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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Stadt Recklinghausen plant ein stadtebauliches Gesamtkonzept fur das nérdliche Stadt-
gebiet. Fir funf im Konzeptgebiet liegende Planflachen wurden die klimatischen Auswirkun-
gen einer potenziellen Bebauung hinsichtlich Ventilation und Bioklima sowie fallweise Luft-
reinhaltung und Starkregen untersucht, bewertet und mit Planhinweisen versehen.

Die Untersuchung ergab, dass die in der Klimaanalyse Recklinghausen und im Klimaanpas-
sungskonzept Recklinghausen dargelegten Ventilationsfunktionsflachen des ndérdlichen
Stadtgebietes aufgrund der starken Nutzungskammerung des Konzeptgebietes nur bei
advehierten regionalen Kaltlufttransporten gebietsibergreifend wirken, nicht jedoch bei
lokalen Kaltluft- und Ventilationsprozessen, deren Wirkung auf die engste Nachbarschaft
gegrenzt ist.

Die Relevanz der lokalen Kaltluft zur Beliiftung der Bebauung ist daher nur fir die an die
lokalen Kaltluftproduktionsflachen direkt angrenzenden Bebauungen gegeben. Unter Einfluss
regionaler Kaltluftzustrome ist die Relevanz lokaler Kaltluftprozesse gering, weil die stetig
von auf3en zugefiihrte Kaltluft die lokale Kaltluft ersetzen kann und die Kaltluftversorgung
lokal gewahrleistet.

Klimatische Auswirkungen der jeweiligen Planvorhaben auf die jeweilige weitere Umgebung
bis einschlieRlich Innenstadtbereich wurden nicht festgestellt. Negative Auswirkungen auf die
jeweilige unmittelbare Nachbarschaft sind ebenfalls nicht zu erwarten.

Auch innerhalb der jeweiligen Planentwurfe sind keine negativen klimatischen Auswirkungen
zu erwarten, wenn bei der spateren Planung folgende Aspekte bertcksichtigt werden: zei-
lenweise Gebaudeanordnung parallel zur Windrichtung, ausreichende Gebaudeabstande
und konsequenter Schutz der Gebaude gegen Aufheizung. Durch weitere DetailmaRnahmen
kann das lokale Klima der geplanten Bebauungen weiter optimiert werden.

Bei allen hier untersuchten Planvorhaben ist eine malvolle Bebauung aus klimatisch-
lufthygienischer Sicht unkritisch, wenn die jeweiligen MaRnahmenempfehlungen befolgt
werden.
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Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Hinweis: Eine kurze Einflihrung in die Thematik geben die Infok&sten ,Einfiihrung in die Klimatologie.” (S. 88) und
+Entstehung und Relevanz von Kaltluft in der planungsrelevanten Klimatologie.” (S. 89) im Anhang.

Im Rahmen der umweltgerechten Gestaltung von Bauvorhaben gilt es im kommunalen r&um-
lichen Planungsbereich u. a., die Schutzguter ,Klima“ und ,Luft* besonders zu bertiicksichti-
gen (BauGB (2020) 81 Abs. 6. Nr. 7, UVPG (2020) 816 & Anl. 4 Nr. 4 b & ¢, BImSchG 2020).

Bei groReren Umwidmungen der Flachennutzung kénnen die geplanten Bauvorhaben das
Klima im lokalen Umfeld (Mikroklima) deutlich modifizieren (KUTTLER 2004a,b). Dieses
betrifft sowohl die thermischen und hygrischen Verhéltnisse als auch die Austauschverhélt-
nisse. Als potenzielle unglinstige Folgen sind die Erhohung der sommerlichen Warmebelas-
tung sowie modifizierte Stromungsverhaltnisse (allgemeine Durchliftungsreduktion, fallweise
auch gegenteilige Dlseneffekte) zu nennen, die es so weit wie moglich zu reduzieren gilt. Im
Rahmen von B-Planverfahren sind daher die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben
zu untersuchen und zu bewerten (BauGB 2020, UVPG 2020, BImSchG 2020). Dabei ist seit
der BauGB-Novelle 2011 bei Bauvorhaben auch dem Nachhaltigkeitsprinzip in verstarktem
MaRe Rechnung zu tragen, in dem MafRRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel schon
heute zu ergreifen sind (BauGB (2020) §1a Abs. 5).

Die Stadt Recklinghausen plant ein stadtebauliches Gesamtkonzept fiir das nordliche Stadt-
gebiet, das sich von der Innenstadt Gber den bebauten Bereich bis zum Stadtrand und das
angrenzende Freiland erstreckt. Fir die funf im Konzeptgebiet liegenden potenziellen Bau-
gebiete bzw. Plangebiete

o W2 Freilandflache Griegstralle

e Wa3a+ W3b Freilandflachen Josef-Wulff-Stral3e

e GH Sonderstandort Gesundheitswirtschaft Landwehr

e G19 Gewerbepotenzialflache Ludwig-Erhard-Allee

e NV+SP Nachverdichtungsgebiete Céé:ilienhdhe/Beisinger Weg (NV)
un

Sportplatz Céacilienhdhe (SP)

sollen die moéglichen Auswirkungen einer Bebauung auf das klimatische Wirkungsgefiige
dargelegt und anschliel3end beziglich der Bebaubarkeit unter Einbeziehung von Planungs-
empfehlungen bewertet werden.

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt auf Kaltlufttransporten, sommerlicher Warmebe-
lastung sowie fallweise Extremniederschlagen und Luftreinhaltung.

Auftragsgemar werden die Plangebiete W2 und W3a+b mittels Klimamodellen quantitativ-
analytisch untersucht, wahrend die Ubrigen Plangebiete anhand bereits vorhandener Fach-
unterlagen argumentativ-qualitativ untersucht werden.

2 Untersuchungsraum und klimatische Ausgangslage

Das die funf Plangebiete umfassende Untersuchungsgebiet des Gesamtkonzepts ,Reckling-
hausen Nord“ hat eine Grof3e von ca. 422 ha. Es wird im Osten durch die Westerwaldstral3e,
die BuddestraRe und den Oerweg, im Westen durch den Kurfirstenwall, die Dorstener Stra-
3e und die Autobahn A43 sowie im Norden durch den Verlauf der L511 begrenzt.
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Das Gebiet liegt in einem deutlichen Relief mit einem Héhenunterschied von 44 Metern
zwischen dem tiefsten Punkt in der Innenstadt nahe dem Hauptbahnhof (68 m NHN) und
dem hochsten Punkt entlang des Westabschnitts der Landstraf3e L511 (112 m NHN) (Abb.
1).

Der H6henzug entlang der LandstrafRe L511 ist maRgeblich fir potenzielle Kaltluftprozesse:
die Freilandareale nordlich der Landstral3e fallen nach Nordwesten ab, sodass dortige Kalt-
luftflisse in gleicher Richtung flieen und damit dem Zustrom in den Recklinghduser Sied-
lungsbereich entzogen sind. Lediglich die sudlich der Landstral’e auf geeigneten Flachen
produzierte Kaltluft hat das Potenzial, dem Gefalle folgend nach Sidwesten in Richtung
Bebauung zu flieRen.

Das Vordringen der Kaltluft in die Bebauung ist maf3geblich von der raumlichen Verteilung
der Stromungsriegel Bebauung, Walder und Baumreihen sowie Aufschittungen (Damme)
abhangig. Diesbezuglich sind die Flachennutzungsstrukturen sehr heterogen (Abb. 2, S. 4).
Sie reichen von der dicht bebauten Innenstadt tiber den bebauten Bereich bis zum Stadtrand
und das angrenzende Freiland.

WeiRe Abgrenzungen, Plangebiete. Karten- und Datengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-
2-0, ergénzt.

Abb.1: Relief im Untersuchungsraum des Konzeptgebietes Recklinghausen Nord mit Plan-
gebieten.
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—_ 7 N, Al
Gelbe Abgrenzungen, Plangebiete. Sommersituation 2015. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020, erganzt.

Abb. 2:  Luftbild zum Konzeptgebiet Recklinghausen Nord mit Plangebieten.

Das klimatische Wirkungsgefiige des Konzeptgebietes wurde im Klimaanpassungskonzept
fur Recklinghausen (KPLAN 2017) ausfuhrlich beschrieben (Abb. 3) und beruhte seinerseits
auf der Klimaanalyse Stadt Recklinghausen (RVR 2011) (Abb. 4 und Abb. 5, S. 7).

Das Untersuchungsgebiet ist aul3erhalb des Siedlungsbereichs grofdtenteils als Freiland-
oder Parkklima gekennzeichnet. Es bildet einen regional bedeutsamen Ausgleichsraum
nordlich der Warmeinsel der Recklinghauser Innenstadt. Richtung Innenstadt nimmt der
Versiegelungsgrad zu und die Bebauungsstruktur wird dichter. Insgesamt erfolgt von der
Innenstadt in Richtung Stadtrand der typische Verlauf von Klimatopen vom Stadtklima tber
Stadtrandklima und Vorstandklima bis in das unbebaute Park- und Freilandklima. Die Hand-
lungskarte des Klimaanpassungskonzeptes der Stadt Recklinghausen (KPLAN 2017) stellt
im Untersuchungsgebiet drei Frischluftschneisen und ein Kaltluftentstehungsgebiet dar (Abb.
3). Sie weist auBerdem mehrere grol3flachige schiitzenswerte Griinflichen aus.

Die raumliche Ausdehnung der Ventilationsschneisen ist dabei in weiten Teilen nicht plausi-
bel, sofern es den bodennahen Luftaustausch betrifft. In den deklarierten Schneisen liegen
die dicht bewaldeten Areale Stadtgarten und Lohtorfriedhof (westliche Schneise), Alter Fried-
hof Beisinger Weg (mittlere Schneise) und Nordfriedhof (nérdliche Schneise), jeweils umge-
ben von Bebauung. Da die Baumbestande i. d. R. Wuchsh6hen zwischen 10 m und 20 m
aufweisen und ausgepragte Stromungsriegel darstellen (VDI 2003), dirfte dort in Bodennahe
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nur eine rudimentare Ventilation stattfinden. Eine effektive Ventilation einschliel3lich Kaltluft-
transport ware nur oberhalb der Kronendéacher moglich.

Gebiete mit einer Hitzebelastung im bi die im Zukunfi io e I g iete der G be- und
- Ist-Zustand - 2051-60 durch eine Ausweitung der ,/7%/4 Industrieflichen
Hitzeb gb ffen sein
Gebiete der sci tirdigen Griin- i) i & Gebiete, die durch hohen Oberflichen- ; -
flichen und Freirdume € Geblete der Luftieitbahnen abfluss bei Starkregen gefihrdet sind - g - ;

Geschwindigkeit  Tiefe in m
in mis

Gelbe Abgrenzungen, Plangebiete. Quelle: Klimaanpassungskonzept fiir Recklinghausen, K.Plan Klima.Umwelt&Planung GmbH, 157 S., Bochum.

Abb. 3:  Auszug aus der Handlungskarte Klimaanpassung Recklinghausen 2017.

Dieser Sachverhalt hat Konsequenzen fiir eine mdgliche, an die Baumareale angrenzende,
Bebauung: Da in den Baumarealen im Bodenniveau nur ein reduzierter Kaltlufttransport
moglich ist, ware die luv- oder leeseitige Ansiedlung von Bebauung ohne Auswirkungen auf
die bodennahe Durchliftung, wenn die Gebaude locker angeordnet und nicht héher als die
Baumbesténde sind (typischerweise also drei bis funf Etagen entsprechend ca. 10 m bis
16 m). Ein Uberstromen der Bebauung und des Baumbestandes wére dann weiterhin mog-
lich, sofern er bereits zuvor stattgefunden hat. Sollte jedoch die Kaltluft zuvor den Baumbe-
stand aufgrund zu geringer Machtigkeit nicht Gberstrémt und sich vor diesem gestaut haben,
wirde auch eine angrenzende Bebauung ohne Folgen fur die Durchltftung bleiben.

[Fortsetzung Text auf S. 8.]
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Pinkfarbige Abgrenzungen, Plangebiete. Quelle: Klimaanalyse Stadt Recklinghausen, Regionalverband Ruhr, Referat Geoinformation und Raumbeo-
bachtung, 322 S., Essen.

Abb. 4:  Auszug aus der Klimafunktionskarte der Klimaanalyse Recklinghausen 2011.
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Pinkfarbige Abgrenzungen, Plangebiete. Quelle: Klimaanalyse Stadt Recklinghausen, Regionalverband Ruhr, Referat Geoinformation und Raumbeo-
bachtung, 322 S., Essen.

Abb.5: Auszug aus der Planungshinweiskarte der Klimaanalyse Recklinghausen 2011.
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Die Kaltluftschichththen, -flieBgeschwindigkeiten und -volumenstréme lassen sich mit dem in
der Kaltluftrichtlinie (VDI 2003) beschriebenen Ansatz von DEFANT und BRIGGS (Erlaute-
rung siehe hier im Anhang A6, S. 87) empirisch abschatzen. Die dazu notwendige Kartierung
der Kaltluftproduktionsflachen vom Typ Freiland und Wald zeigt eine deutliche Gebietskam-
merung (Abb. 6), die stark von Bebauung durchsetzt ist und daher ein bodennahes Vordrin-
gen von Kaltluft vom Freiland in den Siedlungskern erschwert.

o .
Kaltluftproduktionsflache
[] Freiland

B Wwald

Kaltluftabflussbahn
4= Freiland
9=22> Wald

— Kammlinie

B,

= .:\. I \\I ‘kk : ._ 3 = » P g NG 3 {
Gelbe Abgrenzungen, Plangebiete. Sommersituation 2015. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020, ergénzt.

Abb. 6: Kaltluftproduktionsflachen und —flieRstrecken im Konzeptgebiet Recklinghausen
Nord.

Die in den Kaltluftproduktionsflachen liegenden Kaltluftabflussbahnen 1 bis 9 (vgl. Abb. 6),
weisen bei einer angenommenen Kaltluftuntertemperatur von 7 K geschatzte Kaltluftschicht-
hoéhen von hdéchstens 4,3 m Hohe bei geschatzten FlieRgeschwindigkeiten von hdchstens
1,3 m/s auf (Tab. 1). Die Kaltluftstréme sind daher wahrscheinlich zu schwach, um vom
Umland bis in die Innenstadt vorzudringen. Fallweise wird das Uber einige, vom Umland in
die Stadt reichende, Bahntrassen oder Ausfallstralen mdglich sein, wie z. B. die Untersu-
chung zum Plangebiet W35 an der Dorstener Stral3e gezeigt hat (SIMUPLAN 2019), zumal
auch dort die Kaltlufteindringtiefe in die Bebauung auf < 200 m beschrankt war.

Die Relevanz der Kaltluft zur Belliftung der Bebauung dirfte daher eher flr die direkt an den
Kaltluftproduktionsflachen liegenden Baubereiche gegeben sein. Eine effiziente Kaltluftver-
sorgung des Innenstadtbereichs wird vermutlich nicht weitraumig, sondern hdchstens punk-
tuell stattfinden.
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Tab. 1: Abschéatzung von Kaltlufteigenschaften nach DEFANT und BRIGGS im Konzeptge-
biet Recklinghausen Nord.

KaltluftflieBstrecke Nr. ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 | 9
Relief
Hohe z oberer Punktin m 109 106 94 104 100 100 99 95 76
Hohe z unterer Punkt in m 102 71 89 100 91 91 87 83 74
Hohenunterschied dzinm 7 35 5 4 9 9 12 12 2
FlieRstrecke x in m 540 | 1.200 310 360 330 470 490 480 580
Hangneigung in % 13%| 2,9%| 16%| 1,1%| 2,7%| 19%| 24%| 25%| 0,3%
Hangneigung ain ° 0,7 1,7 0,9 0,6 1,6 11 14 14 0,2
Klimatologie
Flachennutzung Wiese |Wald |Wald |Wiese | Wiese |Wiese/ |Wald | Wiese |Wald
Wald
Reibungskonstante p 0,002 | 0,030| 0,030| 0,002| 0,002| 0,015| 0,030| 0,002| 0,030
Héhe h Kaltluft in m 11 43 0,7 0,7 11 13 15 15 0,5
FlieBgeschwindigkeit u Kaltluft in m/s 1,3 1,0 0,3 0,9 19 0,6 0,5 2,1 0,1
Volumenstrom V in m3/(m2 s) 15 4,2 0,2 0,6 2,1 0,8 0,8 3,3 0,1
Volumenstrom V in m3/(m? h) 5.221 | 15.072 814 | 2255| 7.612| 2.779| 3.026 | 11.719 206
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3 Plangebiet W2 — Griegstral3e

3.1 Ausgangslage

Die potenzielle Wohnbauflache Griegstralle (W2) liegt im Ausgleichsgebiet des Reckling-
hauser Nordens und besteht aus landwirtschaftlichen Freiflachen, die im Osten und Norden
durch die Baumbestande des alten Friedhofs und im Westen und Siden durch die aufgelo-
ckerte Wohnbebauung begrenzt werden (Abb. 7). Aufgrund des Reliefs ist ein Vordringen
von Kaltluftflissen nach Stiden Richtung Bebauung potenziell méglich (vgl. Abb. 3 und Abb.
4).

Im Rahmen der Klimaanalyse (RVR 2011) wurde daher die Planungsempfehlung gegeben,
diese Flachen aufgrund ihrer Bedeutung fiur die Frischluftzufuhr Richtung Innenstadt von
einer Bebauung freizulassen. Im Falle einer Bebauung soll die Ausrichtung der Baukdrper
die Frischluftzufuhr weiterhin ermdglichen (keine Riegelfunktion).

T
|

50 100 : . % m 45C
Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Luftbild: Sommersituation 2015. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020, ergénzt.

