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1. ZIELSETZUNG

Freiflachen, auch industrielle Brachflachen im Stadtgebiet kdnnen klimatische Ausgleichsfunktionen
zur Verflgung stellen. Neben der lokal begrenzten klimatischen Bedeutung kbnnen Flachen aufgrund
ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen Stréomungswiderstandes und der
Ausrichtung im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen klimatischen Verbesserung beitragen. Auf der
anderen Seite sollte eine Neuplanung auch vor Ort fir die zukinftigen Nutzer keine klimatischen Be-
lastungen unter den Bedingungen des Klimawandels aufweisen. Planungen sind hier nur sinnvoll unter
Berucksichtigung wirkungsvoller AnpassungsmalRnahmen.

Auf der Grundlage der Klimaanalyse (RVR, 2018)und des Klimaanpassungskonzeptes fir die Stadt Her-
ne sollen durch klimatische Modellierungen die aktuelle Bedeutung der Flachen im FunkenbergQuar-
tier und die Auswirkungen des Bauvorhabens ermittelt und bewertet werden. Lokal werden Vorschla-
ge fur KlimaanpassungsmalRnahmen zur Abmilderung von zukinftigen Auswirkungen auf das Stadtkli-
ma erarbeitet.

Sinnvoll ist eine Begutachtung in 2 Stufen, die sich nach dem Detailierungsgrad der vorliegenden Pla-
nungsunterlagen richten. Die klimatische Einschatzung wird unter zwei Gesichtspunkten durchgefiihrt:

- Beurteilt wird die Bedeutung der Flache in ihrem jetzigen Zustand auf das Lokalklima der direk-
ten und erweiterten Umgebung. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die Kaltluftentstehung und Be-
lGftung gelegt und abgeleitet, wie sich die Situation bei einer Nutzungsverdanderung entwickeln
kdnnte.

- Durch eine Nutzungsanderung wird es auch zu einer klimatischen Veranderung auf den Flachen
selbst kommen. Diese wird in ihren Auswirkungen durch mikroskalige Modellrechnungen be-
trachtet.

Im ersten Schritt werden die Auswirkungen einer Bebauung der Flache beziglich des Kaltluftverhal-
tens und der BelUftungsfunktion untersucht. Hierzu wurden 3 Varianten mit unterschiedlichen Gebau-
destellungen betrachtet, die als Stromungshindernis und durch Aufheizungen das bestehende Kaltluft-
system unterschiedlich stark verdndern kénnen. In diesem Bearbeitungsschritt (Kapitel 2) wird durch
Kaltluftsimulationen der IST-Zustand mit zwei Bebauungsvarianten verglichen.

In einer zweiten Stufe werden anschlieRend detailliertere Plane mit Angaben zu Materialien der Ge-
baude und der Oberflachen und zu konkreten Verkehrsflachen-, Freiflaichen- und Begriinungspldnen
auf ihre klimatischen Auswirkungen hin untersucht. Durch mikroskalige Modellierungen werden die
klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben simuliert und mit dem Istzustand sowie untereinander
verglichen. Es gilt zu untersuchen, welche klimatischen Auswirkungen das Vorhaben vor Ort haben
wird und wie weit diese Veranderungen des Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken.

Die Abbildung 1 zeigt eine Zusammenfassung der Handlungsnotwendigkeiten beziglich des Klima-
wandels bei allen Planungen mit Raumbezug. Es werden die folgenden Informationen und Karten zur
Bewertung der klimatischen Ersteinschatzung der Untersuchungsflachen herangezogen:

Lokale Daten aus Herne:

- Vorliegende Untersuchungen zum Klimaanpassungskonzept flr die Stadt Herne (Hitzekarte,
Handlungskarte zur Klimaanpassung)

- Flachennutzungsdaten der Stadt

- Hoéhenmodell der Stadt
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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
v Auswirkungen des Klimawandels
» Stlirme — Sturmschaden (z.B. beschéaftigen und Anpassungsstrategien
‘ entwickeln
Kyrill)

» Starkregen — Schaden durch
Uberflutung
Nachhaltiger Stadtumbau beinhaltet oft
langwierige Prozesse - rechtzeitiges

Ergreifen von Anpassungsmafnahmen
erforderlich

Abb. 1.1 Handlungsnotwendigkeiten fiir Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels

2. MESOSKALIGE BEURTEILUNG DER FLACHE AUS VORHANDENEN DATEN UND SIMULATIONEN DES
KALTLUFTFLUSSES

Die lokalen Auspragungen des Klimas werden in erster Linie von den verschiedenen Flachennutzungen
bestimmt. Bei austauscharmen Wetterlagen, beispielsweise bei sommerlichen Hitzewetterlagen, tre-
ten die mikroklimatischen Unterschiede zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am starksten
hervor. Insbesondere aufgrund der Unterschiede im thermischen Verhalten der Bebauungsflachen
und der Ausgleichsraume kann es in Herne bei sommerlichen Strahlungswetterlagen zu signifikanten
klimatischen Unterschieden zwischen der Innenstadt, den Industrie- und Gewerbegebieten und dem
unbebauten Umland kommen.

Die gesamtstadtische Klimaanalyse (RVR, 2018) bildet die Grundlage fir die folgenden detaillierten
Untersuchungen zum Klima des Untersuchungsgebietes , FunkenbergQuartier”. Der Ausschnitt aus der
gesamtstadtischen Kaltluftvolumenstromkarte (Abb. 2.1) zeigt, dass das Untersuchungsgebiet von
Sidosten her aus den hoher gelegenen Bereichen von Herne — Sodingen mit Kaltluft versorgt wird.
Freiflachen kihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflachentemperaturen. Diese kiihlen
die dariber liegenden Luftschichten und flhren zu einer nachtlichen Kaltluftbildung auf den Flachen.
Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten kénnen die entsprechend der
Geldandeneigung abflieRenden Kaltluftmassen einen erheblichen Betrag zur Bellftung und Kihlung von
erwarmten Stadtgebieten leisten. Ausgedehnte Kaltluftflaichen sind stdostlich des Untersuchungsge-
bietes zu erkennen. Die Kaltluft flieRt Gber die Luftleitbahn der Gleisanlagen weiter Richtung Westen,
endet aber noch vor dem Herner Hauptbahnhof. Hier |8st sich die Kaltluftschicht aufgrund der dichten
Bebauung auf. Das Gelande des FunkenbergQuartiers hat damit nur eine untergeordnete Rolle als
Luftleitbahn. Ein Teil der kalten Luftmassen wird aber Uber das Untersuchungsgebiet weiter nach Nor-
den in die Bestandsbebauung hineingefihrt.
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Abb. 2.1 Ausschnitt aus der Karte des Kaltluftvolumenstroms der Stadt Herne (RVR: Klimaanalyse Stadt Herne,
2018)

Kaltluftstrome sind empfindlich gegentber Stérungen wie Hindernisse. Bauliche Eingriffe in diese Be-
reiche werden zu Einschrankungen der lokalen thermisch induzierten Windsysteme flhren. Die Folgen
waren eine geringere Abkihlung in heifRen Sommernadchten und ein verringerter Luftaustausch. Des-
halb wird im Folgenden durch eine hoch aufgeldste Kaltluftsimulation fur die Gewerbeflachen unter-
sucht, welche Kihlungseffekte und Durchstréombarkeiten auf den Untersuchungsflachen vorhanden
sind und wie grol3 die Reichweite ist. Die fir das Untersuchungsgebiet relevante Kaltluftsystematik
wird dazu in den Kapiteln 2.1 und 2.2 genauer untersucht. Dazu werden Vergleiche der IST-Situation
mit zwei verschiedenen Bebauungsszenarien durchgefihrt.

2.1 MODELLBESCHREIBUNG

Da insbesondere bei austauscharmen sommerlichen Hitzewetterlagen lokale Windsysteme fir die
BellUftungsverhaltnisse von Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluRmo-
dells sehr detailliert in hoher Rasterauflosung und mit Berlcksichtigung der vorhandenen und der
zukinftig moglichen Gebaudestrukturen betrachtet. Durch die Kaltluftsimulationen werden qualitative
und quantitative Aussagen flr den Luftaustausch und den Kaltluftfluss erarbeitet. Die Modellsimulati-
on wird mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM 21 des Deutschen Wetterdienstes durchgefihrt.
KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung
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von Kaltluftflissen und Kaltluftansammlungen in orographisch gegliedertem Geldnde (Sievers, U,
2005. In: Berichte des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach am Main).

