréRen berechnet
werden, unter anderem die hier bendtigte Windgeschwindigkeit und -richtung, Lufttemperatur
und die thermische Behaglichkeit PET?.

Samtliche Aussagen von ENVI-met beziehen sich ausschlieBlich auf den AuRRenbe-
reich im Freien. Aussagen uber das Klima in Geb&auden kénnen nicht getroffen wer-
den.

Hinweis: Obwohl Simulationsmodelle derzeit die einzige Mdoglichkeit darstellen, Plan-
Zustande einer klimatischen Situation in hoher rdaumlicher Auflésung zu untersuchen, kon-
nen sie atmosphéarische Prozesse aufgrund der erforderlichen Vereinfachungen nur néhe-
rungsweise beschreiben (HUPFER & KUTTLER 2006) und sind damit eher fur relative
Aussagen und weniger zur Ermittlung absoluter, korrekter Werte geeignet (BAKLANOV et
al. 2009). Die Erfahrung zeigt jedoch, dass die Simulationsergebnisse in der Regel plausibel
sind. Sollten Zweifel an Simulationsergebnissen bestehen, sind nach Eintreten des Plan-
Zustandes verifizierende In-Situ-Messungen zu empfehlen.

Details siehe Ful3note 2 auf S. 4. Der PET-Wert wird direkt aus den simulierten meteorologischen Grof3en
Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit unter zusatzlicher Be-
rucksichtigung humanphysiologischer KenngréRen sowie des Grades der korperlichen Aktivitat und der
Bekleidungsart berechnet.
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5.2 Eingangsdaten

Als Eingangsdaten werden digitale Gelandemodelle sowie Parameter flr die meteorologi-
schen Randbedingungen bendtigt.

521 Digitale Geldandemodelle

Die Grol3e der fur das digitale Gelandemodell festzulegenden Untersuchungsflache richtet
sich nach dem atmospharischen Prozessmalf3stab, der im hiesigen Fall der Mikroskala
(STULL 1988) entspricht. Hierbei wirken sich in Stadten die atmospharischen Prozesse nur
im Nahbereich der gegebenen Flachennutzungsstrukturen aus. Beispielsweise betragt bei
der Umstrémung von Gebauden die Lange der leeseitigen Stdrzone ca. dem 10- bis 17-
fachen der durchschnittlichen Gebaudehothe, bis das urspriingliche Stromungsfeld zu 90 %
bzw. 95 % wieder hergestellt ist. (EICHHORN 1989, VDI 2010). Der Prozessraum in dieser
Untersuchung wird daher durch die Gebaudeensembles und die Freiflachen des Plangebie-
tes und die potenziellen umliegenden Wirkraume, insbesondere der Wohngebiete, vorgege-
ben. Unter der Annahme, dass die noch zu planenden Neubauten bis zu 6 Etagen hoch sein
konnten, wirde der Wirkbereich des Plangebietes gemals EICHHORN (1989) und VDI
(2010) leeseits bis in eine Entfernung von ca. 330 m reichen. Da zusétzlich auch das klimati-
sche Wirkungsgefuge im tbrigen Umfeld des Plangebietes einschlie3lich der Wohngebiete
beriicksichtigt werden muss, wird im vorliegenden Fall die Gro3e des Simulationsgebietes
auf 1.300 m x 1.500 m entsprechend einer Gréf3e von 195 ha festgelegt. Das Simulationsge-
biet ist mit den Abbildungen Abb. 4 (S. 12) und Abb. 5 (S. 13) identisch.

Das Simulationsgebiet muss entsprechend Kap. 5.1 in ein digitales Raumgitter Uberfiihrt
werden. Die Gitteranzahl des Modells ist zwar unbegrenzt und der AbbildungsmalRstab der
Gitterzellen frei wahlbar, allerdings ist aus rein hardwaretechnischen Grinden in Hinblick auf
Rechenzeiten von bis zu mehreren Wochen der Einsatz sehr hochauflosender Gitter wenig
sinnvoll. Bei groRen Gebieten wie dem hier untersuchten Areal ist daher ein Kompromiss
zwischen der Gitteranzahl und der Gitterzellenauflésung (Detailgrad) zu finden. Um das
komplette Gebiet des Planentwurfes mit Abmessungen von 1.300 m x 1.500 m abbilden zu
koénnen, wird ein Gitter aus 325 x 375 Zellen mit einer Gitterauflosung von 4 m verwendet
(vgl. Tab. 3, S. 32).

Fur die vollstéandige Erzeugung des digitalen Gelandemodells missen nachfolgend die Bo-
den-, Gebdude- und Vegetationsmerkmale des Ist-Zustandes des Untersuchungsgebietes
erfasst werden.

Die Digitalisierung der Gelandemodelle beruht auf einem digitalen Gelandehéhenmodell
(LAND NRW 2020), der Auswertung von Luftbildern und topografischen Karten (LAND NRW
2020 und GOOGLE EARTH 2020), Bodenkartierungen (Stadt BOCHUM 2020 und LAND
NRW 2020), einem digitalen Gebaudehéhenmodell (LAND NRW 2020) und einer Ortsbege-
hung vom 20.04.2020.

Die Gebietsdetails wurden dabei im Rahmen der Modellméglichkeiten so genau wie mdglich
umgesetzt (4 Meter horizontale und 1 Meter vertikale Genauigkeit).

Die B6den und Oberflachenarten werden fur die Berechnung der atmosphérischen Energie-
und Warmebilanz (Erwarmung und Verdunstung) auf nicht bebauten Flachen bendétigt. Hier
dominieren tonig-schluffige Boden und vereinzelte lehmig-sandige Boden in den Niederun-
gen von Ostbach- und Mihlenbachtal (Abb. 16).

Bei den Bodenoberflachen wird zwischen Asphalt, Schotter und Asche-Sportflachen (Kies
rot) unterschieden. Das fertige Boden- und Oberflachenmodell ist in Abb. 17 (S. 28) darge-
stellt.
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Abb. 16: Bdden im Plangebiet ,, Gerthe-West" und der ndheren Umgebung.

Die Erstellung des Gebaude- und Vegetationsmodells erfolgte primar anhand der Luftbild-
aufnahme (Abb. 5, S. 13), der Ortsbegehung und Google-Earth-Bildern. Die Gebdudehdhen
wurden aus dem digitalen Geb&udemodell mit einer modellbedingten Genauigkeit von
1 Meter ausgelesen.
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Abb. 17: Digitales Boden- und Oberflachenmodell zum Ist-Zustand des Untersuchungsge-
bietes , Gerthe-West".

Das Vegetationsmodell nimmt fur alle Pflanzen einen einheitlichen Metabolismus an. Die
Differenzierung erfolgt daher ausschlie3lich Uber die Pflanzengestalt anhand von Pflanzen-
héhe, Pflanzendurchmesser und Pflanzen- bzw. Blattdichte (LAD). Bei der Pflanzenhdhe ist
eine Unterscheidung zwischen blattfreien Stammraum (Baum) und beblattertem Rumpf
(Hecke) maoglich. Eine Differenzierung in weitere physiologische oder morphologische Struk-
turen, wie z. B. Laubbaume, Koniferen, Wiesen oder Blumenbeete, ist nicht vorgesehen.
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Unter diesen Bedingungen erfolgt eine Differenzierung der Vegetation in folgende Typen:

Fur flachenhafte, Boden deckende Vegetation im Bereich der Gebaude und offenen Grunfla-
chen wird eine Grasnarbe von 5 cm Hohe angesetzt, fir Landwirtschaftsflachen eine Gras-
narbe von 50 cm Hohe. Die Brachflachen im Gewerbegebiet Gerthe-Siud sind zwar flachen-
haft, aber nicht flachendeckend mit nur sporadischen Grasern und Krautern auf ansonsten
nacktem Boden begriint, sodass hier behelfsméRig ein Mosaik aus wechselnden Kacheln mit
5-cm-Gras und nacktem Boden gewahlt wurde.

Die Hohe der Baume wurde aus Schréagluftbildern und StralRenpanoramen von Google Earth
durch Vergleich der Kronenhéhen mit benachbarten Geb&duden, deren Hohe bekannt ist,
abgeschatzt. Im Einzelnen werden die Baumhohen sowie Blsche, Straucher und Hecken mit
1 Meter-Genauigkeit verarbeitet.

