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1. Methode und Ausgangssituation

Freiflachen stellen hadufig klimatische Ausgleichsfunktionen zur Verfligung. Neben der lokalbegrenzten
klimatischen Bedeutung konnen Flachen aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw.
des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen kli-
matischen Verbesserung beitragen. Auf der anderen Seite sollte eine Neuplanung auch vor Ort fir die
zukinftigen Nutzer keine klimatischen Belastungen unter den Bedingungen des Klimawandels aufwei-
sen. Planungen sind hier nur sinnvoll unter Bertcksichtigung wirkungsvoller Anpassungsmafsnahmen.

Aufgrund ihrer Lage, ihrer Flachennutzung und der Ausrichtung kénnen einzelne Flachen im Stadtgebiet
zu einer wirkungsvollen Bellftung beitragen. Wenn die Funktion Gber das Quartier hinausgeht, besitzen
solche Flachen eine stadtklimatische Bedeutung. Auf der Grundlage klimatischer Modellrechnungen sol-
len die Auswirkungen der geplanten Bebauungen fiir den Bebauungsplan 255 ermittelt und bewertet
werden. Lokal kénnen Vorschlage fir Klimaanpassungsmalknahmen zur Abmilderung von zukinftigen
Auswirkungen auf das Stadtklima erarbeitet werden.

Sinnvoll ist eine Begutachtung in 2 Stufen, die sich nach dem Detailierungsgrad der vorliegenden Pla-
nungsunterlagenrichten. Im ersten Schritt werden die Auswirkungen einer Bebauung der Flache bezlg-
lich des Kaltluftverhaltens und der Bellftungsfunktion im Umfeld des Untersuchungsgebietes unter-
sucht. Hierzu wird der IST-Zustand mit dem Entwurf der vorgesehenen Bebauungen verglichen, die als
Stromungshindernis und durch Aufheizungen das bestehende Kaltluftsystem verandern kénnen. In die-
sem Bearbeitungsschritt werden durch Kaltluftsimulationen die Bedeutung der Flachen fur die Innen-
stadtbellftung im IST-Zustand und die moglichen Verdnderungen durch den Planentwurf im Bereich
Hunbergstralle und Umgebung betrachtet. In einer zweiten Stufe werden anschlieSend detailliertere
Plane mit Angaben zu Materialien der Gebaude und der Oberflachen und zu konkreten Verkehrsflachen,
Freiflachen und Begrinungen auf ihre klimatischen Auswirkungen hin untersucht werden. Durch mik-
roskalige Modellierungen werden die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben simuliert und ver-
glichen. Es gilt zu untersuchen, welche klimatischen Auswirkungen das Vorhaben vor Ort haben wird
und wie weit diese Veranderungen des Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken.

Auf Basis der Ergebnisse der mikroskaligen Klimamodellierungen werden fir eine klimaangepasste Be-
bauung des Planentwurfes die Zielvorgaben sowie Anpassungsmalinahmen vorgelegt.

2. Mesoskalige Simulationen des Kaltluftflusses

Da insbesondere bei austauscharmen sommerlichen Hitzewetterlagen lokale Windsysteme fir die Be-
liftungsverhaltnisse von Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluRmodells
sehr detailliert in hoher Rasterauflosung und mit Berlcksichtigung der vorhandenen und der zukinftig
moglichen Gebaudestrukturen betrachtet. Durch die Kaltluftsimulationen werden qualitative und quan-
titative Aussagen fur den Luftaustausch und den Kaltluftfluss erarbeitet. Die Modellsimulation wird mit
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes durchgefihrt. KLAM_ 21 ist ein
zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflis-
sen und Kaltluftansammlungen in orographisch gegliedertem Geldnde (Sievers, U., 2005. In: Berichte
des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach am Main).
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2.1 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 Saule wird dann (unter der
Annahme einer bestimmten Hohenabhéangigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthohe errechnet. Als Ergeb-
nis erhdlt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthohe und ihrer mittleren FlieBgeschwindigkeit
oder der Volumenstrome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem aus-
wéhlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Fliche wird ein numerisches Gitter
gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaRig schematisiert in 8 Nutzungs-
klassen) sowie eine Gelandehdhe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest
vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als MaR fir den aerodynamischen Widerstand.
Far 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 Kaltluftproduktivitat unterscheiden.

Tab.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 Freifldchen 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 Gebaudes 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 Verhalt-
nis zu seiner Kronenquerschnittsflache
a relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen Abkih-
lungsflache

Die Produktionsrate von Kaltluft hdngt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die hdchs-
ten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/m?h) 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 bezlglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv
(stadtische Warmeinsel) und kénnen zuflieRende Kaltluft durch Erwdarmung auflésen.
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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 hdangen in erster Linie
von den orographischen Gegebenheiten ab. Sowohl die Daten der Flachennutzungen wie auch die Ge-
landehdhen wurden weitrdumig um das Untersuchungsgebiet HunbergstralRe in Herne herum in die
Simulation aufgenommen, damit die Kaltluftstromungen auch in den Randbereichen entsprechend den
topographischen Gegebenheiten der umliegenden Bereiche erfasst werden konnen.

Die Machtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der Gréfse 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 Strémungsgeschwindig-
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 Gebaude, Walle oder Ladrmschutzwédnde unter
gewissen Randbedingungen zu einem Stréomungsabbruch fihren kdnnen. Kaltluft kann nachts fur Bellf-
tung und damit Abklihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Fir die Stadtplanung ist es
daher von groRRer Bedeutung, Kaltluftabflisse in einem Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestim-
men zu kénnen.