Abb.7:  Plangebiet W2: Simulationsgebiet fir den Ist-Zustand.
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Stadtebaulich ist vorgesehen, unterschiedliche Wohnformen als zwei- bis dreigeschossige
Einzel- und Doppelhausbebauung mit Hohen zwischen 7,5 m und 10 m zu realisieren. Es
liegen zwei Planentwirfe vor (Abb. 8). Der erste Entwurf sieht 26 zweigeschossige Geb&aude
sowie an der Sudseite drei dreigeschossige Gebaude vor, wahrend ein von der Stadt klima-
optimierter Entwurf 27 zweigeschossige Gebaude sowie an der Sidseite vier dreigeschossi-
ge Gebaude vorsieht. Die Entwiirfe unterscheiden sich primér in der Gebaudeanordnung und
dem Begriinungsgrad. Im ersten Entwurf sind die Hauserzeilen in West-Ost-Richtung und
damit quer zu einem potenziellen Kaltluftstrom ausgerichtet. Die Ausstattung mit Baumen ist
hier zunachst sparlich. Der klimaoptimierte Entwurf weist eine zu einem potenziellen Kaltluft-
strom parallele Nord-Sud-Ausrichtung der Hauserzeilen und einen gréReren Baumbestand
auf. Beide Entwuirfe enthalten eine Wasserflache (Teich). Die VerkehrserschlieBung erfolgt
durch zwei Stichstral3en seitens der Straf3e ,Im Romberg“ sowie von Sitden Uber den Aus-
bau der Von-Weber-Stral3e.

Die Planentwirfe sollen anhand von Mikrosimulationen zur Kaltluftsituation und ihrer Auswir-
kung auf das Human-Bioklima verglichen und Handlungsempfehlungen erarbeitet werden.

50 100 400 mdsCo 100 150 200

0

Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Planentwurf: STADT RECKLINGHAUSEN (2021)Sommersituation 2015. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020.

Abb.8: Plangebiet W2: Simulationsgebiete fir den ersten (links) und klimaoptimierten
(rechts) Planentwurf.
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Eine Untersuchung der Kaltluftprozesse mittels eines Kaltluftmodells ist hier nicht erforder-
lich. Kaltluftmodelle erlauben zwar die Berechnung von gravitativen Kaltluftvolumenstrémen,
wobei allerdings in Abhangigkeit der Landnutzung die Kaltluftproduktionsraten bereits vorge-
geben werden. Im hier benutzten Stadtklimamodell ENVI-met hingegen missen flachennut-
zungsspezifische Kaltluftproduktionsraten nicht vorab definiert werden, sondern werden
durch die Modellphysik tatséchlich berechnet. ENVI-met kann daher fur Kaltluftuntersuchun-
gen benutzt werden, indem eine bereits nachgewiesene Kaltluftstromung als Initialatmosphé-
re verwendet wird. Die Planflache ware dann ihrerseits theoretisch in ein groReres Kaltluft-
produktionsgebiet eingebettet. Der strahlungsnachtliche Energieaustausch zwischen Kalt-
luftproduktionsflachen und Atmosphére findet weiterhin statt.

Die Funktionsweise des Modells ENVI-met wird im Anhang Al (S. 77) beschrieben. Das
Modellgebiet hat eine FlachengroRe von 450 m x 750 m bei einer GittergroRe von 2,5 m
(Tab. 2).

Fur die Untersuchung wird als Witterungsszenario ein, fur die vorliegende Fragestellung
ublicher, typischer Tagesverlauf eines autochthonen heiBen Sommertages einschlief3lich
Tropennacht angenommen, der wolkenfrei, sonnenreich und austauscharm, d. h. von Uber-
regionalen Windfeldern unbeeinflusst, ist. Unter diesen Bedingungen ist die Warmebelastung
kritisch zu betrachten. Details zum Witterungsszenario sind in Anhang A2 (s. 78) beschrie-
ben. Als Windrichtung wird gemafR Klimaanalyse (RVR 2011, vgl. Abb. 3 und Abb. 4.) ein
potenzieller Kaltluftfluss aus der Richtung 350 Grad (Norden) angenommen.

Tab. 2: Modelleigenschaften des Plangebietes W2 im Klimamodell ENVI-met.

Modelleigenschaften

GebietsgréBe (x, Y, z) / m 450, 750, 31 =34ha
GittergroRRe (x, y, z) /'m 2,5, 2,5, 02-5  (Hohe z variabel: ab 10 m {i. Gr.: zn = zn1 + 10%)
Gitteranzahl (x, y, z) I'n 180, 300, 16

Genauigkeit von Geb&ude- und Baumhghen / m 1,0

Ubergeordnete Windrichtung / Grad 350 (N) Quelle: RVR 2011

Zur Erzeugung der digitalen Gelandemodelle wurden fur den Ist- und die Plan-Zustande die
Bdden, Oberflachen, Vegetation und Gebaude mit einer horizontalen Genauigkeit von 2,5 m
und einer vertikalen Genauigkeit von 1,0 m erfasst, sieche Anhang A4 (S. 82).

3.2 Windfeld

Die Windfelder fir die Ist- und die Plan-Zustande sind in Abb. 9 und Abb. 10 sowie deren
Unterschiede in Abb. 11 dargestellt. Die Anstromung erfolgt gemafR der Vorgaben mit
Schwachwinden < 1 m/s aus Norden, d. h. vom oberen Kartenrand her.

Wie zu erkennen ist, hangt die Durchliftung von der Anstrombarkeit ab.

Relativ gute Austauschverhéltnisse mit ca. 0,6 m/s herrschen im Ist-Zustand erwartungs-
gemal auf hindernisfreien Flachen wie z. B. Landwirtschaftsflachen vor. Im sudlichen Ge-
bietsbereich weisen die parallel zur Windrichtung verlaufenden StraRen Im Romberg und
Haydnstral3e dartiber hinaus Diseneffekte auf, die zu den hochsten Windgeschwindigkeiten
> 0,8 m/s im Untersuchungsraum fiihren.
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WeiRe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0,
erganzt.

Abb.9:  Plangebiet W2: Windfeld in 2 m U. Gr. eines heil3en Tages fur den Ist-Zustand.

Stromungshindernisse fuhren zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeit im Bodenni-
veau. In den Waldern und Gehdlzen sowie kleineren Baumgruppen wird der Wind auf ca.
0,4 m/s abgebremst.

[Fortsetzung Text auf S. 16.]
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Im Umfeld von Gebduden als massive Strémungshindernisse ist die Durchliftung erwar-
tungsgemal mit < 0,2 m/s am schwachsten ausgepragt. Insbesondere wenn die Gebaude-
anordnung gegeniiber der Anstromrichtung einen Stromungsriegel bildet, kommt in deren
Windschatten die Durchliiftung faktisch zum Erliegen (< 0,1 m/s), z. B. Humperdinckstraf3e
oder Silcherstral3e. Wenn die Gebaudeanordnung parallel zur Anstromrichtung ausgerichtet
ist, wird der Austausch in den StraRen mit > 0,4 m/s etwas besser (z. B. Im Romberg).

Im Plan-Zustand stellen die neuen Gebaude und Bdaume erwartungsgemarn Stromungshin-
dernisse dar. Im direkten Gebaudeumfeld sowie insbesondere an deren Leeseite sind lokale
Reduktionen der Windgeschwindigkeit um bis zu 0,5 m/s zu beobachten. Hierbei handelt es
sich um die leeseitigen, nach Siden ausgerichteten Storzonen (d. h. Windschatten) der
einzelnen Gebaude. Mit zunehmender Lagedichte der neuen Gebaude nimmt die Reduktion
des Austausches deutlich zu.

In dieser Hinsicht ist der erste Planentwurf ungiinstiger als der klimaoptimierte Entwurf ein-
zustufen. Im ersten Planentwurf bilden die hauptsachlich West-Ost-orientierten Hauserzeilen
einen deutlichen Stromungsriegel gegentiber der nordlichen Anstrébmung. Beim optimierten
Planentwurf hingegen sind die Hauserzeilen parallel zu Anstrémung ausgerichtet, sodass
zwischen den Hauserzeilen die Windgeschwindigkeitsreduktion deutlich geringer ausfallt.

An der Ostseite des ersten Entwurfs kommt hingegen ein marginaler Diseneffekt zur Gel-
tung, der durch die nordostlichen Geb&ude hervorgerufen wird.

Auffallig bei allen Veranderungen ist deren geringe raumliche Reichweite, die auf wenige
zehner Meter beschrankt ist. Eine Fernwirkung auf die bestehende Wohnbebauung in der
Nachbarschaft ist nicht festzustellen.

3.3 Thermische Behaglichkeit am Tage

Die thermische Behaglichkeit wird anhand des Warmebelastungsindex Physiologische Aqui-
valenttemperatur PET bewertet (Details siehe Anhang A3, S. 80).

Die thermischen Behaglichkeiten zur warmsten Stunde des Tages (15 Uhr) fir die Ist- und
die Plan-Zustande sind in Abb. 12 und Abb. 13 sowie deren Unterschiede in Abb. 14 darge-
stellt. In der Legende sind zu den PET-Temperaturen die verbalen Bezeichnungen der Be-
haglichkeitsklassen vermerkt.

Prinzipiell gilt, dass entsprechend der Vorgabe eines klaren heil3en Tages im Allgemeinen
Uber allen unverschatteten Freiflachen heil3e Bedingungen herrschen, die sich entweder im
Bereich sonnenexponierter Geb&dude verstarken oder im Bereich von Wald-, Baum- oder
Geb&udeschatten abschwachen.

Im Ist-Zustand werden auf den gréf3eren, unverschatteten Freiflachen PET-Werte von ca.
44 °C bis 46 °C PET und damit bereits heil3e Bedingungen erreicht. Hierzu zahlen priméar die
Landwirtschaftsflachen, die nérdlichen Kleingarten sowie grof3ere Hausgarten. Trotz der
durch Verdunstung kiihleren Bdoden Uberwiegt hier die direkte Sonneneinstrahlung auf den
ganzen menschlichen Kdrper, sodass die Gefahr von Sonnenstichen hier sehr hoch ist.

Ein weiterer Anstieg der Warmebelastung auf bis zu 50 °C PET erfolgt an den sidlichen
und westlichen Fassaden sonnenexponierter Gebaude, die nach einstrahlungsbedingter
Aufheizung die Warme in die Umgebung abstrahlen. Bei einzelnen, freistehenden Gebauden
reicht die Warmeabstrahlung nur wenige Meter weit. Mit zunehmender Lagedichte der Ge-
baude wirkt sich die Warmestrahlung auch bis in die Hausgarten aus. Bei unmittelbar be-
nachbarten Geb&uden Uberlagern sich die Warmezonen der Gebéude, z. B. SilcherstralRe
oder VerdistraBe. Hier kommt es aufgrund zusatzlich unzureichender Durchliftung (Riegel-
bildung) auch stellenweise zu Hitzestau mit Werten > 57 °C PET.
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weile Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dI-de/by-2-0,
erganzt.

Abb. 12: Plangebiet W2: Thermische Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 15 Uhr eines heif3en
Tages fur den Ist-Zustand.

Deutlich schwéachere Warmebelastungen mit warmen Bedingungen finden sich in den
Schattenzonen von Baumen und Waldern. Im Schatten von Gebauden ist die Warmebelas-
tung am geringsten.

[Fortsetzung Text auf S. 20.]
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Die Auswirkungen der Planentwirfe sind auf die ndchste Umgebung begrenzt. Die anlie-
genden Wohngebiete sind nicht betroffen.

Dabei gilt prinzipiell: An ehemals besonnten Stellen, an denen sich nun neue Geb&aude oder
Baume befinden, verbessert sich durch deren Schattenzonen die thermische Situation.

Die neuen Gebaude und Baume schaffen an ihren Nord- bis Nordostseiten Verschattungs-
zonen mit der gunstigsten Belastungsstufe (warm). Im ersten Planentwurf fihrt mangeln-
der Baumbesatz in Gebaudenihe zu Uberwarmung der Sud- und Westfassaden. Zudem
kommt es im Bereich des nordlichen Gebauderiegels zu vermehrten Hitzehotspots im Stra-
Benraum. Der klimaoptimierte Entwurf weist aufgrund des héheren Baumbesatzes und den
daraus resultierenden grofReren Verschattungsflachen deutlich kihlere Verhéltnisse auf.
Auch die Hitzehotspots im Strallenraum der nérdlichen Straf3e sind deutlich reduziert. Im
optimierten Entwurf sind die sonnenexponierten Fassaden der neuen Geb&dude durch die
neuen Baume gut verschattet und damit gegen Aufheizung geschiitzt.

Wie beim Wind gilt auch hier, dass die Auswirkungen der Planentwirfe auf die néchste
Umgebung beschrankt bleiben und die angrenzende Bestandsbebauung nicht beeintrachti-
gen.

Die geplanten Teiche bewirken eine schwache lokale Senkung der Lufttemperatur von ca.
1,2 K (Abb. 15), die jedoch keine Wirkung auf die thermische Behaglichkeit hat, da um diese
Tageszeit die direkte Sonnenstrahlung die deutlich wirksamere Einflussgrof3e ist.
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3.4 Na&chtliche Lufttemperaturverhéltnisse und thermische Behaglichkeit

Die Lufttemperaturen am Ende der Folgenacht eines heiRen Tages um 5 Uhr sind flr die Ist-
und die Plan-Zustande in Abb. 16 und Abb. 17 sowie deren Unterschiede in Abb. 18 darge-
stellt. Im gesamten Untersuchungsgebiet werden die Bedingungen einer Tropennacht erfillt
(Tiefsttemperatur > 20 °C).

Zunachst ist festzustellen, dass durch den, gemafl den meteorologischen Vorgaben, stetigen
Zustrom warmer Luft in das Simulationsgebiet die Spannweite der Werte von 21,6 °C bis
22,8 °C (= 1,2 K) erwartungsgemald gering ist. Dennoch treten flachennutzungsspezifische
Unterschiede deutlich in Erscheinung.

In den bebauten und versiegelten Bereichen ist im Ist-Zustand eine Uberwarmung > 22,6 °C
erkennbar, welche Teile der sog. ,stadtischen Warmeinsel“ darstellen. Die Bau- und Versie-
gelungsmaterialien geben die am Tage durch Sonneneinstrahlung zugefiihrte und aufge-
speicherte Wéarme nachts im Vergleich zu unversiegelten Flachennutzungen nur verzdgert
und langsam an die Atmosphére ab. Die Uberwarmung ist entlang der meisten StraRen und
den dort anliegenden Gebauden erkennbar.

Im Bereich der Baumbestande (Friedhof) und gréf3eren Hausgarten nimmt die Lufttempera-
tur bereits um ca. 0,5 K ab und erreicht auf den grofR3en Freiflachen und im ndrdlichen Klein-
garten die niedrigsten Werte, deren Minimum auf der zentral gelegenen Landwirtschaftsfla-
che erreicht wird (21,6 °C).

Fur die Plan-Zustéande ist in der ndheren Umgebung der neuen Geb&ude eine lUberwiegen-
de Erwarmung zu beobachten, die im ndrdlichen Bereich unter dem Einfluss des Windes
noch sehr gering ist, am sidlichen Ende jedoch bis zu 0,9 K betragt. Von dieser Stelle aus
breitet sich die Luft als Warmluftfahne nach Siden bis den Bereich der Geb&ude an der
Verdistral3e aus, dringt dann aber nicht weiter in die Bebauung vor.

Im ersten Entwurf ist innerhalb des Gebaudeensembles aufgrund der Riegelbildung das
thermische Niveau etwas hoéher als im klimaoptimierten Entwurf, der besser durchstromt
wird, sodass dort auch die Warmluftfahne schneller abklingt.

Der klimaoptimierte Entwurf zeigt im nérdlichen Bereich gegeniiber dem Ist-Zustand sogar
marginal kihlere Lufttemperaturen an (< -0,3 K), die aus der kombinierenden Wirkung von
der Verschattungkihlung der neuen Gebdude und Baume am Tage, erhdhter nachtlicher
Bodenauskiihlung und veranderter Luftstromung resultiert.

[Fortsetzung Text auf S. 26.]
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erganzt.

Abb. 16: Plangebiet W2: Lufttemperatur in 2 m i. Gr. um 5 Uhr in der Folgenacht eines heifRen
Tages fur den Ist-Zustand.
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Die thermischen Behaglichkeiten sind nachts beziglich eines Aufenthalts im Freien unkri-
tisch, wie sich bereits zu Beginn der néchtlichen Abkihlung um 23 Uhr zeigt.

Die thermischen Behaglichkeiten fir die Ist- und die Plan-Zustande sind in Abb. 19 und Abb.
20 sowie deren Unterschiede in Abb. 21 dargestellt. In der Legende sind zu den PET-
Temperaturen die verbalen Bezeichnungen der Behaglichkeitsklassen vermerkt.

Im Ist-Zustand werden abgesehen von wenigen Hotspots mit leicht warmen Bedingungen
ausschlieB3lich behagliche Bedingungen beobachtet. Wahrend die Landwirtschaftsflachen
etwas niedrigere behagliche Bedingungen aufweisen, zeigen die Baumbestande etwas
héhere behagliche Bedingungen. Ursache dieses bekannten Phanomens ist das ,Stamm-
raumklima“, bei dem die Baumkronen die Warmeausstrahlung des Bodens in hdhere Luft-
schichten verhindern, sodass es zum Warmestau kommt.

Im Nahbereich vieler Gebaude, die nur langsam auskihlen, sind relativ héhere PET-
Temperaturen mit leicht warmer Wirkung zu verzeichnen. Diese Hotspots befinden sich im
versiegelten StraBenraum oder in allseits umbauten Innenhéfen.