Das fertige digitale Gebaude- und Vegetationsmodell des Ist-Zustandes ist in Abb. 18 und
Abb. 19 (S. 31) dargestellt.

5.2.2 Meteorologische Randbedingungen

Als Witterungsszenario wird ein, fir die vorliegende Fragestellung tblicher, typischer Tages-
verlauf eines autochthonen heilen Sommertages angenommen, der wolkenfrei, sonnen-
reich und austauscharm, d. h. von Uberregionalen Windfeldern unbeeinflusst, ist. Unter
diesen Bedingungen kommen lokalklimatische Effekte besonders zur Geltung (HUPFER &
KUTTLER 2006, MW-BW 2012). Die Warmebelastung in dieser Situation ist aus bioklimati-
scher Sicht als kritisch zu betrachten (MUNLV 2010).

Fehlende Bewdlkung fuhrt am Tage zu hoher Sonneneinstrahlung und damit zur Aufheizung
der urbanen Oberflachen. Die Bdden sind jedoch noch hinreichend feucht, sodass Verduns-
tung zur Senkung der Lufttemperaturen stattfinden kann. Es werden Tageshdchsttemperatu-
ren von 30 °C (heilBer Tag) Uberschritten. Mangelnde Durchliftung fihrt zu Warmestau im
Quartier. Hitzestress am Tage ist somit in dieser Situation gegeben. Auch néchtliche Abkuh-
lung findet kaum oder nur langsam statt. Die Bedingungen einer Tropennacht (Tiefsttempe-
ratur > 20°C) werden erreicht.

Modelltechnisch werden die atmosphdarischen Prozesse durch die im Tagesgang vorgege-
bene Sonneneinstrahlung auf das Geldndemodell und dessen stetige Interaktion mit der
Atmosphare (insbesondere Warmestrahlung der Oberflachen und anschlie3ender atmospha-
rischer turbulenter Warmetransport) generiert. Fir das Witterungsszenario werden daher die
meteorologischen Bedingungen fur den Zeitpunkt kurz vor Sonnenaufgang (5 Uhr) als Be-
ginn des meteorologischen Tageszyklus vorgeben (siehe Tab. 3, S. 32). Hiervon ausgehend
werden 24 numerisch aufeinander aufbauende Stundendatensatze der meteorologischen
Parameter berechnet.

Das Datum, mittels dessen der astronomisch bedingte Strahlungshaushalt (welcher den
Energie-/Warmehaushalt im System Erdoberflache-Atmosphére maRgeblich bestimmt) er-
rechnet wird, wird auf den 21. Juni festgesetzt, da hier der solare Strahlungsantrieb am
grofiten ist.

Fur Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit werden die jeweiligen Tagesgéange Uber Stundenmit-
telwerte vorgegeben (Abb. 20, S. 32), die zu erreichen sind und anhand derer die Simulati-
onsergebnisse modellintern kalibriert werden. Dabei werden typisierte Werte aus einer lan-
gen Messreihe einer nordwestdeutschen Grol3stadt verwendet.

Die Windverhaltnisse wurden aus den in Kap. 4 (ab S. 14) dargestellten Voruntersuchungen
fur Bochum tbernommen.

[Fortsetzung Text auf S. 32.]
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. Gebaude . Baume > 15 m . Baume <15 m Wiesen & Straucher

Abb. 18: Digitales Gebaude- und Vegetationsmodell zum Ist-Zustand des Untersuchungs-
gebietes ,Gerthe-West".
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Tab. 3

schen Untersuchung des Bauvorhabens , Gerthe-West".

Initialisierungsparameter fiur das Simulationsmodell ENVI-met zur stadtklimati-

Modelldimensionierung (3D)

GebietsgréRe (x, y,z) / m

GittergroRRe (x, y, z) /' m

Gitteranzahl (x,y, z) /' n

Modelltagstunden bzw. Witterungsandauer / h
Zeitliche Auflésung des Modelllaufes / h

Meteorologische Randbedingungen

Start Simulation fir Datum (DD.MM.)

Start Simulation zur Ortszeit (HH:MM) / MEZ
Simulationsschritte (Modelltagesstunden)

Windgeschwindigkeit in 10 m 0. Gr. / m/s
Ubergeordnete Windrichtung / Grad

Initiallufttemperatur (2 m 0. Gr.) / °C
Relative Initialluftfeuchte (2 m 0. Gr.) / %
Bewdlkung (x/8)

Bodenparameter

Initialtemperatur obere Schicht (0-20 ¢cm) / °C
Initialtemperatur mittlere Schicht (20-50 cm) / °C
Initialtemperatur untere Schicht (< 50 cm) / °C

Bodenwassergehalt* obere Schicht (0-20 ¢cm) / %
Bodenwassergehalt* mittl. Schicht (20-50 cm) / %
Bodenwassergehalt* untere Schicht (< 50 cm) / %

1.300, 1.500, 61
4,4,1-14
325, 375, 25

35

1,0

21.06.
05:00
35

1,0
150 (SSE)

siehe Tagesgang
siehe Tagesgang
0

22,8
23,0
23,0

75
80
80

=195 ha
(Hohe z variabel: ab 12 m 0. Gr.; zn = zn1 + 30%)

= Startzeitpunkt der Einschwingphase (11h)
(Einschwingphase + 24h-Zyklus)

Quelle: Voruntersuchung (KUTTLER et al. 2008, LANUV 2018)
Quelle: Voruntersuchung (KUTTLER et al. 2008, LANUV 2018)

KUTTLER et al. 2012b
KUTTLER et al. 2012b
KUTTLER et al. 2012b

Quelle:
Quelle:
Quelle:

KUTTLER et al. 2012b
KUTTLER et al. 2012b
KUTTLER et al. 2012b

Quelle:
Quelle:
Quelle:

* Wassergehalt als relativer Anteil des pflanzenverfligharen Wassers zwischen Welkepunkt und Feldkapazitat
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Datengrundlage: Mittlerer Tagesgang der Stundenmittelwerte von 38 heien Tagen einschlieBlich Tropennacht der Messperiode 2003 — 2010
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MEZ

ehemaligen Umlandstation Essen Haarzopf der Universitét Duisburg Essen.

Abb. 20: Typischer mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit flr einen

heiRen Tag mit Tropennacht.

Luftfeuchtigkeit in %

an der
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Fur die Bodendaten wurden in guter Naherung Messwerte aus der Nachbarstadt Essen
verwendet.

Fur den Simulationsstartzeitpunkt um 5 Uhr morgens betragt somit die Bodentemperatur
22,8 °C bei einem Bodenfeuchtegehalt von 75 % (relativ zur Feldkapazitat). Die Lufttempera-
tur in 2 m 0. Gr. liegt bei 20,0 °C bei einem Luftfeuchtegehalt von 71,4 %. Der Ubergeordnete
wind in 10 m . Gr. weht mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m/s aus Sidstdost (150°). Die
Gebaudeinnentemperatur betragt 23 °C. Bezliglich der humanphysiologischen Vorgaben zur
Bewertung der thermischen Behaglichkeit wird in dem Szenario eine Durchschnittsperson
angenommen, die sich mit normalem Tempo (1,0 m/s) bewegt und leichte Sommeroberbe-
kleidung (Warmedurchgangswiderstand der Bekleidung clo = 0,5) tragt.

6 Ergebnisse

Das Modell ENVI-met stellt Ergebnisse fir eine Vielzahl klimatologischer Parameter zur
Verfigung. Im Hinblick auf die Aufgabenstellung werden fir die Auswertung nur diejenigen
klimatologischen Parameter herangezogen, die fiir die Fragestellung die Ableitung sinnvoller
und eindeutiger Aussagen erlauben. Diese sind die Lufttemperatur, die Windverhaltnisse
und die thermische Behaglichkeit PET.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt fiir folgende Tageszeiten:

e Tagsituation (15 Uhr, warmste Stunde des Tages)
Wahrend des Nachmittages von sehr warmen bis heiRen Sommertagen werden die
hdchsten Tagestemperaturen erreicht, sodass zu dieser Zeit auch die Warmebelas-
tung am groRten ist. Aus bioklimatischer Sicht ist dieser Zeitpunkt daher als Worst-
Case zu betrachten.

e Abendsituation (23 Uhr, Zeitpunkt des stérksten Ruhebedarfs)
Die spate Abendsituation ist aus medizinischer Sicht von Interesse, da zu dieser Zeit
der Biorhythmus im Allgemeinen in den Nachtmodus (Schlaf) wechselt. Dabei kénn-
ten thermische Belastungen zu mangelnder Nachtruhe und Erschopfung fihren.

e Nachtsituation (5 Uhr, kiihiste Stunde des Tages)

Zum Ende der Nacht werden friith morgens kurz vor Sonnenaufgang die niedrigsten
Tagestemperaturen erreicht, sodass diese Tageszeit das Optimum der flr einen sehr
warmen bis heilen Sommertag zu erwartenden thermischen Verhéltnisse aufzeigt.
Sofern auch zu dieser Zeit thermisch mindestens behagliche Bedingungen tberwie-
gen, ist davon auszugehen, dass die nachtliche Erholungsfunktion im Verlauf der
Nacht erreicht wird. Sollte hingegen zu dieser Uhrzeit noch eine Warmebelastung
festgestellt werden, deutet das auf Gberwéarmte Wohnungen insbesondere in Oberge-
schossen hin, in denen eine nachtliche Erholung nicht gewahrleistet sein kdnnte.

