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Satzungsbeschluss

Fachgutachten zum Themenkomplex Klima
(K.PLAN-Klima. Umwelt & Planung, August 2021)

Im Rahmen der erneuten Offenlage des Bebauungsplanes Nr. 964 wurde eine Teilung des
Planes in die rAumlichen Geltungsbereiche Nr. 964 | — Ostlich Schlof3stralRe — und 964 I
— Westlich Schlo3stral3e — vorgenommen.

Das dem Bebauungsplan Nr. 964 — Schlo3stralle — zugrundeliegende, diesem Vorblatt
folgende Dokument hat weiterhin Bestand und ist Bestandteil der beiden Bauungsplane 964 |
und 964 II. Eine Anpassung an die veranderten Geltungsbereiche ist nicht erforderlich, da das
Gutachten jeweils im Sinne einer pessimalen Betrachtung die Auswirkungen beider
Bebauungsplane berticksichtigt.
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1. ZIELSETZUNG

Grinflachen stellen haufig klimatische Ausgleichsfunktionen zur Verfliigung. Aufgrund ihrer Lage, der
geringen Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen Stréomungswiderstandes und der Ausrichtung kon-
nen einzelne Flachen im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen Stadtbeliftung beitragen. Wenn die Funk-
tion Uber das Stadtgebiet hinausgeht, besitzen solche Flachen eine regionale Bedeutung. Auf der ande-
ren Seite sollte ein neu geplantes Quartier auch vor Ort flr die zuklnftigen Bewohner und Nutzer keine
klimatischen Belastungen unter den Bedingungen des Klimawandels aufweisen.

Auf der Grundlage der Untersuchungen des LANUV NRW, des RVR und insbesondere zur Klimaanalyse
der Stadt Bochum und zum Klimaanpassungskonzept flir Bochum wird die bestehende klimatische Funk-
tion der Untersuchungsflache an der SchloRstraRe in Bochum Weitmar analysiert. Es werden die folgen-
den Informationen und Karten zur Bewertung der klimatischen Ersteinschatzung der Untersuchungsfla-
chen herangezogen:

Ubergeordnete Daten:

- Oberflachentemperaturen (IR-Daten aus Satellitenaufnahmen)
- Klimakarten des Regionalverbandes Ruhr
- Klima FIS des LANUV NRW

Lokale Daten aus Bochum:

- Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Bochum

- Daten zum Klimawandel (Auswertungen der Bochumer Klimastationen)
- Flachennutzungsdaten der Stadt

- Hohenmodell der Stadt

Auf der Grundlage der klimatischen IST-Situation in der Umgebung des Untersuchungsgebietes Schlof-
stralle in Weitmar sollen durch klimatische Modellrechnungen die Auswirkungen der geplanten Bebau-
ungen ermittelt und bewertet werden. Die klimadkologische Analyse fir die Planungen erfolgt in aufei-
nander aufbauenden Arbeitsschritten:

Arbeitsschritt 1:

Da insbesondere bei austauscharmen sommerlichen Hitzewetterlagen lokale Windsysteme fir die Be-
[Gftungsverhaltnisse von Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluBmodells
groRraumig betrachtet. Durch die Kaltluftsimulation werden qualitative und quantitative Aussagen flr
den Luftaustausch und den Kaltluftfluss erarbeitet. Die Modellsimulation wird mit dem Kaltluftabfluss-
modell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes durchgefihrt (Sievers, U., 2005. In: Berichte des Deut-
schen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach am Main).

Arbeitsschritt 2:

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulation werden in dem folgenden Arbeitsschritt durch Klimamodellierun-
gen vertieft und auf die mikroklimatische Ebene verfeinert. Hierzu wird das mikroskalige Klimamodell
ENVI-met in der Version 4 eingesetzt (ENVI-met Website: www.envi-met.com, ENVI-met GmbH).

Arbeitsschritt 3:
AnschlieRend werden aus den Ergebnissen der Arbeitsschritte 1 und 2 Empfehlungen fir eine klimaan-
gepasste Planung im Untersuchungsgebiet SchloRstralle in Weitmar abgeleitet. Lokal werden Vor-
schlage fir Klimaanpassungsmalinahmen zur Abmilderung von zukinftigen Auswirkungen auf das Stadt-
klima erarbeitet.
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Die Abbildung 1 zeigt eine Zusammenfassung der Handlungsnotwendigkeiten bezlglich des Klimawan-
dels bei allen Planungen mit Raumbezug.

Warum ist Klimaanpassung wichtig? Extremwetterereignisse vergangener
Jahre lassen Folgen des Klimawandels
. . starker als bisher in Bewusstsein der

Das Klima wandelt sich, uns erwarten Bevdlkerung und der kommunalen

Verantwortlichen riicken
mehr Extreme:

» Hitze — Hitzeinseln (z.B.

Sommer 2018) Kommunen missen sich verstarkt mit
B ' Auswirkungen des Klimawandels
» Sturme — Sturmschaden (z.B. beschaftigen und Anpassungsstrategien
e entwickeln
Kyrill)

» Starkregen — Schaden durch
Uberflutung

Nachhaltiger Stadtumbau beinhaltet oft

langwierige Prozesse - rechtzeitiges

Ergreifen von AnpassungsmalRnahmen
erforderlich

Abb. 1 Handlungsnotwendigkeiten fir Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels

2. ZUSAMMENSTELLUNG UND AUSWERTUNG DER VORHANDENEN INFORMATIONEN UND KARTEN

Die lokalen Ausprdgungen des Klimas im Bereich des Ruhrgebietes werden in erster Linie von den ver-
schiedenen Flachennutzungen bestimmt. Bei austauscharmen Wetterlagen, beispielsweise bei som-
merlichen Hitzewetterlagen, treten die mikroklimatischen Unterschiede zwischen unterschiedlichen
Flachennutzungen am starksten hervor. Zur Beschreibung der klimatischen Eigenschaften von Flachen
werden sogenannte ,Klimatope” benutzt. Unter dem Begriff Klimatop sind Flachen mit vergleichbaren
mikroklimatischen Verhaltnissen zu verstehen. Freiland-, Wald-, Gewasser-, Parkklimatope sowie Ge-
werbe- und Industrieflachen werden auf Grund ihrer inhaltlichen Definition ausschlielSlich mit Hilfe der
Daten der Nutzungsstruktur abgegrenzt. Flr Bereiche mit Bebauung ist die Einteilung in Klimatope je-
doch nicht so einfach durchfiihrbar, da diese Gebiete ausgesprochen heterogene Strukturen bilden. Um
die Zuordnung zu einem der Vorstadt-, Siedlungs-, Stadt- oder Innenstadtklimatope zu klaren, ist es
notwendig, die thermische Situation des jeweiligen Ortes zu berlicksichtigen. Insbesondere aufgrund
der flieRenden Ubergange der Bebauungsflichen tiber die Stadtgrenzen hinweg und der zum Teil feh-
lenden Ausgleichsraume kann es in Bochum bei sommerlichen Strahlungswetterlagen zu signifikanten
klimatischen Unterschieden zwischen den Innenstddten, den Industrie- und Gewerbegebieten und dem
unbebauten Umland kommen.
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2.1 BISHERIGE UND ZUKUNFTIGE VERANDERUNGEN DES KLIMAS IN BOCHUM

Im Vergleich zu den Klimadanderungen der Erdgeschichte ist die Geschwindigkeit, mit der der globale
Temperaturanstieg heute voranschreitet, besonders hoch. Hauptgrund fur diesen Trend ist die enorme
Freisetzung von so genannten Treibhausgasen wie Kohlendioxid und Methan, die vor allem von Indust-
rie, Haushalten, Verkehr und der Landwirtschaft ausgehen. Trotz aller Bemihungen der letzten Jahre,
die Treibhausgasbelastung zu verringern, ist der Trend zur Klimaerwdrmung mit seinen Folgen im besten
Falle zu bremsen, nicht aber aufzuhalten oder gar riickgdngig zu machen. Daher ist es notwendig, sich
auf langfristige Verdanderungen des Klimas einzustellen.

Flr das Gebiet der Stadt Bochum werden seit Gber hundert Jahren Wetterdaten gesammelt und ausge-
wertet. Besondere Bedeutung hat die Station fiir die Stadt- und Landschaftsplanung sowie fir die Kli-
maforschung in Bezug auf die Entwicklung des Stadtklimas und bei der Erforschung der Klimaschwan-
kungen in den letzten 100 Jahren. Mit Hilfe der vorliegenden Daten und Auswertungen kann die ver-
gangene und aktuelle Klimasituation in Bochum gut beschrieben und analysiert werden. Stellvertretend
fUr die Region des Ruhrgebietes ldsst sich flr den Zeitraum von 1912 bis heute aus den Bochumer Daten
eine leichte, aber stetige Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur von fast 2 Kelvin ablesen. Dabei
ist nicht der Klimawandel die alleinige Ursache fir diesen Temperaturanstieg in den letzten 100 Jahren,
sondern etwa die Halfte der Erwarmung resultiert aus dem Wachstum der Stadt Bochum seit 1912, also
aus der Verstarkung des Stadtklimaeffektes.