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 Hohenabhdngigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthohe errechnet. Als Er-
gebnis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthohe und ihrer mittleren FlieRgeschwindig-
keit oder der Volumenstrome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem
auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches
Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaRig schematisiert in 8 Nut-
zungsklassen) sowie eine Gelandehohe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht
eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als MaR flr den aerodynamischen
Widerstand. Fiur die vorliegende Untersuchung wurden die in der Tabelle 2.1 aufgefiihrten Landnut-
zungsklassen mit ihren im Rechenmodell hinterlegten Eigenschaften verwendeten, die sich hinsichtlich
ihrer dynamischen und thermischen Oberflacheneigenschaften wie z. B. Oberflachenrauhigkeit, Ver-
dréangungsschichtdicke, Versiegelungsgrad und Kaltluftproduktivitdt unterscheiden.

Tab.2.1 Landnutzungsklassen im KLAM_21

Nutzungen z0g 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

Halb vers. Flachen

0,02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,64
(z. B. Bahnanlagen)
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
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 Blattflache eines Baumes im Ver-
haltnis 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
hochsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/m?2h) auf, fur Waldfldchen schwanken die
Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m3/m?h in ebenem Geldnde und 30— 40 m3/m2h am Hang).
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Besiedelte, versiegelte Gebiete verhalten sich bezlglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontrapro-
duktiv (stadtische Warmeinsel) und konnen zuflielende Kaltluft auflésen.

Voraussetzung fur 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
Gelandehodhen wurden weitrdumig um das Untersuchungsgebiet ,Funkenberg” herum in die Simulati-
on aufgenommen, damit die Kaltluftstromungen auch in den Randbereichen entsprechend den topo-
graphischen Gegebenheiten der umliegenden Bereiche erfasst werden koénnen.

Die Machtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der GrofRRe des Kalt-
lufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark schwanken. Im Allgemei-
nen 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 Stromungsge-
schwindigkeiten 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 Stromungsge-
schwindigkeiten sind Kaltluftabflisse sehr storanfallig, sodass Hindernisse wie Gebdude, Wille oder
Larmschutzwande unter gewissen Randbedingungen zu einem Strémungsabbruch fihren kdnnen.

Flr die Berechnungen wurde eine sommerliche Strahlungsnacht mit einem schwachen Regionalwind
aus Sldost angenommen, um die Dynamik des in der gesamtstdadtischen Analyse festgestellten Uber-
geordneten Kaltluftzuflusses aus dieser Richtung zu simulieren. Der Start der Simulation liegt kurz vor
Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphare vorausgesetzt, in der keine horizonta-
len Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der ge-
samten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewdlkung, ange-
nommen.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft nachts
fir BelUftung und damit Abkihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt
Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, flr die ndchtliche Belliftung schadstoffbelasteter Siedlungs-
raume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.)
aufnehmen und transportieren. Fir die Stadtplanung ist es daher von grolRer Bedeutung, Kaltluftab-
flisse in einem Gebiet qualitativ und auch gquantitativ bestimmen zu kénnen.

Das Kaltluftmodell wurde zur Einbeziehung der grofRrdaumigen Kaltluftstrome fir ein 2,7 km x 2,7 km
groRes Gebiet mit einer Auflésung von 2 m Rasterweite gerechnet. Die Abbildung 2.2 zeigt die Modell-
Eingangsdaten der Gelandehohen im Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier” fir die Kaltluftsimu-
lation. Das Gelande des Untersuchungsgebietes ist relativ flach. Einen merklichen Anstieg gibt es erst
sidostlich der Untersuchungsflache. Von Nordosten Richtung Innenstadt gibt es einen Talverlauf, der
zu einer flr die Herneer Innenstadt wichtigen Kaltluftzufuhr aus Osten fihrt.
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Abb. 2.2 Gelandehohen in einer 2,7 km x 2,7 km Umgebung des Untersuchungsgebietes , FunkenbergQuartier”
flr die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im IST-Zustand
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5 Kernstadt

6 Park

7 unversiegelte Freiflaechen
8 versiegelte Flaechen

9 Wasser

Einzelgebaeude
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Abb. 2.3 Landnutzungsklassen und Geb&udestruktur in einer 2,7 km x 2,7 km Umgebung des Untersuchungs-
gebietes ,FunkenbergQuartier” flr die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im Planzustand

Die Nutzungsstruktur sowie die Vegetation des Modellgebietes sind tber die Flachennutzung aufge-
l6st. Zusatzlich wurden alle Bebauungsstrukturen als Einzelhindernisse in das Modell (Abb. 2.3 und
2.4) eingegeben. Die IST-Situation der Gelande- und Gebaudestruktur wird mit zwei Szenarien durch
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das Einfligen von zusatzlicher angenommener Bebauungen in die Simulationsdatei verglichen.
Dadurch erhélt man einen groRraumigen Uberblick tiber die méglichen klimatischen Auswirkungen auf
die Kaltluftsystematik der Flachen. Fir den Planzustand auf dem Gelédnde des Funkenberg (Abb. 2.3)
wurden nur auf der westlichen Teilflache die Bebauungen aus dem Bebauungsplan Nr. 238 ,,Funken-
bergQuartier” hinzugefligt, das sich 6stlich anschlieBende Untersuchungsgebiet wurde unverandert
gelassen.

Flr ein erweitertes zweites Szenario wurde auf dem gesamten Geldnde die Konzeptidee aus dem Kon-
zeptentwurf Masterkonzept SZI (Abb. 2.4) herangezogen, um die Umgestaltung des Gelandes im Gan-
zen betrachten zu kénnen.

a
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Abb. 2.4 Konzeptentwurf Masterkonzept SZI (STAHM Architekten, Masterplanung)

0376 0377 0378

Bl PO T T

b 5 s “:‘!‘ ) s s .
«\'”H‘ A \’y N2 Untersuchungsgebiet
; S ,FunkenbergQuartier*

in Herne

Flachennutzungen
und Gebaude
im Gesamtszenario

1 Siedlung (dicht)

2 Siedlung (locker)

3 Wald

4 halb versiegelte Flaeche

5 Kernstadt

6 Park

7 unversiegelte Freiflaechen
8 versiegelte Flaechen

9 Wasser

Einzelgebaeude

EREON0O08OMN

Abb. 2.5 Landnutzungsklassen und Geb&dudestruktur in einer 2,7 km x 2,7 km Umgebung des Untersuchungs-
gebietes ,Funkenberg” fir die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im Szenario 2
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2.2 ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN

Zur Verdeutlichung des Kaltluftgeschehens innerhalb und im Umfeld des Untersuchungsgebietes wer-
den im Folgenden die simulierten Kaltluftmachtigkeiten und die Kaltluftbewegungen vier Stunden
nach Sonnenuntergang fur den IST-Zustand, fir den Planzustand (B-Plan Nr. 238) und fir das Szenario
2 (Masterkonzept) dargestellt. Die Kaltluftverteilung Uber dem Untersuchungsgebiet ,Funkenberg-
Quartier” ist in den Karten zur Kaltluftmachtigkeit visualisiert, die die Schichtmachtigkeit nach vier
Stunden Kaltluftbildung (Abb. 2.6 bis 2.8) infolge ungehinderter nachtlicher Kaltluftentwicklung bei
autochtonen Wetterlagen, d.h. bei Strahlungswetter (wolkenfrei und windschwach), zeigen. Darge-
stellt in den Ergebniskarten fur die Nacht sind die H6hen der angestauten Kaltluft in verschiedenen
Blauténen und die FlieBrichtungen und -geschwindigkeiten der Kaltluft mittels roter Pfeile. Die Kaltluft
sammelt sich entsprechend der Gelandeneigungen in den Tallagen und dringt Gber den sidostlichen
Rand in die Bebauung der Innenstadt und in das FunkenbergQuartier ein. Hier wird die zugefiihrte
kalte Luft schnell erwdrmt und die Kaltluftschicht 16st sich auf.