Das Windfeld wird nur einmalig analysiert, da modellbedingt die vorgegebene Stromungssi-
tuation im Tagesgang konstant ist.

Samtliche beschriebenen Ergebnisse beziehen sich ausschliel3lich auf den Aul3enbereich
im Freien, da Aussagen Uber das Klima in Gebduden modellbedingt nicht getroffen werden
konnen. Aufgrund der vorliegenden mikroskaligen und stadtklimatischen Verhéaltnisse sowie
im Hinblick auf den unteren StralRenraum als Hauptaufenthaltsort der fuRlaufigen Stadtbe-
volkerung beziehen sich samtliche Ergebnisse auf eine Betrachtungshéhe von 2 Metern
Uber Grund (vgl. OKE 1999), soweit nicht anders angegeben. Dabei sind Gebaude als graue
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Grundrissflachen dargestellt. Ferner beziehen sich alle Zeitangaben auf Mitteleuropaische
(Winter-) Zeit (MEZ). Eine Unterscheidung zwischen Winterzeit (MEZ) und Sommerzeit
(MESZ) erfolgt nicht.

6.1 Windfeld

Das Windfeld eines heiRen Tages ist in Abb. 21 dargestellt. Entsprechend der Vorgabe
eines Sudsudostwindes (SSE) erfolgt die Anstromung vom unteren rechten Kartenrand her.

Das Strémungsmuster wird durch die Topografie des Untersuchungsraumes gepragt, wobei
insbesondere Gebdude und Baumgruppen Stromungshindernisse darstellen.
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WeiRe Grenze: Plangebiet. Hintergrundkarte: Land NRW (2020): GEObasis.nrw WMS NW DGK10. Datenlizenz Deutschland (www.govdata.de/dl-de/by-2-0).

Abb. 21: Windfeld in 2 m. 0. Gr. wahrend eines austauscharmen, heilen Tages im Unter-
suchungsgebiet , Gerthe-West"
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Gute Austauschverhaltnisse mit Windgeschwindigkeiten > 0,8 m/s herrschen daher vor
allem auf weitlaufigen offenen Flachen vor, insbesondere auf den Landwirtschaftsflachen
Boverste Acker und Hiltroper Berg, gefolgt vom Gewerbegebiet Gerthe-Siid und einem Klei-
nen Bereich im Gewerbegebiet Lothringen, wo durch die Gebaudekonstellation bedingte
Duseneffekte auftreten.

Bei mittelgroR3en offenen Freiflachen tritt eine Reduzierung der Windgeschwindigkeit
bereits ein, wenn diese von Baumreihen umgeben sind. Gute Beispiele hierfir sind die
Sportpléatze Hillerberg und HeinrichstralRe mit 06 m/s bis 0,8 m/s.

Sobald Baume nicht nur an den Randern, sondern auch innerhalb der Flachennutzungen
vorkommen, wird die Durchliftung im Bodenniveau weiter abgeschwacht. In Garten betragt
die Windgeschwindigkeit 0,5 m/s bis 0,6 m/s (z. B. beim KGA Friedlicher Nachbar Gerthe)
und im Stammraum der Geh6lze und Walder nur noch 0,4 m/s bis 0,5 m/s. Die Flachen sind
dabei jedoch i. d. R. noch grof3 genug, um eine Strémungsblockade zu verhindern.

Im Umfeld der Gebaude ist die Durchliftung mit < 0,3 m/s am geringsten. Die ungunstigen
Durchluftungsverhéltnisse finden sich bei dicht angeordneten Geb&uden in engen Hinterh6-
fen und schmalen Straenschluchten sowie in Straf3en, die quer zur Anstromrichtung liegen
und damit einen Stromungsriegel bilden. Dort kommt die Durchliftung faktisch zum Erliegen
(Stromungsblockaden). Dieses trifft hier auf viele Gebaude zu, ist aber besonders deutlich
an der Karl-Ernst-StraRe, aber auch am Castroper Hellweg oder der Heimatscholle zu er-
kennen.

Eine leichte Verbesserung der Durchliftung im Umfeld von Geb&uden tritt ein, wenn die
StralRenverlaufe weitgehend zur Anstrémrichtung ausgerichtet sind, sodass der Wind
weitgehend ungehindert in den Stralenraum eindringen kann. Gute Beispiele hierfur sind
Solinger Strafl3e / Hans-Sachs-Strale / Gerther Stral3e, Schwerinstral3e oder Paul-Muller-
StralRe. Hierauf ist auch bei der spateren Planung zu achten.

Eine Beluftungswirkung des eigentlichen Plangebietes auf die benachbarten Sied-
lungsbereiche im Sinne eines Vordringens der bodennahen Stromung ist nicht festzu-
stellen, da geeighete Ventilationsbahnen fehlen und daher die Gebaude und Baume
der Garten zusammen Stromungsriegel darstellen.

6.2 Klimatische Tagsituation

Wahrend des Nachmittages von sehr warmen bis heiRen Sommertagen werden die hochs-
ten Tagestemperaturen erreicht, sodass zu dieser Zeit auch die Warmebelastung am gré(3-
ten ist. Aus bioklimatischer Sicht ist dieser Zeitpunkt daher als Worst-Case zu betrachten.

Die Verteilung der Lufttemperatur fir 15 Uhr eines heil3en Tages ist in Abb. 22 dargestellt.

Hinweis zur Interpretation: Entlang der Kartenrdnder sind stellenweise schmale Sdume mit erhéhten Luft-
temperaturen zu verzeichnen, bei denen es sich um modellbedingte Randeffekte’ handelt, die bei der
Auswertung nicht bertcksichtigt werden.

Zunéchst ist festzustellen, dass durch den, gemaf’ den meteorologischen Vorgaben, stetigen
Zustrom heiBer Luft in das Simulationsgebiet die Spannweite der Werte von 28,6 °C bis
30,6 °C (= 2 K) erwartungsgemalf gering ist. Dennoch treten flachennutzungsspezifische
Unterschiede deutlich in Erscheinung.

Da das Modell die raumlichen Umgebungsbedingungen auf3erhalb des digitalen Gelandemodells nicht
kennt, kann es an den Modellrandern, die zur Anstrédmrichtung der Initialatmosphére ausgerichtet sind
(hier 150°), bei einigen Klimaparametern in den ersten Gitterzellenreihen gelegentlich zu Randeffekten
kommen, die zwar modelltechnisch korrekt sind, aber in natura unter Einfluss der realen Umgebungsbe-
dingungen nicht auftreten wirden. Diese bei numerischen Modellen nicht uniiblichen Artefakte deuten
nicht auf eine Fehlfunktion des Modells hin.
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Abb. 22: Lufttemperatur in 2 m. 4. Gr. um 15 Uhr nachmittags eines austauscharmen,
heil3en Tages im Untersuchungsgebiet ,, Gerthe-West".

Prinzipiell ist die Lufttemperatur auf Freiflachen und in Waldern am niedrigsten, nimmt in der
Bebauung mit deren zunehmender Verdichtung zu und erreicht Uber versiegelten Verkehrs-
flachen das Maximum.