Far die Berechnungen wurde eine sommerliche Strahlungsnacht ohne Regionalwind angenommen, um
die Dynamik der reinen Kaltluftstrémung zu simulieren. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnen-
untergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphare vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradi-
enten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wéhrend der gesamten Nacht
gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewolkung, angenommen. Das Kalt-
luftmodell wurde zur Einbeziehung der groRrdumigen Kaltluftstrome fir ein 2,8 km x 2,8 km groRes
Gebiet mit einer Auflésung von 2 m Rasterweite gerechnet. Die Nutzungsstruktur sowie die Vegetation
des Modellgebietes sind Uber die Flachennutzungsklassen aufgelost. Zusatzlich wurden alle Bebauungs-
strukturen als Einzelhindernisse in das Modell fir den IST-Zustand und fir das Plan-Szenario eingege-
ben. Die Ergebnisse dieser beiden Varianten werden anschlieRend verglichen. Dadurch erhalt man einen
groRraumigen Uberblick auf die aktuelle klimatische Funktion der Untersuchungsfliche und tber die
moglichen klimatischen Auswirkungen auf die Kaltluftsystematik der umgebenden Flachen.

2.2 ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN FUR IST UND PLAN

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 und fir das Plan-Szenario dargestellt. Die Kaltluftverteilung tGber
dem Untersuchungsgebiet ,,Hunbergstralle” ist in den Karten zur Kaltluftmachtigkeit visualisiert, die die
Schichtmachtigkeit nach vier Stunden Kaltluftbildung (Abb. 1 und 2) infolge ungehinderter nachtlicher
Kaltluftentwicklung bei autochtonen Wetterlagen, d.h. bei Strahlungswetter (wolkenfrei und windstill),
zeigen. Dargestellt in den Ergebniskarten fir eine typische Sommernacht sind die Héhen der angestau-
ten Kaltluft in verschiedenen Blautdnen und die FlieBrichtungen und -geschwindigkeiten der Kaltluft
mittels roter Pfeile. Die Kaltluft bildet sich Gber den Freiflichen, sammelt sich entsprechend der Gelan-
deneigungen in tieferen Lagen und dringt in die Randbereiche der bebauten Flachen ein. Hier wird die
zugeflhrte kalte Luft schnell erwarmt und die Kaltluftschicht 6st sich auf.
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Abb. 1 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Hunbergstralle” im IST-Zustand, Kaltluft-
hoéhe 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 2 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Hunbergstralle” im Plan-Szenario, Kalt-
lufthéhe 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Die Hauptzufuhr der Kaltluft erfolgt im Bereich des Untersuchungsgebietes von Nordosten entlang der
Bahnlinie. Auf der Planflache liegt im IST-Zustand (Abb. 1) eine bis zu 15 m machtige Kaltluftschicht. An
den Réndern der Planflachen dringt Kaltluft sowohl nach Norden wie auch nach Siiden in die bebauten
Bereiche hinein, |6st sich hier aber aufgrund der hohen Versiegelung sofort auf.

Im Plan-Szenario (Abb. 2) geht die Machtigkeit der Kaltluft auf der Planflache deutlich zurtck. Kaltluft
ist aber aufgrund des Zustroms aus Nordost weiterhin vorhanden. Die Schichtdicke nimmt von Nordost
nach Stidwest ab. Damit steht weniger Kaltluft zur Verfligung, die nach Norden und Stiden in die Bebau-
ung hineinreichen kann.

Wichtig ist die genaue Betrachtung des Eindringens der Kaltluft in die bebauten Randbereiche. Hier
kénnen die Unterschiede besser Gber Differenzenkarten sichtbar gemacht werden. Abbildung 3 zeigt
die Verdnderungen der Kaltluftmachtigkeit im Plan-Szenario im Vergleich zum IST-Zustand. Deutlich ist
der Rickgang der Machtigkeit der Kaltluftschicht direkt auf der Planflache zu erkennen (oranger Bereich
in der Abb. 3). Als Folge des Riickgangs der Kaltluft auf der Planflache sind auch die Kaltluftrander in der
direkt anschlieRenden Bebauung nordlich, westlich und sidlich der Planflache deutlich von einem Ruick-
gang der Kaltluftreichweite betroffen. Insbesondere in Horsthausen macht sich der Kaltluftriickgang um
bis zu 30 % bemerkbar. Im Sliden dagegen ist Uberwiegend der Ostfriedhof und damit kaum Wohnbe-
bauung betroffen.
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Abb. 3 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,,Hunbergstrale”: Kalt-
lufthéhe Plan-Szenario minus IST-Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen.
Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z.B. 1s)
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durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kaltluftvolumenstrom ist somit fir die Messung, die
Bewertung und die Modellrechnung sehr gut geeignet. Anhand der Karten zum Kaltluftvolumenstrom
(Abb. 4 fir den IST-Zustand und Abb. 5 flr das Plan-Szenario) lassen sich Luftleitbahnen im Untersu-
chungsgebiet deutlich ausweisen. Die Karten zu den Volumenstrémen zeigen ein deutlich differenzier-
teres Bild als die reinen Kaltluftméachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und Luftleitbah-
nen fur die Stadt erkennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftentstehungsgebieten, beispiels-
weise groRe Freiflachen, und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des Kaltluft-
volumenstroms sichtbar.