Die Plan-Zustéande zeigen stellenweise eine Erhéhung der PET von bis zu 3,2 K, die auf die
Warmestrahlung der neuen Gebaude zuriickzufuhren ist. Die Effekte sind jedoch insofern
ohne Wirkung, als mit der Erwarmung keine Wechsel der Behaglichkeitsstufen verbunden
sind. Die Unterschiede sind in physiologischer Hinsicht fast nicht wahrnehmbar, da fir den
Wechsel zwischen den einzelnen Behaglichkeitsstufen (hier: von behaglich zu leicht kihl
oder zu leicht warm) mindestens 5 K anstatt der hier ermittelten maximalen 3,2 K erforderlich
waren (vgl. PET-Skala in Tab. A 2, S. 81).

[Fortsetzung Text auf S. 30.]
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R Mo L w |y L
_l £ r :g.‘ll hIﬂE" l Ist-Zustand

—‘—_--_

Therm. Behaglichkeit PET

unter 19.30 °C
19.30 bis 19.60 °C
19.60 bis 19.90 °C
19.90 bis 20,20 °C
20.20 bis 2050 °C
2050 bis 20.80 °C
2080 bis 21.10°C
21.10bis 21.40°C
21.40bis 21.70°C
21.70bis 22.00 °C
22.00bis 22.30°C
22.30 bis 22.60 °C
2260 bis 22.90 °C
22.90 bis 23.20 °C
2320 bis 23.50 °C
tber 23.50 °C

behaglich

RIREECUCNECRNN

leicht warm |

Min: 19.20 °C
Max: 23.28 °C

I Gebaude

WeiBe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0,
erganzt.

Abb. 19: Plangebiet W2: Thermische Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 23 Uhr eines heif3en
Tages fur den Ist-Zustand.
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Bezuglich der Starkregenbehandlung gibt die Stadt Recklinghausen folgende Hinweise:

Im sidlichen Teil der zur Bebauung anstehenden Flache werden sich bei Starkregen bis zu
25 cm tiefe Wasserflachen bilden, welche dann Richtung Siden abflieen und den beson-
ders geféhrdeten Innenstadtbereich belasten werden (Abb. 22). Im Zuge der weiteren Pla-
nungen sind innerhalb des Baugebietes entsprechende Rickhalterdume zu schaffen, um die
Innenstadt und die Wallringe zu entlasten.

s el e

Quelle: STADT RECKLINGHAUSEN (2015) dr. papadakis GmbH.

Abb. 22: Plangebiet W2: Auszug der Starkregengefahrenkarte.
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3.5 Empfehlungen fiir die weitere Planung

Der optimierte Planentwurf ist als Grundlage fir die weitere Planung zu bevorzugen. Die
Lageorientierung der Gebaude ist zur effektiven Ventilation geeignet, kann aber verbessert
werden. Gegen Uberwéarmung sollten umfangreiche SchutzmaRnahmen ergriffen werden.

Maflnahmenvorschlage:

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die Manahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Primar:

1. Durchliftungsverbesserung: Abstand zwischen Hauserzeilen weiter vergréf3ern
(S1, S4, G3)

2. Durchliftungsverbesserung: Baume nur am Rand von Abstandsgriinflichen bzw.
Garten, Lageorientierung von Baumreihen entlang der KaltluftflieRrichtung
(S1, s4)

3. Hitzeschutz: Gebaudedammung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, G5)

Hitzeschutz: Dachbegriinungen (G1)

5. Hitzeschutz: Verkehrswege und -flachen oder Parkplatze mit pordsen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller pordser Asphalt) (Q9)

6. Luftreinhaltung: keine holzbasierten oder andere staublastigen Feuerungsanla-
gen (Heizungen, Kamine)

7. Luftreinhaltung: keine DurchgangsstralRen

Langfristig:

8. Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sid- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRBkronigen Badumen (Q4, G4, G6)

9. Hitzeschutz: bis die Baume die notwendige Hohe/GroRRe erreicht haben: erganzende
Fassadenbegrinungen (G2)

Sekundar:

10. Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der Ma3nahmen siehe Kapitel 9 (S. 64) oder KPLAN (2017).
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4 Plangebiet W3 — Josef-Wulff-Stral3e

4.1 Ausgangslage

Die Wohnbauflachen Josef-Wulff-StraRe (W3a und W3b) liegen im Ausgleichgebiet des
Recklinghduser Nordens. Es handelt sich um landwirtschaftliche Freiflachen, die zur Bebau-
ung hin geneigt sind (Abb. 23 oben). Ein Vordringen von potenziellen Kaltluftflissen in die
Bebauung ist daher wahrscheinlich. Im Rahmen der Klimaanalyse (RVR 2011) wurde daher
die Planungsempfehlung gegeben, diese Flachen aufgrund ihrer Bedeutung fir die Frisch-
luftzufuhr Richtung Innenstadt von einer Bebauung freizulassen.

Der Planentwurf sieht Einzel- und Doppelhausbebauungen mit tberwiegend zwei und ver-
einzelt drei Geschossen vor, entsprechend Hohen zwischen ca. 7,5 m und 10 m (Abb. 23
unten). Die Hauserzeilen sind abgesehen vom Sidstrang quer zu einer potenziellen Kaltluft-
stromung angeordnet und kénnten diesbezliglich einen Riegel bilden. Entlang der Erschlie-
Bungsstrallen sind Baumpflanzungen vorgesehen. Am dstlichen Ende ist die Ansiedlung
eines Nahversorgers mit einem groRen Parkplatz vorgesehen.

Im Falle einer Bebauung soll die Ausrichtung der Baukoérper die Frischluftzufuhr weiterhin
ermoglichen (keine Riegelfunktion).

Hier sollen die Auswirkungen des Planentwurfs auf die Funktion der Luftleitbahn und auf das
Bioklima untersucht werden.

Die Untersuchung wird mit dem Stadtklimamodell ENVI-met durchgefiihrt. Die Funktionswei-
se des Modells ENVI-met wird im Anhang Al (S. 77) beschrieben. Das Modellgebiet hat eine
Flachengrél3e von 927 m x 600 m bei einer GittergroRe von 3 m (Tab. 3).

Fiur die Untersuchung wird als Witterungsszenario ein, fir die vorliegende Fragestellung
Ublicher, typischer Tagesverlauf eines autochthonen heillen Sommertages einschlief3lich
Tropennacht angenommen, der wolkenfrei, sonnenreich und austauscharm, d. h. von Uber-
regionalen Windfeldern unbeeinflusst, ist. Unter diesen Bedingungen ist die Warmebelastung
kritisch zu betrachten. Details zum Witterungsszenario sind in Anhang A2 (s. 78) beschrie-
ben. Als Windrichtung wird gemaf Klimaanalyse (RVR 2011, vgl. Abb. 3 und Abb. 4.) ein
potenzieller Kaltluftfluss aus der Richtung 326 Grad (Nordwest) angenommen

Tab. 3: Modelleigenschaften des Plangebietes W3 im Klimamodell ENVI-met.

Modelleigenschaften

GebietsgréBe (x, Y, z) / m 927, 600, 42 =56 ha
GittergrofRe (x, y, z) /'m 3,0, 30, 02-5 (Hohe z variabel: ab 10 m {. Gr.: zn = Zn.1 + 10%)
Gitteranzahl (x,y, z) I'n 309, 200, 16

Genauigkeit von Geb&ude- und Baumhghen / m 1,0

Ubergeordnete Windrichtung / Grad 326 (NW) Quelle: RVR 2011

Zur Erzeugung der digitalen Gelandemodelle wurden fir den Ist- und die Plan-Zustande die
Boden, Oberflachen, Vegetation und Gebaude mit einer horizontalen Genauigkeit von 2,5 m
und einer vertikalen Genauigkeit von 1,0 m erfasst, siehe Anhang A5 (S. 85).

@9 Dr. Dutemeyer Umweltmeteorologie Fassung 2c vom 13.08.2021




Klimatologisches Fachgutachten Recklinghausen Nord 33
Plangebiet W3 — Josef-Wulff-Stralle

0 60 840 900 m
Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Planentwurf: STADT RECKLINGHAUSEN (2021). Sommersituation 2015. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020.

Abb. 23: Plangebiet W3: Simulationsgebiete fir den Ist-Zustand (oben) und den Plan-Zustand
(unten) (schematisch).
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4.2 Windfeld

Die Windfelder fiir die Ist- und die Plan-Zustande sind in Abb. 24 und Abb. 25 sowie deren
Unterschiede in Abb. 26 dargestellt. Die Anstromung erfolgt gemafR der Vorgaben mit
Schwachwinden < 1 m/s aus Nordwesten, d. h. vom oberen linken Kartenrand her.

Ist-Zustand

4 HeiBer Tag

2.0 m Hohe 0. Gr.

Windfeld

4 Windgeschwindigkeit
unter 0,06 mfs
0,08 bis 0.12m/s
012bis 018 mfs
018bis 024 mfs
0.24 bis 0.30 mfs
o ] 030bis0.36mis
: 0.36 bis 042 mis
0.42bis 0.48 mfs
0.48 bis 0.54 mfs
0.54 bis 060 mfs
0.60 bis 0.66 m/fs
0.66bis 0.72 m/s
0.72bis 0.78 mis
078 bis 0.84 m/fs
084 bis 090 mis
dber 0.80 mfs

TR

IL____|| Plangebiet
B Gebaude
Anstrémrichtung
B 3267 (W)

= Strémung

« 020mis

~ 040mis

— 060mfs

WeilRe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, erganzt.

Abb. 24: Plangebiet W3: Windfeld in 2 m . Gr. eines heiRen Tages fur den Ist-Zustand.

Wie zu erkennen ist, hangt die Durchliftung von der Anstrombarkeit ab.

Relativ gute Austauschverhdltnisse mit ca. 0,6 m/s herrschen im Ist-Zustand erwartungs-
gemal auf hindernisfreien Flachen wie z. B. Landwirtschaftsflachen vor. Im sudlichdstlichen
Gebietsbereich weisen die parallel zur Windrichtung verlaufenden StralRen Beisinger Weg
und Halterner StralRe dartiber hinaus leichte Diseneffekte auf, die zu den héchsten Wind-
geschwindigkeiten > 0,7 m/s im Untersuchungsraum fiihren.

Stromungshindernisse fuhren zu einer Reduktion der Windgeschwindigkeit im Bodenni-
veau. In den Waldern und Gehdlzen sowie kleineren Baumgruppen und Alleen wird der Wind
auf ca. 0,4 m/s abgebremst. Gleiches gilt fir baumreiche Hausgarten.

Im Umfeld von Gebauden als massive Strémungshindernisse ist die Durchliiftung erwar-
tungsgemal mit < 0,2 m/s am schwachsten ausgepragt. Insbesondere wenn die Gebaude-
anordnung gegeniiber der Anstromrichtung einen Stromungsriegel bildet, kommt in deren
Windschatten die Durchliftung faktisch zum Erliegen (< 0,1 m/s), z. B. Gesamtschule, Gaul3-
Stralle oder Seniorenresidenz an der Josef-Wulff-Stralle. Wenn die Gebaudeanordnung
parallel zur Anstrémrichtung ausgerichtet ist, wird der Austausch in den Strallen mit
> 0,4 m/s etwas besser (z. B. Beisinger Weg).
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Plan-Zustand

| HeiBer Tag
2,0m Hohe 0. Gr
g 2o ; _ 4 | Windfeld
0 g ] LRGN - . : o wR . Windgeschwindigkeit
g X : ) S @S e LR I unte 006 mis
I 005bis0.12mis
; B 012bs018ms
' ) = A | 5 ¢ i 5 B 018bis024ms
PRI WA RN ol & KB T AR S [ 02405 030
A ; ; 3 g "kl : e 3 1 I 0.30 bis 0.36 m/s
[ 036bis042mis
[ ] 042bis048mis
[ ] 048bis054mis
S . B AR N Mg ] : ' b [ 1 054bis060mis
300 e R g Ll AN N N Ay ~{ I 060bis086mis
¢ i, TSN _ e o ) : [ 068bis072mis
' ' ' ' 0 072bis078mis
I 078bis 084mis
I 084bis0%0mis
I o= 0%0ms

{  Min: 000 mis
Max: 0.94 mfs

12 .. R % v ’ [ Plangebiet
| Anstrémrichtung
326° (NW)
Stramung

+ 020mis

~ 040mis

— 080mfs

WeilRe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. 25: Plangebiet W3: Windfeld in 2 m . Gr. eines heif3en Tages fir den Plan-Zustand.

i

Differenz Plan-Ist-Zustand

HeiBer Tag 15 Uhr
2,0m Hahe 0. Gr
Windfeld
Windgeschwindigheit

e By

unter -0.55 m/s
055 bis -0.45 mfs
04505 035 mis
-0.35bis-025m/is
025bis-015mls
-0.15 bis -0.05 mfs
-0.05bis 005 mis
0.05bis 0.15 m/s
0.15bis 0.25 mfs
025bis 0.35mfs
0.35bis 0.45 mfs
0.45bis 055 m/fs
dber 0.55 mfs

RRNCOOCOOO0mN

Min: -0.65 m/s
Max: 0.61 mis

I:l Plangebiet
B Gevaude

0 B0 20 180 50 300 I B B0 50 6D 720 780 840 S0 m

Blaue Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dI-de/by-2-0, erganzt.

Abb. 26: Plangebiet W3: Differenzen der Windgeschwindigkeit in 2 m . Gr. eines heilRen
Tages filr den Plan-Zustand im Vergleich zum Ist-Zustand.
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Im Plan-Zustand stellen die neuen Gebaude und Baume erwartungsgemarn Strdomungshin-
dernisse dar. Im direkten Gebaudeumfeld sowie insbesondere an deren Leeseite sind lokale
Reduktionen der Windgeschwindigkeit um bis zu 0,5 m/s zu beobachten. Hierbei handelt es
sich um die leeseitigen, nach Sitden ausgerichteten Stdrzonen (d. h. Windschatten) der
einzelnen Gebaude. Mit zunehmender Lagedichte der neuen Gebaude nimmt die Reduktion
des Austausches deutlich zu. Hierbei wirken die von West nach Ost verlaufenden Hauserzei-
len im nordlichen Bereich als Stromungsriegel, die weitflachige Windschatten erzeugen. Die
Gebéaude im Sudstrang sind entlang der Anstrémrichtung orientiert. Hier ist lediglich auf der
schmalen Spur der Hauserzeile die Durchliiftung zwischen den Gebauden ausgesetzt. Der
Windschatten dehnt sich jedoch nicht nach Westen oder Osten aus.

Auffallig bei den Ver&nderungen ist deren geringe rdumliche Reichweite, die auf wenige
zehner Meter beschrankt ist. Eine Fernwirkung auf die bestehende Wohnbebauung in der
Nachbarschaft ist nicht festzustellen.

4.3 Thermische Behaglichkeit am Tage

Die thermische Behaglichkeit wird anhand des Warmebelastungsindex Physiologischen
Aquivalenttemperatur PET bewertet (Details siehe Anhang A3, S. 80)

Die thermischen Behaglichkeiten zur warmsten Stunde des Tages (15 Uhr) fir die Ist- und
die Plan-Zustande sind in Abb. 27 und Abb. 28 sowie deren Unterschiede in Abb. 29 darge-
stellt. In der Legende sind zu den PET-Temperaturen die verbalen Bezeichnungen der Be-
haglichkeitsklassen vermerkt.

| Ist-Zustand

HeiBer Tag 15 Uhr
| 2.0m Hohe o Gr
Therm. Behaglichkeit PET

unter 32,00 °C

32.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 36.00 °C
35.00 bis 38.00 °C
38.00bis 40.00 °C
40.00 bis 4200 °C
42,00 bis 44.00 °C
4400 bis 4600 °C

48.00 bis 50.00 °C
50,00 bis 52,00 °C
52,00 bis 54.00 °C
54,00 bis 56.00 °C
56.00 bis 58.00 °C
58.00 bis 60.00 °C
iber 60.00 °C

T

Min: 28.47 °C
Max: 57.40 °C

|

| Plangebiet

N Gebaude

|

WeiRe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

| warm | leicht warm

heilb

45.00bis 48.00°C

sehr heilb

Abb. 27: Plangebiet W3: Thermische Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 15 Uhr eines heilRen
Tages fur den Ist-Zustand.
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Prinzipiell gilt, dass entsprechend der Vorgabe eines klaren heil3en Tages im Allgemeinen
Uber allen unverschatteten Freiflachen hei3e Bedingungen herrschen, die sich entweder im
Bereich sonnenexponierter Gebaude verstarken oder im Bereich von Wald-, Baum- oder
Gebéaudeschatten abschwachen.

Im Ist-Zustand werden auf den gré3eren, unverschatteten Freiflachen PET-Werte von ca.
44 °C bis 46 °C PET und damit bereits heil3e Bedingungen erreicht. Hierzu zéhlen primar die
Landwirtschaftsflachen, der Schulhof sowie grol3ere Hausgérten. Trotz der durch Verduns-
tung kihleren Boéden tberwiegt hier die direkte Sonneneinstrahlung auf den ganzen mensch-
lichen Korper, sodass die Gefahr von Sonnenstichen hier sehr hoch ist.

Ein weiterer Anstieg der Warmebelastung auf bis zu 50 °C PET erfolgt an den stdlichen
und westlichen Fassaden sonnenexponierter Gebadude, die nach einstrahlungsbedingter
Aufheizung die Warme in die Umgebung abstrahlen. Bei einzelnen, freistehenden Gebauden
reicht die Warmeabstrahlung nur wenige Meter weit. Mit zunehmender Lagedichte der Ge-
baude wirkt sich die Warmestrahlung auch bis in die Hausgéarten aus. In versiegelten Stra-
Ren mit Randbebauung, die direkt zur Sonne ausgerichtet sind und daher vollstandig be-
sonnt werden, kommt es in Verbindung mit unzureichender Durchluftung (Riegelbildung)
stellenweise zu Hitzestau mit Werten > 54 °C PET (z. B. Gau3-Stral3e).