Die relativ niedrigsten Lufttemperaturen < 28,9 °C finden sich lber den groRen Freiflachen
Hiltroper Berg, den Sportplatzen Hillerberg und HeinrichstralBe und dem Gewerbegebiet
Gerthe-Sid sowie in den Waldern bzw. Gehdlzen im Ostbachtal/Volkspark Hiltrop und sid-
lichwestlich des Krankenhauses. Bei den Freiflachen bewirkt die zur Verdunstung verbrauch-
te latente Warme eine Erniedrigung der Lufttemperatur, wahrend im Stammraum der Gehdl-
ze bzw. Walder die Kronendéacher einer Erwarmung der bodennahen Luftschicht verhindern.
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Etwas warmer ist es in den Garten und Kleingartenanlagen (28,9 °C bis 29,3 °C), wo es im
Umfeld von stromungshemmenden Gebauden, Gartenlauben, Hecken und Baumen zu leich-

tem Warmestau kommt.

Relativ warm ist es hingegen erwartungsgemaf tber dem dunklen Asphalt der Verkehrsfla-
chen, die sich in der Sonne aufheizen. Hier werden Lufttemperaturen von 29,4 °C bis 29,7 °C
erreicht. Bei zusatzlich fehlender Verschattung konnen die Werte auf Gber 30° C ansteigen,
wie der sidliche Abschnitt des Castroper Hellweges oder der Gewerbepark Lothringen bei-

spielhaft zeigen.

Zur Beurteilung der Warmebelastung um 15 Uhr eines heiBen Tages wird die physiologi-
sche Aquivalenttemperatur PET herangezogen (Abb. 23).
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Abb. 23: Thermische Behaglichkeit in 2 m. (. Gr. um 15 Uhr nachmittags eines austausch-

armen, heiRen Tages im Untersuchungsgebiet , Gerthe-West".
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Sie berucksichtigt, ahnlich wie die gefiihlte Temperatur des Deutschen Wetterdienstes DWD,
neben der Lufttemperatur zusatzlich die Einflisse des Windes, der Luftfeuchtigkeit sowie
insbesondere auch der Warmestrahlung aufgeheizter Straflen und Gebaudefassaden und
der Sonneneinstrahlung (Details siehe Fuf3note 2 auf S. 4). In der Legende sind zu den PET-
Temperaturen erganzend die verbalen Bezeichnungen der Behaglichkeitsklassen vermerkt.

Prinzipiell gilt, dass entsprechend der Vorgabe des klaren hei3en Tages im Allgemeinen
Uber allen unverschatteten Freiflachen sehr heil3e Bedingungen herrschen, die sich entwe-
der im Bereich sonnenexponierter Gebdude und Verkehrsflachen verstarken oder im Bereich
von Wald-, Baum- oder Geb&udeschatten abschwéachen.

Im Detail werden auf den grof3eren, unverschatteten Freiflachen PET-Werte von ca. 42 °C
bis 46 °C und damit sehr heiRe Bedingungen erreicht. Hierzu zahlen priméar Hiltroper Berg,
Sportplatz Hillerberg, Sportplatz HeinrichstralRe, Boverste Acker und das Gewerbegebiet
Gerthe-Siud. Primare Ursache der hohen Warmebelastung ist hier die direkte Sonnenstrah-
lung, deren Wirkung nicht durch verdunstungsbedingte, kiihlere Lufttemperaturen (s. 0.)
kompensiert werden kann (Stichwort: Sonnenstich).

Ein Anstieg der Warmebelastung auf bis zu 50 °C PET erfolgt an den sudlichen und west-
lichen Fassaden sonnenexponierter Gebaude, die nach einstrahlungsbedingter Aufheizung
die Wéarme in die Umgebung abstrahlen. Bei einzelnen, freistehenden Geb&auden reicht die
Warmeabstrahlung nur wenige Meter weit, wie z. B. an den Gebauden des Hofes Heiermann
am nordlichen Kartenrand gut zu erkennen ist. Mit zunehmender Lagedichte der Gebéaude
wirkt sich die Warmestrahlung auch bis in die Hausgérten aus, wie in den westlich des Plan-
gebietes gelegenen Siedlungen gut zu erkennen ist. Bei unmittelbar benachbarten Gebéau-
den Uberlagern sich die Warmezonen der Gebaude, z. B. im Krdhennocken oder Am Fllort.

Die hochsten Warmebelastungen > 50 °C PET werden in sudwest-nordost-verlaufende
StralRenschluchten erreicht, da die Sonne um diese Uhrzeit aus Sudwesten scheint und
daher sowohl die dunklen Asphaltdecken als auch die anliegenden Geb&ude vollstandig
bescheint. In Kombination mit den hohen Lufttemperaturen und der schwachen Durchliftung
fuhrt dies zu hochstem Warmestress, d. h. Hitzestau. Betroffen sind vor allem der Castroper
Hellweg zwischen Hiltroper Heide und Solinger Stral3e sowie Karl-Ernst-StraRe / Heimat-
scholle. Auch in vereinzelten, geschlossenen Hinterhdfen kann es zu Hitzestau kommen.

Etwas schwéachere Warmebelastungen mit heiRen Bedingungen finden sich in den Schat-
tenzonen kleinerer Baume oder Hecken, wie z. B. in der KGA Friedlicher Nachbar Gerthe.

Die gunstigsten und damit warmen Bedingungen werden in den in Verschattungszonen der
Walder, groBeren Gehdlze und Gebaude registriert. Als Beispiele sind Ostbachtal/Park
Hiltrop, die Gehdlze sidlich des Krankenhauses, Gysenberger Wald, die Randbaume des
Sportplatzes Hillerberg, aber auch Alleen mit grol3kronigen B&umen wie z. B. Frauenlob-
stralRe, Solinger StralRe, Gerther Stral3e oder HeinrichtralRe zu nennen.

Auch die Gebaude erzeugen an ihren Ost- oder Nordfassaden hitzemindernde Schattenzo-
nen, die umso grél3er sind, je héher die Gebaude sind.

Eine kuhlende Wirkung des eigentlichen Plangebietes auf die benachbarten Sied-
lungsbereiche ist nicht festzustellen, da eine hierzu erforderliche Stromung durch die
dortigen Geb&ude und Baume der Géarten verhindert wird.
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6.3 Klimatische Abendsituation

Die spate Abendsituation um 23 Uhr ist aus medizinischer Sicht von Interesse, da zu dieser
Zeit der Biorhythmus im Allgemeinen in den Nachtmodus (Schlaf) wechselt. Dabei kdnnten
thermische Belastungen zu mangelnder Nachtruhe und Erschdpfung fihren.

Die Verteilung der Lufttemperatur fur 23 Uhr eines heil3en Tages ist in Abb. 24 dargestellt.
Zunachst ist festzustellen, dass durch den, gemaf den meteorologischen Vorgaben, stetigen
Zustrom warmer Luft in das Simulationsgebiet die Spannweite der Werte von 24,1 °C bis
25,7 °C (= 1,6 K) erwartungsgemaf gering ist. Dennaoch treten flachennutzungsspezifische
Unterschiede deutlich in Erscheinung.
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1

Abb. 24: Lufttemperatur in 2 m. 0. Gr. um 23 Uhr abends eines austauscharmen, heif3en
Tages im Untersuchungsgebiet , Gerthe-West".
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Bei den bebauten und versiegelten Bereichen ist eine Uberwarmung > 25 °C erkennbar,
welche Teile der sog. ,stadtischen Warmeinsel“ darstellen. Sie geben die am Tage durch
Sonneneinstrahlung zugefiihrte und aufgespeicherte Warme nachts im Vergleich zu unver-
siegelten Flachennutzungen nur verzogert und langsam an die Atmosphare ab. Die Uber-
warmung ist bereits entlang aller Stral3en und den anliegenden Gebauden erkennbar, ver-
starkt sich jedoch mit der Zunahme sowohl der Lagedichte der Gebaude als auch insbeson-
dere der Grol3e von versiegelten Verkehrsflachen. Besonders gut zu erkennen ist das beim
Gewerbegebiet Lothringen und auf dem Vorplatz des historischen Stra3enbahndepots
(> 25,5 °C), gefolgt vom Gerther Zentrum im Bereich Hans-Sachs-Stral3e / Lothringer Stral3e
| Castroper Hellweg, aber auch im Wohngebiet Am Gysenberg /Hugendiekstral3e (25,3 °C
bis 25,5 °C).

Auf den Freiflachen sowie in gréReren Hausgarten und im KGA Friedlicher Nachbar Gerthe
sind die Lufttemperaturen mit ca. 24,5 °C bis 25 °C etwas niedriger.