In den beiden Modellrechenergebnissen wird deutlich, dass ein starker Kaltluftstrom am Nordrand des
Untersuchungsgebietes Gber den Bereich der Bahnlinie entlangfihrt. Ein weniger stark ausgepragter
Kaltluftstrom verlauft sldlich des Plangebietes lber die Castroper Stralle. Die Kaltluftvolumenstrome
innerhalb der Bebauungen sich deutlich anhand der blauen Farben zu erkennen und nutzen haufig die
Strallen als Kaltluftbahnen.
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Abb. 4 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Hunbergstralle” im IST-Zustand, Volu-
menstrom 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Im Plan-Szenario (Abb. 5) wird der Bereich fur die durchflieRende Kaltluft zwischen der Bahnlinie und
der Castroper Stralle eingeengt. Durch Umlenkungen aufgrund der Hindernisse der Neubebauung neh-
men die Kaltluftvolumenstréme direkt nérdlich und stdlich der Planflache zu. Insgesamt kommt aber
weniger Kaltluft westlich der Planflache an.
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Abb. 5 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Hunbergstralle” im Plan-Szenario, Volu-
menstrom 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 6 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Hunbergstrale”: Volu-
menstrom Plan-Szenario minus IST-Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Deutlicher werden die Unterschiede wieder bei der Betrachtung der Differenzen-Karte ,Plan-Szenario
minus IST-Zustand” (Abb. 6). Die Volumenstrome dndern sich in der Umgebung des Plan-Szenarios deut-
lich. Im Umfeld zeigen sich durch die Aufstauung der Kaltluft vor und die Umstromung der Neubebauung
sowohl Verstarkungen (blaue Bereiche in der Abb. 6) wie auch Abschwachungen (gelb-orange Bereiche
in der Abb. 6) im Volumenstrom der Kaltluft. Durch die neu hinzugekommene Bebauung wird die von
Nordosten zustromende Kaltluft abgebremst und muss nach Norden, ber die Bahnlinie, und nach Su-
den, Uber die Castroper Stralle ausweichen. Dadurch wird das Gewerbegebiet stdlich der Castroper
StraRe besser von Kaltluft durchstrémt. In Hosthausen nehmen die Kaltluftvolumenstrome Gberwie-
gend ab, nur im dstlichen Teil der Von-Waldthausen-Stralle und entlang der Horsthauser Strafe fliefl3t
mehr Kaltluft. Nordwestlich der neu geplanten Bebauung kommt es dagegen zu einem starken Rick-
gang der Kaltluftstromung. Der Volumenstrom in diesem Bereich ist bereits in der IST-Situation nur sehr
gering und kaum wirksam, sodass die Verringerung insgesamt hier kaum noch eine zusatzliche Ver-
schlechterung der Kaltluftsituation bewirkt.
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3. Mikroskalige Modellierungen fir das Untersuchungsgebiet ,,HunbergstraRe”

Um eine Beurteilung der klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben 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 nu-
merisches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen
der Stromungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmospharenphysik. Das Modell dient zur Simu-
lation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es werden Parameter
wie Gebdudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonnenein-
strahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften, ...)
entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ihrer-
seits in Abhdngigkeit 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 PlanungsmalRnahmen in der Rea-
litat existieren mussen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Verdnderungen des Kleinklimas in die
Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen Veranderungen der Luft-
stromungen und Aufheizungen der bebauten Flachen gelegt werden. Simuliert wird jeweils ein som-
merlicher Strahlungstag Gber 24 Stunden, um eine maximale Erwdarmung im Modellgebiet zu erreichen.
Neben der Gebadude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Modellgebietes kbnnen meteorologi-
sche Parameter fiir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes sowie der Planentwiirfe festgelegt
werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedingungen einer sommerlichen Strah-
lungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage sind in der Regel Schwachwindwet-
terlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effekte am deutlichsten hervor und die
Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Kleinklima kdnnen gezeigt werden.

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Modellrechnungen und deren Ergebnisse dargestellt. Die Kar-
tierungen des Untersuchungsgebietes fur den ,,Neubau eines Produktions- und Lagerhallen Campus mit
solitarem Blrogebdude” in Herne-Sodingen wurde auf der Grundlage von zur Verfligung gestellten Pla-
nen und Luftbildern durchgefiihrt. Im Detail erfolgte die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und
Hohe), die Aufnahme der StraRen und FuBwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Vegetation —
hauptsachlich Baume (Gestalt und Héhe). Die aufgenommenen Daten wurden dann im nachsten Schritt
in das Programm ENVI-met Ubertragen und dort fur eine virtuelle Modellierung des Planszenarios ver-
wendet.

Um die moglichen Belastungen einer sommerlichen Hitzewetterlage betrachten zu kénnen, wurde zum
Modellstart eine hohe Lufttemperatur und ein schwacher Wind gewahlt. Das Modell wurde entspre-
chend der Bellftungssituation und der méglichen Luftstromungen bei Hitzewetterlagen mit einer An-
strémung aus Ost gerechnet. Es werden fir die Tag- und fir die Nachtsituation die Lufttemperaturen
und die Windverhaltnisse betrachtet. Die Ergebnisse der Szenarien aus der Planvariante werden im di-
rekten Vergleich durch die Berechnung der Differenzen fiir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberfla-
chentemperaturen und Lufttemperaturen dargestellt. Erganzend wird die bioklimatische Situation mit
Hilfe von PMV-Werten untersucht. Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in
angrenzenden Bereichen untersucht. Aus den berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Aus-
pragungen der Modelle werden Riickschlisse auf die Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungs-
malknahmen gezogen. Das Untersuchungsgebiet mit Umgebung ist in der Abbildung 7 dargestellt, Ab-
bildung 8 und 9 zeigen die Modelle fiir den Istzustand und das Plan-Szenario.



s lCpLANG

I W Kiima.Umweit & Planung Il Bebauungsplan Nr. 255 - Hunbergstrafie — Herne — Untersuchungen zum Mikroklima 10

Abb. 7 Ausschnitt aus dem Luftbild (Quelle: DOP, OpenGeodata.NRW) und Planszenario (rot) fir das Untersuchungsgebiet
,HunbergstraRe” in Herne
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,Hunbergstrale”: Modellibersicht

A

B Gebaude
Rasenflachen
Busche und Hecker
Baume

Abb.8  Envi-met Modell fur die Berechnung der IST-Situation im Untersuchungsgebiet ,, HunbergstraRe” in Herne

A

B Gebaude
Rasenflachen
Busche und Hecker
Baume

]

Abb. 9 Envi-met Modell fir die Berechnung des Szenarios im Untersuchungsgebiet ,,HunbergstraRe” in Herne
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,HunbergstralRe”: Modelllbersicht

Flr das Untersuchungsgebiet ,HunbergstralRe” in Herne wurden mikroskalige Modellrechnungen fir eine detail-
lierte Analyse des lokalen Klimas durchgefiihrt. Dazu wurde der IST-Zustand mit der vorgesehenen Bebauung aus
dem Konzept, Bebauungsplan 255 verglichen.