Deutlich schwéchere Warmebelastungen mit warmen Bedingungen finden sich in den
Schattenzonen von Baumen und Waldern, z. B. Allee Eduard-Pape-Stral3e, Stadtgarten oder
alter Friedhof. Im Schatten von Gebauden ist die Warmebelastung am geringsten.

Die Auswirkungen des Planentwurfs sind auf die nachste Umgebung begrenzt. Die anlie-
genden Wohngebiete sind nicht betroffen.

Dabei gilt prinzipiell: An ehemals besonnten Stellen, an denen sich nun neue Geb&ude oder
Baume befinden, verbessert sich durch deren Schattenzonen die thermische Situation.
Umgekehrt nimmt an den Stellen, die ehemals mit Baumen bestanden waren und nun in der
Sonne liegen, die thermische Belastung zu (z. B. neuer Nahversorgerparkplatz).

Die neuen Gebaude und Baume schaffen an ihren Nord- bis Nordostseiten Verschattungs-
zonen mit einer gunstigeren Belastungsstufe (warm). Stellenweise mangelnder Baumbe-
satz in der nordlichen West-Ost-ErschlieRungsstraBe filhrt in Gebaudenahe zu Uberwér-
mung der Sud- und Westfassaden.

Wie beim Wind gilt auch hier, dass die Auswirkungen des Planentwurfs auf die nachste
Umgebung beschrankt bleiben und die angrenzende Bestandsbebauung nicht beeintrachti-
gen.

[Fortsetzung Text auf S. 39.]
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Abb. 28: Plangebiet W3: Thermische Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 15 Uhr eines heif3en

Tages fur den Plan-Zustand.

420H

0

T L T T—T y T T T —— ) T ns iz X X r T T ¥ T L T
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 B840 900 m

Differenz Plan-Ist-Zustand

Heiller Tag 15 Uhr
2.0m Hshe 0. Gr.
Therm. Behaglichkeit PET

unter-1650K 5

-|6.50ba‘s-13.5eK§

A350bis 050K 5
-1050bis 750K £ 5
T50bis-450K —
-4 50 bis -150 K
150 bis 150 K
1.50 bis 450 K
450bis 750K
7.50 bis 10.50 K
1050 bis 1350 K
1350 bis 1650 K
iber 1650 K

warmer

R

k]
@
=
=]
2
o
Z
e
£
£
=]
3

Min: -13.14K
Max

Blaue Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz di-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. 29: Plangebiet W3: Differenzen der thermischen Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 15 Uhr

eines heil’en Tages fur den Plan-Zustand im Vergleich zum Ist-Zustand.
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4.4  Nachtliche Lufttemperaturverhaltnisse und thermische Behaglichkeit

Die Lufttemperaturen am Ende der Folgenacht eines heiRen Tages um 5 Uhr sind fir die Ist-
und die Plan-Zustande in Abb. 30 und Abb. 31 sowie deren Unterschiede in Abb. 32 darge-
stellt. Im gesamten Gebiet werden die Bedingungen einer Tropennacht erfillt (Tiefsttempe-
ratur > 20 °C).
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WeiRe Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. 30: Plangebiet W3: Lufttemperatur in 2 m G. Gr. um 5 Uhr eines heif3en Tages fur den Ist-
Zustand.

Zunachst ist festzustellen, dass durch den, gemafl den meteorologischen Vorgaben, stetigen
Zustrom warmer Luft in das Simulationsgebiet die Spannweite der Werte von 21,6 °C bis
22,8 °C (= 1,2 K) erwartungsgemald gering ist. Dennoch treten flachennutzungsspezifische
Unterschiede deutlich in Erscheinung.

In den bebauten und versiegelten Bereichen ist im Ist-Zustand eine Uberwarmung > 22,6 °C
erkennbar, welche Teile der sog. ,stadtischen Warmeinsel“ darstellen. Die Uberwarmung ist
entlang der meisten StraRen und den dort anliegenden Geb&auden erkennbar. Besonders
zeigt sich die Uberwarmung auf dem Schulhof, der GauR-StraRe und dem Bereich suidlich
der Seniorenresidenz. Die Bau- und Versiegelungsmaterialien geben die am Tage durch
Sonneneinstrahlung zugefiihrte und aufgespeicherte Warme nachts im Vergleich zu unver-
siegelten Flachennutzungen nur verzdgert und langsam an die Atmosphére ab.

Im Bereich der Baumbestande (Friedhof) und groReren Hausgarten nimmt die Lufttempera-
tur bereits um ca. 0,5 K ab, und erreicht auf den groBen Freiflachen die niedrigsten Werte,
deren Minimum auf der zentral gelegenen Landwirtschaftsflache erreicht wird (21,6 °C).
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Abb. 31:

Plangebiet W3: Lufttemperatur in 2 m 4. Gr. um 5 Uhr eines heil3en Tages fur den

Plan-Zustand.
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Abb. 32: Plangebiet W3: Differenzen der Lufttemperatur in 2 m 0. Gr. um 5 Uhr eines heilRen

Tages fir den Plan-Zustand im Vergleich zum Ist-Zustand.
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Fur den Plan-Zustand ist in der naheren Umgebung der neuen Gebaude eine Uberwiegende
leichte Erwarmung zu beobachten, die im nordlichen Bereich unter dem Einfluss des Windes
noch sehr gering ist, am stdlichen Ende jedoch bis zu 0,7 K betragt. Von dieser Stelle aus
breitet sich die Luft als Warmluftfahne nach Siden bis den Bereich der Schule aus, dringt
dann aber nicht weiter in die Bebauung vor.

Die thermischen Behaglichkeiten sind nachts beziglich eines Aufenthalts im Freien unkri-
tisch, wie sich bereits zu Beginn der nachtlichen Abkiihlung um 23 Uhr zeigt.

Die thermischen Behaglichkeiten fir die Ist- und die Plan-Zustande sind in Abb. 33 und Abb.
34 sowie deren Unterschiede in Abb. 35 dargestellt. In der Legende sind zu den PET-
Temperaturen die verbalen Bezeichnungen der Behaglichkeitsklassen vermerkt.
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Abb. 33: Plangebiet W3: Thermische Behaglichkeit in 2 m 0. Gr. um 23 Uhr eines heil3en
Tages fur den Ist-Zustand.

Im Ist-Zustand werden abgesehen von wenigen Hotspots mit leicht warmen Bedingungen
ausschlief3lich behagliche Bedingungen beobachtet. Wahrend die Landwirtschaftsflachen
etwas niedrigere behagliche Bedingungen aufweisen, zeigen die Baumbestande etwas
hohere behagliche Bedingungen. Ursache dieses bekannten Phadnomens ist das ,Stamm-
raumklima®, bei dem die Baumkronen die Warmeausstrahlung des Bodens in hdhere Luft-
schichten verhindern, sodass es zum Warmestau kommt.

Im Nahbereich vieler Geb&ude, die nur langsam auskihlen, sind relativ hohere PET-
Temperaturen mit leicht warmer Wirkung zu verzeichnen. Diese Hotspots befinden sich im
versiegelten Stralenraum oder in windabgeschirmten Innenhdéfen (z. B. Seniorenresidenz).
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Abb. 34: Plangebiet W3: Thermische Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 23 Uhr eines heif3en
Tages fur den Plan-Zustand.
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Abb. 35: Plangebiet W3: Differenzen der thermischen Behaglichkeit in 2 m G. Gr. um 23 Uhr
eines heil’en Tages fur den Plan-Zustand im Vergleich zum Ist-Zustand.
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Der Plan-Zustand zeigt stellenweise eine Erhdhung der PET von bis zu 3,2 K, die auf die
Warmestrahlung der neuen Gebéaude zurlckzufiihren ist. Die Effekte sind jedoch insofern
ohne Wirkung, als mit der Erwdrmung keine Wechsel der Behaglichkeitsstufen verbunden
sind. Die Unterschiede sind in physiologischer Hinsicht fast nicht wahrnehmbar, da fir den
Wechsel zwischen den einzelnen Behaglichkeitsstufen (hier: von behaglich zu leicht kinhl
oder zu leicht warm) mindestens 5 K anstatt der hier ermittelten maximalen 3,2 K erforderlich
waren (vgl. PET-Skala in Tab. A 2, S. 81).

Bezuglich der Starkregenbehandlung gibt die Stadt Recklinghausen folgende Hinweise:

Im ndrdlichen Teil der zur Bebauung anstehenden Flache werden sich bei Starkregen bis zu
25 cm tiefe, in Teilen auch bis zu 50 cm tiefe Wasserflachen bilden (Abb. 36). Aufgrund des
nach Norden hin abfallenden Geldndes belasten diese Wasser nicht den Innenstadtbereich
mit seinen gefahrdeten Wallringen. Um die neue Bebauung zu schitzen und den Abfluss
nach Norden weiterhin zu ermdglichen, sind innerhalb des Baugebietes Wege / Graben zu
schaffen, bzw. diese Wasserwege zu steuern. Gleichzeitig beabsichtigt die Stadt langfristig
die Regenwasserabkopplung des Neubaugebietes der Eduard-Pape-Stral3e, der Bebauung
der Dr.-Helene-Weber-StraRe und der Seniorenresidenz an der Josef-Wulff-Stral3e, jeweils
Uber neu zu schaffende Graben Richtung Mollbeck-Teiche. Beide Ableitungssysteme kdnnen
und sollten in Hohe der Zeppelinstralle zusammengefihrt werden.

Quelle: STADT RECKLINGHAUSEN (2015) dr. papadakis GmbH.

Abb. 36: Plangebiet W3: Auszug der Starkregengefahrenkarte.

4.5 Empfehlungen fur die weitere Planung

Da eine Wirkung des Plangebietes auf die Nachbarschaft nicht gegeben ist, stellt sich als
groRtes Problem die gebietsinterne riegelbedingte Durchliftungsreduktion durch die von
West nach Ost orientierten Hauserzeilen dar. Eine Bebauung mit weniger Durchliftungsre-
duktion ist dennoch moglich, wenn die Lageausrichtung der neuen Gebaude und Baume
angepasst wird. Einen Vorschlag dazu enthalt das unverbindliche Anordnungsschema in
Abb. 37, wo die Baufelder in parallel zur Anstromrichtung orientieren Streifen angelegt wer-
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den, die mindesten 30 m auseinander liegen. Baume sollten als Reihen in gleicher Ausrich-
tung angelegt werden, idealerweise in Néhe der Sud- und Westfassaden von Geb&auden.

Gegen Uberwarmung sollten umfangreiche SchutzmaRnahmen ergriffen werden.

0 60

Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Lufthildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020.

Abb. 37: Plangebiet W3: Empfehlung zur Lageorientierung von Geb&uden und B&umen
(schematisch).

MaRnahmenvorschlage:

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die MaBnahmennummern des Kataloges der Malinahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Primar:

1. Durchliftungsverbesserung: Lageorientierung von Hauserzeilen entlang der Kalt-
luftflieBrichtung (S1, S4, G3)

2. Durchliftungsverbesserung: ausreichender Abstand zwischen H&auserzeilen (min-
destens 30 m) (S1, S4, G3)

3. Durchliftungsverbesserung: Baume nur am Rand von Abstandsgrunflachen, Lage-
orientierung von Baumreihen entlang der KaltluftflieBrichtung (S1, S4)

4. Hitzeschutz: Gebaudeddmmung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, Gb5)

5. Hitzeschutz: Dachbegriinungen (G1)
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6. Hitzeschutz: Verkehrswege und -flachen oder Parkpléatze mit pordsen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller poréser Asphalt) (Q9)

7. Luftreinhaltung: keine holzbasierten oder andere staublastigen Feuerungsanla-
gen (Heizungen, Kamine)

8. Luftreinhaltung: keine Durchgangsstralien

Langfristig:

11. Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sid- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRBkronigen Baumen (Q4, G4, G6)

12. Hitzeschutz: bis die Baume die notwendige Hohe/GroRe erreicht haben: erganzende
Fassadenbegriunungen (G2)

Sekundar:

13. Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der MaRnahmen siehe Kapitel 9 (S. 64) oder KPLAN (2017).
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5 Plangebiet GH — Sonderstandort Gesundheitswirtschaft Landwehr
5.1 Ausgangslage

Der Sonderstandort Gesundheitswirtschaft (GH) in der Liegenschaft Landwehr wird dem
Freilandklimatop zugeordnet. Die Kuppenlage bedingt eine relativ geringe Abklhlung in den
Nachtstunden. Sie ist bei windschwachen Hochdruckwetterlagen in den Sommermonaten
deutlich warmer als ihr Umfeld. Es herrscht insgesamt ein reliefbedingter Warmeinseleffekt,
allerdings mit einer gunstigen Beluftungssituation. Bei windschwachen Strahlungswetterla-
gen ist laut Klimaanalyse (RVR 2011) vermutlich ein AbflieBen der auf der Ackerflache gebil-
deten Kaltluftmassen in Richtung der stidéstlichen Wohnsiedlung mdglich, sodass es dort zu
einer Abkuhlung der Luftmassen kommen konnte. Bei westlicher Anstrdomung soll das Areal
zur Beliuftung des Krankenhausgeléandes beitragen. Durch die Néhe zur Autobahn werden
auch belastete Luftmassen transportiert. In der Klimaanpassungskarte (KPLAN 2017) ist die
Flache als Entstehungsflache einer Luftleitbahn gekennzeichnet.

Fiur das Plangebiet sind die zu erwartenden Auswirkungen einer Bebauung bzw. grof3flachi-
gen Versieglung auf der Flache und den angrenzenden Gebieten im Vergleich zum Status-
Quo unter Berlcksichtigung der lufthygienischen Situation des Standortes zu erfassen und
zu beschreiben sowie die Aktualitat der standortbezogenen Aussagen der Klimaanalyse des
RVR (2012) zu bewerten.

5.2 Klimatische Analyse

Aufgrund der héhenexponierten Lage, der Baumfreiheit und der Weitlaufigkeit des Freiland-
areals (350 m x 600 m) werden die Austauschverhaltnisse als sehr gut eingestuft, auch wenn
die jahresmittlere Windgeschwindigkeit in der Klimaanalyse mit 1,9 m/s in 4 m . Gr. ange-
geben wird (RVR 2011). Laut Klimaatlas NRW (LANUV 2020) hingegen herrschen hier in-
nerhalb des Stadtgebietes die hochsten mittleren langjahrigen Windgeschwindigkeiten von
4,1 msin 10 m 0. Gr. vor (Abb. 38). Diese Angabe ist plausibel.

Aufgrund fehlender Verschattungselemente wird an den Tagstunden klarer heil3er Tage die
Wwarmebelastung hdchste Belastungsstufen erreichen, da hier die direkte Sonneneinstrah-
lung allzeit auf den ganzen menschlichen Korper trifft, sodass die Gefahr von Sonnenstichen
hier sehr hoch ist. Selbst kihlere Lufttemperaturen wirden die Warmebelastung nicht
schwéchen.

In Strahlungsnéchten liegt das Areal in der warmen Kuppenlage. Dennoch hat die Freiflache
allein aufgrund ihrer FlachengroR3e das Potenzial zu Kaltluftbildung, die aus dem ausgeprag-
ten Relief abflieRen kann.

Die Aussage der Klimaanalyse, dass insbesondere bei westlicher Anstromung der dstliche
Siedlungsbereich einschliellich Krankenhaus gut durchluftet, aber gleichzeitig durch die
Verkehrsemissionen der Autobahn und Landesstral3e beeintrachtigt wird, verliert insofern an
Relevanz, als diese Anstromrichtung sowohl bei allochthoner als auch autochthoner Witte-
rung aullerst selten auftritt (Abb. 39). Stattdessen dominieren stidwestliche und norddstliche
Winde. Da insbesondere in Strahlungsnachten die Nordostwinde dominieren, erscheint
daher auch der im Klimaanpassungskonzept (KPLAN 2017) deklarierte westliche Kaltluftzu-
fluss (vgl. Abb. 3, S. 5) nicht plausibel. In Verbindung mit dem lokalen Relief (Abb. 40) ist ein
nordlicher Kaltluftabfluss wahrscheinlicher. Als potenzieller Wirkraum mit sensibler Nutzung
gilt dann lediglich die sudlich gelegene Kleinsiedlung Auf der Hohe / Hochlartalweg.
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Abb. 38: Plangebiet GH: Mittlere Windverhaltnisse in 10 m. i. Gr. im Konzeptgebiet.
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Quelle: Klimaanalyse Recklinghausen (RVR 2011), optimierte Darstellung.

Abb. 39: Plangebiet GH: Windverhaltnisse in 4 m 0. Gr. im Plangebiet GH wahrend allochtho-
ner und autochthoner Witterung.
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GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. 40: Plangebiet GH: Landnutzung (o.l.), Relief und Kaltluftflisse (o.r.) sowie Starkregen-
situation (u.l.).

Beziglich der Luftqualitat liefert der Luftreinhalteplan Ruhrgebiet 2011 — Teilplan Nord (BZ
MUNSTER 2011) keine Hinweise auf eine ortliche Spurenstoffproblematik, wobei darauf
hinzuweisen ist, dass die dortige Datenlage mehr als zehn Jahre alt ist und daher nicht mehr
aktuell sein dirfte. Das Emissionskataster Luft NRW (LANUV NRW 2020) weist fir das nicht
mehr aktuelle Jahr 2013 lediglich die Autobahn als starke Spurenstoffquelle fir Stickoxide
und Feinstaube aus. In Anbetracht der hauptsachlich stidwestlichen und norddstlichen An-
stromrichtungen wird fir das Plangebiet und die dstliche Siedlung die Zusatzbelastung mit
diesen Spurenstoffen eher gering eingeschatzt.