Die mit < 19,7 °C kihlisten Bereiche sind die Walder im Ostbachtal/Park Hiltrop und stdlich
des Krankenhauses. Aufféllig ist hierbei, dass die Gebaude an der Ostseite der StralRe
Gerther Heide im Wirkbereich des zum Plangebiet gehdrenden Krankenhauswaldes liegen.

Die thermische Behaglichkeit um 23 Uhr ist fur den Aul3enbereich tberall als behaglich
einzustufen (Abb. 25). Warmebelastungen treten somit nicht auf.

Relativ niedrigere PET-Werte werden Uber den Freiflachen beobachtet (Bbéverste Acker,
Hiltroper Berg, Sportplatze Hillerberg und HeinrichstralRe, Gewerbegebiet Gerthe-Sud).

Im Nahbereich der noch warmen Gebéaude, die nur langsam auskihlen, sind relativ héhere
PET-Temperaturen zu beobachten. Auch die Walder und Gehdlze sind relativ warm, da die
Kronendéacher die vom Boden abgestrahlte Warme im Stammraum festhalten und dadurch
eine Bodenauskiihlung verhindern. Bei den Gebauden an der Ostseite der Stral3e
Gerther Heide ist daher der Einfluss des benachbarten Krankenhauswaldes nicht mehr
erkennbar, da die Hausgarten aufgrund des freien Himmels die Wéarme besser abgeben und
damit besser auskihlen.

Eine kiuhlende Wirkung des eigentlichen Plangebietes auf die benachbarten Sied-
lungsbereiche ist nicht festzustellen, da eine hierzu erforderliche Stromung durch die
dortigen Geb&ude und Baume der Géarten verhindert wird.
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Abb. 25: Thermische Behaglichkeit in 2 m. . Gr. um 23 Uhr abends eines austauschar-
men, heiBen Tages im Untersuchungsgebiet ,, Gerthe-West".

6.4 Klimatische Nachtsituation

Zum Ende der Nacht werden friilh morgens kurz vor Sonnenaufgang die niedrigsten Tages-
temperaturen erreicht, sodass diese Tageszeit das Optimum der fir einen sehr warmen bis
heiBen Sommertag zu erwartenden thermischen Verhéltnisse aufzeigt. Sofern auch zu die-
ser Zeit thermisch mindestens behagliche Bedingungen Uberwiegen, ist davon auszugehen,
dass die né&chtliche Erholungsfunktion im Verlauf der Nacht erreicht wird. Sollte hingegen zu
dieser Uhrzeit noch eine Warmebelastung festgestellt werden, deutet das auf Gberwarmte
Wohnungen insbesondere in Obergeschossen hin, in denen eine néachtliche Erholung nicht
gewabhrleistet sein kénnte.
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Die Verteilung der Lufttemperatur fir 5 Uhr eines hei3en Tages ist in Abb. 26 dargestellt.
Im gesamten Untersuchungsgebiet ist das thermische Niveau sehr mild, sodass die Bedin-
gungen einer Tropennacht (Lufttemperatur =2 20°C) erfillt werden. Durch den, gemaf den
meteorologischen Vorgaben, stetigen Zustrom warmer Luft in das Simulationsgebiet ist die
Spannweite der Werte von 21,8 °C bis 23,3 °C (= 1,5 K) erwartungsgemal3 gering ist. Den-
noch treten flachennutzungsspezifische Unterschiede deutlich in Erscheinung.
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Abb. 26: Lufttemperatur in 2 m. U. Gr. um 5 Uhr morgens eines austauscharmen, heil3en
Tages im Untersuchungsgebiet , Gerthe-West".

Die Ergebnisse der zuvor beschriebenen Situation um 23 Uhr haben mit Ausnahme der
grolBeren Waldflachen weiterhin Bestand, jetzt allerdings auf einem ca. 2,5 K kihleren Ni-
veau:
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Die Warmeinsel der bebauten und versiegelten Bereiche ist weiterhin vorhanden und erreicht
die hochsten Intensitaten mit > 23 °C bei dicht gelegenen Gebauden und auf gréReren Ver-
kehrsflachen. Besonders gut zu erkennen ist das beim Gewerbegebiet Lothringen, dem
Gerther Zentrum im Bereich Hans-Sachs-Straf3e / Lothringer StraRe / Castroper Hellweg,
aber auch auf dem Vorplatz des historischen StralBenbahndepots und dem Wohngebiet Am
Gysenberg /Hugendiekstralle.

Auf den kihleren Freiflachen sowie in gréReren Hausgéarten werden 22,5 °C bis 23 °C beo-
bachtet, im KGA Friedlicher Nachbar Gerthe sogar noch etwas kthlere 22,3 °C.

In den Waldern im Ostbachtal/Park Hiltrop und stdlich des Krankenhauses hingegen ist seit
23 Uhr die Abkihlung weniger stark fortgeschritten, sodass die dortigen Lufttemperaturen
nur noch weinig unterhalb derjenigen des Freilandes liegen. Ursache sind die Kronendacher,
welche die vom Boden abgestrahlte Warme im Stammraum festhalten. Auffallig ist hierbei,
dass die Gebdude an der Ostseite der StralRe Gerther Heide im Wirkbereich des zum Plan-
gebiet gehérenden Krankenhauswaldes liegen.

Die thermische Behaglichkeit um 5 Uhr morgens eines heil3en Tages ist fur den Auenbe-
reich Uberall als behaglich bis leicht kiihl einzustufen (Abb. 27). Warmebelastungen treten
somit nicht auf.

Leicht kuhle Bedingungen werden insbesondere uber den Freiflachen von Boverste Acker,
Hiltroper Berg und Gewerbegebiet Gerthe-Sid beobachtet, gefolgt von den Sportplatzen
Hillerberg und Heinrichstralle sowie der KGA Friedlicher Nachbar Gerthe. Bei den Hausgér-
ten ist bezogen auf die Haufigkeiten ein Ubergang von leicht kithlen zu behaglichen Bedin-
gungen zu erkennen.

Im Nahbereich der Gebaude, die nur langsam auskihlen, sind relativ hthere PET-
Temperaturen zu beobachten. Auch die Wélder und Geholze sind relativ warm, da die Kro-
nendacher die vom Boden abgestrahlte Warme im Stammraum festhalten. Bei den Gebau-
den an der Ostseite der Stral3e Gerther Heide ist daher der Einfluss des benachbarten Kran-
kenhauswaldes nicht mehr erkennbar, da die Hausgarten aufgrund des freien Himmels die
Warme besser abgeben und damit besser auskiihlen.

Eine kiuhlende Wirkung des eigentlichen Plangebietes auf die benachbarten Sied-
lungsbereiche ist nicht festzustellen, da eine hierzu erforderliche Stroémung durch die
dortigen Gebaude und Baume der Garten verhindert wird.

6.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Unter allochthonen, d. h. normalen, austauschreichen Witterungsbedingungen, herrschen
im Untersuchungsgebiet Stidwestwinde vor. Aufgrund des grofRen Atmosphéarenvolumens
und der guten Austauschverhaltnisse werden die lokalen Klimaeffekte schnell verwischt
und abtransportiert. Eine deutlich spirbare, leeseitige Wirkung des Plangebietes ist bei
diesem Witterungstyp daher weder hinsichtlich der Auspragung der Klimamerkmale noch
deren Reichweite zu erwarten.

Wahrend autochthoner, d. h. wolkenfreier, sonnenreicher und austauscharmen, von Uber-
regionalen Windfeldern unbeeinflussten heil3en Sommertagen kommen die lokalklimati-
schen Effekte besonders zur Geltung. Dann herrschen siidostliche Winde vor, die nachts als
Kaltluftflisse auftreten. Aufgrund des Reliefs und der Riegel bildenden Bebauung sind
Kaltluftflisse oder Flurwinde aus dem Plangebiet in das Gerther Zentrum ausgeschlossen.
Stattdessen bilden die westlich gelegenen Hiltroper Siedlungen den potenziellen Wirkraum.
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Abb. 27: Thermische Behaglichkeit in 2 m. 4. Gr. um 5 Uhr morgens eines austauschar-
men, heiBen Tages im Untersuchungsgebiet ,, Gerthe-West".