Flr die Erstellung der Modelle ,,IST” und dem ,,Szenario” wurden die Gebdude, die Vegetation und die Oberfla-
chenbeldge in das Modell Gbertragen (Abb. 2 und 3). Die neuen Gebadude des Gewerbepark HunbergstraRe wur-
den mit extensiver Dachbegrinung (75%) und Fassadenbegrinung (30%) modelliert. Die neuen Bdume im Sze-
nario sind 10m und 15m hoch, mit blattfreiem Stamm und mittlerer Kronendichte. Fiir die versiegelten Oberfla-
chen wurde schwarzer Asphalt und grauer Betonpflasterstein verwendet. Um die moglichen 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 moglichen Luftstro-
mungen bei Hitzewetterlagen mit einer Anstréomung aus Ost gerechnet.

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

Lufttemperatur (2 m Hohe) : 19,8 °C
e IST-Situation Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) : 1,2 m/s

(IST-Situation im Untersuchungsgebiet und Windrichtung (10 m Hohe) : 90 Grad (aus Ost)

Umgebung)

GroRe des Untersuchungsgebietes: 802m x 602 m
e Szenario ModellgroRRe (Grid): x=401; y=301; z=25
(Plan-Szenario mit der vorgesehenen zusatzli- | Rasterauflosung: dx=2 m, dy=2m, dz=2 m

chen Bebauung von Bebauungsplan 255)
Simulationstag: sommerliches Strahlungswetter
Simulationszeit: 24 Stunden (Tagesgang)

Fragestellungen

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

e Welche Auswirkungen kénnen die im Plan vorgesehenen Verdnderungen 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 fiir die Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse betrachtet. Die
Ergebnisse der Szenarien aus der Planvariante werden im direkten Vergleich mit der IST-Situation durch die Be-
rechnung der Differenzen fir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberflaichentemperaturen und Lufttemperatu-
ren dargestellt. Ergdnzend werden die Bioklimatischen Situationen mit Hilfe der PMV-Werte untersucht.

Hierbei werden lokale Effekte und auch mégliche Wirkgebiete in angrenzenden Bereichen untersucht. Aus den
berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Auspragungen der Modelle werden Rickschlisse auf die Not-
wendigkeit von verschiedenen AnpassungsmalRnahmen gezogen.
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3.1 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,Hunbergstralle”: Beltftung

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne
IST-Situation

Sommerfiche Srahkungssiuation 0 Uhr MEZ

Windgescimdndigkeit in 10m
ldhe

t

unter 0.10 mys

0.10 bis 0.20 mys
0.20 bis 0.30 mys
0.30 bis 0.40 mys
0.40 bis 0.50 mys
0.50 bis 0.60 mys
0.60 bis 0.70 mys
0.70 bis 0.80 mys
0.80 bis 0.90 mys
0.90 bis 1.00 mys
Uber 1.00 mys

300.00—

0| N

200.00:

100.00.

Abb. 10 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Néachtliche Windstromung bei Anstromung aus Ost

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE

Herne Plan
Sammeriche Srahlungssiuation 0 Uhr MEZ
600.00
Windgesdhwindigkeit in 10m
500.00 Hdhe
B unter 0.10 mfs
B 010 bis0.20m/s
B 0.20 bis 0.30 m/s
400.00 ] 0.30 bis 0.40 m/s
] 040 bis 0.50 m/s
[ 0.50 bis 0.60 myfs
[_] 0.60bis0.70m/s
300.00 [ o0.70 bis 0.80mjs
B 0.80 bis 0.90 m/s
B 0.20 bis .00 m/s
[ iber 1.00m/s
200.00: Min: 0.01 mys
Max: 1.10 m/fs
100.00 Bl Gebiude
Windrichtung
~ 0.60ms
0.00—F
~ 1.20ms

Abb. 11  Ergebnis der Berechnungen fur die mikroklimatische Situation im Szenario:
Né&chtliche Windstromung bei Anstrémung aus Ost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Hunbergstrale”: Bellftung

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Vergleich
Plan mit IST-Situation

600.00- Sommerliche Strahingss Rustion 0 Lhr MEZ

500.00 -+
Differenz der
Windgeschwindigkeit in 10m
Héohe

B unter 060 m/s
B 0.60 bis -0.50 m/s
B 0.50 bis -0.40 m/s
-0.40 bis -0.30 m/s
—1

0.30 bis -0.20 m/s

300.00-
" -0.20 bis -0.10 m/s

| 0.10 bis 0.00 m/s
| 0.00 bis 0.10 m/s
] 0.10 bis 0.20 m/s

200.00- [ 0.20 bis 0.30 m/s
B cber0.30 m/s
Min: -0.69 m/s
Max: 0.40 m/s

100.00-H
Bl Gebiude

0.00- ;
0.00 100.00 200.00

T f
500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 12 Differenzen der Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe: Szenario minus IST-Zustand bei Anstromung aus Ost

Mikroklimatische Bewertung der Beliiftungssituation

Das Modellgebiet wird In der IST-Situation (Abb. 10) bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Ost mit einer
Geschwindigkeit von 1,2 m/s in 10 m Hohe wahrend der Nacht im Bereich der Bahnstrecke gut durchliftet.