Bezuglich einer Starkregengefahrdung weist das Plangebiet relativ eng abgegrenzte Senken
mit geringen Stauhdhen < 0,5 m auf, die nach Suden in die Kleinsiedlung Auf der Hohe /
Hochlartalweg entwassern.
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5.3 Empfehlungen fir die Planung

Da eine direkte klimatische Wirkung auf die dstliche Siedlung einschlie3lich Krankenhaus
nicht gegeben ist, konzentriert sich die klimagerechte Gestaltung einer potenziellen Bebau-
ung auf die Wirkung innerhalb des Gebietes.

Aufgrund der stdwestlichen und norddstlichen Hauptwindrichtungen und den wichtigen
strahlungsnachtlichen noérdlichen Kaltluftflissen empfiehlt sich eine an diesen Richtungen
parallel angeordnete Bauwerkanordnung (Abb. 41). Nach diesem unverbindlichen Anord-
nungsschema sollten die Baufelder in Nord-Sid-Richtung angeordnet werden und dabei
einen Mindestabstand von 30 m fir eine effektive Durchliftung haben. Badume sollten als
Reihen in gleicher Ausrichtung angelegt werden, idealerweise in Nahe der Sid- und West-
fassaden von Gebauden.

Die Hohe der neuen Gebaude spielt eine untergeordnete Rolle, solange die Anordnung zur
Windrichtung befolgt und die angrenzende Bebauung nicht Gbermafig verschattet wird.

Bau_f?e‘lder
Abstatndsgrijn'
Baumzonen

7o

WeilRe Grenze: Plangebiet. Luftbildquelle: Stadt Recklinghausen, 2020.

Abb. 41: Plangebiet GH: Empfehlungen zur Lageorientierung von Geb&uden und Baumen
(schematisch).

Eine grof3flachige Versiegelung wirde die lokale Produktion von Kaltluft vermutlich unterbin-
den. Davon beeintrachtigt ware die sldliche Kleinsiedlung Auf der Hohe / Hochlartalweg,
nicht jedoch der 6stliche Siedlungsbereich.

Ob eine GroRversiegelung zur Erhéhung des thermischen Niveaus beitragen wird, hangt von
deren Ausgestaltung ab. Gegeniber dem Ist-Zustand werden durch die Ansiedlung von
neuen Gebauden und Baumen Schattenzonen geschaffen, in denen die Warmebelastung
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auf jeden Fall deutlich niedriger sein wird. Der Aufheizung von Gebauden kann durch geeig-
nete MalRhahmen (s. u.) vorgebeugt werden. GroRRere Flachen sollten durch Baume ver-
schattet werden (z. B. bei Parkplatzen oder anderen Verkehrsflachen). GréRere Grinflachen
sollten mit Baumen im Verteilungsmuster des Savannentyps ausgestattet werden.

Ferner kénnen pordse, verdunstungsaktive Oberflachen wie Rasengittersteine, Fugenpflas-
ter oder heller Kies sowie helle und pordse Asphaltsorten einer Aufheizung entgegen wirken.

Eine offene Versickerung des Niederschlages sowie deren Speicherung in Mulden oder
Rigolen sind zu favorisieren, um eine Lufttemperatur senkende Verdunstung zu gewahrleis-
ten.

Hinsichtlich des Starkregenschutzes mussten die Senken aufgefillt werden. Gleichzeitig sind
Wasserumleitungswege anzulegen, die optimalerweise nach Studen und westlich der Klein-
siedlung Auf der Hohe / Hochlartalweg abflieRen. Da der Boden laut Aussage der Stadt
Recklinghausen nur begrenzt versickerungsfahig ist, sollten bei der Neugestaltung des Are-
als ferner Regenwasser stauende und Abfluss verzogernde Mal3nahmen wie z. B. Rickhal-
tebecken, Rigolen oder flachenhafte Dachbegriinungen zu Einsatz kommen.

Beziglich der Luftqualitat sollte das westliche Gehdélz erhalten bleiben.

Gegen Uberwarmung im Geb&audeumfeld sollten umfangreiche SchutzmaRnahmen ergriffen
werden.

Maflnahmenvorschlage:

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die MaRnahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Primar:
1. Durchliftung: Lageorientierung von Hauserzeilen entlang der KaltluftflieRBrichtung
(S1, S4)
2. Durchliftung: ausreichender Abstand zwischen Hauserzeilen (mindestens 30 m)
(S1, s4, G3)

3. Durchliftung: Baume nur am Rand von Abstandsgriinflachen, Lageorientierung von
Baumreihen entlang der KaltluftflieBrichtung (S1, S4)

4. Hitzeschutz: Gebaudedammung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, G5)

5. Hitzeschutz: Dachbegrinungen (G1)

6. Hitzeschutz: Verkehrswege und -flaichen oder Parkplatze mit pordsen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller pordser Asphalt) (Q9)

7. Luftreinhaltung: keine immissionsintensive Nutzung, keine holzbasierten oder
andere staublastigen Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine)

8. Luftreinhaltung: keine DurchgangsstralRen

Langfristig:

14. Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sid- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRBkronigen Baumen (Q4, G4, G6)

15. Hitzeschutz: bis die Baume die notwendige Hohe/Grol3e erreicht haben: ergdnzende
Fassadenbegrinungen (G2)
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Sekundar:

16. Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der MaRnahmen siehe Kapitel 9 (S. 64) oder KPLAN (2017).
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6 G19 — Gewerbepotenzialflache Ludwig-Erhard-Allee
6.1 Ausgangslage

Die Potenzialflaiche Gewerbe G19 (Abb. 42) soll im Zuge der Anderung des Flachennut-
zungsplanes Nr. 9 ,Ossenbergweg” eine geédnderte Flachendarstellung bekommen. Bisher
war sie als Flache fur gemischte Bauflache dargestellt. Zukinftig wird sie als gewerbliche
Bauflache dargestellt werden.

Der nach § 2 Abs. 4 BauGB erstellte Umweltbericht kommt zu der Einschatzung, dass die
Anderungen des Flachennutzungsplanes fiir die reale Situation einen erheblichen Eingriff in
das Schutzgut Klima und Luft darstellt. Eine Bebauung in diesem Bereich bedeutet den
Verlust von wertvollen Grin- und Waldstrukturen und bringt erhéhte Versiegelungsgrade mit
sich. Dies kbnnte negative Auswirkungen auf die Luftleitbahn entlang der Bahnlinie haben
und soll im Klimagutachten verbal-argumentativ beurteilt werden, um eine Planungsempfeh-
lung auszusprechen.

Im Umweltbericht wird als eine alternative Planungsmaoglichkeit die Darstellung als Waldfla-
che im Flachennutzungsplan genannt. Das Straf3enbegleitgriin fur die in den letzten Jahren
in dem Gebiet neu entstandene Ludwig-Erhard-Allee ist in Planung.

6.2 Klimatische Analyse

Die Klimaanalyse (RVR 2011) trifft zur Ventilationsfunktion der Bahntrasse widerspriichliche
Aussagen:

Einerseits soll die Bahntrasse eine wichtige Luftleitfunktion besitzen (s. Klimaanalyse S.
156), uber die frische und kihlere Luftmassen aus den Ausgleichsraumen v. a. nordlich von
Recklinghausen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dort die bioklima-
tische Situation beginstigen sollen (S. 166). Gleichzeitig soll die Bahntrasse die Klimate der
Innenstadt und der 6stlich angrenzenden Bebauung trennen (S. 150). Oberstes Ziel soll
daher der Schutz und Erhalt der Luftleitbahn sein (S. 166).

Andererseits ist angeblich aufgrund der geringen Breite der Bahntrasse und des Vorhanden-
seins von Bahnddmmen an einigen Stellen die Wirksamkeit in die angrenzenden Flachen
hinein zum Teil eingeschrankt (S. 150), bzw. eine Fernwirkung bis in die Ful3géangerzone
aufgrund der dichten Randbebauung weitgehend ausgeschlossen (S. 160). Zudem sollen
der erhéhte Bahndamm sowie die dichte Bepflanzung im 6stlichen Abschnitt der Bahntrasse
eine Frischluftzufuhr nach Osten weitgehend verhindern (S. 166).

Die topografische Analyse des Reliefs und der Flachennutzung (Abb. 42) bestétigt die Nicht-
funktion der Bahntrasse. Wahrend die Innenstadt durch Gebaudefronten gegen Kaltluftzu-
flisse abgeriegelt ist, wiirde die dstliche, tUberwiegend auf einer Anhéhe gelegene Wohn-
siedlung auch bei Fehlen des Plangebietswaldes abgesehen von den unteren Hanglagen
nicht tber die Bahntrasse ventiliert werden, da die Kaltluft nicht die Hange hinaufflieRen
kann. Ferner ist in der Klimafunktionskarte die Ostseite der Bahntrasse als Kaltluftstaube-
reich dargestellt, nicht jedoch die Westseite, wo jedoch der Staubereich aufgrund der Hau-
serfront und des weiter nach Westen abfallenden Gelandes noch offensichtlicher wére. Ein
Bahndamm als mégliches Stauelement ist in Reliefkarte ebenfalls nicht erkennbar.

Es handelt sich bei der Bahntrasse somit um eine Frischluftbahn ohne Wirkgebiete von
sensibler Nutzung.
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Abb. 42:
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Diese Befunde bedeuten fiir das Plangebiet, dass der dortige Wald als Bestandteil des Ran-
des der Bahntrasse zwar zur dortigen Luftverbesserung beitragen kann, allerdings ebenfalls
ohne Fernwirkung in die angrenzenden Bebauungsstrukturen. Das bedeutet, dass der Wald
des Plangebietes zur Erfullung seiner klimatischen Wohlfahrtsfunktion aktiv aufgesucht
werden miusste. Inwiefern diese Funktion von planerischer Relevanz ist, hdngt von den
Anwohnern ab und ware noch abzuwéagen.

Bezuglich der Starkregenbehandlung gibt die Stadt Recklinghausen folgende Hinweise:

Laut Starkregengefahrenkarte werden sich hier im Ereignisfall Wasserstédnde bis zu 1,0 m
Tiefe bilden (Abb. 43). Das digitale Gelandemodell, auf dem die Berechnung basiert, konnte
die Ludwig-Erhard-Alle jedoch nicht abbilden, da der Bau erst spéater erfolgte. Es ist daher
sehr wahrscheinlich, dass sich die tatsachlichen Wasserstande anders (und vermutlich auch
negativer) darstellen. Hier ist vor weiteren Betrachtungen die Starkregenkarte in jedem Fall
mit den neuen Gelandehthen und Berechnungen zu ergéanzen. Die Ergebnisse sind in der
weiteren Bebauungsplanung zu bericksichtigen.
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Quelle: STADT RECKLINGHAUSEN (2015) dr. papadakis GmbH.

Abb. 43: Plangebiet G19: Auszug der Starkregengefahrenkarte.
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6.3 Empfehlungen fir die weitere Planung

Sofern auf die ausschlief3lich lokale Erholungsfunktion des Waldes im Plangebiet verzichtet
werden kann, ist eine Bebauung ohne Beeintrachtigung der heutigen Ventilationsfunktion der
Bahntrasse mdglich. Hierzu konnen die Stromungsriegel bildenden Baume des Waldes
durch vergleichbar hohe Gebaude ersetzt werden. Bei einer geschatzten Baumhohe von ca.
13 m bis 16 m entspricht das ungefahr vier bis fiinf Geschossen.

Gegen Uberwarmung im Gebaudeumfeld sollten umfangreiche SchutzmaRnahmen ergriffen
werden.

MaRnahmenvorschlage:

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die Malinahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Primar:
1. Durchliftung: Lageorientierung der Hauserzeile entlang der Bahntrasse (S1)
2. Durchliftung: Baume nur am Rand der Hauserzeile (S1)

3. Hitzeschutz: Gebaudedammung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, G5)

Hitzeschutz: Dachbegriinungen (G1)

5. Hitzeschutz: Verkehrswege und -flachen oder Parkplatze mit porésen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller poréser Asphalt) (Q9)

6. Luftreinhaltung: keine immissionsintensive Nutzung, keine holzbasierten oder
andere staublastigen Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine)

7. Luftreinhaltung: keine DurchgangsstralRen

Langfristig:

17. Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sud- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRBkronigen Baumen (Q4, G4, G6)

18. Hitzeschutz: bis die Bdume die notwendige Hohe/Grol3e erreicht haben: ergdnzende
Fassadenbegrinungen (G2)

Sekundar:

19. Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der MalRnahmen siehe Kapitel 9 (S. 64) oder KPLAN (2017).
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7 Plangebiet NV + SP — Nachverdichtungsgebiete Cacilienhdéhe/
Beisinger Weg (NV) und Sportplatz Cacilienhdhe (SP)

7.1 Ausgangslage

Der fur eine Nachverdichtung fir den Wohnungsbau in Frage kommende Bereich im Bereich
Cacilienhohe/Beisinger Weg (NV) ist zwischen den Wohnpotenzialflachen Beisinger Weg,
Dorstener Straf3e und Céacilienhdhe zu verorten (Abb. 44). Er wird umgrenzt von der Caci-
lienhdhe, Beisinger Weg, Heinrich-Hertz-Stral3e und Eduard-Pape-Stralie. Ausgenommen ist
der Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 19/1 — HelmholtzstraRe. Dieses Gebiet ist
bereits nachverdichtet.

-
trom

-

Gebaude [JBestand [Neu [ ]Abstandszone 20 m 100 M ——

Blaue Grenze: Plangebiet. Gelber Rahmen: Ausschnitt aus der Modellierung des Plangebietes W3, siehe Abb. 45.
Lufthild: Stadt Recklinghausen, 2020, Datenquelle: Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dI-de/by-2-0.

Abb. 44. Plangebiete NV + SP: Bestehende Gebaude- und Vegetationsstruktur (oben) und
potenzielle Nachverdichtung (unten).
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Der Siedlungsbereich ist durch Wohnnutzung, tberwiegend in Ein- und Zweifamilienhausern
mit groRen Gartengrundstiicken, geprégt. Entlang der Céacilienhdhe gibt es auch einzelne
Mehrfamilienhduser. Die stadtebauliche Dichte ist relativ gering. Der Eindruck einer gewis-
sen Grol3zugigkeit macht heute die besondere Qualitdt des Viertels aus. Gleichzeitig kann
auf den einzelnen, relativ gro3en Grundstiicken potenziell eine Nachverdichtung erfolgen.
Die Entwicklung des Bereichs soll gesteuert werden, z. B. durch punktuelle Nachverdichtung.
Ziel ist es die vorhandenen Qualitaten zu erhalten und zeitgemafl nachhaltig zu entwickeln
(Bestandssicherung).

Sudlich angrenzend an diesen Bereich liegt der ehemalige Sportplatz Céacilienh6he (S) an
der Stralle ,Auf dem Kleinen Garten“. Es handelt sich um einen Ascheplatz. Auch diese
Flache kommt dann fur eine mogliche Nachverdichtung in Betracht.

Es sollen auf Grundlage der zur Verfigung stehenden Unterlagen zum Stadtklima von Reck-
linghausen Aussagen zu Klimafunktionen (Hitze/Starkregen) und Planungshinweisen erar-
beitet werden.

7.2 Klimatische Analyse

Der Plangebietsbereich zeichnet sich durch grof3ziigig durchgriinte Wohnbebauung aus
Einfamilienhausern, Doppelhdusern und einigen Mehrfamilienhausern aus, die gréf3tenteils
sehr gro3e Garten mit einem hohen Baumanteil aufweisen. Bis auf die an den Stral3en gele-
genen Hauser sind die Garten weitgehend frei von Bebauung. Klimatisch handelt es sich laut
Klimaanalyse (RVR 2011) um ein klimatisch glnstiges Stadtrandklimatop mit nur schwacher
Uberwarmungsneigung, ausreichendem Luftaustausch und meist gutem thermischen Kom-
fort. Die Modellrechnungen fir das Plangebiet W3 zeigen im Randbereich Ausschnitte des
hiesigen Planbereichs und bestéatigen die relativ gute Durchliftung (Abb. 45) und den durch
Baumschatten bedingten, guten thermischen Komfort (Abb. 46), z. B. im Areal zwischen
FraunhoferstralRe, Paul-Schirholz-Stral3e, Cacilienhéhe und Eduard-Pape-Stral3e.

Gleichzeitig zeigen die Darstellungen anhand des Areals Helmholtzstra3e die klimatischen
Grenzen einer UbermafRigen Nachverdichtung auf. Da die Gebaude hier i. d. R. weniger als
10 Meter bis teilweise nur sechs Meter auseinander liegen, kommt erstens die Durchliftung
vollstdndig zum Erliegen, und zweitens nimmt der Hitzestau zwischen den Hausern im Ver-
gleich zur Nachbarschaft deutlich zu.

Um die Nachteile einer Uberverdichtung zu vermeiden, sollten daher im Plangebiet im Falle
einer zusatzlichen Bebauung minimale Abstédnde zwischen den H&ausern eingehalten wer-
den. Die Hauser am Ernst-Abbe-Weg kénnen als Beispiel fiir eine gelungene Nachverdich-
tung dienen. Bei Gebaudeabstéanden von ca. 20 m bleiben die positiven Eigenschaften des
Stadtrandklimas erhalten.

Daher wurde fir die Gartenblocke zunachst ein aufRerer, 20 m breiter Saum definiert, der die
eigentlichen Nachverdichtungsbereiche raumlich eingrenzt (Abb. 44 unten, gelbe Zonen).
Unter Zugrundelegung von hier typischen Gebaudegrundrissen zwischen ca. 15m x 10 m
bis ca. 20 m x 15 m ergeben sich die in der Abbildung ebenfalls dargestellten Nachverdich-
tungsstandorte (pink). Das gleiche Prinzip wurde auch fur den Sportplatz angewendet. Da-
durch ergibt sich dort das grof3te Nachverdichtungspotenzial von bis zu 11 Geb&uden.