Die Bebauung stellt insbesondere nachts eine Warmeinsel dar, die im Gerther Zentrum und
den Gewerbegebieten am ausgepréagtesten ist. Die Freiflachen und Walder sind deutlich
kuhler. Hohe Warmebelastungen treten nur am Tage und nur an sonnenexponierten Stellen
auf, auch auf den Freiflachen. Im Schattenbereich der Walder, Baume und Gebaude sind die
Warmebelastungen deutlich niedriger.

Der Plangebietsbereich bildet innerhalb des klimatischen Wirkungsgefiiges Gerthes einen
klimatischen Gunstraum mit potenzieller Ausgleichsfunktion fiir die angrenzenden Sied-
lungsbereiche. Die Freiflachen nordlich der Hiltroper Landwehr bieten gute Durchliftungs-
verhéaltnisse bei hoher Warmebelastung, wéahrend die stdlichen Waldbereiche gute thermi-
sche Bedingungen bei eingeschrankter Durchliftung aufweisen.
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Im Detail wird die Ausgleichsfunktion jedoch nicht erfillt, da die Gebaude und Baume der
Garten der Wohngebiete Stromungsriegel darstellen, wahrend gleichzeitig geeignete Venti-
lationsbahnen, welche in die ortliche Bebauung hineinreichen, fehlen.

7 Empfehlungen fir die weitere Planung

Bei der Gestaltung des zukunftigen Quartiers sind aus klimatologischer Sicht zwei Ziele
anzustreben:

1. Etwaige klimatische Beeintrachtigungen angrenzender sensibler Flachennutzungen
(hier: westlich gelegene Hiltroper Wohngebiete) sind so gering wie mdglich zu halten
und optimalerweise zu vermeiden.

2. Das Quatrtier selbst ist fur die wohnliche Nutzung humanbioklimafreundlich und Kli-
mawandelvertraglich zu gestalten.

Da einerseits eine direkte klimatische Wirkung des Plangebietes auf die Hiltroper Bebauung
aufgrund der dortigen baulichen Riegelbildung und fehlender Ventilationsbahnen nicht fest-
gestellt wurde und andererseits das Plangebiet selbst aufgrund des 6stlich gelegenen
Gerther Zentrums keine positive klimatische Beeinflussung von auf3en erfahrt, kann die
klimatische Entwicklung nur aus innen heraus, d. h. durch geeignete Klimaoptimierungs-
mafRnahmen innerhalb des Gebietes, erfolgen.

Es gibt zahlreiche MalRnahmen fur verschiedene Mal3stabsebenen, die zur Minderung von
Hitzestress sowie zur Durchliftungsverbesserung geeignet sind und im Rahmen einer detail-
lierten Anpassungsuntersuchung fur das Ruhrgebiet im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV
2010) empfohlen wurden. Eine Mallnahmenibersicht enthalt Tab. 4.

Fur das hiesige Vorhaben werden aus diesem Katalog folgende, nach Wirkung gruppierte
MaflRnahmenbiindel vorgeschlagen:

1. Gute Durchliftung durch
e limitierte Geb&audehdhen
e (geeignete Lageanordnung von Gebauden und Baumen

2. Geringe Uberwarmung durch
e hohen Anteil gut wasserversorgter Grunflachen, keine Steingéarten
o wasserdurchlassige oder helle Stralenbeldge (u. a. Rasengitterstein)
¢ Vermeidung der Aufheizung von Gebauden

3. Geringe Zusatzbelastung mit atmosphéarischen Spurenstoffen durch
e Gebaude nach EnEV-Standard

e Erganzende Nutzung der regenerativen Energiequellen Fotovoltaik, Solarthermie,
Warmepumpe sowie, falls vorhanden und moglich, Fernwarme, Fernkalte und/oder
Geothermie

o Keine Durchgangsstral3en, nur Anliegerstral3en
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Tab. 4: Ubersicht tber stadtebauliche HandlungsmaRnahmen zur klimatischen
und klimawandelgerechten Optimierung von Bauvorhaben (aus MUNLV
2010, verandert).

Hinweis: Die H-Kennziffern verweisen auf die detaillierten MalRnahmenerlauterungen im ,Handbuch Stadtklima“
(MUNLV 2010).

Gebaudeoptimierung

H8  Dachbegriinung

H10 Fassadenbegriinung

H14 Hauswandverschattung, Warmedammung
H18 Verschattungselemente an Gebauden

H15 Geeignete Baumaterialien und Fassadenfarben verwenden

Quartiergestaltung

Stadtebauliche Infrastruktur

H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H12 Offene Wasserflachen schaffen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H22 Beschattung relevanter Flachen

H24 Neubau/Sanierungen: Verfillen der Leitungsgrédben mit geeigneten Materialien mit reduzierten
Warmespeicherfahigkeiten

H23 Verkehrsflachen mit geringerer Warmespeicherféahigkeit und/oder hellem Belag

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirtschaftung

Griunflachen und Vegetation

H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H7  Begriinung von Stral3enziigen

H19 Vermehrte Bewédsserung urbaner Vegetation

H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von Boden bedeckender Vegetation; Vermeidung oder kiinstliche Abde-
ckung unbewachsener Bodenflachen

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlassigkeit der oberen
Bodenschicht (Durchwurzelung)

Quartieriubergreifende Hinweise

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

Die vorgeschlagenen MalRnahmen werden nachfolgend néher erlautert. Zur Veranschauli-
chung der lokalen Anwendung der Malinahmen dienen die Skizzen in Abb. 28 und Abb. 29,
welche das Optimum der Maflinahmen darstellen. Die Skizzen sind als Vorschlag zu verste-
hen, da bei der Quartierentwicklung erfahrungsgemaf auch andere Belange zu bertcksichti-
gen sind. Im Zuge der Abstimmung der Belange sind daher erfahrungsgemaf Kompromisse
bei der Anwendung der klimatischen Mal3nahmen einzugehen.
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Legende
wsp  Grinflache, Garten

baumfrei, mit Kaltluft-
abflussmaoglichkeit

Zone fir Baume
sudlich oder westlich
von Gebauden

Gebaude
max Hohe:
5 Etagen (ca. 16 m)

Strale

Luftbildquelle Land NRW (2020): GEObasis.nrw WMS NW DOP20. Datenlizenz Deutschland (www.govdata.de/d|-de/by-2-0).

Abb. 28: Empfehlungen Ubersicht: Schematische, am Relief und Kaltluftabfluss orientierte
Lageausrichtung von Gebauden, Baumen und Grunflachen fur den Planentwurf.

Bei der Anwendung der MalBhahmen ist zu beachteten, dass einerseits eine lokal an-
gewendete EinzelmalRnahme nur eine geringe rdumliche Reichweite von bestenfalls
wenigen zehner Metern hat, aber andererseits bestimmte MalRnahmenkombinationen

eine verstarkte Wirkung zeigen (Synergieeffekte).
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Beispiele

@@ StraBeaus
#55 Rasengitterstein

Garten mit )
niedriger Vegetation

. Baum

Wasserflache

Gebaude (max.
I 5 Etagenfca. 16 m)

Fassaden-
Begriinung

% Dachbegriinung

Bei StralSen mit hohem
Verkehrsaufkommen geschlossenes
Kronendach vermeiden
Abb. 29: Empfehlungen Detail: Schematische Skizze zu EinzelmalBhahmen zur Durchlif-

tungsverbesserung und zum Schutz vor Warmebelastung fir den Planentwurf.

Die grof3te flachenhafte Wirkung der MaRnahmen wird daher dann erreicht, wenn so
viele Mallnahmen wie mdglich sinnvoll kombiniert und madglichst flachendeckend
angewendet werden.

7.1 MaRnahmen zur Durchliftungsverbesserung

Da die Anstromung in austauscharmen Strahlungsnachten aus Sudosten erfolgt, sollten
diesbezugliche Stromungsriegel vermieden werden. Gebdude und B&aume sollten daher in
nordwest-stidost-orientierten Reihen angeordnet werden (Abb. 28), wobei innerhalb der
Reihen die Lageorientierung der Gebaude zueinander variabel sein kann. Um 90° gedrehte
Anordnungen in sidwest-nordost-orientierten Reihen sind hingegen zu vermeiden.