Im IST-Zustand und in beiden Szenarien liegt Gber der Flache des FunkenbergQuartiers eine Kaltluft-
schicht mit einer Machtigkeit von unter 5 m Hoéhe. Die Hauptzufuhr der Kaltluft erfolgt von Stdost
nach Nordwest. Die von Nordost Richtung Innenstadt und Bahnhof von Herne fihrenden Bahnanlagen
stellen ein Sammelgebiet fir die Kaltluft dar. Von dort gelangt etwas Kaltluft nach Norden in das Fun-
kenbergQuartier und darlber hinaus in die nérdlich der Bahnlinie gelegene Bestandsbebauung. Der
Hauptstrom der nach Norden bis Hosthausen flihrenden Kaltluft liegt etwas Ostlich des Untersu-
chungsgebietes, aber auch Uber die Brachflaiche des Gewerbegebietes flieSt Kaltluft. Insgesamt hat
dieser Kaltluftfluss eine keine Bedeutung fir die lberwarmte Innenstadt von Herne, da sie sich entlang
der Bahnlinie nach Westen schnell auslost.

Stadt Herne

Kaltluftbildung
nach 4 Stunden

Abflussgeschwindigkeit [m/s]

0,2
05
t 1,0
t 15
T 20

Machtigkeit [m]

<=5
»5-~75
»7,5~10
>10-12,5
>12,5-15
»15+ 12,5
>17,5-20
>20

Stand: 12/2021

Abb. 2.6  Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier” in Herne im IST-
Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 2.7 Ergebnis der Kaltluftsimulation fur das Untersuchungsgebiet ,Funkenberg” im Plan-Szenario 4 Stun-
den nach Sonnenuntergang
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Abb. 2.8 Ergebnis der Kaltluftsimulation fur das Untersuchungsgebiet ,,Funkenberg” im Gesamtszenario 4
Stunden nach Sonnenuntergang
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In den Abbildungen 2.7 und 2.8 werden die entsprechenden Ergebnisse flir den Planzustand und das
Szenario 2 dargestellt. Die Kaltluftflisse entlang und Uber die Bahnlinie und nach Norden Richtung
Horsthausen existieren weitenhin, allerdings sieht die Kaltluftschicht auf dem Gelande selbst durch die
geplanten Bebauungen etwas verdndert aus. Hier kdnnen die Unterschiede besser Gber Differenzen-
karten sichtbar gemacht werden. Abbildung 2.9 zeigt die Verdnderungen der Kaltluftmdachtigkeit im
Planzustand (B-Plan Nr. 238) im Vergleich zum IST-Zustand. Nur am Standort eines neuen Gebaudes
(oranger Bereich in der Abb. 2.9) kommt es selbstverstdndlich zum Ruckgang der Kaltluftmachtigkeit.
Die neu geplante Bebauung fuhrt zu einem Rickstau der Kaltluft entlang der Bahnanlagen und in der
BaumstraRe. Hier steigen die Kaltluftmachtigkeiten um bis zu 100 % an (laue Bereiche in der Abb. 2.9).
Eine Verdnderung der Kaltluftverteilung in der weiteren Umgebung des FunkenbergQuartiers ist kaum
erkennbar, nur Richtung Norden gibt es durch Umlenkungen der Kaltluft um die neu geplanten Ge-
baude eine ganz leichte Zunahme der Kaltluftmachtigkeiten.

Stadt Herne

- -
4 . ﬂ@
= /\//\‘—‘;}r\ "“\\,/.

Karte der Kaltluftverteilung
Planvariante - Ist-Situation

=
Y

Kaltluftbildung
nach 8 Stunden

Machtigkeit [%]
P -100

-60
-40

JIE I )

Stand: 12/2021

Abb. 2.9 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fiir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier”:
Kaltlufthéhe Planzustand minus IST, 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Ganz anders sieht das bei der Umgestaltung des gesamten Quartiers entsprechend des Masterkonzep-
tes (Szenario 2) aus. Der Rickstau siidlich der Gewerbeflache ist entlang der Bahnlinie deutlich zu er-
kennen und umfasst einen grofReren Raum. Dadurch fehlt Kaltluft, die im IST-Zustand Uber das
Funkenberggelande Richtung Norden geflossen ist. Die Kaltluft geht im Bereich zwischen Schiichter-
mannstralRe und Roonstralle teilweise bis auf 0 m zurlck (gelber bis oranger Bereich in der Abb. 2.10).
Far die davon betroffene Kleingartenanlage ist das unkritisch, aber die Bestands-Wohnbebauung
rechts und links der ViktoriastraRe verliert ein Teil ihres natirlichen Kihlsystems. Der Einwirkbereich
der Kaltluft in der Gberwarmten Bebauung hat sich sehr stark reduziert.
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Stadt Herne
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Abb. 2.10 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fiir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier”:
Kaltlufththe Szenario2 minus IST, 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen.
Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Stréomungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1
s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kaltluftvolumenstrom ist somit ein lokal giiltiges
MaR und damit fur die Messung, die Bewertung und die Modellrechnung sehr gut geeignet. Anhand
der Karten zum Kaltluftvolumenstrom (Abb. 2.11 bis 2.13) lassen sich Luftleitbahnen in Herne deutlich
ausweisen. Die Karten zu den Volumenstromen zeigen ein deutlich differenzierteres Bild als die reinen
Kaltluftmachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und Luftleitbahnen fir die Stadt er-
kennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftentstehungsgebieten, beispielsweise grofRe Freifla-
chen, und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des Kaltluftvolumenstroms
sichtbar.

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulation in IST-Zustand (Abb. 2.11) zeigen, dass die Kaltluft Uber die
Brachflache des Funkenberg von der Bahnlinie aus nach Norden abflieRt. Weitere Kaltluftvolumen-
strome sind zwischen den Bestandsgebauden auf der Untersuchungsflache erkennbar. Der intensivste
Kaltluftfluss des FunkenbergQuartiers erfolgt von Std nach Nord tber den unbebauten, griinen ostli-
chen Teil des Gelandes. Im weiteren Verlauf nach Norden werden die ViktoriastraRe und die Schiich-
termannstralRe von der Kaltluft als Luftleitbahnen genutzt. Dies ermdglicht das Eindringen der Kaltluft
in den bebauten Bereich Uber die StralBenzige.
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Abb. 2.11 Ergebnis der Kaltluftsimulation fiir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier”: Volumenstrom im
IST-Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 2.12 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier”: Volumenstrom im
Planzustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Im Planzustand (Abb. 2.12) ist nur ein Fehlen des Kaltluftflusses ber die jetzt geschlossene Licke zwi-
schen den Gebduden im westlichen Teil des FunkenbergQuartiers zu erkennen. Die anderen Kaltluft-
volumenstrome sind weitgehend unverdndert.

Das Szenario 2 zeigt dagegen einen deutlichen Rickgang der Kaltluftstrome tber dem in diesem Plan
bebauten 6stlichen Teilstlick des Untersuchungsgebietes. In der Ergebniskarte sind auch die Volumen-
stréme entlang der nach Norden fihrenden StraRenzige nicht mehr vorhanden.
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Abb. 2.13 Ergebnis der Kaltluftsimulation fiir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier”: Volumenstrom im
Szenario 2 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Deutlicher werden die Unterschiede wieder bei der Betrachtung der Differenzen-Karten zwischen dem
IST-Zustand und den beiden Szenarien. Die Volumenstréme dndern sich im Planzustand (Abb. 16) nur
sehr kleinrdumig. Es kommt stdostlich vor dem Gelande des ,FunkenbergQuartiers” zu einer Abnah-
me des Volumenstroms, direkt siidwestlich und westlich nimmt der Kaltluftfluss dagegen wieder zu.
Zudem gibt es leichte Verstarkungen des Volumenstroms durch Kanalisierungseffekte zwischen den
Gebduden. Wie schon bei der Betrachtung der Kaltluftmachtigkeiten wird deutlich, dass die vorgese-
henen Bebauungen im westlichen Teil des FunkenbergQuartiers kaum einen Einfluss auf die Kaltluft-
dynamik der Umgebung haben.