Nicht der mittlere Temperaturanstieg von rund 2 Kelvin in den letzten 100 Jahren ist von Bedeutung fur
KlimaanpassungsmafRnahmen, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultie-
rende zunehmende Hitzebelastung in den Innenstadten. In ldnger andauernden Perioden mit hohen
Tagesdurchschnittstemperaturen und mehreren Hitzetagen heizen sich insbesondere in dicht bebauten
und grol¥flachig versiegelten Gebieten Gebaude und Verkehrsflachen stark auf, weil die Bauten und Fla-
chenbefestigungen aus Stein, Beton, Klinker und Asphalt die Warme speichern und diese nur langsam
wieder abgeben. Entscheidend fir eine Belastung durch die Klimaerwarmung ist also das Verhalten von
Sommertagen (Temperaturmaxima > 25 °C) und HeilRen Tagen (Temperaturmaxima > 30 °C) in der ak-
tuellen und der zukinftigen Entwicklung des Klimas. Die Anzahl der Sommertage im Jahr mit Tempera-
turmaxima von mindestens 25 °Cist seit 1912 kontinuierlich gestiegen. Lag das 30jahrige Mittel zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts noch bei rund 25 Tagen im Jahr, so sind es aktuell rund 42 Sommertage pro
Jahr. Damit gab es Uber einen Zeitraum von 100 Jahren einen Anstieg von 68 %. Noch deutlicher wird
die Zunahme der Warmebelastung bei der Betrachtung der HeiRen Tage mit Temperaturmaxima von
mindestens 30 °C. Die Anzahl der HeilRen Tage ist von rund 4 Tagen im Jahr zu Beginn der Messungen
auf aktuell im Mittel 10 Tage im Jahr angestiegen. Das macht einen Zuwachs von 150 % aus.

Die flur Nordrhein-Westfalen prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels zeigen, dass sich die
Randbedingungen in Richtung Hitzewellen mit hohem Sterberisiko verdandern werden. Der Effekt der
stadtischen Warmeinsel fuhrt durch Speicherung der eingestrahlten Sonnenenergie zu stark Uberhoh-
ten Temperaturen. Insbesondere die Zunahme der Streuung, also das haufige Auftreten von Extremer-
eignissen, fihrt dazu, dass die Hitze in Zukunft um ein Vielfaches zunimmt, wahrend die kalten Winter-
temperaturen nur eine geringe Anderung zeigen.

Zusammengefasst kann neben einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur davon ausgegangen werden,
dass sich die Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen in Zukunft verdndern werden.
Hierzu zahlen unter anderem haufigere Sommergewitter mit Starkregen sowie ein vermehrtes Auftre-
ten von Hitzeperioden. Die Ursache liegt darin, dass sich das Spektrum der GroRwetterlagen in
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Mitteleuropa im Zuge des Klimawandels verdndern wird. Die Haufigkeit von Hochdruckwetterlagen mit
austauscharmen Witterungsverhaltnissen wird in ganz Mitteleuropa zunehmen. Da sich die gegeniber
dem unbebauten Umland negativen klimatischen Verhaltnisse in Stadten wahrend dieser austauschar-
men Wetterlagen am starksten auspragen, ist davon auszugehen, dass der Klimawandel zu einer Ver-
scharfung der stadtklimatischen Verhaltnisse im Ruhrgebiet fihren wird. Dies wird sich beispielsweise
in einer haufigeren, ldanger andauernden und intensiveren Auspragung stadtischer Warmeinseln.

2.2 AUSWERTUNG REGIONALER KLIMAKARTEN

Die fr Bochum-Weitmar relevanten Konzepte fiir eine klimaangepasste Entwicklung des Bauvorhabens
an der SchloRRstralRe umfassen neben den regionalen Klimakarten des RVR und des LANUV NRW insbe-
sondere das Bochumer Klimaanpassungskonzept von 2012. Um die Entwicklung und Auspragung der
Hitzeinseln in Bochum im Umfeld der zu untersuchenden Flachen beurteilen zu kénnen, ist in der Abbil-
dung 2 eine Infrarotaufnahme (Satellitendaten des Landsat 8 vom 21.05.2020) der Oberflachentempe-
raturen aus dem Sommer 2020 dargestellt. Die Karte weist die ansteigenden Oberflachentemperaturen
von Kaltluftflachen zu Warmeinseln in den Farbstufen Blau, Grin, Gelb und Rot aus.

Stadt Bochum

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflachentemperaturen
am Tag

. HeiBe Oberflachen

. Kiihle Oberflachen

Satellitendaten:

Landsat &

Aufnahme am 21.05.2020, 10:27 Uhr
Thermal Infrared Sensor, Band 10
Spektralbereich; 10,6 - 11,19 pm

mm (]

@ il pLant
o 1 2km

e # Darenlizens Denschland (2021)

© USGS (2021)

Abb. 2 Karte der Oberflachentemperaturen fir das Untersuchungsgebiet , SchloRstrale” und Umgebung in Bo-
chum-Weitmar (Satellitendaten Landsat 8 vom 21.05.2020)

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen fir die Be-
urteilung der stadtklimatischen Situation nur indirekt nutzbar. Die Luft wird Uber den Oberflachen
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erwarmt oder abgekihlt, das heildt, dass sehr warme Oberflachen zu erhdhten Lufttemperaturen fihren
kénnen. Versiegelte Flachen und Bebauungen werden tagslber sehr heil3, speichern viel Energie und
kihlen sich deshalb nachts nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebau-
ten Stadtgebieten flhrt dies zur Auspragung von Warmeinseln. Die hochsten Oberflachentemperaturen
treten in der Bochumer Innenstadt und den Industrie- und Gewerbegebieten auf. In der Umgebung der
Untersuchungsflache an der SchloRstralRe betrifft dies den Betriebshof der BOGESTRA. Die Wohnge-
biete in der weiteren Umgebung sind mit mittleren Oberflichentemperaturen weniger stark Uber-
warmt. Freiflachen kiihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflachentemperaturen. Diese
kihlen die darlber liegenden Luftschichten und fiihren zu einer ndchtlichen Kaltluftbildung auf den Fla-
chen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten kénnen die entsprechend
der Gelandeneigung abflieRenden Kaltluftmassen einen erheblichen Betrag zur Bellftung und Kihlung
von erwdrmten Stadtgebieten leisten. Im Winter kann es dagegen im Bereich von Kaltluftbildungs-, Kalt-
luftabfluss- und Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nebel- oder Frostbildung kommen. Ausge-
dehnte Kaltluftflachen sind stdlich und westlich des Untersuchungsgebietes zu erkennen.

itmar

y -
.r‘r///‘f" /
&
I s B . (O T e g Neul
/ 7,
“ 7
A',;
-:f 1‘"”‘ o
£
% %
¢ Y _
4
5
Kaltluft- und Flurwinddynamik
" " n ” o " mmdp gering (> 0.5 m/s - 1,0 m/s)
Bioklimatische Verhdltnisse (Klimatope) wm mittel - hoch (> 1,0 mis)

Kaltluftvolumenstrom Beldftungssituation

sehr ginstig (Vorstadtklima) T NS
nhel u r

glinstig (Stadtrandklima) unbedeutend (< 250 m/s) E=> Frischiuftzufuhr
unginstig (Stadtklima) geringe Bedeutung (> 250 - 500 m%/s) Kaltluftproduktionsrate
i #//7 hoch ( >16 m¥m?h )
- sehr unglinstig (Innenstadtklima) mittlere Bedeutung (> 500 - 1.000 m¥s)
Kaltlufteinwirkbereich in den Siedlungsraum
sehr unglinstig (Gewerbe-/ Industrieklima) hohe Bedeutung (> 1.000 m*/s) 11321 Kaltiuftvolumenstrom 2 1000 m¥s innerhalb der Bebauung

Abb. 3 Ausschnitt aus den Klimakarten des RVR, Thema , Klimadkologische Funktionen”
(Quelle: https://klima.geoportal.ruhr)
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Die flr ganz NRW bereitgestellten Klimaanalysekarten des LANUV zeigen in der Tagsituation (Abb. 4)
eine starke Warmeentwicklung sowohl auf den unbeschatteten Grinflachen des Untersuchungsgebie-
tes wie auch in der umliegenden Bebauung. Die fehlende oder in der Siedlung nur geringe Beschattung
fUhrt bei sommerlicher starker Sonneneinstrahlung am Tag zu sehr hohen Strahlungstemperaturen und
damit zu einer thermischen Belastung. Die starker durch Vegetation beschatteten nérdlichen (Schloss-
park) und stidwestlichen (Friedhof) Flachen weisen dagegen nur eine méalige thermische Belastung auf.

L AN UV = e — Grosslandschaften
- >< Umwelt und Verbraucherschutz
Kompetenz fur ein Nordrhein-Westfalen
lebenswertes Land

Klimaanalyse
Fachinformationssystem Klimaanpassung Start LANUV Kontakt Kiimaanalysekarts tags (15 Uhij

Gewdsserflichen
w
Verkehrsflachen
=
Thermische Belastung tags
m Crunflachen: schwach: PET

<=29°C
o Grunflachen: maRig: PET
>29 bis 35 °C
Griunflachen: stark: PET >35
bis 41 °C
Grinflachen: extrem: PET
>41°C
Siedlung: schwach: PET <=
29°C
Siedlung: maRig: PET >29
bis 35 °C
m Siedlung: stark: PET >35 bis
© GeoBasis-DE/BKG 2020, © Geobasis NRW 2020, Planet Observer 41 °C
s & . a Siedlung: extrem: PET >41
°C

Abb.4  Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte (tags) des LANUV NRW (Quelle: http://www.klimaanpassung-
karte.nrw.de)

Nachts kihlen die Freiflaichen schnell aus und es kann Kaltluftbildung einsetzen. Im Gegensatz zu den
Klimakarten des RVR sieht das LANUV einen mittleren nachtlichen Kaltluftfluss, der sich von Siden Uber
die Untersuchungsflachen Richtung Schlosspark bewegt. Die direkte Umgebung des Untersuchungsge-
bietes wird Uberwiegend nur mit einer schwachen nachtlichen Uberwarmung gekennzeichnet. Aber
auch bei der Analyse des LANUV ist der Luftaustausch lber die westlich und sldlich gelegenen Freifla-
chen deutlich starker ausgepragt. Die nordlich des Untersuchungsgebietes gelegenen Siedlungsberei-
che profitieren von der aus dem Siden herantransportierten Kaltluft.