Die Baume befinden sich idealerweise in der Néhe von Sid- und Westfassaden von Gebau-
den, wo sie auch der Gebaudebeschattung dienen. Die Flachen zwischen Gebauden
sollten keine Baume enthalten und mdglichst breit sein (Abb. 29), damit die Durchliftung
gewabhrleistet ist und ggf. ein Kaltluftabfluss erméglicht wird. Optimal ware eine Breite von
mindestens 50 Metern.

Im Plangebietsabschnitt stdlich der Hiltroper Landwehr werden Teile der Walder und Gehdol-
ze, welche fur bodennahe Winde ein Strémungshindernis darstellen, durch Gebaude und
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deren Abstandsflachen ersetzt. Prinzipiell wird dadurch in Bodenndhe die Durchliftung
verbessert, sofern die zukinftigen Geb&ude nicht hdher sein werden als die jetzigen, 10 m
bis 20 m hohen Waélder und Geholze. Als maximale Gebdudehthe werden daher 15 m bis
16 m bzw. 5 Etagen empfohlen, entsprechend der mittleren Hohe der heutigen Baume.
Gebéaude, die hoher sind als die heutigen Baume, kénnten hingegen zu einer Stérung des
leeseitigen Windfeldes im Bereich der Hiltroper Bebauung fiihren

7.2  MaBRnahmen zur Uberwarmungspravention

Gegen Hitzestau im AuRRenbereich (Stralenschluchten, Hinterhéfe und Gebaudezwischen-
raume) ist die Schaffung beschatteter Flachen, beispielsweise durch Begriinung von Stra-
Benzigen und Innenhdfen mit Baumen geeignet. An Standorten mit hohen Belastungen mit
atmospharischen Spurenstoffen sollte dabei zur Aufrechterhaltung des Luftaustausches ein
geschlossenes Kronendach (z. B. Alleen) vermieden vermeidet werden (Abb. 29). Dazu
konnen einzelne Baume derart positioniert werden, dass sie zwar Schattenzonen schaffen,
aber gleichzeitig die Durchliftung nicht wesentlich behindern. Die Baume befinden sich
idealerweise in der Nahe von Sid- und Westfassaden von Gebauden (Abb. 29). Auf gro3en
Freiflachen kann auch eine Pflanzung im Sinne einer Baumwiese (Savannentyp) erfolgen,
bei der vereinzelte grof3kronige Baume mit weitlaufigem Abstand zueinander und in Langs-
richtung der strahlungsnachtlichen Anstromrichtung (SE nach NW) gepflanzt werden.

Die Auswahl von Baumen, die an das zukiinftige Klima angepasst sind, ist derzeit noch
Forschungsgegenstand. Fir Mitteleuropa sollten die Baume die Merkmale

e Hitzetoleranz e Frosttoleranz
e Trockenheitstoleranz e Streusalztoleranz und
e geringes Ozonbildungspotenzial e Mechanische Toleranz (Versiegelung)

aufweisen. Dabei beschreibt das Ozonbildungspotenzial die bei hohen Lufttemperaturen
durch die Baume erfolgende Freisetzung von biogenen Kohlenwasserstoffen, welche die
Ozonbildung begtinstigen (insbesondere das hochreaktive Isopren, aber auch Terpene und
Limonen). Aus diesem Grund sollten mdglichst Pflanzen Verwendung finden, die zu den
sogenannten ,Low-Emitter-Pflanzen® zahlen (KUTTLER 2011b). Dabei handelt es sich um
Pflanzen, deren Isoprenemission unter Hitzestress nicht mehr als 2 ug pro g Trockensub-
stanz pro Stunde betrégt.

Die Tab. 5 enthalt ausgewéhlte Baume aus allen Teilen der Welt, die sowohl durch Winter-
harte und ein geringes Ozonbildungspotenzial charakterisiert werden als auch optimale
Toleranzen gegeniiber Trockenheit bei eingeschrankter Wasserversorgung aufweisen. Die
Tabelle berticksichtigt in Spalte F18 Empfehlungen einer jiingeren Langzeitstudie aus Bay-
ern mit besonders geeigneten Baumen fir universelle Stadtstandorte, die u. a. die erforderli-
che Frost- und Trockenstresstoleranz aufweisen (LWG 2018).

Da gut Wasser versorgte Béden und Grinflachen bei Hitzeereignissen aufgrund der War-
meenergie verbrauchenden Verdunstung zu einer signifikanten Verbesserung der thermi-
schen Behaglichkeit beitragen kénnen, sollte eine ausreichende Wasserversorgung der
Bdden sichergestellt werden (KUTTLER 2011b, KUTTLER et al. 2012b). Daher sollten im
Zuge einer moglichen baulichen Neugestaltung von Quartieren, bei der auch Béden neu
aufgetragen werden mussen, Boden mit hoher nutzbarer Feldkapazitat (nFK) wie beispiels-
weise lehmige Bdden bevorzugt werden.

Fur die Wasserversorgung der Pflanzen wahrend Trockenphasen ist bei stadtebaulichen
Neuplanungen die Anlegung von Regenwasserzisternen in Erwagung zu ziehen, die auf-
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grund der hohen Jahresniederschlagsmengen und der relativ hohen Abflussbeiwerte der i. d.
R. (hoch-) versiegelten Quartiere auf sichere Weise kostenfreies Wasser sammeln und
bereithalten kénnen.

Tab. 5: Rangliste klimawandelangepasster Baumarten (eigene Sortierung).

nach MUNLV (2010) und KUTTLER (2011) mit Daten von ROLOFF et al. (2008), BENJAMIN & WINER (1998) und
LWG (2018)

Rang: gebildet aus der Summe folgender Indikatoren: H = heimische Arten, Og = Geringes Ozonbildungspotenzial,
T = Trockenheitstoleranz, W = Winterhérte, F18= Rangklasse geeigneter Arten aus Feldversuch 2018 (LWG 2018)

Bewertung: +++ ++ = sehr geeignet, +=geeignet, -- =ungeeignet, /= keine Angaben
Rang | Wiss. Name Populérer Name H Og T W  Fi18

1 Acer campestre Feld-Ahorn X T
Carpinus betulus Gewdhnliche Hainbuche ++ ++ +
Fraxinus pennsylvanica Griin-Esche, Rot-Esche ++ o +
Juniperus communis Gewdhnlicher Wacholder I
Prunus avium Vogel-Kirsche e A =

2 Acer negundo Eschen-Ahorn o+
Acer platanoides Spitz-Ahorn X ++ + ++
Alnus x spaethii Spaeths Erle / + o
Betula pendula Sand-Birke ++ ++
Pinus sylvestris Wald-Kiefer + + o+
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie o+
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum ++ + ++
Sorbus aria Echte Mehlbeere X o+
Sorbus badensis Badische Eberesche X o+
Sorbus x thuringiaca Thiringer Mehlbeere X o+
Tilia cordata Winter-Linde X ++ + ++
Ulmus pumila Sibirische Ulme ++ o+

3 Alnus incana Grau-Erle X / ++ o+
Carya tomentosa Spottnuss +H+ o+
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse ++ o+
Fraxinus excelsior Gemeine Esche X ++ +
Ginkgo biloba Ginkgo, Facherbaum +H o+
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ + ++
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche / +H o+ +
Pinus nigra Schwarz-Kiefer + ++ o+t
Pyrus communis Kultur-Birne X ++ +
Sorbus domestica Speierling X + ++
Sorbus intermedia Schwedische Mehlbeere X + + ++
Sorbus latifolia Breitblattrige Mehlbeere X + ++
Sorbus torminalis Elsbeere X + ++
Tilia mandshurica Mandschurische Linde + +H
Tilia tomentosa Silber-Linde + ++ + +