Uber der Planfliche des Produktions- und Lagerhallen Campus werden Windgeschwindigkeiten zwischen 0,4 m/s
und ca. 0,8 m/s erreicht. Innerhalb der stdlich der Castroper StraRe gelegenen sowie der nordwestlich der Bahn-
strecke angrenzenden Bebauung sind zwischen den Gebduden mit 0,1 m/s (dunkelblau) bis zu 0,4 m/s (hellblau)
weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten vorhanden.

Durch die neue Bebauung im Szenario (Abb. 11) wird die Bellftung zwischen den Geb&uden auf der Planflache
die Windgeschwindigkeiten um bis zu 0,7 m/s verringert (Abb. 12). Die starksten Veranderungen bleiben auf das
direkte Umfeld der neuen Lagerhalle bis ca. 50 bis 70 Meter Radius begrenzt. In Stromungsrichtung entsteht ein
schmaler Bereich mit reduzierter Windgeschwindigkeit um ca. 0,4 m/s bis an den westlichen Modellrand.

Die Veranderungen der Windgeschwindigkeiten bleiben weitgehend lokal begrenzt und haben keine relevanten
Auswirkungen auf die angrenzende Bebauung. Das Windfeld baut sich nach den Strémungshindernissen durch
die neuen Gebaduden in Stromungsrichtung wieder fast vollstandig auf, womit die Bellftungssituation fiir die an-
grenzenden Bereiche jenseits der Bahnstrecke erhalten bleibt.
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3.2 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Hunbergstralle”: Thermische Situation

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne
IST-Situation

Sommerche Srahlungssiuation 15 Ule MEZ

§

unter 23.00 °C

23.00 bis 26.00 °C
26.00 bis 29.00 °C
29,00 bis 32.00 °C
32.00 bis 35.00 °C
35.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 41.00 °C
41.00 bis 44.00 °C
44.00 bis 47.00 °C
47.00 bis 50.00 °C
{ber 50.00 °C

RO R E

Min: 22,21 °C
Max: 50.53 °C

B Gebiude

600.00 700.00

Abb. 13 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Plan

xjy Schnitt bei k=0 (2=0.0000 m)

g

unter 23.00 =C

23.00 bis 26.00 °C
26.00 bis 20,00 °C
29,00 bis 32.00 °C
32.00 bis 35.00 °C
35.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 41.00 °C
41.00 bis 44.00 °C
44.00 bis 47.00 °C
47.00 bis 50.00 °C
{iber 50.00 °C

NERCCORENN

Bl Gebiude

Abb. 14  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,HunbergstralRe”: Thermische Situation

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Vergleich
Plan mit IST-Situation

600.00 Sommerliche Strahlungssituation 15 Lhr MEZ

500.00- Differenz der

Oberflichentemperatur
unter -14.00 K
-14.00 bis -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
18.00 bis 22.00 K
22.00 bis 26.00 K
liber 26.00 K

400.00-+

300.00

200.00—

J I

Min: -16.31 K
Max: 26.29 K
100.00-H

B Gebiude

0.00

T T
1 I I I |
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 15 Differenzen der Oberflachentemperaturen: Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Vergleich
Plan mit IST-Situation

600.00-r Sommerliche Strahlungssituation 0 Lhr MEZ
N alal R TheP i

500.00-H
Differenz der
Oberflichentemperatur

400:20 I  unter-5.00 K
I -5.00 bis -3.00 K
I -3.00 bis -1.00 K

-1.00 bis 1.00 K

300.00 1.00 bis 3.00 K
[ 3.00 bis 5.00 K
I 5.00 bis 7.00 K
I iber 7.00 K

200.00-
Min: -5.74 K
Max: 7.75 K

100.00-H
I Gebiude

0.00 : T ‘ : f 1
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 16 Differenzen der Oberflachentemperaturen: Szenario minus IST-Zustand um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,HunbergstraRe”: Thermische Situation

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflachentemperaturen

Ausgangspunkt fiir eine moégliche Uberwarmung eines Gebietes sind die Temperaturen der Oberflichen. Diese
heizen sich je nach Material und Farbe tagsiber bei Sonneneinstrahlung mehr oder weniger stark auf und geben
die Energie an die darlUber liegenden Luftschichten ab. Unversiegelte, feuchte oder beschattete Flachen errei-
chen deutlich geringere Oberflaichentemperaturen. Auf den asphaltierten Verkehrsflaichen und den versiegel-
ten Hinterhofen erreichen die Oberflachentemperaturen wahrend des Tages im IST-Zustand (Abb. 13) bis ca.
50 °C. Durch Gebaude beschattete Flachen sind rund 10 Grad kihler und die Oberflachentemperaturen in den
Bereichen mit ausgedehnter Vegetationsverschattung liegen die Werte zum Teil bei nur 22 ° C. Das Niveau der
Oberflachentemperaturen ist im Bereich der Planflache aufgrund des hohen Anteils an Vegetation und teilwei-
ser Verschattung mit 26 °C bis 38 °C insgesamt geringer als im StrafRenbereich.

Im Vergleich zur IST-Situation (Differenzen in der Abb. 15) erhéhen sich im Szenario um 15 Uhr MEZ die Oberfla-
chentemperaturen auf den neuen Verkehrswegen zwischen 6 bis 22 Grad (gelb bis rot). In den Bereichen mit
Baumverschattung am norddstlichen Rand der Halle verringern sich die Oberflachentemperaturen lokal begrenzt
um 6 bis 16 Grad (grin, blau).

In der Nachtsituation (Differenzen in der Abb. 16) bleiben die Oberflachentemperaturen der neuen versiegelten
Flachen insbesondere im Bereich der Verkehrswege um bis zu 8 Grad erhoht. Die begrinten Flachen im Umfeld
der Halle weisen ca. 3 Grad (griin) geringere Werte fur die Oberflachentemperaturen auf.