Kleinere Gelandekanten wie der Springorum Radweg, die ein Stromungshindernis fir den Kaltluftfluss
darstellen kdnnen, flieBen auf dieser Betrachtungsebene von Gesamt-NRW nicht in die Analyse ein. Die
vorliegenden Klimaanalysekarten des RVR und des LANUV kénnen deshalb die Frage nach einem Kalt-
luftfluss von Freiflachen des Untersuchungsgebietes ,SchloRstralRe Weitmar” in die Gberwarmten Stadt-
teile von Bochum nicht beantworten. Deshalb muss im Folgenden durch eine hoch aufgeloste Kaltluft-
simulation fir den Raum Weitmar untersucht werden, welche Kihlungseffekte von den Untersuchungs-
flachen ausgeht und wie groR die Reichweite ist. Die fiir das Untersuchungsgebiet relevante Kaltluftsys-
tematik wird im Kapitel 3 genauer untersucht.
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Grosslandschaften

Klimaanalyse

Klimaanalysekarte nachts (4 Uhr)

Luftaustausch: Richtung und

Starke des Kaltluftvolumenstroms

(KVS)

mittel: KVS >300 m*s bis

1500 m¥s

+ hoch: KVS >1500 m®/s bis
2700 m?/s

1 sehr hoch: KVS >2700 md/s

Kaltlufteinwirkbereich
8%

Gewdsserflachen
B
Verkehrsflachen

Kaltluftvolumenstrom (KVS) und
né&chtliche Uberwarmung

Grunflachen:
B Kaltluftvolumenstrom sehr
hoch: KSV >2700 m?/s

Grinflachen:
0 Kaltluftvolumenstrom hoch:
KSV >1500 bis 2700 m¥s

Granflachen:
Kaltluftvolumenstrom mittel:
KSV >300 bis 1500 m*/s

Grlnfldchen:
Kaltluftvolumenstrom gering:
KSV <= 300 m¥s

Siedlung: keine néchtliche
Uberwdrmung: T <= 17 °C
Siedlung: schwache
néchtliche Uberwdrmung: T
>17 bis 18,5 °C

Siedlung: mé&Rige ndchtliche
Uberwarmung: T >18,5 bis
20°C

Abb. 5 Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte (nachts) des LANUV NRW (Quelle: http://www.klimaanpassung-

karte.nrw.de)

Insgesamt herrschen im Untersuchungsgebiet an der SchloRstraRRe glinstige klimatische Bedingungen,
die in der weiteren Umgebung nur geringe bis mittlere Uberwarmungen zeigen und aus der Umgebung

ausreichend mit Kaltluft versorgt werden.
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3. MESOSKALIGE SIMULATION DES KALTLUFTFLUSSES

Da insbesondere bei austauscharmen sommerlichen Hitzewetterlagen lokale Windsysteme fir die Be-
luftungsverhaltnisse von Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluBmodells
betrachtet. Durch die Kaltluftsimulation werden qualitative und quantitative Aussagen erarbeitet. Fur
das Untersuchungsgebiet ,SchloRstralle” und die weitere Umgebung wurden Modellsimulationen mit
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_ 21 des Deutschen Wetterdienstes (Sievers, U., 2005; VDI, 2003)
durchgefihrt. KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur
Berechnung von Kaltluftflissen und Kaltluftansammlungen in orographisch gegliedertem Geldnde (Sie-
vers, U., 2005. In: Berichte des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach am Main).

3.1 MODELLBESCHREIBUNG

Das Kaltluftmodell KLAM_ 21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Ent-
wicklung flachendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet eine vereinfachte
Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der ,Kalt-
einhalt” der Kaltluftschicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden S&dule wird dann (unter der
Annahme einer bestimmten Hohenabhangigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthohe errechnet. Als Ergeb-
nis erhdlt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren FlieRgeschwindigkeit
oder der Volumenstrome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem aus-
wahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Fldche wird ein numerisches Gitter
gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaRig schematisiert in 8 Nutzungs-
klassen) sowie eine Geldndehohe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest
vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als MaR fur den aerodynamischen Widerstand.
Flr die vorliegende Untersuchung wurden die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Landnutzungsklassen mit
ihren im Rechenmodell hinterlegten Eigenschaften verwendeten, die sich hinsichtlich ihrer dynami-
schen und thermischen Oberflacheneigenschaften wie z. B. Oberflachenrauhigkeit, Verdrangungs-
schichtdicke, Versiegelungsgrad und Kaltluftproduktivitdt unterscheiden.

Tab.1  Landnutzungsklassen im KLAM_21

Nutzungen 20g grz hg wai bg hv xlai a

Siedlung (dicht) 0,1 0,6 15,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siedlung (locker) 0,1 0,4 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,28
Wald 0,4 0,0 0,0 0,0 0,9 20,0 6,0 0,56
E—l; l:. éiﬁﬁ;flzgee:) 0,02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,64
Park 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 20,0 6,0 1,0
Unversiegelte Freiflachen 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Versiegelte Flachen 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,28
Wasser 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

mit: z0g Rauigkeitslange des Bodens in m ohne Beachtung explizit spezifizierter Bebauung oder Bewal-
dung
grz Grundflachenzahl, Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache

hg mittlere Gebaudehohe in m
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wai Wandflachenindex, mittleres Verhaltnis der Wandflache eines Gebdudes zu dessen Grundfla-
che

bg mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen

hv mittlere Baumhohe in m

xlai Blattflachenindex, Uber die HOhe aufsummierte einseitige Blattflaiche eines Baumes im Verhalt-
nis zu seiner Kronenquerschnittsflache

a relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen Abkuh-
lungsflache

Die Produktionsrate von Kaltluft hdngt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die hochs-
ten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/m?2h) auf, fir Waldflachen schwanken die Litera-
turangaben sehr stark (zwischen 1 m3/m?h in ebenem Gelande und 30— 40 m3/m2h am Hang). Besie-
delte, versiegelte Gebiete verhalten sich beziglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv
(stadtische Warmeinsel) und kdonnen zuflieBende Kaltluft aufldsen.

Voraussetzung fir Kaltluftflisse ist eine optimale Situation, d.h. eine klare und windstille Nacht. Das
Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom Ruhezustand (keine
Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungs-
koeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Die Kaltluftflisse hdngen in erster Linie
von den orographischen Gegebenheiten ab. Sowohl die Daten der Flachennutzungen wie auch die Ge-
landehdhen wurden weitrdaumig um das Untersuchungsgebiet in Weitmar herum in die Simulation auf-
genommen, damit die Kaltluftstromungen auch in den Randbereichen entsprechend den topographi-
schen Gegebenheiten der umliegenden Bereiche erfasst werden kénnen.

Die Machtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der GrofRe des Kaltluf-
teinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark schwanken. Im Allgemeinen
betragt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss an Hindernissen oder in Senken, bildet
sich ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann
die Kaltluftschichtdicke auch deutlich groRere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindig-
keiten innerhalb eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer GréRenordnung von 0,2 bis 3 m/s.
Aufgrund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind
Kaltluftabflisse sehr stéranfallig, sodass Hindernisse wie Gebadude, Wille oder Larmschutzwande unter
gewissen Randbedingungen zu einem Stromungsabbruch fihren kénnen.

Flr die Berechnungen wurde eine sommerliche Strahlungsnacht ohne Ubergeordneten Regionalwind
angenommen, das heillt die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte Kaltluftge-
schehen. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmo-
sphdre vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vor-
handen sind. Es werden wdhrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen,
d. h. eine geringe Bewolkung, angenommen.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft nachts fur
BelUftung und damit Abkihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kalt-
luft, die aus Reinluftgebieten kommt, fir die nachtliche Belliftung schadstoffbelasteter Siedlungsraume.
Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen
und transportieren. Fur die Stadtplanung ist es daher von groRer Bedeutung, Kaltluftabflisse in einem
Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu kénnen.

Das Kaltluftmodell wurde zur Erfassung der regionalen Kaltluftstrome zunachst fir ein 5 km x 5 km gro-
Res Gebiet mit einer Aufldsung von 5 m Rasterweite gerechnet und anschlieRend auf ein 2,4 km x 2,4
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km grolRes Gebiet mit 2 m Rasterauflésung verfeinert. Die Abbildung 6 zeigt die Modell-Eingangsdaten
der Gelandehohen im verfeinerten Untersuchungsgebiet SchloRstraRe fir die Kaltluftsimulation.

Untersuchungsgebiet
~SchloRstralle”
in Bochum-Weitmar

Gelandehohen [in m]
und Gebaude
im IST-Zustand

von 93 bis 97
von 98 bis 102
von 103 bis 107
von 108 bis 112
von 113 bis 117
von 118 bis 122
von 123 bis 127
von 128 bis 132
von 133 bis 137
von 138 bis 142
von 143 bis 147
von 148 bis 152
von 153 bis 157
von 158 bis 162
von 163 bis 164

Einzelgebaeude

EEEEEEEENOO0ONE®

w74 2375

Abb.6  Geldndehohen in einer 2,4 km x 2,4 km Umgebung des Untersuchungsgebietes ,SchloRstrale” fur die
Kaltluftsimulations-Eingabedatei im IST-Zustand

Das Gelande des Untersuchungsgebietes fallt von Stdosten nach Nordwesten zum Einschnitt des
Springorum Radweges und dann weiter Richtung Ruhrtal deutlich ab. Die Bebauungsstruktur sowie die
Vegetation des 2,4 km x 2,4 km grofRen Untersuchungsgebietes sind Uber die Flachennutzung aufgelodst.
Zusatzlich wurden alle Bebauungsstrukturen als Einzelhindernisse in das Modell einmal im IST-Zustand
und einmal fur das Bebauungsszenario an der SchloRRstralle (Abb. 7) eingegeben. Die IST-Situation der
Geldnde- und Gebadudestruktur wird anschlieRend mit dem Planszenario durch das Einfligen von zuséatz-
licher angenommener Bebauungen in die Simulationsdatei verglichen. Dadurch erhéalt man einen groR-
raumigen Uberblick Gber die moglichen klimatischen Auswirkungen auf die Kaltluftsystematik der Fla-
chen.
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Abb. 7 Landnutzungsklassen und Gebaudestruktur in einer 2,4 km x 2,4 km Umgebung des Untersuchungsge-
bietes ,SchloRstrale” fur die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im Plan-Szenario

3.2 ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN

Zur Verdeutlichung des Kaltluftgeschehens innerhalb und im Umfeld des Untersuchungsgebietes wer-
den im Folgenden die simulierten Kaltluftméachtigkeiten und die Kaltluftbewegungen vier und acht Stun-
den nach Sonnenuntergang fir den IST-Zustand und fir das Plan-Szenario dargestellt. Die Kaltluftver-
teilung Gber dem Untersuchungsgebiet Weitmar ist in den Karten zur Kaltluftmdachtigkeit visualisiert,
die die Schichtméchtigkeit nach vier (Abb. 8 und Abb. 9) und acht Stunden (Abb. 10 und Abb. 11) infolge
ungehinderter nachtlicher Kaltluftentwicklung bei autochtonen Wetterlagen, d.h. bei Strahlungswetter
(wolkenfrei und windstill), zeigen.