4 Acer opalus Schneeballblattriger Ahorn X / ++ +
Acer x zoeschense Zoeschener Ahorn / +H 0+
Carya ovata Schuppenrinden-Hickory ++ + +
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz / + 0+t
Cupressocyparis leylandii Leylandzypresse ++ + +
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche / +H o+
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie / ++ + +
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder / +H o+
Juniperus virginiana Rotzeder / o+
Phellodendron sachalinense Sachalin-Korkbaum / +H o+
Picea omorika Serbische Fichte + + ++
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer / + 0+
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Rang | Wiss. Name Popularer Name Og T W  Fi18
Pinus ponderosa Gelb-Kiefer + ++ +
Populus alba Silber-Pappel - ++ +
Populus tremula Zitter-Pappel - + ++
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche / +H o+
Quercus cerris Zerr-Eiche + ++
Quercus frainetto Ungarische Eiche / ++
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche / ++ o+t
Quercus pubescens Flaum-Eiche / ++ +
Robinia viscosa Klebrige Robinie / +H o+
Tilia x euchlora Krim-Linde + + +t
Ulmus parvifolia Japanische Ulme ++ +
Zelkova serrata Japanische Zelkove ++ +
5 Acer buergerianum Dreispitziger Ahorn / + ++
Acer rubrum Rot-Ahorn +H o+ +
Aesculus x carmea Rotbliihende Kastanie / + ++
Ailanthus altissima Drisiger Gétterbaum / ++ +
Castanea sativa Essbare Kastanie + + +
Catalpa speciosa Préchtiger Trompetenbaum / ++ +
Cedrus brevifolia Zypern-Zeder / ++ +
Cedrus libani Libanon-Zeder / ++ +
Celtis caucasica Kaukasischer Ziirgelbaum / ++ +
Celtis occidentalis Amerikanischer Ziirgelbaum / ++ +
Diospyros lotus Lotuspflaume / ++ +
Fraxinus angustifolia Schmalblattrige Esche / ++ +
Fraxinus quadrangulata Blau-Esche / ++ +
Gleditsia japonica Japanische Gleditschie / ++ +
Maackia amurensis Asiatisches Gelbholz / ++ +
Ostrya virginiana Virginische Hopfenbuche / ++ +
Pinus bungeana Bunges Kiefer / ++ +
Pinus rigida Pech-Kiefer / ++ +
Platanus x hispanica Ahornblattrige Platane ++ +
Populus x berolinensis Berliner Pappel + ++
Quercus coccinea Scharlach-Eiche - ++ +
Quercus macranthera Persische Eiche / ++ +
Quercus montana Kastanien-Eiche / ++ +
Quercus muehlenbergii Gelb-Eiche / ++ +
Quercus robur ssp. Sessiliflora Trauben-Eiche - + +
Quercus rubra Rot-Eiche + + +
Thuja orientalis Morgenlandischer Lebensbhaum / ++ +
Ulmus Lobel Ulme / / / +++
6 Alnus cordata Herzblattrige Erle / + +
Celtis bungeana Bungens Ziirgelbaum / + +
Corylus colurna Baum-Hasel / + +
Diospyros virginiana Persimone / + +
Eucommia ulmoides Guttaperchabaum / + +
Fraxinus ornus Blumenesche / / / ++
Gymnocladus dioicus Amerikanischer Geweihbaum / + +
Liquidambar styraciflua Amberbaum / / / ++
Nyssa sylvatica Wald-Tupelobaum / + +
Phellodendron amurense Amur-Korkbaum / + +
Pinus peuce Rumelische Kiefer / + +
Platanus occidentalis Amerikanische Platane - + +
Pyrus pyraster Wild-Birne ++ + +
Quercus imbricaria Schindel-Eiche / + +
Quercus palustris Sumpf-Eiche / + +
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Rang | Wiss. Name Popularer Name H Og T W  Fi18
7 Magnolia kobus Kobushi-Magnolie / / / +
Parrotia persica Eisenholzbaum / / / +

Ferner kann die Aufheizung von Erdoberflachen durch Flachenentsiegelungen mit an-
schlielender Bodenbegrinung reduziert werden. Diese Mallnahmen sollten auch Ver-
kehrsflachen mit einbeziehen, die dann mit wasserdurchléassigen Belégen (z. B. Rasengitter-
steinen) (Abb. 29) oder hellem Schotter oder andern hellen Beldgen belegt werden kénnen.
Steingarten mit lediglich asthetischer Funktion sollten jedoch vermieden werden.

Durch Sonneneinstrahlung aufgeheizte Gebaude erwédrmen die nachste Umgebung und
fuhren zur Warmebelastung in den Gebauden selbst. Auch nachts ist die Uberwarmung
aufgrund verzdgerter und langsamer Gebaudeauskihlung gegeben. Daher gilt es, Gebaude
vor sonnenbedingter Aufheizung zu schitzen.

Zur Verschattung sid- und westexponierter Gebaudewande sollten primar nahe am Ge-
baude positionierte, hohe Baume favorisiert werden, da sie neben der Gebaudefassade
auch den Boden verschatten (Abb. 29). An Orten mit enger Gebaudelage und daraus resul-
tierender schwacher Durchliftung oder mit hohen Belastungen mit atmospharischen Spu-
renstoffen sind jedoch Fassadenbegriinungen (PFOSER et al. 2013) zu bevorzugen (Abb.
29). Als geeignete Fassadenbegriinung gelten insbesondere der Gemeine Efeu (Hedera
helix), Wilder Wein (Parthenocissus quinquefolia) und Knéterich (Fallopia aubertii) (MW-BW
2012), ferner auch Kletterhortensie, Geil3blatt, Blauregen, Waldrebe, Kletterrose, Pfeifenwin-
de oder Immergruner Kletter-Spindelstrauch (FBB 2013). Erganzend kann bei flachen oder
nur gering geneigten Dachern eine Dachbegriinung eine Aufheizung der Dachstlihle redu-
zieren. Bei der Dachbegrinung ist auch eine intensive Begriinung (z. B. als Dachgarten mit
Baumen) in Erwagung zu ziehen. Dabei werden als Substrathhe laut PFOSER et al. (2013)
fur kleinwtichsige Baume mindestens 80 cm empfohlen, fur mittelhohe Baume mindestens
100 cm und fur hohe Baume mindestens 150 cm (FFL 2008).

Auch Uber die Fassadenfarbe kann das lokale Klima beeinflusst werden, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass sowohl zu dunkle als auch zu helle Farben aus klimatischer Sicht Nachtei-
le haben. Eine dunkle Fassade weist eine niedrige Albedo und damit einen geringeren
Reflexionsgrad bzw. hohen Absorptionsgrad fir die kurzwellige Sonnenstrahlung auf
(HUPFER und KUTTLER 2006). Dadurch wirde sich das Mauerwerk starker aufheizen und
die Energie als Warmestrahlung sowohl in das Gebaude als auch an den Aul3enbereich
abgeben. In der unmittelbaren Umgebung kommt es zur Erhéhung der Lufttemperatur. Eine
helle Fassade hingegen weist eine hohe Albedo auf. Auf diese Weise wird zwar die Geb&u-
deaufheizung reduziert, allerdings fuhrt die in die Umgebung zurlick reflektiere Sonnenstrah-
lung zur Erh6hung der Warmebelastung im Auf3enbereich. Um die Nachteile sowohl von zu
dunklen als auch zu hellen Fassaden zu minimieren, sollte eine Fassadenfarbe mit mittlerer
Albedo gewahlt werden, beispielsweise eine mittlerer Grauton oder pastellartige bzw. helle
Farbtone (orange, tirkis, griin, etc.). Derartige Farben stellen einen Kompromiss zwischen
Reflexionsminderung und Aufheizungs- bzw. Warmeabstrahlungstendenz dar.

Ferner kann die im Rahmen der EnEV (2015) geforderte Gebaudewarmedammung zur
Reduktion der Geb&udeaufheizung beitragen.

7.3 MalBnahmen zur Luftreinhaltung

Als mdgliche Quellen atmosphéarischer Spurenstoffe in Wohngebieten sind Hausbrand
(Heizung) und Kfz-Verkehr zu nennen.

@9 Dr. Datemeyer Umweltmeteorologie Fassung 1b vom 31.08.2020




Klimabericht Gerthe-West — Zwischenbericht: Ist-Zustand 53
Arbeitsmaterialien und Literatur

Zur Minimierung der Zusatzbelastung mit atmosphéarischen Spurenstoffen sollten Geb&ude
dem EnEV-Standard (ENEV 2015) entsprechen.

Die erganzende Nutzung einfach zu realisierender regenerativer Energiequellen wie Fotovol-
taik, Solarthermie und Warmepumpen ist zu empfehlen. Je nach lokaler Verfugbarkeit sind
auch Fernwarme, Fernkalte und Geothermie in Betracht zu ziehen.

In Gebieten mit haufigen Inversionswetterlagen sollten zuséatzlich Restriktionen fur holzba-
sierte Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine) gepruft werden.

Fiur den StraRenverkehr sollten nur Anliegerstral3en ausgewiesen werden; Durchgangsstra-
3en sollten vermieden werden.
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