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

Das Zusammenspiel von Oberflachentemperaturen, Sonnenenergiespeicherung in den Materialien und BelUf-
tung bildet die Grundlage fur die Auspragungen der Lufttemperaturen tagstber und in der Nacht. Im Modellge-
biet liegen die hochsten Werte fur die Lufttemperaturen im IST-Zustand in 2 m Héhe um 15 Uhr MEZ (Abb. 17)
in den stark versiegelten Bereich der nérdlich ,Am Trimbuschhof” gelegenen Hofflachen (KHS, FA. trinkgut) sowie
auf der Freiflache nordlich der Castroper StralRe (Europcar) bei ca. 36 Grad (violett). Im Plangebiet liegen die
Lufttemperaturen weitgehend zwischen 31 °C und 33 °C (grln, gelb). Insgesamt weist das Plangebiet eine mitt-
lere Warmebelastung auf.

Um 15 Uhr MEZ erh6hen sich im Szenario (Abb. 18) die Lufttemperaturen um bis zu 3,1 Grad (Differenzen in der
Abb. 19). Besonders betroffen sind die Parkplatzflachen an der Ostseite des Blirogebdudes und die Sidseite der
Halle. An der Peripherie ist eine heterogene Verteilung entlang der Luftstromung mit ca. 1 Grad warmeren und
auch ca. 1 Grad kuhleren Windfahnen erkennbar.

In der Nacht (Abb. 20) erhohen sich die Lufttemperaturen am Freilager sowie zwischen Halle und Birogebaude
um bis zu 0,6 Grad. Hier wirkt der hohe Versiegelungsgrad und die Bebauung stark dampfend auf die nachtliche
Abklhlung.

Die Veranderungen bleiben weitgehend lokal begrenzt.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,HunbergstralRe”: Thermische Situation

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne
IST-Situation

Sammeriche Srahlungssiuation 15 Ulr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hohe

unter 31.00°C

31.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 33.00 °C
33.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 35.00 °C
35.00 bis 36.00 °C
Uber 36.00°C

0| N

Min: 30.92 °C
Max: 36.53 °C

0.00

1 i 1 i i 1 i i
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 17  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstréomung aus Ost

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Plan

Sommerfiche Srahkungssiuation 15 Ulr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hohe

unter 31.00 °C

31.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 33.00 °C
33.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 35.00 °C
35.00 bis 36.00 °C
{ber 36.00 °C

0| e

Min: 31.00 °C
Max: 36.54 °C

0.00

1 i i 1 i i 1
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 18 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstromung aus Ost
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,HunbergstralRe”: Thermische Situation

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Hemne Vergleich
Plan mit IST-Situation

600.00— Sommerliche Strahlungssituation 15 Lhr MEZ
1 - e 5 . L g
| ”», . \ " /
PR
- el - -.
500.00-] _ mmE ‘v . B“ ]
o
~ \ - "! ‘.:' (] Differenz der Lufttemperatur
.. ’ ‘ in 2m Hohe
1 l:| unter -1.00 K
400:00 [ -1.00 bis -0.50 K
’, -0.50 bis 0.00 K
0.00 bis 0.50 K
[T 0.50 bis 1.00 K
300.00 1.00 bis 1.50 K
- 1.50 bis 2.00 K
—
- I 2.00bis2.50K
I 250 bis 3.00K
200.00— iiber 3.00 K
Min: -1.27 K
‘ Max: 3.14 K
100.00- ]
I Gebiude
9.0 1 : prom—— 1 !
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 19 Differenzen der Lufttemperaturen: Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr

GEWERBEPARK HUNBERGSTRASSE
Herne Vergleich
Plan mit IST-Situation

600.00 Sommerliche Strahlungssituation 0 Lhr MEZ

500.00H
Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

unter -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

0.20 bis 0.30 K

0.30 bis 0.40 K

0.40 bis 0.50 K

0.50 bis 0.60 K

tiber 0.60 K

400.00-

300.00-H

200.00—

L

Min: -0.30 K
Max: 0.66 K

100.00—

B Gebiude

0.00 T T
1 I | I |
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 20 Differenzen der Lufttemperaturen: Szenario minus IST-Zustand um 0 Uhr
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3.3 Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,Hunbergstralle”: Bioklimatische Situation

Zur Beurteilung des Bioklimas in einem stadtischen Umfeld wurde der PMV-Index herangezogen. PMV, 1972 vom
dédnischen Wissenschaftler Ole Fanger entwickelt, steht fir , predicted mean vote” (durchschnittliche erwartete
Empfindung) und ist ein bioklimatischer Index, der die thermische Behaglichkeit oder Unbehaglichkeit eines Men-
schen widerspiegelt. Der Bioklima-Index ist sinnvoll, da die vom Menschen empfundene Warmebelastung bzw.
die wetterbedingte Belastung des Organismus nicht allein von der Lufttemperatur abhangt, sondern auch von
anderen EinflussgroRen innerhalb des thermischen Wirkungskomplexes. Die wichtigsten EinflussgroRen, die zur
Berechnung des PMV herangezogen werden, sind: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und die
mittlere Strahlungstemperatur. Hinzu kommen noch die korperliche Aktivitdt des Menschen und der Warmeleit-
widerstand der Kleidung. Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4 (Abb. 21). Der Wert -4 wird als sehr kalt empfunden
und der Wert +4 als sehr heils mit einer extremen Belastung fiir den Organismus. Ein neutraler thermischer Kom-
fort entspricht dem PMV-Wert 0. Dabei ist zu beachten, dass in diesem Kontext thermische Ausdriicke, wie etwa
kahl, warm oder heilk in Verbindung mit dem entsprechenden PMV-Wert stehen und nicht allein mit der Luft-
temperatur gleichzusetzen sind, sondern in diesem Falle eine Einordnung des Behaglichkeitsempfindens des
Menschen auf der PMV-Skala darstellen.