Die neuen Gebaude in den Garten wirden dort i. d. R. alten und hohen Baumbestand erset-
zen. Hinsichtlich der Durchliftung ware das kein Problem, wenn die neuen Gebéaude nicht
héher waren als der Stromungsriegel bildende Baumbestand sowie die umliegende Bebau-
ung, d. h. maximal drei bis vereinzelt vier Geschosse bzw. ca. 10 m bis ca. 13 m Hohe.
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Ausschnitt aus der Modellierung des Plangebietes W3, Kartengrundlage: Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz di-de/by-2-0.

Abb. 45: Plangebiet NV (Ausschnitt): Windfeld eines heil3en Tages.
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Abb. 46: Plangebiet NV (Ausschnitt): Thermische Behaglichkeit eines heiRen Tages.
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Problematisch konnte die Aufheizungstendenz der neuen Gebdude werden, wenn diese
nicht konsequent warmegeschiitzt werden, siehe nachfolgendes Unterkapitel.

Beziglich einer Starkregengefahrdung weist das Plangebiet nur wenige abflusslose Senken
mit geringen Stauhdhen < 0,5 m auf (Abb. 47). Markante gro3ere FlieBRwege bzw. Abfluss-
bahnen sind nicht vorhanden. Handlungsbedarf besteht daher nur fiir die Nachverdichtungs-
standorte an den im Bild gekennzeichneten Positionen A und B, wo die Senken vor einer
Bebauung aufgefillt werden sollten.

7~Wasserstand (m)

N EI Neubauten
“‘a.-,‘,, M-IZS bis 1,57, '

m ;/-1 bis1,25 -
s 0,75 bis 1

0,5 bis0,75 fos

Schwarze Grenze: Plangebiet. Quelle: STADT RECKLINGHAUSEN (2015) dr. papadakis GmbH.

Abb. 47. Plangebiete NV + SP: Auszug der Starkregengefahrenkarte.

Die Stadt Recklinghausen weist darauf hin, dass das Auffullen der Senken zu einer zusatzli-
chen Belastung der Unterlieger flihren kdnnte, insbesondere bei den besonders gefahrdeten
Wallringen. Daher sollten andere Losungen der Retention realisiert werden, welche das
Wasser im Baugebiet zurtickhalten kdnnen. Dabei sollen insbesondere die Planungen zur
Regenwasserabkopplung des Stadtgartens beriicksichtigt werden: Die kiinftigen Retentions-
raume des Hohlweges sind darauf ausgelegt, langfristig die gesamten versiegelten Flachen
(kunftige und bestehende) der Gebiete zwischen Cacilienhéhe und Beisinger Weg aufzu-
nehmen.
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7.3 Empfehlungen fir die weitere Planung

MalRnahmenvorschlage:

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die MaBnahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Primar:

1. Durchliftung und Hitzeschutz: Abstand zu Bestandgeb&uden und zwischen Neuge-
bauden von mindestens 20 Metern (G3)

2. Durchliftung: Lageorientierung von Hauserzeilen auf Sportplatz entlang der Kalt-
luftflieRBrichtung (G3)

3. Hitzeschutz: Gebaudedammung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, G5)

4. Hitzeschutz: Dachbegriinungen (G1)

5. Hitzeschutz: Verkehrswege und -flaichen oder Parkplatze mit pordsen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller pordser Asphalt) (Q9)

Starkregenschutz: gefahrdete Senken bei Neubauen einebnen oder aufschiitten

7. Luftreinhaltung: keine immissionsintensive Nutzung, keine holzbasierten oder
andere staublastigen Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine)

8. Luftreinhaltung: keine DurchgangsstralRen

Langfristig:

20. Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sud- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRRkronigen Baumen (Q4, G4, G6)

21. Hitzeschutz: bis die Baume die notwendige Hohe/GroRe erreicht haben: erganzende
Fassadenbegrinungen (G2)

Sekundar:

22. Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der Malznahmen siehe Kapitel 9 (S. 64) oder KPLAN (2017).
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8 Ergebnissynthese

Die in der Klimaanalyse Recklinghausen (RVR 2011) und im Klimaanpassungskonzept
(KPLAN 2017) dargelegten Ventilationsfunktionsflachen des nérdlichen Stadtgebietes haben
bei naherer Betrachtung zwar lokal Gultigkeit, allerdings ist nicht davon auszugehen, dass
bei ausschlie3lich lokalen Kaltluftprozessen ein durchgehender bodennaher Kaltlufttransport
vom Umland bis zum Stadtkern stattfindet.

Ursache der fehlenden Ventilationsfunktion fur lokale, bodennahe Winde ist die Ge-
bietskammerung des nérdlichen Stadtbereichs. Es besteht aus einem dichten Mosaik aus
dominierender gleichférmiger geringgeschossiger Wohnbebauung, einigen Waldern und
Parks sowie peripheren Freilandflachen bei gleichzeitigem Fehlen markanter hoher Stro-
mungshindernisse wie z. B. Hochaussiedlungen oder Hochbauten von GrofRindustrien. Stro-
mungsmechanisch bilden daher die Siedlungsbereiche und Waélder des Konzeptgebietes
eine weitgehend uniforme und gleichhohe Hindernisschicht.

Allerdings fehlen auch markante Ventilationsbahnen von mindestens mehreren zehner Me-
tern Breite, die durchgehend vom Umland bis an den Siedlungskern heranreichen und damit
die bodennahe Ventilation begunstigen wirden. Hier haben die schmalen Ausfallstra3en (z.
B. Dorstener StralRe) oder die schmale Bahntrasse nur eine begrenzte klimatische Wirkung.

Die im Untersuchungsraum liegenden Freiflachen sind bezogen auf lokale Kaltluftprozesse
relativ klein, sodass mit nur schwachen lokalen Kaltluftstréomen zur rechnen ist, deren verti-
kale Machtigkeit zu niedrig ist, um bodennah weit in die Bebauung oder Walder und Parks
einzudringen. Dieses haben auch die hiesigen Ergebnisse fir die Plangebiete W2 und
W3a+b gezeigt. Auch die Untersuchung ,Dorstener Stra3e* (SIMUPLAN 2019) zeigte bei
geringem Kaltluftzufluss Uber die schmale AusfallstralBe Dorstener Stral3e und Uber den
Stadtgarten nur eine begrenzte Reichweite des Kaltluftflusses ohne Fernwirkung fir den
weitraumigeren Siedlungsbereich.

Die Relevanz der lokalen Kaltluft zur Belliftung der Bebauung dirfte daher eher fir die an die
lokalen Kaltluftproduktionsflachen direkt angrenzenden Bebauungen gegeben sein. Eine
effiziente Kaltluftversorgung des Innenstadtbereichs wird vermutlich nicht weitraumig, son-
dern hdchstens punktuell stattfinden.

Eine effektive Ventilation groRerer Gebietsbereiche ware nur beim Zustrom regionaler Kalt-
luft oder wahrend allochthoner Witterung mdglich, wo die Windfelder ausreichend hohe
Geschwindigkeiten und vertikale Machtigkeiten haben, um entweder im Bodenniveau tiefer
als die lokale Kaltluft in die Bebauung einzudringen oder Uber die Bebauung, Walder und
Parks hinwegzustromen, sofern diese nicht allzu hoch sind.

Im diesem Sinne sollten die in den o0.g. Arbeiten deklarierten Ventilationsflachen
verstanden werden.

Unter diesen Bedingungen ist die Relevanz lokaler Kaltluftprozesse jedoch sehr gering,
weil die stetig von aufRen zugefiihrte Kaltluft die lokale Kaltluft ersetzen kann und die Kaltluft-
versorgung lokal gewéhrleistet.

Diese Befunde bedeuten fur die hier untersuchten finf Plangebiete, dass durch die Ge-
bietskammerung die einzelnen Planflachen

e gunstigstenfalls klimatisch nur auf die eigene unmittelbare Nachbarschatft wirken,
o keine klimatische Wechselwirkung untereinander aufweisen,

¢ keine klimatische Wirkung auf groRere Gebietsbereiche einschliel3lich Innenstadtbe-
reich haben.
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Die meisten Plangebiete und ihre ndahere Umgebung weisen ein fir Siedlungsraume sehr
gutes Bioklima der Stadtrand- und Vorstadtklimatope auf. Die Ansiedlung von Wohnbebau-
ung in den Plangebieten

W2 — Griegstralle
W3a + W3b — Josef-Wulff-Stralle
NV + SP — Cacilienhthe/Beisinger Weg und Sportplatz Cécilienhdhe

durfte klimatisch daher kein Problem darstellen, da die Nutzungsstruktur identisch ist. Jedoch
sollten folgende Aspekte bei der Planung beriicksichtigt werden*:

H&auser sollten zeilenférmig parallel zur Windrichtung der Kaltluftstrome ausgerich-
tet werden (S1, S4, G3).

Gebaudehdhen sollten die Hohe der Bestandbebauung und Baumbestande nicht
Uberschreiten.

Gebéaudeabstande sollten grol3ziigig bemessen sein (Empfehlung mindestens 30 m
bei Neubaugebieten bzw. 20 m in Nachverdichtungsgebieten, vgl. auch Negativbei-
spiel HelmholtzstralRe in Kapitel 7.2) (S1, G3).

Gebéaude sollten konsequent gegen Aufheizung geschiitzt werden (G4, G5).
Es sollte ein hoher Baumanteil angestrebt werden.

Diese Bedingungen gelten prinzipiell auch fiir die Plangebiete G19 (Gewerbepotenzialflache)
und den Sonderstandort Gesundheitswirtschaft (GH).

Folgende Aspekte sollten ferner bertcksichtigt werden:

Durchliftungsverbesserung: Baume nur am Rand von Abstandsgrunflachen, Lage-
orientierung von Baumreihen entlang der KaltluftflieBrichtung (S1, S4, G3)

Hitzeschutz: Gebaudedammung nach GEG-/EnEV-2020-Standard, helle Fassaden-
und auch helle Dachfarben (G4, G5)

Hitzeschutz: Dachbegriinungen (G1)

Hitzeschutz: Verkehrswege und -flachen oder Parkplatze mit porésen oder hellen
Oberflachen (Rasengittersteine, heller Kies, heller poréser Asphalt) (Q9)

Luftreinhaltung: keine holzbasierten oder andere staublastigen Feuerungsanla-
gen (Heizungen, Kamine)

Luftreinhaltung: Keine Durchgangsstral3en

Langfristig:

Hitzeschutz: Verschattung aller sonnenexponierten Sid- bis Westfassaden von
Neubauten mit groRBkronigen Baumen (Q4, G4, G6)

Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die MaBnahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.
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o Hitzeschutz: bis die Baume die notwendige Hohe/GréRe erreicht haben: erganzende
Fassadenbegrinungen (G2)

Weitere MalRhahmen:

o Verbesserung der verdunstungswirksamen Bodenwasserbevorratung durch die Anla-
ge von unversiegelten Flachen, Mulden, Rigolen und anderen Wasserspeichern
(Q11, Q13, Q14, Q15, G8)

Details zur Wirkung der MaRnahmen siehe folgendes Kapitel 9 oder KPLAN (2017).

Bei allen hier untersuchten Planvorhaben ist eine mal3volle Bebauung aus klimatisch-
lufthygienischer Sicht unkritisch, wenn die jeweiligen MaBhahmenempfehlungen be-
folgt werden.
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9 Allgemeine Empfehlungen zu Anpassungsmafnahmen

Fur klimagerechte Quartiergestaltungen gibt es zahlreiche MalRnahmenvorschlage fur unter-
schiedliche raumliche MaRRstabsebenen, die zur Minderung des Hitzestresses in der Stadt in
Hinblick auf den Klimawandel sowie zur Verbesserung der Durchliftungsverhaltnisse beson-
ders geeignet sind und im Rahmen einer detaillierten Anpassungsuntersuchung fur das
Ruhrgebiet im ,Handbuch Stadtklima* (MUNLV 2010) empfohlen wurden. Diese Mal3Bnahmen
sind auch im Katalog der Mal3hahmensteckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) flr
Recklinghausen beschrieben.

9.1 Ubersicht
Eine MaRRnahmenibersicht enthélt nachstehende Liste sowie Tab. 4. Einige MalRnahmen-
anwendungen sind in Abb. 48 exemplarisch skizziert.

Hinweis: Die geklammerten Kennziffern verweisen auf die Malinahmennummern des Kataloges der MaRnahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) in Recklinghausen.

Bauwerksanordnung

e Eine zu den jeweiligen Hauptwindrichtungen parallele Gebaudeausrichtung ist zu empfehlen, um die
Durchliftung und damit den Warmeabtransport zu verbessern (S1, S4).

e Entlang der jeweiligen Anstromrichtungen sollten einige Bellftungskorridore von mindestens 20 Meter
Breite in Form von Griinflachen des Savannentyps freigehalten werden (S1, S3, S4, Q4, Q6).

e Die Bildung quer zur Windrichtung liegender Gebaude (Strémungsriegel) ist zu vermeiden (S1, S4,
G3).

e Bei Blockrandbebauung oder geschlossenen Innenhdfen kann die Beluftung durch breite und mehrge-
schossige Gebaudedurchlasse verbessert werden.

Fassaden

e Grof3flachige sonnenexponierte Fassaden (Sidost- Sid- und Sudwestfassaden) sollten durch Baume
oder Fassadenbegriinung verschattet werden, um Gebaude vor Aufheizung zu schiitzen (Q4, Q7, G2,
G4).

(Fur Nordfassaden ist dies aufgrund fehlender Sonneneinstrahlung nicht zwingend erforderlich.)

e Bei der Fassadengestaltung sind helle Farbténe zu bevorzugen, um Uberwarmungseffekte zu vermei-
den. Gleiches gilt fur Décher.

e In engen StraBenrdaumen sind Fassadenbegriinungen gegeniiber Baumpflanzungen aus Griinden der
Bellftung zu bevorzugen (G2).

¢ Neubauten: Schatten spendende Arkadengénge in sonnenexponierten Fassaden.

Dacher
e Fur flache oder gering geneigte Dacher sollten Dachbegriinungen (G1) favorisiert werden. Griinde:
e Verbesserung des Geb&audeinnenklimas
e Forderung der Regenriickhaltung

e Verbesserung des Lokalklimas durch Verdunstungseffekte
(nachrangig bei hohen Gebauden)

e Schaffung eines Biotops
e Aktive intensive Nutzung (einschl. Hecken/Stauden/Baumen) als Dachgarten

¢ Normale Dacher sollten eine helle Farbe haben, um Uberwarmungseffekte zu vermeiden.
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Beispiele

@7 StraBeaus
“HEE Rasengitterstein

Garten mit )
niedriger Vegetation

. Baum

Wasserflache

- Gebiude

Fassaden-
Begriinung

) Dachbegriinung

Bei Straen mit hohem
Verkehrsaufkommen geschlossenes
Kronendach vermeiden

Abb. 48: Beispiele fir Klima optimierende grinplanerisch-architektonische MalRnahmen
(schematische Skizze, nicht lage- und mafstabstreu).

Unversiegelte Flachen

e Unversiegelte Flachen kdnnen durch Verdunstungskalte die Lufttemperatur spirbar senken und die
Uberschwemmungsgefahr durch Starkregen reduzieren (Q1, Q2, Q12).

e Die grof3flachige Anlegung bzw. Nutzung unversiegelter Flachen ist daher zu favorisieren:

e Grinflachen und/oder Parks nach dem Savannenprinzip mit einzelnen Baumen oder Baumgruppen
auf ansonsten niedriger Vegetation (Rasen, Beete, Bodendecker) bilden einen optimalen Kompro-
miss aus Verschattungszonen und Durchliftungsmdglichkeit.

e Auch Wasserflachen, insbesondere mit Schilfrand, sind geeignete Verdunstungsflachen (Q8).

o Verkehrswege und -flachen oder Parkplatze sollten mit Rasengittersteinen, hellem Kies oder hel-
lem, porésem Asphalt wasserdurchlassig und damit verdunstungsaktiv gemacht werden (Q9).

e Steingarten mit &sthetischer Funktion sollten jedoch vermieden werden.

Baumpflanzungen (Q4)

e Baumpflanzungen sollten bewusst als Verschattungselemente im &ffentlichen Raum eingesetzt werden
und den Charakter privater Innenhdfe pragen.

e Geeignete Standorte sind neben Grinflachen auch die Ost-, Sud- oder Westfassaden an StrafRen
und Innenhéfen, wo die Baume die Gebaude vor sonnenbedingter Einstrahlung schitzen kénnen.
(Auf den Nordseiten von Gebéauden sind Baumpflanzungen aufgrund fehlender Sonneneinstrahlung
nicht zwingend erforderlich.)

e Als Synergieeffekt verzégern die Baumkronen durch Interzeption den Regenwasserabfluss und
verbessern damit die Starkregenbehandlung.

e Auch Laubengange und Hecken in Erwagung ziehen.
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e Baume sollten jedoch die bodennahe Beluftung sowenig wie mdglich behindern, um den Abtransport
von Spurenstoffen und Warme zu gewahrleisten (S1, S4).

e Im StralRenraum sind daher geschlossene Kronendacher (z. B. bei Alleen) zur Gewahrleistung des
vertikalen Luftaustauschs (Abtransport von Spurenstoffen) zu vermeiden, indem z. B. Sonnen abge-
wandte Stral3enseiten bzw. Nordfassaden von Baumen frei gehalten werden.

o Auf gréRBeren, beluftungsrelevanten Freiflachen Baumanordnung in weit abstandigen Kleingruppen
(Savannentyp).

e Einsatz klimawandelangepasster Baumarten priifen (Q4).

e Durch geschickte Verbindung der Standorte der Bepflanzungselemente mit Schattenzonen von Gebéau-
den kdnnen gut vernetzte Verschattungszonen geschaffen werden, entlang derer eine Fortbewegung
durch das Quartier mit weitgehend reduzierter Warmebelastung méglich ist.