Im Szenario 2 (Abb. 2.15) zeigt sich ganz deutlich, dass die Stid-Nord-Durchstrombarkeit des gesamten
FunkenbergQuartiers fast vollstdndig verschwunden ist. Die kraftigen Kaltluftstrome entlang der
Schichtermannstralle und der ViktoriastraRe existieren nicht mehr (orange Bereiche in der Abb. 2.15).
Die schlechtere Durchstrombarkeit des Untersuchungsgebietes im Szenario 2 fiihrt aber wenigstens
dazu, dass mehr Kaltluft 6stlich um die Bestandsbebauung herum nach Norden gefiihrt wird. Davon
profitiert die randliche Bebauung 6stlich der SchiichtermannstraRe.
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Abb. 2.14 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fiir das Untersuchungsgebiet ,FunkenbergQuartier”:
Volumenstrom Planzustand minus IST, 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Stadt Herne

Karte der Kaltluftverteilung
Szenario 2 - Ist-Situation

Kaltluftbildung
nach 8 Stunden

Volumenstrom [%]

-100
-60
-40

Stand: 12/2021

A

1 1 1]

0 150 300 m L
Datenquele:
[ —] © Lana nRw (2021

Abb. 2.15 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier:
Volumenstrom Szenario 2 minus IST, 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Fazit aus den Kaltluftsimulationen

Insgesamt zeigt das Planszenario mit dem virtuell umgesetzten Bebauungsplan Nr. 238 kaum eine
Auswirkung auf die detailliert simulieren Kaltluftbewegungen um das FunkenbergQuartier herum. Nur
im direkten Umfeld der Neubauten gibt es durch Rickstau und Umlenkungen kleinere Veranderungen
bei der Dicke der Kaltluftschicht und bei den Kaltluftvolumenstrémen. Diese sind in ihrer Beeinflus-
sung des Lokalklimas vernachlassigbar gering. Die Brache des westlichen Teils des Funkenberggelandes
hat keine Ubergeordnete Funktion als Beltftungsflache oder Luftleitbahn.

Anders sieht das bei der unbebauten Griinfliche am Ostrand des FunkenbergQuartiers aus. Uber diese
Flache erfolgt eine Belliftung und Kihlung der nérdlich entlang von Schiichtermannstralle und Viktori-
astralle gelegenen Bestandsbebauung. Diese Funktion wird durch die im Szenario 2 vorgesehene Be-
bauung (Masterkonzept) fast vollstdndig aufgehoben. Die von Sidosten ankommende Kaltluft kann
nicht mehr ausreichend durch den Gebauderiegel fliefRen und wird zusatzlich durch die geplanten
Versiegelungen und Bebauungen erwarmt und teilweise aufgeldst.
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3. MIKROSKALIGE MODELLIERUNGEN FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET ,,FUNKENBERGQUARTIER”

Um einen Vergleich zwischen Ist-Zustand und Plan zu ermdglichen, ist der Einsatz eines mikroskaligen
Klimamodells erforderlich. Hierzu wird das Modell ENVI-met eingesetzt (ENVI-met Website: www.envi-
met.com, ENVI-met GmbH). ENVI-met ist ein dreidimensionales prognostisches numerisches Stré-
mungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen der Stro-
mungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmospharenphysik. Das Modell dient zur Simulation
der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es werden Parameter wie
Gebaudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonneneinstrah-
lung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedlichen
physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften, ...) entwi-
ckeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen, 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 PlanungsmafRnah-
men in der Realitdt existieren mussen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Veranderungen des
Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen Verande-
rungen 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 Gebdude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Mo-
dellgebietes kbnnen meteorologische Parameter fiir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes
sowie des Planentwurfs festgelegt werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedin-
gungen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage
sind in der Regel Schwachwindwetterlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effek-
te am deutlichsten hervor und die Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Kleinklima kénnen
gezeigt werden.

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Modellrechnungen und deren Ergebnisse dargestellt. Die
Kartierungsmethodik zur Aufnahme des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier” in Herne-Mitte
wurde in drei Schritten vollzogen: die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und Hohe), die Auf-
nahme der StralRen und FuRwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Vegetation — hauptsachlich
Baume (Gestalt und Hohe). Die Kartierungen erfolgten auf der Grundlage von vorhandenem Karten-
material, Luftbildern sowie durch Begehungen vor Ort. Die aufgenommenen Daten der drei Kartierun-
gen wurden dann im nachsten Schritt in das Programm ENVI-met Gbertragen und dort fiir eine virtuel-
le Modellierung vom Ist-Zustand des Untersuchungsgebietes und fiir das Planszenarium verwendet.
Das Untersuchungsgebiet ist in der Abbildung 3.1 dargestellt. Die Abbildungen 3.2 und 3.3 zeigen das
Modell fir den IST-Zustand und das Plan-Szenario.
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Mikroskalige Modellierungen fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier”

Fragestellung: Welche Veranderungen in der Belliftung und der Hitzeentwicklung ergeben sich
durch die geplanten Bebauungen der Flache am FunkenbergQuartier?

Abb. 3.1 Ausschnitt aus dem Luftbild (Quelle: Google) und dem Planszenario (rot) fir das Gebiet ,, FunkenbergQuartier” in
Herne-Mitte
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Mikroskalige Modellierungen fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier”
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Abb. 3.3 Envi-met Modell fir die Berechnung des Szenarios im Untersuchungsgebiet FunkenbergQuartier
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Mikroskalige Modellierungen fiir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier”

Fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier” in Herne-Mitte wurden mikroskalige Modellrechnungen
fir eine detaillierte Analyse des lokalen Klimas durchgefthrt. Dazu wurde der IST-Zustand mit der vorgesehe-
nen Bebauung aus dem Konzept, Bebauungsplan Nr. 238 verglichen. Das Szenario besteht aus dem 1. Entwick-
lungsabschnitt, des potentiellen Hochschulcampus HSPV NRW. Nérdlich angrenzend wurden zwei optionale
16 m hohe Gebadude erganzt.

Far die Erstellung der Modelle ,,IST* und ,,Szenario” wurden das Geldnde sowie die Gebaude, die Vegetation
und die Oberflachenbeldge in das Modell Gbertragen (Abb. 3.2 und Abb. 3.3). Um die mdglichen Belastungen
einer sommerlichen Hitzewetterlage betrachten zu kénnen, wurde zum Modellstart eine hohe Lufttemperatur
und ein schwacher Wind gewahlt. Das Modell wurde entsprechend der Bellftungssituation und der méglichen
Luftstromungen bei Hitzewetterlagen mit einer Anstromung aus Nordosten gerechnet.

Modell-Varianten: Modell-Parameter (Startzeit 6 Uhr MEZ)

Lufttemperatur (2 m Héhe) : 14,0 °C

e FunkenbergQuartier IST Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) : 1,3 m/s
(IST-Situation im Untersuchungsgebiet Fun- Windrichtung (10 m Hohe) : 45 Grad (aus Nordost)
kenbergQuartier und Umgebung)
Grole des Untersuchungsgebietes: 1090 m x 502 m
e FunkenbergQuartier Szenario ModellgroRe (Grid): x=545; y=251; z=25
(Plan-Szenario mit der im Konzept vorgesehe- Rasterauflosung: dx=2 m, dy=2 m, dz=2 m

nen zusatzlichen Bebauung

Simulationstag: sommerliches Strahlungswetter

Simulationszeit: 24 Stunden (Tagesgang)

Fragestellungen

e Wie ist die mikroklimatische IST-Situation wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage im Un-
tersuchungsgebiet zu beurteilen?

o Welche Auswirkungen kdénnen die im Plan vorgesehenen Veranderungen auf die Bellftungssituation in
der Umgebung haben?

e Wie andert sich die Hitzebelastung und die bioklimatische Belastung im Quartier und in der unmittelba-
ren Umgebung?

Analyse der Modellergebnisse

Es werden fur die Tag- und fir die Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse betrachtet.
Die Ergebnisse des Szenarios aus dem Plan werden im direkten Vergleich mit der IST-Situation durch die Be-
rechnung der Differenzen fir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberflachentemperaturen und Lufttemperatu-
ren dargestellt.

Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in angrenzenden Bereichen untersucht. Aus den
berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Ausprdagungen der Modelle werden Rickschllsse auf die
Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalnahmen gezogen.
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3.1 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier”: Belliftung
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Abb. 3.4 Ergebnis der Berechnungen flr die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Nachtliche Windstromung bei Anstromung aus Nordost
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Abb. 3.5 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Szenario:
Nachtliche Windstrdmung bei Anstrémung aus Nordost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,FunkenbergQuartier”: Belliftung
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Abb. 3.6 Differenzen zum Szenario: Wind bei Anstromung aus Ost

Mikroklimatische Bewertung der Beliftungssituation

Bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Ost mit einer Geschwindigkeit von 1,3 m/s zeigt sich deutlich die
abbremsende Wirkung der Bebauungen. Hier werden zwischen den Gebduden mit unter 0,1 m/s (dunkelblau) bis
zu 0,5 m/s (hellblau) weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten erreicht. Eine noch ausreichende Be-
liftung mit Gber 0,7 m/s ist im IST-Zustand (Abb. 3.4) ist Gber der Planfliche fiir den HSPV zu erkennen. Uber der
sidostlich angrenzenden Bahnstrecke mit der Funktion als Luftleitbahn erreichen die Windgeschwindigkeiten
zwischen 0,7 m/s (gelb) bis 1,2 m/s (lila).

Im Szenario (Abb. 3.5) wird die Beltftung durch die neuen Gebaude reduziert. Im Bereich zwischen den Gebau-
den des FunkenbergQuartiers werden die Windgeschwindigkeiten um bis zu 1,0 m/s auf bis unter 0,1 m/s verrin-

gert

Im IST-Zustand hat die Untersuchungsflache eine geringe Bellftungsfunktion fir die 6stlich angrenzenden Ge-
baude an der BaumstralRe (Tagespflege Herne). Das andert sich auch im Szenario mit einer um bis zu 0,3 m/s
reduzierten Windgeschwindigkeit(Abb.3.6). Die Unterschiede zwischen IST und Szenario in der Bellftung sind
dariber hinaus weitgehend auf das direkte Umfeld der neuen Bebauung begrenzt und setzen sich kaum in die
weitere Umgebung fort.

Entlang der erweiterten Strallenfihrung der FunkenbergstralRe liegt bedingt durch den Geb&uderiickbau eine
lokale Erhéhung der Windgeschwindigkeit um 0,7 m/s vor (lila).

Die Funktion der Bahnstrecke als Luftleitbahn bleibt auch im Szenario erhalten.
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3.2 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,FunkenbergQuartier”:

Thermische Situation

FunkenbergQuartier Herne
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Oberflichentemperatur
I unter 26.00 °C
I 26.00 bis 28.00 °C
[  28.00 bis 30.00 °C
I 30.00 bis 32.00 °C
[ 32.00 bis 34.00 °C
[ 34.00 bis 36.00 °C
[ 36.00 bis 38.00 °C
I 35.00 bis 40.00 °C
I  40.00 bis 42.00 °C
I  iber 42.00 °C
Min: 25.12 °C
Max: 43.45 °C
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Abb. 3.7 Ergebnis der Berechnungen flr die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflachentemperaturen

Die Freiflachen im IST-Zustand (Abb. 3.7) erreichen auch als unversiegelte Flachen tagsiber hohe Oberflachen-
temperaturen von Uber 30 °C. Die ungehinderte Sonneneinstrahlung erwarmt das Gebiet grofflachig. Auf den
asphaltierten Verkehrsflachen erreichen die Oberflachentemperaturen Werte Gber 40 °C. Durch Vegetation und
Gebdude beschattete Flachen sind um rund 10 Grad kihler.

Im Plan-Szenario verringern sich die Oberflachentemperaturen um 15 Uhr MEZ in einigen Bereichen (Abb. 3.8).
Durch die zusatzlichen Bebauungen nehmen die Oberflachentemperaturen in den Gebdudeschatten um bis zu
12 Grad ab (grune bis blaue Bereiche in der Differenzen-Abbildung 3.8). Durch den Rickbau einzelner Gebaude
steigen hier erwartungsgemal die Oberflachentemperaturen um bis zu 21 Grad an (lila Bereiche in der Differen-
zen-Abbildung 3.8).

Die Verteilung der Oberflachentemperaturen in der Nachtsituation (Abb. 3.9) zeigt nur auf einigen kleinen Fla-
chen eine Abkihlung um maximal 3,7 Grad. Hier werden tagsliber durch Gebdudeverschattung zum Teil die
Oberflachen deutlich geringer erwadrmt. Fir den Bereich der Baumgruppe am Campus werden die Oberflachen-
temperaturen kleinrdumig um ca. 3 Grad reduziert. Die Erwdarmung auf den Flachen des Gebaduderlckbaus
(orange bis lila) waren zu erwarten und kdnnen an dieser Stelle vernachlassigt werden
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier”:

Thermische Situation
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Abb. 3.8 Differenzen zum Plan-Szenario: Oberflaichentemperaturen um 15 Uhr

FunkenbergQuartier Herne
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Differenz der
Oberflichentemperatur
unter -10.00 K
-10.00 bis -6.00 K
-6.00 bis -2.00 K
-2.00 bis 2.00 K
2.00 bis 6.00 K
6.00 bis 10.00 K
10.00 bis 14.00 K
14.00 bis 18.00 K
Uber 18.00 K
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Abb. 3.9 Differenzen zum Plan-Szenario: Oberflachentemperaturen um 0 Uhr

FunkenbergQuartier Herne
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Differenz der
Oberfidchentemperatur
unter -3.00 K
-3.00 bis -2.00 K
-2.00 bis -1.00 K
-1.00 bis 0.00 K
0.00 bis 1.00 K
1.00 bis 2.00 K
2.00 bis 3.00 K
3.00 bis 4.00 K
4.00 bis 5.00 K
(iber 5.00 K
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Min: -3.74 K
Max: 5.36 K
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier”:

Thermische Situation
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Abb. 3.10 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:

Lufttemperaturen um 15 Uhr MEZ bei einer Anstromung aus Nordost

FunkenbergQuartier Herne
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Héhe

unter 31.00 °C

31.00 bis 31.50 °C
31.50 bis 32.00 °C
32.00 bis 32.50 °C
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33.00 bis 33.50 °C
(iber 33.50 °C
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Abb. 3.11 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario:
Lufttemperaturen um 15 Uhr MEZ bei einer Anstromung aus Nordost

FunkenbergQuartier Herne
Szenario

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hoéhe

unter 31.00 °C

31.00 bis 31.50 °C
31.50 bis 32.00 °C
32.00 bis 32.50 °C
32.50 bis 33.00 °C
33.00 bis 33.50 °C
tiber 33.50 °C

|

Min: 30.54 °C
Max: 33.67 °C

B Gebiude

4




PLAN:

B Kiima.Umwelt & Planung B FunkenbergQuartier in Herne-Mitte — Untersuchungen zum Mikroklima

Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier”:

Thermische Situation
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Abb. 3.12 Differenzen zum Plan-Szenario: Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstromung aus Nordost

FunkenbergQuartier Herne
Vergleich Szenario

it IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Héhe

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
uber 0.50 K
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FunkenbergQuartier Herne
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ
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Min: -0.
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-0.60 bis -0.50 K
-0.50 bis -0.40 K
-0.40 bis -0.30 K
-0.30 bis -0.20 K
-0.20 bis -0.10 K
-0.10 bis 0.00 K
0.00 bis 0.10 K
0.10 bis 0.20 K
uber 0.20 K
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Abb. 13.13 Differenzen zum Plan-Szenario: Nachtliche Lufttemperaturen bei einer Anstromung aus Nordost

Gebdude

4




PLAN:

B Kiima.Umwelt & Planung B FunkenbergQuartier in Herne-Mitte — Untersuchungen zum Mikroklima

Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier”:

Thermische Situation

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

In den Abbildungen 3.10 bis 3.13 sind die Verteilungen und Verdnderungen der Lufttemperaturen darge-
stellt. Lokale Unterschiede in der thermischen Belastung ergeben sich insbesondere wahrend des Tages. Die
Lufttemperaturen in 2 m Hohe liegen im IST-Zustand um 15 Uhr MEZ (Abb. 3.10) 6stlich der Baumstrale
Uber den Brachflachen der geplanten Bebauung mit tber 33 °C (lila )deutlich Gber dem Niveau der umge-
benden Bebauung.