Die IST-Situation der groRraumigen Kaltluftstromung wird mit der Plansituation durch das Einfigen der
vorgesehenen Bebauungen in die Simulationsdatei verglichen. Dargestellt in den Ergebniskarten fir die
Nacht (Ist und Plan) sind die Hohen der angestauten Kaltluft in verschiedenen Blauténen und die FlieR-
richtungen der Kaltluft mittels roter Pfeile. Die Kaltluft sammelt sich entsprechend der Gelandeneigun-
gen in den Tallagen. Die auf der aktuell existierenden, landwirtschaftlich genutzten Freiflache gebildete
Kaltluft flielSt im IST-Zustand zunachst hangabwarts in Richtung des Einschnittes des Springorum Rad-
weges und weiter talabwarts Richtung Ruhrtal. Damit hat diese Kaltluft keine lokale Bedeutung fur das
Stadtgebiet, da im Einflussbereich kein Gberwarmtes Wirkgebiet existiert.
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Abb. 8 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,SchloRstrale” in Weitmar im IST-
Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 9 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,SchloRstrale” in Weitmar im Plan-Sze-
nario 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Im Planzustand verschwindet dieser Kaltluftabfluss auf der Flache durch Versiegelung und Bebauung
vollstandig. Dabei ist aber kein Riickgang der Kaltluftmachtigkeit im Taleinschnitt zu erkennen, da aus-
reichen andere Freiflachen starker als die Untersuchungsflache weiterhin ausreichend Kaltluft in die
Talbereiche abfihren. Aus dem nordlich des Plangebietes gelegenen Taleinschnitt entlang des Springo-
rum Radweges, der gut mit Kaltluft gefilllt ist, zeigt sich ein ,Uberschwappen” der Kaltluft in das neue
Baugebiet. Dies sollte zur Abschwachung einer moglichen neuen Warmeinsel im Baugebiet beachtet
und geférdert werden.

Die Abbildungen 10 und 11 zeigen fiir den IST-Zustand sowie das Plan-Szenario die Machtigkeit der Kalt-
luft am Ende einer sommerlichen Strahlungsnacht, acht Stunden nach Sonnenuntergang. Gegenlber
der Situation zum Zeitpunkt vier Stunden nach Sonnenuntergang ist ein deutliches Anwachsen der Kalt-
luftschichten zu verzeichnen. Die Téler sind vollstandig mit Kaltluft gefllt. Dies fihrt dazu, dass aus den
Talbereichen am Rand Kaltluft in die Bebauung hineinflielSt. Auch der Hangbereich des Plangebietes an
der SchloBstrafRe ist im IST-Zustand mit Kaltluft bedeckt und weist einen Einwirkbereich in die anschlie-
Rende Bebauung am westlichen Rand des Gebietes auf. Hier flieft Kaltluft in die Bestandsbebauung
hinein. Dadurch, dass die Untersuchungsflachen im Plan-Szenario nicht mehr als Freiland, sondern als
teilversiegelte Flachen ausgewiesen sind, reduziert sich die produzierte Kaltluft und steht den ange-
schlossenen Flachen entsprechend des Gefélles im Nordwesten nicht mehr zur Verfligung. Im direkten
Vergleich des Plan-Szenario zum IST-Zustand zeigt sich ein leichter Rlickgang der Kaltluft im stdostlichen
Teil auf der Untersuchungsflache selbst. Der Einwirkbereich der kiihlen Luft aus dem komplett mit Kalt-
luft geflillten Taleinschnitt nordwestlich des Plangebietes liegt jetzt nicht mehr am Rand der Bestands-
bebauung, sondern auf der Planfldche selbst. Dadurch kann eine Kiihlung der neu geplanten Bebauung
mittels Kaltluftzufluss erfolgen.

Insgesamt sind die Unterschiede in der Kaltluftsystematik zwischen IST-Zustand und Planszenario nur
sehr gering und eng lokal begrenzt. Sie betreffen nur das Plangebiet und die unmittelbar anschlielende
Bebauung im Osten. Erst am Ende einer Strahlungsnacht, nach 8 Stunden Kaltluftbildung, zeigt sich ein
Rickgang der Kaltluft auf der Planflache. Diese Auswirkungen kénnen durch den Anteil der zukinftig
versiegelten Flachen und die Gebdudestellungen beeinflusst werden. Eine Auswirkung auf die weitere
Umgebung konnte nicht nachgewiesen werden, da hier starkere Kaltluftstrome wirken, die nicht im Zu-
sammenhang mit den Untersuchungsflachen stehen. Der Kuhleffekt der Kaltluft in der neu geplanten
Bebauung kann bei idealen Bedingungen am Ende einer Strahlungsnacht erhalten bleiben, wenn die
Randbereiche der Bebauung nach Nordwesten keine Riegelwirkung erzeugen und die kihle Luft aus
dem gefillten Taleinschnitt in das Quartier eindringen kann. Dies gelingt zumindest Gber den Strallen-
raum und die Baullicke zwischen Haus D und Haus E im norddstlichen Baublock. Um geniigend Kaltluft
in den nordwestlichen Baublock einstréomen lassen zu kénnen, sind folgende Bedingungen zu erfillen:
e Der nordwestliche Riegel im mittleren Bereich ist maximal dreigeschossig zu halten. Dadurch
kann die Kaltluft von Norden in das Blockinnere einstrémen.
e Dieser dreigeschossige Gebaudeteil ist wie auch die anderen Gebadude unbedingt mit einem
Grindach zu gestalten, damit sich die dariber flieRende Kaltluft moglichst wenig erwarmt.
e Beglinstigend fir die Kaltluftzufuhr aus Nordwesten wirkt auRerdem, wenn die beiden geplanten
Durchlasse entlang der SchloRRstraRRe beibehalten und besonders luftdurchlassig gestaltet werden.
Das heifst auch, dass diese Durchldasse moglichst nicht mit Baumen verstellt sein sollen.

Diese Ergebnisse werden in den folgenden Arbeitsschritten vertieft und auf die mikroklimatische Ebene
verfeinert. Zur genaueren Betrachtung der Bellftung und der Hitzeentwicklung im Untersuchungsgebiet
wurde eine mikroskalige Modellierung fir den IST-Zustand und das Plan-Szenario durchgefihrt.



ool pLANG

Il W Klima.Umwelt & Planung [ll

Klimagutachten zur SchloRstralRe in Bochum Weitmar

14

4

=,
Wiy

an ws

=

T
R F-Mois-PL.

Weitma-~

Svans

i

4

3
: i

N{pulin}{% ¢

&
& Tpctale

ﬁ%"% s

o

P

S et

P
Z

* ¥

Bochum Weitmar

Karte der Kaltluftverteilung
1ST-Zustand

Kaltluftbildung
nach 8 Stunden

Machtigkeit [m]

Abflussgeschwindigkeit [m/s]

0,2
105
T 1

Stand: September 2020

L]

R gaa 0 PLANS
& W U6 ol

0 100 200m Land NRW (2019)

[ — Datenizeny Deurschiand

Mamensnennung - versen 0

Abb. 10

Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,SchloRstraRe” in Weitmar im IST-
Zustand am Ende einer klaren Sommernacht
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Ergebnis der Kaltluftsimulation fur das Untersuchungsgebiet ,SchloRRstrale” in Weitmar im Plan-Sze-
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4, MIKROSKALIGE KLIMAMODELLIERUNGEN

Um einen Vergleich zwischen Ist-Zustand und dem Plan-Szenario aus dem stadtebaulichen Entwurf zu
ermoglichen, ist der Einsatz eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich. ENVI-met ist ein dreidimen-
sionales prognostisches numerisches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen
basieren auf den Gesetzen der Stromungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmospharenphysik.
Das Modell dient zur Simulation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Struktu-
ren. Es werden Parameter wie Geb&dudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Ve-
getation und Sonneneinstrahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten
sowie die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexi-
onseigenschaften, ...) entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachen-
temperaturen, die ihrerseits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die
Luft abgeben. ENVI-met versetzt Planer in die Lage, die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben
zu simulieren und mit dem Istzustand zu vergleichen, ohne dass das untersuchte Gebiet bzw. die Pla-
nungsmalnahmen in der Realitat existieren missen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Veranderun-
gen des Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen
Verdanderungen der Luftstromungen und Aufheizungen der bebauten Flachen gelegt werden.

Simuliert wird jeweils ein sommerlicher Strahlungstag Gber 24 Stunden, um eine maximale Erwdrmung
im Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebaude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Modell-
gebietes kdnnen meteorologische Parameter flir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes so-
wie des Planentwurfs festgelegt werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedingun-
gen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage sind in
der Regel Schwachwindwetterlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effekte am
deutlichsten hervor und die Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Kleinklima kénnen gezeigt
werden.