Wassermanagement

Idee der Schwammstadt: Effiziente Wasserbevorratung und -verdunstung zur Lufttemperatursenkung, insbeson-
dere durch Evapotranspiration der Vegetation.

e Neubdden: Béden mit hoher nutzbarer Feldkapazitdt (Wasserspeicherfahigkeit) wie beispielsweise
schluffige oder lehmige Béden bevorzugen.

e Lokale Niederschlagsversickerung durch Entsiegelungen und Kanalnetzabkopplung (Q13).

e  Abwehr von Starkregen/Uberschwemmungen durch Entsiegelungen, Gelandemulden, Wasserspeicher
(Rigolen, Regenwasserzisternen), Dachbegriinungen, groRkronige Baume (Q11, Q13, Q14, Q15, G1,
G8).

e Die Wasserspeicher dienen auch als Wasserreservoir fur Pflanzen wahrend Trockenphasen (Q5).

Die interessantesten MalRnahmen werden nachfolgend néaher erlautert. Noch ausfihrliche
MaRnahmenbeschreibungen speziell fir Recklinghausen sind im Katalog der Mal3hahmen-
steckbriefe zur Klimaanpassung (KPLAN 2017) beschrieben.

9.2 Hitzepravention bei Gebauden

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

Zur Verschattung sid- bis westexponierter Gebdaudewénde sollten primar nahe am Gebau-
de positionierte, hohe Baume favorisiert werden, da sie neben der Gebaudefassade auch
den Boden verschatten (zur Auswahl geeigneter Baume siehe weiter unten). Ferner verzo-
gern die Baumkronen durch Interzeption auch den Regenwasserabfluss und verbessern
damit die Starkregenbehandlung. An Orten mit enger Gebaudelage und daraus resultie-
render schwacher Durchliftung oder mit hohen Belastungen mit atmospharischen Spuren-
stoffen sind jedoch Fassadenbegriinungen (PFOSER et al. 2013) zu bevorzugen. Als
geeignete Fassadenbegrinung gelten insbesondere der Gemeine Efeu (Hedera helix),
Wilder Wein (Parthenocissus quinquefolia) und Knoterich (Fallopia aubertii) (MW-BW 2012),
ferner auch Kletterhortensie, Geifl3blatt, Blauregen, Waldrebe, Kletterrose, Pfeifenwinde oder
Immergriiner Kletter-Spindelstrauch (FBB 2013). Ergadnzend kann bei flachen oder nur ge-
ring geneigten Dachern eine Dachbegriinung eine Aufheizung der Dachstiihle reduzieren,
wobei als Synergieeffekte zusétzlich ein Biotop und ein Starkregenabflusspuffer entstehen
(Tab. 5). Bei der Dachbegriinung ist auch eine intensive Begriinung (z. B. als Dachgarten mit
Baumen) in Erwagung zu ziehen. Dabei werden als Substraththe laut PFOSER et al. (2013)
fur kleinwiichsige Baume mindestens 80 cm empfohlen, fur mittelhohe Baume mindestens
100 cm und fir hohe Baume mindestens 150 cm (FFL 2008).
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Die Wirkung von Dachbegrinungen auf den Aulienbereich jenseits des Daches ist je nach
GroRe der begrinten Dachflache raumlich auf die ndhere Umgebung von i. d. R. einigen
Metern bis wenigen zehner Metern begrenzt. Der Wirkungsnutzen fir die Umgebung ist
daher weniger bei mehrgeschossigen, sondern eher bei niedrigen, ein- bis zweigeschossi-
gen Gebauden (z. B. frei stehenden Garagen) gegeben.

Auch Uber die Fassaden- und Dachfarbe kann das lokale Klima beeinflusst werden, wobei
zu berucksichtigen ist, dass sowohl zu dunkle als auch zu helle Farben aus klimatischer
Sicht Nachteile haben. Dunkle Fassaden und Dé&cher weisen eine niedrige Albedo und
damit einen geringeren Reflexionsgrad bzw. hohen Absorptionsgrad fir die kurzwellige
Sonnenstrahlung auf (HUPFER und KUTTLER 2006). Dadurch wirde sich das Mauerwerk
starker aufheizen und die Energie als Warmestrahlung sowohl in den Innenraum als auch an
den Auf3enbereich abgeben. In der unmittelbaren Umgebung kommt es zur Erhdhung der
Lufttemperatur. Die erwarmte Luft wird anschlieBend mit dem Wind als Warmluftblase in die
Umgebung transportiert, wobei sie sich allerdings nach wenigen hundert Metern wieder auf
das Temperaturniveau des Umfeldes abgekiihlt hat.

Tab. 5: Eigenschaften von Dachbegrinungen.

Begriinungsgrad extensiv intensiv Dachgarten
Pflanzengesellschaft Moose bis Gras—Krgut bis Rasen, Sﬂtréucher
Gras-Kraut Geholz bis Baume
Technische Eigenschaften
Substratdicke 8-15cm 15-25cm 25-150 cm
Gewicht 80 — 240 kg/m* 180 — 300 kg/m® | 300- 1.500 kg/m?
Erforderliche Gebaudetragfahigkeit gering mittel hoch
Nachtragliche Installierbarkeit ja fallweise nein
Wirkung und Nutzung
Erzielbare Biodiversitat gering mittel hoch
Kuhleffekt fir Dach-/Obergeschosse mittel hoch sehr hoch
Kuhleffekt auf Umgebung sehr gering gering mittel
Niederschlagspufferung mittel hoch sehr hoch
Zusatzl. Nutzbarkeit v. Solaranlagen vollstandig eingeschrénkt nein
Wirtschaftlichkeit
Anschaffungskosten gering mittel hoch
Pflegeaufwand gering mittel hoch
Wasserversorgung (nur N?eatjsesri\slchlag) L /;IE(:tiil\v/veise Uberwiegend aktiv

Helle Fassade und Dacher hingegen weisen eine hohe Albedo und damit einen hohen
Reflexionsgrad bzw. geringen Absorptionsgrad fiir die kurzwellige Sonnenstrahlung auf. Auf
diese Weise werden zwar Gebaude vor Aufheizung geschutzt, allerdings fuhrt die in die
Umgebung zuriick reflektiere Sonnenstrahlung zur Erhéhung der Warmebelastung im Au-
Renbereich. Gerade in Anbetracht der FlachengréRe der SW-Fassade von mehreren tau-
send Quadratmetern ware dieser Effekt deutlich ausgepragt. Um die Nachteile sowohl von
zu dunklen als auch zu hellen Fassaden und Déachern zu minimieren, sollte eine Farbe mit
mittlerer Albedo gewahlt werden, beispielsweise eine mittlerer Grauton oder pastellartige
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bzw. helle Farbtone (Orange, turkis, grin, etc.). Derartige Farben stellen einen Kompromiss
zwischen Reflexionsminderung und Aufheizungs- bzw. Waéarmeabstrahlungstendenz dar.
Hinweise auf geeignete Farben und Baustoffe gibt Tab. 6, wobei im Vergleich zu Ublichen
bzw. klassischen Komponenten hier solche mit einem Reflexionsgrad = 0,4 zu favorisieren
sind.

Tab. 6: Reflexionsgrad (Albedo) fir kurzwellige Strahlung von typischen Baumaterialien,
und natirlichen Oberflachen (Durchschnittswerte) (aus HUPFER & KUTTLER 2006,
nach HELBIG 1987, erganzt).

Anstriche von bis | Tragwerk von  bis
weild 0,70 F0,90"| Aluminium, hochglanzend 0,80 0,85
Hellgelb 0,60 0,70 | Aluminium 0,60
Pastellfarben 0,60 Birke hell 0,60
hellgrun, hellrot, hellblau, hellgrau 0,40 0,50 | Aluminium, mattiert 0,50 0,70
beige, ocker, orange, mittelgrau 0,25 0,35 | Stahl, poliert 0,50 0,60
rot, braun, grdn 0,20 0,35 | Stahl 0,40
dunkelgrau, dunkelrot, dunkelblau | 0,10 0,20 | Eiche Dunkel 0,20
dunkle Farbe 0,10 Eisen, rostrot 0,20
schwarz 0,02 0,15

Wande von bis |Fenster von bis
Putz, weild 0,70 1 0,85 | Glas: Sonnenhohe> 60° 0,05 0,10
Gips 0,70 0,80 | Glas: Sonnenhohe 10°- 60° 0,09 0,52
Beton, weild 0,71 StralRen von bis
Beton hellgrau 0,60 heller Stein, Marmor 0,60
Ziegel hellgelb 0,60 dunkler Granit 0,10
Ziegel hellbraun 0,40 Asphalt 0,05 0,20
Beton dunkelgrau 0,40 Naturliche Oberflachen von  bis
Beton 0,30 0,50 | Neuschneedecke 0,75
Sandstein 0,30 Altschneedecke 0,40 | 0,70
Kalkmortel 0,27 0,27 |trockener, heller Sandboden 0,25 0,45
Naturstein 0,20 0,35 |Wiese 0,15 0,25
Ziegel, rot 0,10 0,20 |Laubwald 0,15 0,20
Ziegel dunkelrot 0,10 Getreidefeld 0,10 0,25
Dacher von bis |Nadelwald 0,10 0,15
Teer und Split 0,08 0,18 |dunkler Ackerboden 0,07 0,10
Dachziegel 0,10 0,35 | Wasserflachen 0,03 0,10
Schiefer 0,10

Wellblech 0,10 0,16

Ferner kann die im Rahmen des GEG (2020, vormals EnEV 2020) geforderte Gebaude-
warmeddmmung zur Reduktion der Gebaudeaufheizung beitragen.

9.3 Hitzepréavention im Aul3enbereich

Gegen Hitzestau im Auf3enbereich (StraRenschluchten, Hinterhéfe und Gebaudezwischen-
rdume) ist_im Bestand die Schaffung beschatteter Flachen, beispielsweise durch Begrinung
von StralRenziigen und Innenhéfen mit Baumen geeignet. An Standorten mit hohen Belas-
tungen mit atmosphérischen Spurenstoffen sollte dabei zur Aufrechterhaltung des Luftaus-
tausches ein geschlossenes Kronendach (z. B. Alleen) vermieden vermeidet werden. Dazu
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kénnen einzelne Baume derart positioniert werden, dass sie zwar Schattenzonen schaffen,
aber gleichzeitig die Durchliftung nicht wesentlich behindern. Hierbei wird die Pflanzung im
Sinne einer Baumwiese (Savannentyp) empfohlen, bei der groRkronige Baume einzeln
oder als kleine Gruppen mit weitldufigem Abstand zueinander und in Langsrichtung der
primaren Anstrémrichtung wahrend Hitzeepisoden gepflanzt werden.

Entlang langerer FulRwege sind als Verschattungselemente auch Laubengdnge oder min-
destens 3 Meter hohe Hecken an den Sid- bis Westseiten der Wege geeignet, sofern die
Ventilationsbedingungen unkritisch sind.

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

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

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

Die Tab. 7 enthalt 45 ausgewahlte Baume aus allen Teilen der Welt, die sowohl durch Win-
terharte und ein geringes Ozonbildungspotenzial charakterisiert werden als auch optimale
Toleranzen gegenliber Trockenheit bei eingeschrankter Wasserversorgung aufweisen. Die
Tabelle berticksichtigt in Spalte F18 Empfehlungen einer jiingeren Langzeitstudie aus Bay-
ern mit besonders geeigneten Baumen flr universelle Stadtstandorte, die u. a. die erforderli-
che Frost- und Trockenstresstoleranz aufweisen (LWG 2018).

In verkehrsberuhigten StralRenschluchten (z. B. Ful3gédngerzonen) mit beidseitig geschlos-
senen Gebaudefassaden kénnen zwischen den Geb&uden horizontal gespannte helle Son-
nenschutzsegel zur Verschattung angebracht werden. Durch vertikalen, Uberlappenden
Versatz von Einzelsegeln bleibt die Durchliftung gewahrleistet.

Bei Neubauten kénnen in sonnenexponierte Fassaden von Gebauden Schatten spendende
Arkadengénge integriert werden.

Durch die geschickte Verbindung der Standorte der Bepflanzungselemente mit den Schat-
tenzonen von Gebauden kénnen in Quartieren gut vernetzte Verschattungszonen geschaf-
fen werden, entlang derer eine Fortbewegung durch das Quartier mit weitgehend reduzierter
Warmebelastung maglich ist.

Ferner kann die Aufheizung von Erdoberflachen durch Flachenentsiegelungen mit an-
schlieBender Bodenbegrinung reduziert werden. Diese MalBhahmen sollten auch Ver-
kehrsflachen mit einbeziehen, die dann mit Rasengittersteinen, Fugenpflaster oder hellem
Schotter bzw. Kies belegt werden kénnen. Steingarten mit lediglich asthetischer Funktion
sollten jedoch vermieden werden. Fir erforderliche feste Oberflachen sind helle und/oder
portse Materialien zu bevorzugen.
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Tab. 7:

Rangliste klimawandelangepasster Baumarten (eigene Sortierung).

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

Rang: gebildet aus der Summe folgender Indikatoren:  H = heimische Arten, Og = geringes Ozonbildungspotenzial,

T = Trockenheitstoleranz, W = Winterharte,

F18= Rangklasse geeigneter Arten aus Feldversuch 2018 (LWG 2018)

Bewertung: +++ ++ = sehr geeignet, +=geeignet, -- =ungeeignet, /= keine Angaben
Rang | Wiss. Name Populérer Name H Og T W F18
1 Acer campestre Feld-Ahorn ++ ++ ++
Carpinus betulus Gewdhnliche Hainbuche X ++ + ++ +
Fraxinus pennsylvanica Griin-Esche, Rot-Esche ++ + ++ ++
Juniperus communis Gewdhnlicher Wacholder ++ ++ ++
Prunus avium Vogel-Kirsche X ++ + ++
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum + ++ + +H+
2 Acer negundo Eschen-Ahorn ++ ++ ++
Acer platanoides Spitz-Ahorn X ++ + ++
Alnus x spaethii Spaeths Erle / + N
Betula pendula Sand-Birke X ++ + ++
Pinus sylvestris Wald-Kiefer X + ++ ++
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie ++ ++ ++
Sorbus aria Echte Mehlbeere X + ++ ++
Sorbus badensis Badische Eberesche X + ++ ++
Sorbus x thuringiaca Thiringer Mehlbeere X + ++ ++
Tilia cordata Winter-Linde X +t + ++
Ulmus pumila Sibirische Ulme ++ ++ ++
3 Alnus incana Grau-Erle X / ++ ++
Carya tomentosa Spottnuss ++ ++
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse ++ ++
Ginkgo biloba Ginkgo, Facherbaum ++ ++
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie / ++ + ++
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ + ++
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche / ++ ++ +
Pinus nigra Schwarz-Kiefer + + ++
Tilia mandshurica Mandschurische Linde + ++ ++
Tilia tomentosa Silber-Linde + ++ + +
4 Acer x zoeschense Zoeschener Ahomn / ++ ++
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz / ++ ++
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche / ++ ++
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder / ++ ++
Juniperus virginiana Rotzeder / ++ ++
Phellodendron sachalinense Sachalin-Korkbaum / ++ ++
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer / + ++
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche / ++ ++
Quercus cerris Zerr-Eiche X + ++
Quercus frainetto Ungarische Eiche / ++
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche / ++ ++
Robinia viscosa Klebrige Robinie / ++ ++
5 Acer rubrum Rot-Ahorn o+ +
Ulmus Lobel Ulme / / / ++
6 Fraxinus ornus Blumenesche / / / ++
Liquidambar styraciflua Amberbaum / / / ++
7 Magnolia kobus Kobushi-Magnolie / / /
Parrotia persica Eisenholzbaum / / /
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In Neubaugebieten kann der Uberwarmung durch geschickte Gebaudeanordnung vorge-
beugt werden. Eine zur Hauptwindrichtung parallele Ausrichtung der Baufelder verbessert
die Durchliiftung und damit den Warmeabtransport, d. h. die Bildung quer zur Windrichtung
liegender Gebaude (Strémungsriegel) ist zu vermeiden. Bei Blockrandbebauung oder
geschlossenen Innenhdfen kann die Bellftung durch breite und mehrgeschossige Gebau-
dedurchlasse verbessert werden. Zwischen den Baufeldern sind ausreichende Abstéande
zur effektiven Durchliftung einzuhalten (empfohlen werden mindestens 20 m). Bei einer
Begrunung der Abstandflachen sollten Baume gebdudenah oder nach dem Savannenprin-
Zip (s. 0.) gesetzt werden.

9.4 Wassermanagement

Da gut Wasser versorgte Boden und Grinflachen bei Hitzeereignissen aufgrund der Wér-
meenergie verbrauchenden Verdunstung zu einer signifikanten Verbesserung der thermi-
schen Behaglichkeit beitragen kénnen, sollte eine ausreichende Wasserversorgung der
Bdden und Vegetation sichergestellt werden (KUTTLER 2011b, KUTTLER et al. 2012b).
Insbesondere bei hohen Lufttemperaturen ist der Wasserbedarf der Vegetation sehr grof3,
sodass mangelnde Wasserversorgung in dieser Situation zu Trockenstress der Pflanzen
fuhrt. Als Leitbild der effizienten Wasserversorgung dient die sog. Schwammstadt (BBSR
2015), die uber verschiedene MalRRnahmen eine effiziente Wasserbevorratung und -
versorgung fur die Vegetation erméglicht.

Zunachst sollten im Zuge der baulichen Neugestaltung von Quartieren oder bei einzelnen
Bauvorhaben grof3ziigige Grunflachen auf (ggf. neuen) Béden mit hoher nutzbarer Feld-
kapazitat (nFK) wie beispielsweise schluffige oder lehmige Boden angelegt werden, um den
Boden als Wasserspeicher und Verdunstungsquelle verfigbar zu machen. Die Wasserzufuhr
kann durch lokale Versickerung der Niederschlage erfolgen, indem die Bodenoberflachen
entsiegelt und gleichzeitig die Regenwasserableiter der Dacher und StralRen vom Kanalnetz
abgekoppelt werden. Dabei kénnen potenzielle, zur Uberschwemmung neigende, kurzzeiti-
ge Starkregenabfliisse durch Dachbegriinungen, Gelandemulden und Wasserspeicher wie
Rigolen oder Regenwasserzisternen verzogert oder gar vermieden werden. Die Wasserspei-
cher dienen auch als Wasserreservoir fur Pflanzen wahrend Trockenphasen.