Weiterhin deutlich héher sind die Lufttemperaturen Uber einigen Abschnitten entlang der Bahnstrecke.
Insgesamt weist das gesamte Modellgebiet eine mittlere Warmebelastung auf.

Im Szenario verringern sich die Lufttemperaturen im Umfeld der neuen Bebauungen in Richtung Baumstra-
Re und zur Campusmitte um bis zu 1,8 Grad (Abb. 3.12, dunkelblau). Ursache sind die zunehmende Ver-
schattung durch die neue Bebauung mit einer Reduzierung der Warmeaufnahme am Tag und die verdanderte
Durchliftung des Gebietes. Die Verschattung durch die Baumgruppe im Bereich Campusmitte fihrt zusatz-
lich zu einer Abkihlung. Die Verringerung der Lufttemperaturen setzen sich nach Westen in Richtung der
Tagespflege Herne W&H (iber das Plangebiet hinaus fort und eine kihle Luftfahne mit bis zu 0,5 Grad (hell-
grin) ist erkennbar. Eine geringfligige Erwarmung um bis zu 0,5 Grad (gelb) nordlich der Tagespflege an der
Funkenbergstralle erkennbar.

Die Veranderungen der nachtlichen Lufttemperaturen (Abb. 3.13) zeigen ein dhnliches Bild. Es gibt Bereiche,
die sich im Szenario um bis zu 0,6 Grad (dunkelblau) abkihlen. Insbesondere im Bereich zwischen den neu-
en Gebauden kommt es groRfldachig zu einer Verringerung der Lufttemperaturen, was auf die Verschattung
in diesem Bereich zuriickzuflhren ist.
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3.3 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,FunkenbergQuartier”:

Bioklimatische Situation

FunkenbergQuartier Herne
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ
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Abb. 3.14 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
PMV Werte um 15 h MEZ bei einer Anstromung aus Nordost
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Abb. 3.15 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario:
PMV Werte um 15 h MEZ bei einer Anstromung aus Nordost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,FunkenbergQuartier”:

Bioklimatische Situation

FunkenbergQuartier Herne
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Differenz der PMV

unter -1.50
-1.50 bis -1.25
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Abb. 3.16 Differenzen zum Plan-Szenario: PMV Werte um 15 Uhr MEZ bei einer Anstromung aus Nordost
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Abb. 3.17 Differenzen zum Plan-Szenario: Nachtliche PMV Werte bei einer Anstromung aus Nordost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,FunkenbergQuartier”:

Bioklimatische Situation

Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

In den Abbildungen 3.14 bis 3.17 sind die Verteilungen und Verdnderungen der PMV Werte dargestellt. Der
hohe Anteil an versiegelten Flachen und die dichte Bebauung fihren in der IST-Situation (Abb. 3.14) zu einer
sehr hohen bioklimatischen Belastung im StraRenraum und den Brachflaichen mit PMV-Werten von Uber 3
(orange bis rot). Diese Flachen stellen nach der PMV Skala eine starke bis extreme Warmebelastung dar. Die
verschatteten Flachen an den Gebdude Nord- und Ostseiten weisen leicht reduzierte PMV-Werte zwischen 2,5
und 3 auf, welches einer starken Warmebelastung entspricht und vom Menschen als heis empfunden wird.

Auf den durch die neuen Gebaude verschatteten Flachen verringern sich die Werte um bis zu 1,7 (dunkel-
blau). Die Bereiche der ehemaligen Gebaude sind grau dargestellt (Abb. 3.16). Diese Verringerungen fihren
im Bereich der Freiflachen des Campus zu einer Verbesserung des Bioklimas auf absolute Werte fir die PMV
auf ca. 2,5 bis 3.

In der Nachtsituation (Abb. 3.17) ist an der Baumgruppe im Bereich Campusmitte eine leichte Erhéhung der
PMV-Werte bis ca. 0,5 erkennbar. Die Vegetation wirkt hier ddmpfend auf die Abkihlung.

Fazit und Empfehlung

Insgesamt bleiben die negativen Veranderungen sowohl zur Bellftung wie zur thermischen Situation im Sze-
nario weitgehend lokal auf das Untersuchungsgebiet beschrankt. Es ist nur eine sehr leichte Auswirkung auf
den Bereich der angrenzenden Tagespflegeeinrichtung feststellbar. Bei der Anstromrichtung aus Nordost
wahrend einer Hitzewetterlage ist eine schwach ausgepragte kihle Luftfahne erkennbar, die Gber 200 m weit
bis zum Rand des Modellgebietes in westliche Richtung reicht.

Die Begriinung der Planflache durch einzelne Baumgruppen sowie der Anteil an entsiegelten Flachen mit Ve-
getation sollte erweitert werden.

Fir signifikante Verbesserungen der klimatischen Situation spielt die Material- und Farbenauswahl des Stra-
Renbelags aber auch der Gebaudefassade eine Rolle und es sollte der vermehrte Einsatz von groflen Baumen
unter Berlcksichtigung der Beliftung eingeplant werden. Bei raumlich eingeschrankten Verhaltnissen kann
alternativ dazu der Einsatz von Kleingriin zur Erzeugung eines Oaseneffektes beitragen. Die Wirksamkeit der
Verdunstungsleistung durch die Vegetation im hochversiegelten Bereich kann aber erst durch den Einsatz ei-
nes Mindestmalles an Grinvolumen eine splrbare Verbesserung bewirken. Hohe Bdume mit ausgepragten
Baumkronen haben fur die Aufenthaltsqualitdt wahrend des Tages einen lokalen starken Effekt.
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4, KLIMAANGEPASSTES SZENARIO FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET ,, FUNKENBERGQUARTIER”

Das Lokalklima steht in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt und kann durch
Veranderungen der Flachennutzung zum Positiven als auch zum Negativen verdndert werden. Gene-
rell kdnnen sich stadtebauliche Nachverdichtungen auf das Temperatur- und BelUftungsverhaltnis im
Quartier auswirken. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie die Grinfldchengestaltung, we-
niger die Gebaudehohen (Ausnahme bei Dachbegriinung). Durch eine optimierte Gestaltung der Quar-
tiers- und Gebéaudearchitektur kann eine Verminderung der zukinftigen Belastungen durch die Folgen
der geplanten Nutzungsverdnderungen erreicht werden. Dies wird auch unter den Gegebenheiten des
Klimawandels betrachtet.

Ziele einer klimaangepassten Bebauung des Untersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier” in Her-
ne Mittel sind:

1. Verbesserung der Beltftung im Quartier und Erhalt der Durchstréombarkeit des Gebietes

2. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

3. Verbesserung der mikroklimatischen Situation im Quartier durch eine klimaangepasste Ausgestal-
tung der Planflache

Fir den Bebauungsplanes Nr. 238 , FunkenbergQuartier” In Herne-Mitte wurde mit der Zielsetzung
einer Verbesserung der mikroklimatischen Situation ein klimaangepasstes Szenario (Abbildung 4.1) auf
Basis des vorliegenden Planentwurfes entwickelt. Im Einzelnen wurden hierzu folgende MalBnahmen
im Modell umgesetzt:

- Ein Teil der versiegelten Oberflachen wurde durch graues Betonpflaster ersetzt

- FUr die Verschattung der Verkehrswege und der Aufenthaltsflachen wurde das Plansze-
nario an exponierten Stellen durch Vegetation erganzt

- Rlckbau der 6stlich angrenzenden Halle und Neugestaltung der Flache mit Vegetation

Die weitere Parametrisierung des klimaangepassten Szenarios wurde aus dem Modell des urspringli-
chen Szenarios Gbernommen und ebenso fur 24 Stunden berechnet. Aus den Modellergebnissen wur-
den die Differenzen zu dem Plan-Szenario berechnet welche im Folgenden dargestellt sind.
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Klimaangepasstes Szenario fir das Untersuchungsgebiet ,,FunkenbergQuartier”

Fragestellung: Welche Veranderungen der mikroklimatischen Situation ergeben sich durch Klima-

anpassungsmalinahmen im Planszenario fiir das FunkenbergQuartier?