41 MODELLEINGABEPARAMETER

Die Kartierungsmethodik zur Aufnahme des Untersuchungsgebiets ,SchloRRstralRe” in Weitmar wurde in
drei Schritten vollzogen: die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und Hoéhe), die Aufnahme der
StraRen und FuRwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Vegetation (Gestalt und Héhe). Die Kartie-
rungen erfolgten auf der Grundlage von vorhandenen GIS-Daten, Luftbildern sowie durch Begehungen
vor Ort. Die aufgenommenen Daten der drei Kartierungen wurden dann im ndchsten Schritt in das Pro-
gramm ENVI-met Ubertragen und dort flir eine virtuelle Modellierung vom Ist-Zustand des Untersu-
chungsgebietes und als Grundlage fir das Plan-Szenario verwendet. Das vorgegebene Plan-Szenario
stammt aus dem stadtebaulichen Entwurf (Abb. 12). Die Modellvarianten und die Startparameter flr
die jeweiligen Modellldufe sind in der Tabelle 2 zusammengefasst. Um die moglichen Belastungen einer
sommerlichen Hitzewetterlage betrachten zu kénnen, wurde zum Modellstart eine hohe Lufttempera-
tur und ein schwacher Wind gewahlt. Entsprechend der Stromungen aus den Ergebnissen der Kaltluft-
simulationen und zur Uberpriifung des moglichen Luftaustausches bei Schwachwindwetterlagen wur-
den alle Modelle mit zwei verschiedenen Anstrémungsrichtungen, jeweils einmal aus Ost und einmal
aus Sud, berechnet.
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Abb. 12  Stadtebaulicher Entwurf als Grundlage fir das Klimamodell zum Untersuchungsgebiet ,,SchloRstralRe”
in Weitmar
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Tab.2  Modellvarianten und Eingangsparameter fur die mikroskaligen Modellierungen

Modell-Varianten: Modell-Parameter zur Startzeit um 6 Uhr MEZ:

Startwerte der

SchloRstraRe IST: Lufttemperatur (2 m Hohe): 20,0°C

IST-Situation im Untersuchungsge- Windgeschwindigkeit (10 m Hohe): 1,5 m/s

biet Windrichtung (10 m Hoéhe): 90 Grad (aus Ost)
und 180 Grad (aus Sud)

SchloBstralle_Szenario:

Plan-Szenario des stadtebaulichen Grolse des Untersuchungsgebietes: 600 m x 650 m

Entwurfs ModellgroRRe (Grid): x=300; y=325; z=27

Rasterauflosung: dx=2 m, dy=2 m, dz=2 m

Simulationstag: sommerliches Strahlungswetter
Simulationszeit: 24 Stunden (Tagesgang)

Zur Beurteilung des Bioklimas in einem stadtischen Umfeld wurde der PMV-Index herangezogen, ein
bioklimatischer Index, der die thermische Behaglichkeit oder Unbehaglichkeit eines Menschen wider-
spiegelt. Die wichtigsten EinflussgroRen sind: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und
die mittlere Strahlungstemperatur. Hinzu kommen noch die kérperliche Aktivitat des Menschen und der
Warmeleitwiderstand der Kleidung. Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4, wobei -4 als sehr kalt mit einem
extremen Kaltestress und +4 als sehr heifls mit extremer Warmebelastung empfunden wird.

Die Modelle des IST-Zustandes und des Plan-Szenarios zur Eingabe in die Simulationen sind in den Ab-
bildungen 13 und 14 dargestellt. Im Folgenden werden die durchgeflhrten Modellrechnungen und de-
ren Ergebnisse dargestellt. Dabei werden insbesondere die folgenden Fragestellungen bericksichtigt:

e Wie ist die mikroklimatische IST-Situation wahrend einer sommerlichen Strahlungswetter-
lage im Untersuchungsgebiet ,Eltingviertel” zu beurteilen?

e Welche Auswirkungen kénnen die im Plan vorgesehenen Verdanderungen auf die Bellftungs-
situation in der Umgebung und innerhalb des neuen Quartiers haben?

e Wie andert sich die Hitzebelastung im Quartier und in der unmittelbaren Umgebung?

Es werden flr die Tag- und fir die Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse sowie
das Bioklima betrachtet. Die Ergebnisse des Szenarios aus dem Plan werden im direkten Vergleich mit
der IST-Situation durch die Berechnung der Differenzen fir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberfla-
chentemperaturen, Lufttemperaturen und Bioklimaindex (PMV) dargestellt.

Hierbei werden lokale Effekte und auch mdgliche Wirkgebiete in angrenzenden Bereichen untersucht.
Aus den berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Auspragungen der Modelle werden Riick-
schlisse auf die Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalinahmen gezogen.
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Modellgebiet zur Schlo3stralde in Bochum Weitmar
|IST-Zustand

Legende .Gebaude -Vegetatitm

Abb. 13 Envi-Met Modell fur die Berechnung des IST-Zustandes im Untersuchungsgebiet ,SchloRstralRe” in
Weitmar

Modellgebiet zur Schlofistral’e in Bochum Weitmar
Planzustand

Legende .Gebéude - Vegetation -.-:_":_::.' Plangebiet

Abb. 14  Envi-Met Modell fur die Berechnung des Plan-Szenarios im Untersuchungsgebiet ,SchloRstralle” in
Weitmar
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3.2 ERGEBNISSE DER MIKROKLIMATISCHEN SIMULATIONEN

Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstraRe”: Belliftung

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation
Anstrémung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Windgeschwindigkeit in 10m
Hohe

unter 0.20 m/s

0.20 bis 0.40 m/s

0.40 bis 0.60 m/s

0.60 bis 0.80 m/s

0.80 bis 1.00 m/s

1.00 bis 1.20 m/s

1.20 bis 1.40 m/s

Uber 1.40 m/s

NECCNNNN

Min: 0.00 m/s
Max: 1.57 m/s

- Gebéude

Windrichtung

A
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 15 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Néachtliche Windstromung bei Anstrémung aus Ost

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation
Anstrémung 180 Grad

Sommeriiche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Windgeschwindigkeit in 10m
Hohe

unter 0.20 m/s

0.20 bis 0.40 m/s

0.40 bis 0.60 m/s

0.60 bis 0.80 m/s

0.80 bis 1.00 m/s

1.00 bis 1.20 m/s

1.20 bis 1.40 m/s

uber 1.40 m/s

OCCNNN

Min: 0.00 m/s
Max: 1.49 m/s

- Gebéude

Windrichtung
« 0.80m/s
« 1.60m/s

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 16 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Ist-Zustand:
Néachtliche Windstromung bei Anstromung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstraRe”: Belliftung

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
Szenario
Anstrémung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

600.00 :

500.00—
Windgeschwindigkeit in 10m

Héhe

unter 0.20 m/s
0.20 bis 0.40 m/s
0.40 bis 0.60 m/s
0.60 bis 0.80 m/s
0.80 bis 1.00 m/s
1.00 bis 1.20 m/s
1.20 bis 1.40 m/s
iber 1.40 m/s

400.00—

N

300.00
Min: 0.00 m/s
Max: 1.57 m/s

200.00F <

Il Gebiude

100.00—

&0, xoAl nh : ! st TR s
000 —jremmmrrimreerTT TR e Ty m At i
3 100.00 200.00 300.00

Abb. 17 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Nachtliche Windstromung bei Anstromung aus Ost

Mikroklimatische Bewertung der Bellftungssituation

Bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Ost bzw. aus Sid mit einer Geschwindigkeit von 1,5 m/s zeigt
sich das Plangebiet an der SchloRstralle im IST-Zustand (Abb. 15 und 16) im Vergleich zur Umgebung mit
Windgeschwindigkeiten auch bei Hitzewetterlagen von Gber 1 m/s sehr gut durchliftet. Die bebauten Be-
reiche ebenso wie die starker durch Vegetation, insbesondere Baume gegliederten Freilandbereiche wei-
sen deutlich geringere Windgeschwindigkeiten auf. Im Planszenario (Abb. 17) zeigt sich deutlich die ab-
bremsende Wirkung der Bebauungen. Hier werden zwischen den Gebauden mit unter 0,4 m/s (blau) &hn-
lich wie in der Bestandsbebauung weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten erreicht.

In den Abbildungen 18 und 19 sind die Veranderungen der nachtlichen Windgeschwindigkeiten bei einer
Hitzewetterlage im Vergleich zum IST-Zustand dargestellt. Abgesehen von einer leichten Winderhéhung
durch Kanalisierungseffekte im sidlichen Zipfel des Plangebietes (rot) nehmen die Windgeschwindigkeiten
im Umfeld der neuen Bebauungen leicht und innerhalb der Gebaudestruktur deutlich ab. Bei einer fir Hit-
zewetterlagen typischen Ostanstromung (Abb. 18) sind die Geschwindigkeitsreduzierungen deutlicher und
nach Westen hin bis auf das Gelande des Friedhofs nachweisbar.

Bei einer stidlichen Strémung, die auch der Stromungsrichtung des Kaltluftflusses entspricht, sind geringere
Windabbremsungen zu erkennen (Abb. 19). Die SchloRstralle funktioniert mit leichten Abschwadchungen
der Stromung von 0,1 bis 0,3 m/s weiterhin als Luftleitbahn. Auch die etwa Sid-Nord verlaufende Achse
mitten durch die neue Bebauung ermoglicht eine noch ausreichende Beliiftung des neuen Quartiers.