PMY = “Predicted Mean VVote”

Cold Meutral Hot
T
-4 ] +4

Abb. 21 Werteskala PMV Grobeinteilung
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Abb. 22 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand: PMV-Werte um 15 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,,HunbergstraRe”: Bioklimatische Situation
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Abb. 23 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario: PMV-Werte um 15 Uhr
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Abb. 24 Differenzen der PMV-Werte: Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr
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Abb. 25 Differenzen der PMV-Werte: Szenario minus IST-Zustand um O Uhr

Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

Uber den versiegelten Flachen ohne Verschattung (Bahnstrecke, Hofflichen der Gewerbegebiete) werden am
Tag in der IST-Situation (Abb. 22) sehr hohe bioklimatischen Belastungen mit PMV-Werten von Uber 3,5 (rot/
lila) erreicht. Diese Flachen stellen nach der PMV-Skala eine starke bis extreme Warmebelastung dar. Die bi-
oklimatische Situation der Planflache ist aufgrund des Einflusses der Vegetation durch PMV-Werte zwischen

2,0 und 3,5 gekennzeichnet(orange).

In der Betrachtung der absoluten Werte (Abb. 23) werden im Plangebiet innerhalb der verschatteten Bereiche
der neuen Bebauung PMV-Werte zwischen 2,0 und 2,5 erreicht. Besonders betroffen mit einer starken bis ext-
remen Hitzebelastung sind die Flachen an der Stidseite der Gebdude sowie dem Freilager mit PMV-Werten von
Uber 3,5.

Auf den durch die neuen Gebdude und Baume verschatteten Flachen im Szenario (Differenzen in der Abb. 24)
an der Nordost Seite der Halle verringern sich die PMV-Werte in der Tagsituation um bis zu 1,7 (grin bis blau).
Die kleinrdumigen Bereiche mit einer die Erhéhung der PMV-Werte um maximal 2,6 (gelb bis violett) werden
zum Teil durch verdnderte Oberflachen bedingt.

Wahrend der Nachtsituation (Differenzen in der Abb. 25) erhéhen sich im Plangebiet in einigen Bereichen lokal
geringflgig die Werte fir die PMV um bis zu 0,4. Hier wirken die neuen Baume dampfend auf die nachtliche
Abklhlung. Die nachtliche bioklimatische Belastung spielt aber fir Gewerbeflachen im Gegensatz zu Wohnvier-
teln keine Rolle. Zudem haben die Auswertungen der Bellftung und der Lufttemperaturen gezeigt, dass die
Warme nur geringfligig aus dem Plangebiet in die weitere Umgebung herausgetragen wird.
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3.4 Fazit aus den mikroklimatischen Simulationen

Durch die neuen Gebaude im Plan-Szenario wird die BelUftung innerhalb des Gebietes selbst stark re-
duziert. Die BelUftungssituation (Wind in 10m Hohe) verschlechtert sich nur im direkten Umfeld der
Bereiche der geplanten Gebdude, ohne dass die (ibergeordnete Bellftung fir die anschlieRenden Quar-
tiere beeinflusst wird. Diese lokale Verschlechterung der Beliftung innerhalb der Neuplanungen wird
durch die Verschattung, z.B. auf den Parkplatzen, wieder teilweise ausgeglichen. Auch die durch Baum-
pflanzungen reduzierte Bellftung ist nur lokal begrenzt wirksam und beeinflusst die Geschwindigkeiten
der Uber das Gebiet hinweggehenden Luftstromungen nicht.

Aufgrund der zusatzlichen Bebauungen nehmen die Oberflaichentemperaturen und in Folge auch die
Lufttemperaturen an einem sonnigen Tag in einigen Bereichen mit starker Versiegelung zu, aber auch
in anderen Bereichen mit ausreichender Verschattung ab. Hohe Baume, wie die hier in den Szenarien
verwendeten 10 m hohen Baumen mit blattfreiem Stamm und ausgepragten Baumkronen, haben fir
die Aufenthaltsqualitat wahrend des Tages lokal begrenzt einen starken positiven Effekt auf die mikro-
klimatische Situation.

Bei der vorgegebenen und fir Hitzewetterlagen relevanten Anstromrichtung aus Ost wirkt sich die Tem-
peraturveranderungen am Tag nur geringfligig aus. Hier wirkt eine schmale warme Luftfahne schwach
nach Westen bis ca. 500 m (ber die Bahnstrecke hinweg. Um weitere Erwdarmungen zu vermeiden, sollte
die im Modell umgesetzte Dachbegrinung fir die neuen Gebaude festgesetzt werden. Die im Szenario
vorgesehenen Begriinungen der Planfliche durch Bdume und Griinflachen, der Anteil an entsiegelten
Flachen mit Vegetation sowie die extensive Dachbegriinung fir die neuen Gebaude fihren dazu, dass
der Neubaubereich klimatisch sehr geringe Auswirkungen auf das angrenzende Umfeld hat.

Weitere Baumpflanzungen an der Sldseite des Freilagers sowie im Parkplatzbereich kdnnte die Ober-
flaichen abkihlen und sind deshalb sehr sinnvoll. Hier sollten die versiegelten Bereiche mit hellen Ober-
flaichen umgesetzt werden. Um die Warmebelastung im Bereich der Stralle zwischen den Gebauden zu
reduzieren, sollten auch hier helle Oberflachen verwendet werden.

Die StraRenflache nordlich und 6stlich des Blirogebaudes fuhrt zu erhdhten Lufttemperaturen. und ins-
besondere in der Nacht zu einer verringerten Abklhlung. Hier sollten weiter neben hellen Oberflachen
zusatzlich Verschattung durch Baume verwendet werden.