Herne
- FunkenbergQuartier-

1 ErweitertesPlanszenario
-1 Klimaanpassung

2 - [ .
g siENEV:S p, R

-_. “
PEyOrP

Gebauderiickbau
Parkflache mit Gras
und 12x15m Baume

Grauer
Betonpflasterstein

Abb. 4.1 Anpassungsmafinahmen und Modellausschnitt des erweiterten klimaangepassten Planszenarios
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Veranderung der Bellftung

4.1 Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,,FunkenbergQuartier”:
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Abb. 4.2 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Wind bei Anstromung aus Nordost um 15 Uhr
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Abb. 4.3 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Wind bei Anstrémung aus Nordost um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,, FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Belliftung
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Abb. 4.4 Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Wind bei Anstrémung aus Nordost um 0 Uhr

Mikroklimatische Bewertung der Belliftungssituation

Die Veranderungen der Windgeschwindigkeiten in 19 m Hohe fallen in der Tagsituation als auch wahrend der
Nacht recht ahnlich aus. Im Bereich der Planflache entstehen durch die zusatzliche Vegetation Strémungshin-
dernisse mit einer Verringerung der Windgeschwindigkeit um maximal 0,36 m/s (Abb. 4.2).

Die starksten Erhohungen der Windgeschwindigkeit entstehen mit bis zu 0,57 m/s Uber der Flache des Teilriick-
baues. Hierdurch wird eine Verbesserung der Durchliftung zwischen den Gebduden bis etwa auf Hohe der
Campusmitte mit bis zu 0,3 m/s (gelb/ orange) erreicht.

In der Betrachtung der absoluten Werte der Windgeschwindigkeiten (Abb. 4.4) wird erkennbar, dass weite Be-
reiche (blau) nur unzureichend bellftet bleiben.

Die Stromungshindernisse werden durch die Klimaanpassungsmalinahme kaum verstarkt und bleiben lokal be-
grenzt. Sie stellen mit diesen geringen Verdnderungen keine wirksame Beeintrachtigung der Durchliftung im
direkten Vergleich zum Planszenario dar.
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4.2 Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario , FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Thermischen Situation
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Abb. 4.5 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Oberflaichentemperaturen um 15 Uhr
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Abb. 4.6 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Oberflachentemperaturen um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,, FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Thermischen Situation
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Abb. 4.7 Klimaangepasstes Szenario : Oberflaichentemperaturen um 15 Uhr MEZ

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflachentemperaturen

Die Verringerung der Oberflaichentemperaturen im Untersuchungsgebiet in der Tagsituation (Abb. 4.5) betragt
im Vergleich zum Planszenario bis zu 11,4 Grad. Die Abklhlung durch die Verwendung von hellerem Betonpflas-
ter auf den Verkehrsflachen liegt zwischen 2 und 6 Grad (grin)und den Flachen mit Vegetationsverschattung
zwischen 6 und 10 Grad (hellblau). Die besten Ergebnisse werden im Bereich der Beschattung durch die 15 m
hohen Bdume erreicht.

Fir die durch den Gebauderickbau neu entstandene Freifliche mit Vegetation wird in der Differenzbetrachtung
zwar eine Erhoéhung der Oberflachentemperaturen (orange, rot) angezeigt, diese ist jedoch in absoluten Werten
(Abb. 4.7) mit 28 bis 32 Grad im direkten Vergleich zur Umgebung relativ gering.

In der Nachtsituation (Abb. 4.6) werden nur lokal begrenzt an einzelnen Baumstandorten (Baumscheiben) sowie
der Grasflache die Oberflachentemperaturen um bis zu 2 Grad verringert.

In der Kombination von helleren Versiegelungsflachen mit einer zusatzlichen Verschattung durch die neuen
Baume wird tagstber weitaus weniger Energie aufgenommen. Entsprechend zeigt sich im Vergleich zum Plan-
Szenario deutlich die Verringerung der Oberflachentemperaturen der neuen Straenflachen.
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Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,, FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Thermischen Situation
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Abb. 4.8 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Lufttemperaturen um 15 Uhr
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Abb. 4.9 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: Lufttemperaturen um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,, FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Thermischen Situation
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Abb. 4.10 Klimaangepasstes Szenario: Lufttemperaturen um 15 Uhr MEZ

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

Die Verringerung der Lufttemperatur in 2m Hohe in der Tagsituation (Abb. 4.8) zeigt deutlich eine Abkihlung im
Bereich zwischen den Gebauden (grin bis blau). Im Umfeld der 15 m Baume wird eine Verringerung der Werte
um bis zu 0,7 Grad erreicht. Der gesamte Bereich wird bis Gber die angrenzende BaumstraRRe hin zur Tagesklinik
durch die Klimaanpassungsmalinahme erreicht.

An der nordwestlichen Seite des Gebauderlckbaus gibt es durch die wegfallende Verschattung eine leichte Er-
hohung der Lufttemperatur um ca. 0,3 Grad (orange).

In der Nachtsituation (Abb. 4.9) bleibt die Abklhlung auf einen kleinen Bereich zwischen dem Gebaudertckbau
und der Bahnlinie begrenzt. Der Strallenraum um das Parkhaus hat etwas hohere Temperaturen mit Werten bis
zu 0,3 Grad (gelb, orange). Hier wirkt die Vegetation ddmpfend auf die Abstrahlung der Tagsiber aufgenomme-
nen Energie.

In der Betrachtung der absoluten Werte (Abb. 4.10) wird erkennbar, dass der Campusbereich mit Lufttempera-
turen zwischen 31,0 und 31,5 (hellgrin) zu den kihleren Abschnitten des Modellgebietes gehort.
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4.3 Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario , FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Bioklimatischen Situation
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Abb. 4.11 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: PMV um 15 Uhr
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Abb. 4.12 Differenzen Klimaangepasstes Szenario zum Plan-Szenario: PMV um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung Klimaangepasstes Szenario ,, FunkenbergQuartier”:

Veranderung der Bioklimatischen Situation
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Abb. 4.13 Klimaangepasstes Szenario: PMV um 15 Uhr MEZ

Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

In der Tagsituation (Abb. 4.11) verringern sich die PMV Werte im Umfeld der Bdume um bis zu 1,15. Eine sehr
kleinrdumige Erhohung mit ca. 1 liegt durch den Wegfall der Verschattung an der Nordwest Seite des Gebaude-

rickbaus vor.
Wahrend der Nacht (Abb. 4.12) erhohen sich die PMV-Werte im direkten Umfeld der Baume um bis zu 0,3 (gelb,
orange). Die Vegetation wirkt hier ddmpfend auf die Abkihlung.

Bei Betrachtung der absoluten Werte (Abb. 4.13) liegen diese im Campusbereich weitgehend zwischen PMV 2,5
und 3,0 (hellgriin) aber einzelne kleine Flachen auch bei Werten tber 3,5 (orange)

Die Verbesserungen des Bioklimas bleiben lokal begrenzt und sind auf den Schattenwurf der Bdume und die
Kihlung durch Verdunstung der Vegetation zurtckzufihren.
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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.

Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch
Veranderungen der Flachennutzung das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negativen
verandert werden. Generell kdnnen sich stadtebauliche Nachverdichtungen auf das Temperatur- und
BellUftungsverhaltnis im Stadtviertel auswirken. Relevant sind dabei fir die Beeinflussung der weiteren
Umgebung die Gebdudedichte und insbesondere die Gebdudestellungen und fir die klimatischen
Veranderungen auf der Flache selbst der Versiegelungsgrad sowie die Grinflachengestaltung. Durch
eine optimierte Gestaltung der Gebaudearchitektur kann eine Verminderung der zukilnftigen Belas-
tungen durch die Folgen der geplanten Nutzungsverdnderungen erreicht werden. Dies hat unter den
Gegebenheiten des Klimawandels einen hohen Stellenwert in der Planung.