Die Unterschiede zwischen IST-Zustand und Plan-Szenario in der Belliftung sind insgesamt auf das direkte
Umfeld der neuen Bebauung begrenzt und setzen sich nicht in die weitere Umgebung fort. In keinem Fall
werden die Bestandsbebauungen durch eingeschrankte Bellftung bei windschwachen Wetterlagen beein-
trachtigt.




s pLANE

I Kima.Umvee: & Planung B Klimagutachten zur SchloRstrafRe in Bochum Weitmar 21

Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstraRe”: Belliftung

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchloBpark
mit IST-Situation
Anstromung 90 Grad

Sammerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Differenz der
Windgeschwindigkeit in 10m
Hihe

B unter-1.10m/s
B -1.10bis-0.90 m/s
B -0.90 bis 0.70 m/s
I -0.70 bis -0.50 m/s
[ -0.50 bis -0.30 m/s
1 -030bis-0.10m/s
1 -0.10bis0.10m/s
I 0.10 bis 0.30 m/s
B iber 0.30 m/s
Min: -1.21 m/s

Max: 0.27 m/fs

T T
100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 18 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Nachtliche Windstromung bei Anstromung aus Ost

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchioBpark
mit IST-Situation
Anstrémung 180 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Differenz der
Windgeschwindigkeit in 10m

X

NN

unter -1.10 m/s
-1.10 bis -0.90 m/s
-0.90 bis -0.70 m/s
-0.70 bis -0.50 m/s
-0.50 bis -0.30 m/s
-0.30 bis -0.10 m/s
-0.10 bis 0.10 m/fs
uber 0.10 m/s

Min: -1.19 m/s
Max: 0.32 m/s

Il Gebsude

i —— .=
200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 19 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Nachtliche Windstromung bei Anstromung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstralke”: Bioklimatische Situation

Zur Beurteilung der bioklimatischen Situation im Untersuchungsgebiet werden die Oberflachentemperatu-
ren als Indiz der Hitzeeinwirkungen auf den Menschen, aber auch auf die Lufttemperaturen, und der PMV-
Wert als bioklimatischer Index herangezogen. Oberflaichentemperaturen und PMV-Werte unterscheiden
sich nicht bei unterschiedlichen Anstromrichtungen und werden deshalb nicht fir Ost- und Stidanstromung
getrennt dargestellt.

Oberflachentemperaturen:

Die Freiflachen im IST-Zustand (Abb. 20) erreichen auch als unversiegelte Flachen tagsiiber sehr hohe Ober-
flachentemperaturen von Uber 40 °C. Die ungehinderte Sonneneinstrahlung erwarmt das Gebiet grolfla-
chig. Auf den asphaltierten Verkehrsflachen erreichen die Oberflachentemperaturen Werte tber 45 °C.
Durch Vegetation beschattete Flachen sind um rund 15 Kelvin kihler.

Im Plan-Szenario verandern sich die Oberflachentemperaturen in einigen Bereichen zum Positiven, in an-
deren Abschnitten zum Negativen (Abb. 21). Durch die zusatzlichen Bebauungen nehmen die Oberflachen-
temperaturen in den Gebdudeschatten um 10 bis 15 Kelvin leicht ab (blaue Bereiche in der Differenzen-
Abbildung 21). Durch zusatzliche Versiegelungen von Flachen im Umfeld der neuen Gebaude steigen hier
die Oberflachentemperaturen um bis zu 20 Kelvin an (gelbe bis violette Bereiche in der Differenzen-Abbil-
dung 21). Da insbesondere die erhohten Oberflachentemperaturen zu einer Erwarmung der Luft und damit
einer erhéhten Hitzebelastung beitragen, kann hier durch Verschattung und Anderung der Bodenversiege-
lung Abhilfe geschaffen werden.

PMV-Werte

In den Abbildungen 22 bis 24 sind die Verteilungen und Veranderungen der PMV Werte dargestellt. Die
tagslber bei sommerlichen Hitzewetterlagen erreichten PMV-Werte im Untersuchungsgebiet liegen zwi-
schen +1 (nur leichte Uberwdrmung) und +4, das als sehr hei mit extremer Warmebelastung empfunden
wird. Der hohe Anteil an versiegelten Flachen und die dichte Bebauung flihren in der IST-Situation (Abb.
22) teilweise zu einer sehr hohen bioklimatischen Belastung im Stralenraum mit PMV-Werten von Uber 3.
Diese in der Abbildung rot/ lila dargestellten Flachen stellen nach der PMV Skala eine starke Warmebelas-
tung dar. Auch die Freiflache des Plangebietes erreicht aufgrund der starken Sonneneinstrahlung bei feh-
lendem Schattenwurf PMV-Werte Uber 3 und ist damit tagstber stark hitzebelastet. Auf den Geldnden des
Friedhofs und des SchloRparks liegen die bioklimatischen Belastungen insbesondere unter den Baumen
deutlich niedriger. In diesen Schattenbereichen wird nur eine maRige Warmebelastung empfunden.

Im Plan-Szenario (Abb. 23) verringern sich die PMV-Werte auf den durch die neuen Gebaude teilweise ver-
schatteten Flachen leicht. Mit Werten knapp unter 3 ist die thermische Belastung noch immer hoch. Nur
im direkten Schatten der neuen Gebdude werden Werte unter 2 erreicht. Die Differenzen der PMV-Werte
im Vergleich zwischen IST-Zustand und Plan-Szenario (Abb. 24) zeigen fiir wenige Bereiche eine Abnahme
um rund 1,5. Eine Erhéhung der PMV-Werte um bis zu 1,0 tritt nur sehr kleinrdumig auf Flachen auf, bei
denen der Schatten wegfallt oder neue Versiegelungen hinzukommen.

Insgesamt weist das Plangebiet im Innern der neuen Bebauung hohe bioklimatische Belastungen auf, die
in Verbindung mit der herabgesetzten Bellftung zu einer schlechten klimatischen Situation flr die zukinf-
tigen Bewohner fiihren konnen. Auswirkungen auf das weitere Umfeld sind aber nicht zu erwarten.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstralle”: Bioklimatische Situation

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation
Anstrémung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

500.00—

Oberflachentemperatur

unter 24.00 °C

24.00 bis 28.00 °C
28.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 36.00 °C
36.00 bis 40.00 °C
40.00 bis 44.00 °C
44.00 bis 48.00 °C
48.00 bis 52.00 °C
(iber 52.00 °C

400.00—

300.00—

IO

Min: 21.41 °C

200.00— Max: 52.38 °C

Il Gebiude

T
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00

Abb. 20 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

T o . Bochum Weitmar

g g 5 0.\ i T 8 BLEAR TN Vergleich Szenario
g : Quartier am SchloBpark

mit IST-Situation

Anstrémung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

. - o
GS ch Jno sspark Differenz der
Oberfldchentemperatur

unter -21.00 K
-21.00 bis -15.00 K
-15.00 bis -9.00 K
-9.00 bis -3.00 K
-3.00 bis 3.00 K
3.00 bis .00 K
9.00 bis 15.00 K
15.00 bis 21.00 K
21.00 bis 27.00 K
iber 27.00 K

NN /NN

Min: -24.78 K
Max: 30.07 K

I Gebiude

Ly favhe /1

: y £ %
200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 21 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Oberflachentemperaturen um 15 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstralle”: Bioklimatische Situation

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation
Anstrémung 180 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

600.00,

500,003

PMV
I unter 1.50
I 1.50bis 1.75
400.00— I 1.75 bis 2.00
2.00 bis 2.25
2.25 bis 2.50
1 2.50bis2.75
[ 2.75 bis 3.00
300.00— I 3.00 bis 3.25
3.25 bis 3.50
I ber 3.50
200.00- Min: 1.16
Max: 3.69
B Gebiude
100.00
0.00— e
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 22 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
PMV-Werte um 15 Uhr

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
Szenario
Anstrémung 180 Grad

‘Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

500.00
PMV
I unter 1.50
I 1.50bis 1.75
400.00 [ 1.75bis 2.00
2.00 bis 2.25
2.25 bis 2.50
[ 2.50bis2.75
[ 2.75bis 3.00
300.00 I  3.00 bis 3.25
3.25 bis 3.50
I  iber 3.50
200.00 Min: 1.13
Max: 3.66
Il Gebiude

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 23 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
PMV-Werte um 15 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstralle”: Bioklimatische Situation

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchloBpark
mit IST-Situation
Anstromung 180 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Differenz der PMV

unter -1.50
-1.50 bis -1.00
-1,00 bis -0.50
-0.50 bis 0.00
0.00 bis 0.50
0.50 bis 1.00
(iber 1.00

L

VA
{5 Min: -1.66

e, B G/ T Max: 1002.10

B Gebiude

f \ i
200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 24 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: PMV-Werte um 15 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstrake”: Thermische Situation

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation
Anstrémung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hohe

I unter 25.50 °C
[ 25.50 bis 26.00 °C
I 26.00 bis 26.50 °C
26.50 bis 27.00 °C
] 27.00 bis 27.50 °C
27.50 bis 28.00 °C
28.00 bis 28.50 °C

|
I uber 28.50 °C

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

Abb. 25 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei Anstromung aus Ost

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation am Tag

Die Lufttemperaturen am Tag im IST-Zustand (Abb. 25) zeigen eine Verteilung, die sich aus den unterschied-
lichen Oberflachentemperaturen ergeben. In der Bestandsbebauung wird es iber den unbeschatteten Ver-
kehrsflachen sehr warm. Ebenfalls sehr hohe Lufttemperaturen entstehen Uber den unbeschatteten Frei-
flachen, wahrend die Friedhofs- und Parkflachen mit vielen Baumen auf kurzer Distanz um Uber 2 Kelvin
kihler sind.

TagsUber fuhrt im Plan-Szenario (Abb. 26 und 27) die Bebauung dazu, dass die Lufttemperaturen im Plan-
gebiet um rund 1 Kelvin abgesenkt werden. Der dominierende Faktor fir die Verteilung der Lufttempera-
turen an einem sonnigen Tag ist die Beschattung, auch durch Gebaude. Dies wirkt sich im Untersuchungs-
gebiet besonders stark aus, da die Flache im IST-Zustand durch ungehinderte Sonneneinstrahlung sehr stark
aufgeheizt wird. Die Warmespeicherung in den neu geplanten Gebduden und Versiegelungen sowie die
Verringerung der Belliftung zwischen den Gebauden wirkt sich aufgrund der vorgesehenen Dachbegriinun-
gen und der intensiven Innenhofbegriinungen erst in den Nachstunden leicht negativ auf die Lufttempera-
turverteilung aus.