Far signifikante Verbesserungen der klimatischen Situation spielt die Material- und Farbenauswahl des
StralRenbelags aber auch der Gebdudefassaden eine Rolle. Das fir die Flachen im Modell verwendete
Material mit Asphalt konnte z.B. durch helles Pflaster ersetzt werden.
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4, Zusammenstellung von Zielvorgaben und AnpassungsmafRnahmen

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 BelUf-
tungsverhaltnis in den umliegenden Stadtvierteln auswirken. Relevant sind dabei fur die Beeinflussung
der weiteren Umgebung die Gebdudedichte und insbesondere die Gebadudestellungen und fur die kli-
matischen Verdnderungen auf der Flache selbst der Versiegelungsgrad sowie die Grinflachengestal-
tung. Durch eine optimierte Gestaltung der Gebaudearchitektur kann eine Verminderung der zuklnfti-
gen Belastungen durch die Folgen der geplanten Nutzungsverdnderungen erreicht werden. Dies hat un-
ter den Gegebenheiten des Klimawandels einen hohen Stellenwert in der Planung.

Zur genauen Betrachtung der Belliftung und der Hitzeentwicklung im Untersuchungsgebiet wurden
Kaltluftsimulationen und mikroskalige Modellierungen durchgefiihrt. Ziele einer klimaangepassten Be-
bauung des Untersuchungsgebietes ,Bebauungsplan 255, Gewerbepark HunbergstralRe” in Herne sind:

1. Verbesserung der BelUftung im Quartier und Erhalt der Durchstrémbarkeit des Gebietes

2. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

Anpassungsmafnahmen zum Ziel 1 (Beliftung):

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

- Die Versiegelung im Bereich der geplanten Hauser sollte méglichst gering gehalten werden,
um das Kaltluftpotenzial verbessern zu kénnen.

- Zur Erhdhung der kiihlenden Wirkung der durchstréomenden Luft, auch fiir die angrenzende
Bestandsbebauung, sollten die im Planentwurf vorgegebenen Dachbegriinungen umgesetzt
werden.

- Damit Frischluft auch bei schwachen Windstromungen durch das Untersuchungsgebiet ,Be-
bauungsplan 255 flieRen kann, darf die Bebauung keine abriegelnden Baureihen bilden.

- Um eine gute Durchliftung fir das Quartier zu gewahrleisten, sollten die Stromungshinder-
nisse gering bleiben.

AnpassungsmaRnahmen zum Ziel 2 (Minimierung der Hitzeentwicklung):

Far 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, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz
von geeigneten Baumaterialien 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 Uberwdrmung leisten. Wie viel
Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einer Verkehrsflache aufgenommen wird,
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hangt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwdarmen sich deutlich
starker als natirliche Oberflachen. Zur Verringerung von Bodenerwarmungen ist daher der gezielte Ein-
satz von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Beldage auf Ver-
kehrsflachen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen groReren Anteil der eingestrahlten
Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der Stadtluft erheblich verrin-
gern. Wahrend die Asphaltoberflachen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, ver-
halt sich helles Pflaster tagsliber ahnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts
kihlen die nattrlichen Oberflachen stdrker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagstber
mit Gber 40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht. Zur nachtlichen
Warmeinsel tragen unabhéangig von den Oberflachentemperaturen am Tag nur die technischen Boden-
beldge wie Asphalt und Pflaster bei.

Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch beim Verkehrswegebau eine
flaichensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen konnen durch den Einsatz von durchlas-
sigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden, und zwar vor allem dann, wenn die
Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt.
Geeignete durchldssige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fir viele Anwen-
dungsbereiche verfigbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Untergrund eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen mussen. Fur Hofflachen, Terrassen, Gartenwege, Rad-
wege, Gehwege, Zufahrtswege und Stellplatzflachen sind wasserdurchlassige Befestigungen besonders
angebracht.

Zusatzlich kann eine Aufheizung der Luft durch die Begriinung der Sldseite des Freilagers 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 Ver-
sorgung von stadtischen Stralenbdumen mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des Wur-
zelraums mit einer Rigole, die das aus dem StraRenraum abflieRende Regenwasser aufnimmt (Synergie
mit der Regenwasserbewirtschaftung) und als Speicher fir den Wasservorrat des Baumes dient. Erste
Untersuchungen hierzu werden vom Tiefbauamt in Bochum unternommen.

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Grunflachen im Quartier dar. Sie haben positive
Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Erst in
einem grolReren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines Stadtviertels. Die ther-
mischen Effekte von Dach- und Fassadenbegriinungen liegen hauptsachlich in der Abmilderung von
Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Ve-
getationsschicht vermindern das Aufheizen im Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Winter.
Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis
100% der normalen Niederschlage werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verduns-
tung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abkihlung der
Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Bei Starkniederschldgen werden die Spitzenbelastungen abgefangen
und zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben.

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kdhlung 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 fur Klimaanlagen und vor allem die Passivkiihlung — beispielsweise Uber Erdwarmetau-
scher — konnen solche Zielkonflikte verhindern. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitze-
schutz neben der Gebadudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation,
durch angebaute Verschattungselemente und mittels Warmeddammung erreicht werden.
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Verschattungen, beispielsweise durch eine im Siden des Gebdudes angebrachte Pergola, fihren im
Sommer bei hochstehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Morgen- und Abend-
stunden und im Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.

Zusammengefasst sollten die folgenden Maflsnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen im Unter-
suchungsgebiet ,Bebauungsplan 255“ umgesetzt werden:

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

- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen
- Begrinung des StraRenbereichs und der Hofflachen

- Weitgehender Erhalt des Baumbestandes

- Dachbegrinungen

- Bauliche Geb&udeverschattungen