Die hier vorliegenden Ergebnisse der groBraumigen Kaltluftsimulationen wurden in einer folgenden
Arbeitsstufe vertieft und auf die mikroklimatische Ebene verfeinert. Zur genaueren Betrachtung der
Belliftung und der Hitzeentwicklung im Untersuchungsgebiet sollten fir ein konkretes Plan-Szenario
mikroskalige Modellierungen durchgefiihrt werden. Ziele einer klimaangepassten Bebauung des Un-
tersuchungsgebietes ,FunkenbergQuartier” in Herne sind:

e Erhalt der Bellftungsfunktion flr die nérdlich der Bahnlinie gelegene Bestandsbebauung

e Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

Anpassungsmaflinahmen zum Ziel 1 (BelUftung):

Verdanderungen im Gebaudedesign, wie die Gebaudeausrichtung und GebaudegroRen kénnen die
BellUftungsfunktion der Flache stark beeinflussen. Hierzu werden auf der Grundlage der Ergebnisse aus
den Kaltluftsimulationen konkrete Empfehlungen gegeben.

Die Durchstrombarkeit der neu geplanten Bebauung von Sid nach Nord kann im Planzustand 1 weit-
gehend erhalten werden, im Szenario 2 nimmt die Durchstrombarkeit stark ab, da die geplanten Be-
bauungen eine Riegelwirkung erzeugen. Zur Unterstltzung der Durchstrombarkeit ware eine breite
Nord-Std-Achse von Bebauungen freizuhalten.

Die Achse sowie weitere Strallenzlige im Plangebiet sollten moglich stark begrint werden, ohne dass
die Vegetation als Strdmungshindernis wirkt. Rasen, Bische und Einzelbdume sowie eine moglichst
geringe Versiegelung von Flachen minimiert die Aufheizung der durchstréomenden Kaltluft.

Damit Frischluft auch bei schwachen Windstromungen in und durch das Untersuchungsgebiet , Fun-
kenberg” gelangen kann, darf die Bebauung am Rand nicht so stark abriegeln. Dies gilt insbesondere
fur den ostlichen Teil des Gelandes, durch den ein wichtiger Kaltluftstrom von Stid nach Nord erfolgt.

Zur Unterstitzung der Kaltluftbildung und des Kaltluftflusses sowohl Gber die Untersuchungsflache als
auch in die Umgebung hinein sollten insgesamt im Plangebiet die folgenden MaRnahmen vorgesehen
werden:
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- Die Versiegelung sollte mdglichst gering gehalten werden.

- Die randliche Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen.

- Dichte Vegetation (Strducher und Baume) als Stréomungshindernis 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 néachtliche Kaltluft kann in der vorliegenden Konzeptidee (Szenario 2 der Kaltluftsimulation) nur
sehr schlecht von Siid nach Nord das Gelande durchstrémen. Eine deutliche Offnung nach Stiden und
Norden kann zu einer geringeren Reduzierung des Luftaustausches fihren und ist deshalb zu empfeh-
len.

AnpassungsmafRnahmen 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 dunk-
ler, desto starker erwdrmen sich Oberflachen) und durch den Durchgriinungsgrad. Da erhdohte Ober-
flachentemperaturen zu einer Erwarmung der Luft und damit einer erhéhten Hitzebelastung beitra-
gen, kann hier durch Verschattungen, z. B. mit Baumen, und Anderung der Bodenversiegelung Abhilfe
geschaffen werden. Vegetation kann durch Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperatur-
absenkung beitragen. Auf Gebdudeebene kénnen Dach- und Fassadenbegriinungen, Veranderungen
im Gebdudedesign, wie die Gebdudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der
Einsatz von geeigneten Baumaterialien als Malknahmen 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 nichtlichen Uberwdrmung 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 Strafsen und Verkehrswege in Stadten rund 20 % der
Flache ausmachen, kdnnen sie erheblich zum Erwarmungseffekt beitragen. Zur Verringerung von Bo-
denerwdrmungen 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 kénnen
damit das Aufheizen der Stadtluft erheblich verringern. Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkungen
von verschiedenen Bodenoberflachen auf die Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen).
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Tagesgang der Oberflachentemperatur verschiedener Oberflachen bei sommerlicher Strahlungswetterlage
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Abb. 5.1 Tagesgang der Oberflaichentemperaturen verschiedener Oberflachenmaterialien

Wahrend die Asphaltoberflaichen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt
sich helles Pflaster tagstber ahnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts
kihlen die natirlichen Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagslber
mit Uber 40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht. Zur nachtlichen
Warmeinsel tragen unabhéngig von den Oberflichentemperaturen am Tag nur die technischen Bo-
denbelage wie Asphalt und Pflaster bei. GroRflachige Anpassungen z.B. durch hellere Oberflachen
wirken stark in die Flache, sollten aber nach Moglichkeit zusatzlich beschattet werden. Verschattun-
gen durch einzelne Baume wirken hier lokal nur kleinrdumig, kdnnen aber beim weitgehenden Erhalt
der Durchliftung in der Summe das Temperaturniveau wahrend einer Hitzewelle niedrig halten. Eine
Bepflanzung (Beete, Gras) der Baumscheiben vermindert die Erwarmung im unversiegelten Bereich.

Ziel der Gewerbeplanung soll sein, dass sowohl beim Gebdude- als auch beim Verkehrswegebau eine
flachensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen kdnnen durch den Einsatz von durch-
lassigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor allem dann, wenn
die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraus-
setzt. Geeignete durchldssige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fir viele
Anwendungsbereiche verflgbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Unter-
grund eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen missen. Durch un- oder teilversiegelte
Flachen ergeben sich neben der Reduktion der Aufheizung auch Synergien zur Regenwasserversicke-
rung.

Im Gebiet des B-Plans kann eine Aufheizung der Luft durch die Begrinung des fast Nord-Sid verlau-
fenden Strallenzugs mit weiteren Baumen vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie
Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der versiegelten Bereiche. Eine
Moglichkeit zur besseren Versorgung von stadtischen StraBenbdumen mit Wasser ist bei Neupflan-
zungen die Kombination des Wurzelraums mit einer Rigole, die das aus dem Strallenraum abflieRende
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Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbewirtschaftung) und als Speicher fir den Was-
servorrat des Baumes dient.

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Grinflachen im Stadtgebiet dar. Sie haben positi-
ve Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Geb&udes. Erst
in einem grolReren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines Stadtviertels. Die
Uber das Gelande des ,Funkenberg” flieRenden Kaltluftstrome sollten moglichst wenig aufgeheizt
werden. Dies kann auch durch eine konsequente Begriinung aller Dachflachen der neu geplanten Ge-
baude im Verbund verbessert werden. Die thermischen Effekte von einzelnen Dach- und Fassadenbe-
grinungen liegen 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 Dachbe-
grinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis 100% der normalen Niederschlage
werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abge-
geben. 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 Gebauden 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 flr Klimaanlagen und vor allem die Passivkihlung — beispielsweise Gber Erdwarme-
tauscher — kdnnen solche Zielkonflikte verhindern. Bei der Gebadudeplanung kann ein sommerlicher
Hitzeschutz neben der Gebaudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetati-
on, durch angebaute Verschattungselemente, sonnenstandgesteuerte Aullenrollos - beispielsweise an
Blrogebauden - und mittels Warmedammung erreicht werden. Verschattungen, beispielsweise durch
eine im Siden des Gebaudes angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei hochstehender Sonne um
die Mittagszeit 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 fur die AbklUhlung der Lufttemperatur zu erreichen. Fir den Rickhalt von Niederschlagswasser
bei Starkregen kénnen neben der Dachbegriinung auch Versickerungsmulden in geeigneten oberirdi-
schen Bereichen der Grasflache eingerichtet werden. Neben der zeitverzdgerten Versickerung kann
hier das Wasser auch verdunsten und flr eine zusatzliche Abkihlung der Lufttemperatur sorgen.

Zusammengefasst sollten die folgenden Malknahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen umge-
setzt werden:

- Flachensparende Bauweise, Vermeidung von Bodenversiegelungen bei Verkehrsflachen
- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen
- Begriinung von StralRenzigen, Pldatzen, Innenhofen

- Dach- und Fassadenbegriinungen

- Gebaudeverschattungen

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