TagsUber reichen die Veranderungen der Lufttemperaturen deutlich Uber das Untersuchungsgebiet hinaus.
Entsprechend der Anstrémung aus Ost (Abb. 26) und aus Sid (Abb. 27) ist jeweils hinter dem neuen Quar-
tier eine kihle Luftfahne erkennbar, die aber keine Kihleffekte auf die Bestandsbebauung im Siden und
Osten hat.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstrake”: Thermische Situation

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchloBpark
mit IST-Situation
Anstromung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

B unter -1.50K
B -1.50 bis-1.00 K
[ -1.00bis-0.50K
1] 0.50bis0.00K
1 0.00bis 0.50 K
[ 1 050bis1.00K

] dber1.00K

Min: -1.94 K

600.00

Abb. 26 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Lufttemperaturen 15 Uhr bei Anstromung aus Ost

Bochum Weitmar

Vergleich Szenario

600.00 . T/ e a i i (S YN Quartier am SchloBpark
Rl Ry E e Y JEI L'y mit IST-Situation

. ' ' i Anstrémung 180 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

500.00-]
Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

#0007 - unter -1.50 K
I -1.50 bis -1.00 K
[ -1.00 bis -0.50 K
[ -0.50bis 0.00 K

300.004 [ 0.00bis0.50K

’ [ ] 0.50bis1.00K
[ ber 1.00K
Min: -1.79 K

200.00-H"- Mo s ek
Il Gebiude

100.00

| T =
100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 27 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Lufttemperaturen 15 Uhr bei Anstromung aus Std
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstrake”: Thermische Situation

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
IST-Situation

- : !
i e Anstrémung 90 Grad
: Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

600.00

500.00

‘ Lufttemperatur in 2m Hohe
unter 21.30 °C

21.30 bis 21.40 °C
21.40 bis 21.50 °C
ﬂ"" 21.50 bis 21.60 °C
21.60 bis 21.70 °C
21.70 bis 21.80 °C
21.80 bis 21.90 °C
21.90 bis 22.00 °C
22.00 bis 22.10 °C

tber 22.10 °C

E i
E :
400000 ‘7

300.00—

o |

200.00— G A, r y ¥ Min: 21.18 °C
1 . ” Max: 22,17 °C

Bl Gebiude

100.00

T — e
100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 28 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Néchtliche Lufttemperaturen bei Anstromung aus Ost

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
Szenario
Anstrémung 90 Grad
Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hohe

unter 21.30 °C

21.30 bis 21.40 °C
21.40 bis 21.50 °C
21.50 bis 21.60 °C
21.60 bis 21.70 °C
21.70 bis 21.80 °C
21.80 bis 21.90 °C
21.90 bis 22.00 °C
22.00 bis 22.10 °C
uber 22.10 °C

NENECONENN

Min: 21.10 °C
Max: 22.11 °C

Il Gebiude

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

Abb. 29 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Néchtliche Lufttemperaturen bei Anstromung aus Ost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstrake”: Thermische Situation

Bochum Weitmar
Quartier am SchloBpark
Szenario
Anstrémung 180 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Héhe

I  unter 20.60 °C

20.60 bis 20.80 °C

[ |

[  20.80 bis 21.00 °C
I  21.00 bis 21.20 °C
[ 21.20 bis 21.40°C
[ 1 21.40bis 21.60 °C
[ 21.60 bis 21.80 °C
I iber 21.80 °C

100.00 200.00 300.00 A

Abb. 30 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Néachtliche Lufttemperaturen bei Anstréomung aus Sud

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation in der Nacht

In den Abbildungen 28 bis 32 sind die Verteilungen und Verdnderungen der nachtlichen Lufttemperaturen
dargestellt. Lokale Unterschiede in der thermischen Belastung ergeben sich insbesondere wahrend der
Nachtstunden. Die nachtlichen Lufttemperaturen in 2 m Hohe liegen im IST-Zustand (Abb. 28) tber der
Freiflache deutlich niedriger als im gesamten Untersuchungsgebiet. Wahrend die ungehinderte Sonnenein-
strahlung tagstber zu einer Erhohung der Lufttemperaturen fihrt (siehe auch Abb. 25), lasst die ungehin-
derte Ausstrahlung nachts die Lufttemperaturen deutlich und starker absinken als es in der Bestandsbe-
bauung und auf den Friedhofs- und Parkflachen der Fall ist.

Im Szenario erhdhen sich die nachtlichen Lufttemperaturen im Umfeld der neuen Bebauungen leicht. Ur-
sache sind die zunehmende Bebauung und Versiegelung mit erhéhter Warmeaufnahme am Tag und Ab-
gabe in der Nacht und die verminderte Durchliftung des Gebietes. Bei Sidanstromung (Abb. 30 und 32) ist
die Uberwarmung aufgrund der besseren Durchstrombarkeit des Gebietes etwas geringer als bei einer An-
strémung aus Ost (Abb. 29 und 31).

Die Warmluftfahne, die entsprechend der Anstrémrichtungen nach Norden bzw. nach Westen aus dem
Neubauquartier herauskommt, wirkt weniger als 100m in die Umgebung hinein.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,SchloRstrake”: Thermische Situation

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchloBpark
mit IST-Situation
Anstromung 90 Grad

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Q

[ == !
Schloss
Q

Differenz der Lufttemperatur
in Zm Hohe

unter -1.50 K
-1.50 bis -1.25 K
-1.25 bis -1.00 K
-1.00 bis -0.75 K
-0.75 bis -0.50 K
-0.50 bis -0.25 K
-0.25 bis 0.00 K
0.00 bis 0.25 K
0.25 bis 0.50 K
{iber 0.50 K

TR

DSt Fricobor "

Neitmar RS
Min: -1.68 K
Max: 0.52 K

Hl Gebiude
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Abb. 31 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Lufttemperaturen O Uhr bei Anstréomung aus Ost

Bochum Weitmar
Vergleich Szenario
Quartier am SchloBpark
mit IST-Situation
Anstromung 180 Grad

Semmerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

unter -2.75K

-2.75 bis -2.25K

-2.25 bis -1.75K

-1.75 bis -1.25K

-1.25 bis -0.75 K

-0.75 bis -0.25 K

-0.25 bis 0.25 K

tber 0.25 K

R

N
RSLdt. Frisdhut

Sieimar S0, L I L o Min: -2.80 K
: \ : ‘ ¥ ; Max: 0.59 K

B Gebiude
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Abb. 32 Differenzen Plan-Szenario minus IST-Zustand: Lufttemperaturen O Uhr bei Anstromung aus Sid
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Fazit

Insgesamt bleiben die Verdanderungen sowohl zur Bellftung wie zur thermischen Situation im Plan-Sze-
nario weitgehend lokal auf das Untersuchungsgebiet beschrankt. Es ist eine Zunahme der thermischen
Belastung festzustellen. Diese ist zurlickzufihren auf fehlende schattenspendende Vegetation, die eine
Aufheizung am Tag reduzieren kann, und auf die erfolgten Versiegelungen im Neubaugebiet, die Uber
Warmespeicherung die nachtliche Abkihlung verringern. Da erhdhte Oberflachentemperaturen zu ei-
ner Erwarmung der Luft und damit einer erhdhten Hitzebelastung beitragen, kann hier durch Verschat-
tungen, z. B. mit Baumen, und Anderung der Bodenversiegelung Abhilfe geschaffen werden. Es ist je
nach Anstrémrichtung nur eine sehr leichte Auswirkung auf die direkt angrenzende Umgebung feststell-
bar. Die Bestandsbebauung wird nicht beeinflusst.

Die festgestellten Erhéhungen der nachtlichen Lufttemperaturen fihren zu einer Abschwachung der
Kaltluftbildung auf der Flache. Dies wurde auch in der Kaltluftsimulation festgestellt. Die auf der Flache
im IST-Zustand gebildete Kaltluft hat aber keine unmittelbare Wirkflache, fir die ein Kihlpotenzial be-
ndtigt wird. Auf den anderen Seite sollte das Kiihlpotenzial des grolRen Kaltluftpaketes nérdlich der Plan-
flache zur Kiihlung im Quartier herangezogen werden.

5. ZUSAMMENSTELLUNG VON ZIELVORGABEN UND ANPASSUNGSMARNAHMEN
Die klimatische Ersteinschatzung wurde unter zwei Gesichtspunkten durchgefihrt:

- Beurteilt wurde die Bedeutung der Flachen in ihrem jetzigen Zustand auf das Lokalklima der di-
rekten und erweiterten Umgebung. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf die Kaltluftbildung gelegt
und abgeleitet, wie sich die Situation bei einer Nutzungsveranderung entwickeln kénnte.

- Durch eine Nutzungsanderung wird es auch zu einer klimatischen Veranderung auf den Flachen
selbst kommen. Diese wurde in ihren Auswirkungen beschrieben.

Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch Ver-
anderungen der Flachennutzung das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negativen veran-
dert werden. Generell kdnnen sich stadtebauliche Nachverdichtungen auf das Temperatur- und Belif-
tungsverhaltnis im Quartier auswirken. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie die Grinfla-
chengestaltung, weniger die Gebdudehdhen. Durch eine optimierte Gestaltung der Quartiers- und Ge-
baudearchitektur kann eine Verminderung der zuklnftigen Belastungen durch die Folgen der geplanten
Nutzungsverdanderungen erreicht werden. Dies wird auch unter den Gegebenheiten des Klimawandels
betrachtet.

Ziele einer klimaangepassten Bebauung des Untersuchungsgebietes ,SchloRstralRe” in Bochum Weitmar
sind:

1. Erhalt der kleinrdumigen, lokalen BelUftungsfunktion

2. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort
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Anpassungsmaflnahmen zum Ziel 1 (Beltftung):

Insgesamt sind die Unterschiede in der Kaltluftsystematik zwischen IST-Zustand und Planszenario nur
sehr gering und eng lokal begrenzt. Eine Auswirkung auf die weitere Umgebung konnte nicht nachge-
wiesen werden. Die grolRen, wirksamen Kaltluftstrome sind unabhangig von der Kaltluftbildung auf der
Untersuchungsflache. Der grolRe, Ubergeordnete Kaltluftstrom nordlich der Planflache im Einschnitt des
Springorum Radweges kann in der zweiten Nachthalfte bis in das Untersuchungsgebiet vordringen und
zumindest die nachtliche Uberwarmung reduzieren. Der Kihleffekt der Kaltluft in der neu geplanten
Bebauung kann bei idealen Bedingungen am Ende einer Strahlungsnacht erhalten bleiben, wenn die
Randbereiche der Bebauung nach Nordwesten keine Riegelwirkung erzeugen und die kihle Luft aus
dem geflllten Taleinschnitt in das Quartier eindringen kann.

Somit ist eine Abschwachung von sommerlicher Hitzebelastung bei einer Bebauung im Untersuchungs-
gebiet durch die Zufuhr kihlerer Umgebungsluft moglich und kann in ihrer Wirkung und Reichweite
durch eine verbesserte Stromungsdurchldssigkeit und verminderte Flachenversiegelung optimiert wer-
den. Damit Frischluft auch bei schwachen Windstrémungen in das Untersuchungsgebiet ,SchloRstralle”
gelangen kann, darf die Bebauung am Rand keine abriegelnden Bebauungsgirtel bilden.

Zur Unterstitzung der Kaltluftbildung und des Kaltluftflusses sowohl Gber die Untersuchungsflachen als
auch in die Umgebung hinein sollten hier die folgenden MalRnahmen eingehalten werden:

- Die Versiegelung sollte moglichst gering gehalten werden.

- Die randliche Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen.

- Dichte Vegetation (Strducher und Bdume) als Strémungshindernis im Bereich der Kaltluftstro-
mungen vermeiden.

- Ubergangsbereiche zwischen den Kaltluftflichen und der Bebauung sollten offen gestaltet wer-
den, um einen guten Luftaustausch zu férdern.

Die nachtliche Kaltluft kann im vorliegenden stadtebaulichen Entwurf von Norden Uber den StraRen-
raum und die Baullicke zwischen Haus D und Haus E im norddstlichen Baublock in das Quartier eindrin-
gen und die nachtliche Uberwarmung spiirbar reduzieren. Eine zusatzliche Offnung des nordwestlichen
Baublocks nach Norden im Bereich des Hauses A kann zu einer weiteren Verbesserung des Luftaustau-
sches fihren und ist deshalb zu empfehlen. Aber auch ohne Anpassung des stadtebaulichen Entwurfs
kann gentgend Kaltluft in den nordwestlichen Baublock einstrémen , wenn der nordwestliche Riegel im
mittleren Bereich maximal dreigeschossig ist, damit die Kaltluft darlber in das Blockinnere einstromen
kann. Dieser dreigeschossige Gebdudeteil ist unbedingt mit einem Griindach zu gestalten. Beglnstigend
fir die Kaltluftzufuhr aus Nordwesten wirkt neben der Baullcke zwischen Haus D und Haus E im nord-
Ostlichen Baublock auRerdem, wenn die beiden geplanten Durchldsse entlang der SchlostralRe beibe-
halten und besonders luftdurchlassig gestaltet, also moglichst nicht mit Baumen verstellt werden.

Anpassungsmaflnahmen zum Ziel 2 (Minimierung der Hitzeentwicklung):

Flr die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiegelung eines
Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen Materialien (je dunkler,
desto starker erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgriinungsgrad. Vegetation kann durch
Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen. Auf Gebdudeebene
kénnen Dach- und Fassadenbegrinungen, Veranderungen im Gebdudedesign, wie die
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Gebdudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten Bau-
materialien als MaRnahmen eingesetzt werden.

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grofRen Beitrag zur
Aufheizung von Stadtgebieten. Verschattungen oder hellere Farben kdnnen hier einen Beitrag sowohl
zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtlichen Uberwarmung leisten. Wie viel
Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einer Verkehrsflache aufgenommen wird,
hangt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwdrmen sich deutlich
starker als natlrliche Oberflachen. Da StralRen und Verkehrswege in Stadten rund 20 % der Flache aus-
machen, kénnen sie erheblich zum Erwdrmungseffekt beitragen. Zur Verringerung von Bodenerwar-
mungen ist daher der gezielte Einsatz von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit
sinnvoll. Helle Beldge auf Verkehrsflachen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen gréReren
Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kbnnen damit das Aufheizen der
Stadtluft erheblich verringern. Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkungen von verschiedenen Bo-
denoberflachen auf die Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen).

55
Tagesgang der Oberflachentemperatur verschiedener Oberflachen bei sommerlicher Strahlungswetterlage
50 -
45
40 -
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2 —Wald
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O
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Abb. 33  Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachen

Wahrend die Asphaltoberflachen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt
sich helles Pflaster tagsiber dhnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kihlen
die natirlichen Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagsiiber mit Gber
40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht. Zur nachtlichen Warmeinsel
tragen unabhdngig von den Oberflachentemperaturen am Tag nur die technischen Bodenbeldge wie
Asphalt und Pflaster bei.

Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch beim Verkehrswegebau eine
flachensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen konnen durch den Einsatz von
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durchldssigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor allem dann,
wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Belage wie Beton oder Asphalt vo-
raussetzt. Geeignete durchldssige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fir
viele Anwendungsbereiche verflgbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Un-
tergrund eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen missen. Fur Hofflachen, Terrassen, Gar-
tenwege, Radwege, Gehwege, Zufahrtswege und Parkflachen sind wasserdurchlassige Befestigungen
besonders angebracht. Durch un- oder teilversiegelte Flachen ergeben sich neben der Reduktion der
Aufheizung auch Synergien zur Regenwasserversickerung.

Im Quartier kann eine Aufheizung der Luft durch Begriinung mit Bdumen und Strauchern vermindert
werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzie-
ren die Aufheizung der versiegelten Stadtbereiche. Eine Mdglichkeit zur besseren Versorgung von stad-
tischen Stralenbaumen mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des Wurzelraums mit einer
Rigole, die das aus dem StralRenraum abflieRende Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Regenwas-
serbewirtschaftung) und als Speicher fiir den Wasservorrat des Baumes dient.

Die Grundachanteile des vorliegenden Entwurfs sind in die Rechnungen zu den Klimamodellierungen
eingeflossen und sollen beibehalten werden. Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Griin-
flachen im Stadtgebiet dar. Sie haben positive Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und
energetische Potential eines Gebaudes. Erst in einem groleren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf
das Mikroklima eines Stadtviertels. Die thermischen Effekte von Dach- und Fassadenbegrinungen lie-
gen hauptsachlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das
Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen im Sommer und
den Warmeverlust des Hauses im Winter. Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegrinungen ist die
Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis 100% der normalen Niederschlage werden in der Vegeta-
tionsschicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den
Feuchtemangel und tragt zur Abkihlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Bei Starkniederschlagen
werden die Spitzenbelastungen abgefangen und zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben.

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von Gebduden in Zukunft eine stei-
gende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieRe den Energieverbrauch im Som-
mer stark ansteigen und hatte damit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der Einsatz regene-
rativer Energien fir Klimaanlagen und vor allem die Passivkiihlung — beispielsweise Uber Erdwarmetau-
scher —kodnnen solche Zielkonflikte verhindern. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitze-
schutz neben der Gebadudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation,
durch angebaute Verschattungselemente, sonnenstandgesteuerte AuRRenrollos - beispielsweise an BU-
rogebduden - und mittels Warmedammung erreicht werden. Verschattungen, beispielsweise durch eine
im Sden des Gebdudes angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei hochstehender Sonne um die Mit-
tagszeit zur Verschattung, in den Morgen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende
Sonne das Haus.

Die Verdunstung von Wasser bietet eine Moglichkeit, auf relativ kleinem Raum eine sehr hohe Reich-
weite flr die AbkUhlung der Lufttemperatur zu erreichen. Fir den Rickhalt von Niederschlagswasser
bei Starkregen kdonnen neben der Dachbegriinung auch Versickerungsmulden in geeigneten oberirdi-
schen Bereichen der Grasflache eingerichtet werden. Neben der zeitverzogerten Versickerung kann hier
das Wasser auch verdunsten und fir eine zusatzliche Abkihlung der Lufttemperatur sorgen.
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Zusammengefasst sollten die folgenden MaRRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen bei einer
Bebauung der Flachen des Untersuchungsgebietes ,SchloRstraRe” umgesetzt werden:

- Flachensparende Bauweise, Vermeidung von Bodenversiegelungen bei Verkehrsflachen und im
privaten Hausumfeld

- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen

- Begriinung von Strallenziigen, Platzen, Innenhofen

- Dach- und Fassadenbegrinungen

- Gebdudeverschattungen

- Kuhleffekte der Verdunstung von offenen Wasserflachen (Niederschlagsversickerung, -ablauf)
nutzen

GrofRflachige Anpassungen z.B. durch hellere Oberflachen wirken weitaus starker in die Flache, sollten

aber nach Moglichkeit zusatzlich beschattet werden. Verschattungen durch einzelne Bdume wirken hier

lokal nur kleinraumig, kodnnen aber beim weitgehenden Erhalt der Durchltftung in der Summe das Tem-

peraturniveau wahrend einer Hitzewelle niedrig halten. Eine Bepflanzung (Beete, Gras) der Baumschei-

ben vermindert die Erwdarmung im unversiegelten Bereich.

Um eine wirksame Abklhlung der Lufttemperatur durch die Verdunstungskalte der Vegetation zu ge-
wahrleisten, ist ein zusammenhangender Baumbestand notwendig. Die alten Baume sollten moglichst
als Vergemeinschaftung erhalten bleiben. Fir die Neupflanzung sollte auf klimaangepasste Arten (Zu-
kunftsbaumlisten) mit Beriicksichtigung des Biotopverbundes zuriickgegriffen werden. Fiur die Wasser-
versorgung kdnnen an geeigneten Stellen Baumrigolen installiert werden.

Durch eine Kombination dieser einzelnen MaRnahmen kann die aktuelle Situation wahrend einer Hitze-
periode verbessert und eine Anpassung an zuklnftige Belastungen fur die Bevolkerung durch den Kli-
mawandel ermoglicht werden.
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