9.5 Luftreinhaltung

Zur Minimierung der Zusatzbelastung mit atmosphéarischen Spurenstoffen sollten Gebaude
dem GEG-Standard (2020, vormals EnEV 2020) entsprechen. Die ergédnzende Nutzung
einfach zu realisierender regenerativer Energiequellen wie Fotovoltaik, Solarthermie und
Warmepumpen ist zu empfehlen. Je nach lokaler Verfligbarkeit sind auch Fernwarme, Fern-
kéalte und Geothermie in Betracht zu ziehen. In Gebieten mit haufigen Inversionswetterlagen
und Kaltluftbildungen sollten zusétzlich Restriktionen fiir holzbasierte sowie andere staub-
und immissionsintensive Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine) gepruft werden.

Fur den StralRenverkehr sollten nur Anliegerstra3en ausgewiesen werden; Durchgangsstra-
Ren sollten vermieden werden. Bei Neubauvorhaben ist eine Nutzung mit nur wenig Indivi-
dualverkehr anzustreben. Im Falle nahe gelegener sensibler Flachennutzungen sind ab-
schirmende Immissionsschutzpflanzungen in Erwdgung zu ziehen.

9.6 Flachenhafte Effektmaximierung

Die zuvor beschriebenen einzelnen MalRnahmen sind hauptsachlich nur lokal wirksam. Um
das Klima flachenhaft zu verbessern, sollten die MaBnahmen daher auch in der Flache
angewendet werden, wobei eine 6rtliche Bindelung mehrerer Mal3hahmen — sofern sinnvoll
— zu empfehlen ist. Dabei werden i. d. R. auch Synergieeffekte zwischen klimatischen,
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verkehrlichen, architektonischen, gebaudeenergetischen und biologischen Belangen erzielt,
wie die Beispiele in Tab. 8 zeigen. Dem stehen nur wenige Konfliktpotenziale gegenuber,
die aus der Sonnenexposition, durchliiftungshemmenden Baumen, subterrestrischer Tech-
nikinfrastruktur sowie dem Denkmal- und Brandschutz resultieren.

Tab. 8:

Synergieeffekte und Konfliktpotenziale von Anpassungsmaflinahmen (Beispiele).

MaRnahmen oder MaRnahmenbindel

Synergieeffekte

¢ VVersickerungsflachen Rasen/Wiesen/Beete
e Baume

¢ Hitzeschutz
e Starkregenschutz
e Biotop

e Versickerungsflachen Rasengittersteine
e Baume

e Hitzeschutz
¢ Starkregenschutz
¢ als Verkehrsflache nutzbar

e Dachbegriinungen

e Gebaudewarmedammung
¢ Hitzeschutz

¢ Regenriickhalt

e Biotop (+ Dachgarten)

e Dachbegriinung + Solarenergienutzung

e Gebaudewarmedammung

¢ Hitzeschutz

¢ Regenriickhalt

e Biotop

¢ Vermeidung fossiler Energie

e Fassadenbegriinung

e Hitzeschutz
e Biotop

e Substitution aufwendiger technischer Fassa-
denelemente (z. B. Sonnenschutzlamellen/
-rollos, Dekorelemente, Warmedammung)

e enge StralBenschluchten mit starkerem Ver-
kehr bleiben baumfrei

e Gebaudeschattenzonen,
e Baume,

e Hecken,

e Laubengange oder

e Sonnenschutzsegel

e Verknupfung zu verschattetem FuBwegenetz
mit reduzierter Warmebelastung

MaRnahmen oder MaRnahmenbiindel

Konfliktpotenziale

e Baume

e Stromungshindernis:
in engen StralBenschluchten mit viel Kfz-
Verkehr kritisch (Spurenstofffalle)

e Standorte mit unterirdischer Infrastruktur

¢ Niedrige Vegetation (Wiesen, Rasen, Beete):

e extreme Sonnenexposition;
Hitzeschlag, Sonnenstich

e Fassaden- und Dachbegrinungen

e Denkmalschutz und Brandschutz

e Baume in Gebaudenahe

e Denkmalschutz und Brandschutz

e Gelandemulden
¢ Rigolen
e Regenwasserzisternen

e Standorte mit unterirdischer Infrastruktur
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Anhang
Al Grundlagen des numerischen mikroskaligen Klimasimulationsmodells ENVI-met

Bei dem rechnergestutzten Atmospharenmodell ENVI-met (Version 4.4.5 Business) handelt
es sich um ein dreidimensionales, gekoppeltes Stromungs-Energiebilanzmodell, das
mittels numerischer Verfahren den atmosphéarischen Zustand (ber einer Erdoberflache mit
konkreter Beschaffenheit zu einem definierten Zeitpunkt berechnen und dreidimensional
abbilden kann. Die physikalischen Grundlagen des Modells basieren auf den Gesetzen der
Stromungsmechanik (Windfeld), der Thermodynamik (Temperaturberechnungen), der allge-
meinen Atmospharenphysik (z. B. Strahlungshaushalt) sowie der Human-Thermophysiologie
(metabolischer Warmehaushalt) (BRUSE 2004). Die Interaktion zwischen Topografie und
Atmosphare wird Uber die vier gekoppelten Teilmodelle Atmosphare (3D, nicht-
hydrostatisch), Boden/Grenzflache (3D), Vegetation (1D) sowie ein Randmodell fir den
externen atmospharischen Antrieb beschrieben.

Bei dem Simulationsverfahren wird die Realitat in einem numerischen dreidimensionalen
Raumgitter abgebildet, welches sowohl die Erdoberflache inklusive Boden, Bebauung und
Vegetation als auch die Atmosphéare einschlie3t. Hierbei werden Gebaude und Vegetation
explizit lage- und maR3stabsgetreu abgebildet. Fur die atmosphéarischen Gitterzellen werden
die atmospharischen Zustande des Impulses (Wind, Transport), der Warme und der Feuchte
berechnet. Durch die Berilcksichtigung der physikalisch-mathematischen Interaktion be-
nachbarter Atmospharengitterzellen sowohl untereinander als auch mit der digitalisierten
Erdoberflache sowie durch die Berechnung der zeitlichen Anderung der atmospharischen
Zustandsgroen in diskreten Zeitschritten kann der atmospharische Zustand abgebildet
werden.

Um das Modell operabel halten zu kénnen, ist eine bei numerischen Modellen allgemein
ubliche, vereinfachende Abstraktion der Realitdt notwendig, in dem einerseits der reale
Raum in ein diskretes Raumgitter zerlegt wird, sodass das Modell umso ungenauer arbeitet,
je grober die Gitterauflésung ist. So kdnnen z. B. StraRenbdgen, runde Wande, Baumkronen
oder schrage Dacher nicht naturgetreu abgebildet werden, sondern miissen in rechteckige
Warfelkubaturen zerlegt werden. Ferner mussen die Oberflacheneigenschaften parametri-
siert werden, da die Vielzahl der in natura anzutreffenden Objekte (Bau-, Gesteins- und
Bodenmaterialien sowie Vegetationsarten) einschlie3lich ihrer morphologischen und thermo-
physikalischen Eigenschaften nicht in Ihrer Gesamtheit erfasst werden kann. Stattdessen
kdnnen nur einige wenige reprasentative Objekttypen berticksichtigt werden, die zur Para-
metrisierung der Ubrigen Typen herangezogen werden. Darliber hinaus ist in ENVI-met bei
Gebauden eine Differenzierung des Baumaterials (Stein, Beton, Holz, etc.) oder Fassaden-
eigenschaften (Farbe, Verglasung, Begriinung, DAmmung, etc.) derzeit nur fir die Untersu-
chung von Einzelgebauden, jedoch nicht fir ganze Quartiere vorgesehen, sodass fir samtli-
che Gebaude einheitliche thermophysikalische Parameter definiert werden.

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

Die Vegetation ist beziiglich Gestalt und Evaporationsphysiologie differenzierbar, sodass in
Abhangigkeit des Bodensubstrates und des Bodenwassergehaltes Verdunstungs- und damit
verbundene Abklhlungseffekte berechnet werden kdnnen. Die Vegetation kann auch als
Dachbegriinung verarbeitet werden, wobei in diesem speziellen Fall aus modelltechnischen
Vereinfachungsgrinden die Zuweisung eines Substrates bzw. Bodens nicht mdglich ist, da
die Dachbegrinung modelltechnisch stets als optimal wasserversorgt definiert ist.

Das Modell kann seit Version 4 das Relief berticksichtigen, allerdings auf Kosten der Anzahl
vertikaler Modellatmosphéarenschichten, welche modellbedingt auf 25 Schichten begrenzt ist.
Daher missen bei groRBeren Gelandehthenunterschieden, beispielsweise in Talern, zur
Erlangung einer hinreichend hohen Atmosphéare Uber den héchsten Gelandepunkten sehr
grol3e Schichtdicken gewdahlt werden, sodass im Gegenzug die vertikale Auflésung in Bo-
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denn&he sehr ungenau wird. Daher sind nur die im Mikrorelief anzutreffenden Gel&ndeho-
henunterschiede von wenigen Metern, wie beispielsweise kleinere DAmme, Walle oder Re-
genruckhaltebecken, sinnvoll darstellbar, wahrend fir das gesamte Simulationsgebiet wei-
terhin eine ebene Flache angenommen wird.

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

Ausgehend von den topografischen und klimatischen Eingangsparametern kénnen anschlie-
Bend fur die atmosphdarischen Gitterzellen zahlreiche klimatische Zustandsgré3en berechnet
werden, unter anderem die hier benétigte Windgeschwindigkeit und -richtung, Lufttempera-
tur, Luftfeuchte und die thermische Behaglichkeit.

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

A2 Witterungsszenario fur die Simulationen

Fur die Simulationen wird als Witterungsszenario ein, fur die vorliegende Fragestellung
ublicher, typischer Tagesverlauf eines autochthonen heillen Sommertages angenommen,
der wolkenfrei, sonnenreich und austauscharm, d. h. von Uberregionalen Windfeldern unbe-
einflusst, ist. Unter diesen Bedingungen kommen lokalklimatische Effekte besonders zur
Geltung (HUPFER & KUTTLER 2006, MW-BW 2012) und die Warmebelastung ist aus bio-
klimatischer Sicht als kritisch zu betrachten (MUNLYV 2010).

Fehlende Bewdlkung fuhrt am Tage zu hoher Sonneneinstrahlung und damit zur Aufheizung
der urbanen Oberflachen. Die Bdden sind jedoch noch hinreichend feucht, sodass Verduns-
tung zur Senkung der Lufttemperaturen stattfinden kann. Es werden Tageshdchsttemperatu-
ren von 30 °C (heiBer Tag) Uberschritten. Mangelnde Durchliftung fihrt zu Warmestau im
Quartier. Hitzestress am Tage ist somit in dieser Situation gegeben. Auch né&chtliche Abkih-
lung findet kaum oder nur langsam statt. Die Bedingungen einer Tropennacht (Tiefsttempe-
ratur > 20°C) werden erreicht.
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Modelltechnisch werden die atmospharischen Prozesse durch die im Tagesgang vorgege-
bene Sonneneinstrahlung auf das Geldndemodell und dessen stetige Interaktion mit der
Atmosphare (insbesondere Warmestrahlung der Oberflachen und anschlie3ender atmospha-
rischer turbulenter Warmetransport) generiert. Fir das Witterungsszenario werden daher die
meteorologischen Bedingungen fur den Zeitpunkt kurz vor Sonnenaufgang (5 Uhr) als Be-
ginn des meteorologischen Tageszyklus vorgeben (siehe Tab. A 1). Hiervon ausgehend
werden zunachst die Modellstunden der bis zum Nachmittag dauernden Einschwingphase
und daran anschlielend 24 numerisch aufeinander aufbauende Stundendatensétze der
meteorologischen Parameter berechnet.

Tab. A 1: Initialisierungsparameter fur das Simulationsmodell ENVI-met.

Modelldimensionierung
Modelltagstunden bzw. Witterungsandauer / h 35
Zeitliche Auflésung des Modelllaufes / h 1,0

Meteorologische Randbedingungen

Start Simulation fiir Datum (DD.MM.) 21.06.

Start Simulation zur Ortszeit (HH:MM) / MEZ 05:00 = Startzeitpunkt der Einschwingphase (11h)
Simulationsschritte (Modelltagesstunden) 35 (Einschwingphase + 24h-Zyklus)
Windgeschwindigkeit in 10 m {. Gr. / m/s 1,0 Quelle: RVR 2011
Initiallufttemperatur (2 m 0. Gr.) / °C siehe Tagesgang

Relative Initialluftfeuchte (2 m 0. Gr.) / % siehe Tagesgang

Bewolkung (x/8) 0

Bodenparameter

Initialtemperatur obere Schicht (0-20 cm) / °C 22,8 Quelle: KUTTLER et al. 2012b
Initialtemperatur mittlere Schicht (20-50 cm) / °C 23,0 Quelle: KUTTLER et al. 2012b
Initialtemperatur untere Schicht (< 50 cm) / °C 23,0 Quelle: KUTTLER et al. 2012b
Bodenwassergehalt* obere Schicht (0-20 cm) / % 75 Quelle: KUTTLER et al. 2012b
Bodenwassergehalt* mittl. Schicht (20-50 cm) / % 80 Quelle: KUTTLER et al. 2012b
Bodenwassergehalt* untere Schicht (< 50 cm) / % 80 Quelle: KUTTLER et al. 2012b

* Wassergehalt als relativer Anteil des pflanzenverfligharen Wassers zwischen Welkepunkt und Feldkapazitét

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

Fur Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit werden die jeweiligen Tagesgéange tUber Stundenmit-
telwerte vorgegeben (Abb. A 1), die zu erreichen sind und anhand derer die Simulationser-
gebnisse modellintern kalibriert werden. Dabei werden typisierte Werte aus einer langen
Messreihe einer nordwestdeutschen Grof3stadt verwendet.
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Datengrundlage: Mittlerer Tagesgang der Stundenmittelwerte von 38 heien Tagen einschlieflich Tropennacht der Messperiode 2003 — 2010 an der
ehemaligen Umlandstation Essen Haarzopf der Universitét Duisburg Essen.

Abb. A 1: Typischer mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit fir einen
heiRen Tag mit Tropennacht.

Die Windverhéaltnisse wurden aus der Klimaanalyse Recklinghausen (RVR 2011) Gbernom-
men.

Fur die Bodendaten wurden in guter Naherung Messwerte aus Essen verwendet (KUTTLER
et al. 2012b).

Fur den Simulationsstartzeitpunkt um 5 Uhr morgens betrdgt somit die Bodentemperatur
22,8 °C bei einem Bodenfeuchtegehalt von 75 % (relativ zur Feldkapazitat). Die Lufttempera-
turin 2 m Q. Gr. liegt bei 20,0 °C bei einem Luftfeuchtegehalt von 71,4 %. Der Ubergeordnete
Wind in 10 m 4. Gr. weht mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m/s. Die Gebaudeinnentempera-
tur betragt 23 °C. Bezuglich der humanphysiologischen Vorgaben zur Bewertung der thermi-
schen Behaglichkeit wird in dem Szenario eine Durchschnittsperson angenommen, die sich
mit normalem Tempo (1,0 m/s) bewegt und leichte Sommeroberbekleidung (Warmedurch-
gangswiderstand der Bekleidung clo = 0,5) tragt.

A3 Physiologische Aquivalenttemperatur PET zur thermischen Behaglichkeit

Fir Aussagen zum Bioklima sind Warmebelastungsindizes optimale Mal3zahlen, die noch
préaziser als die Lufttemperatur Aussagen zum Warme- und Hitzeempfinden, aber auch zu
Kaltereizen, erlauben. Unter dem planerischen Aspekt des Schutzes der Bevolkerung vor
Hitzestress sind die Warmebelastungsindizes als Maf3zahlen der Lufttemperatur oder der
gefuhlten Temperatur auf jeden Fall vorzuziehen.

In dieser Untersuchung wird als Warmebelastungsindex die thermische Behaglichkeit
anhand der Physiologischen Aquivalenttemperatur (PET) (MAYER 2006, VDI 2008) bewertet
(Tab. A 2).

Der PET-Wert beriicksichtigt, ahnlich wie die gefihlte Temperatur des Deutschen Wetter-
dienstes DWD, neben der Lufttemperatur weitere meteorologische Einflussgréf3en, welche
die Thermoregulation des menschlichen Kérpers beeinflussen. Hierzu zahlen die Luftfeuch-
tigkeit (vgl. trockene ,Wusten“- vs. feuchte ,Tropen“-Hitze), die Transpiration fordernde
Windgeschwindigkeit (zur Schweil3verdunstung), die Warmestrahlung der Oberflachen und
umliegenden Gebéaude sowie insbesondere die Exposition zur direkten Sonneneinstrahlung
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am Tage (,Weil3es- vs. Schwarzes-T-Shirt-Effekt* und Sonnenstich). Ferner wird die Art der
Bekleidung und der Grad der kdrperlichen Aktivitat berticksichtigt.

Tab. A 2: Skala PET-Werte fur thermisches Empfinden und zugehdrige Behaglichkeitsstufen
nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (VDI 2008) und MAYER (2006).

PET Thermisches Empfinden Belastungsstufe Physiologische Wirkung
in °C
sehr kalt extreme Belastung
Kéltestress
kalt starke Belastung
kahl maRige Belastun
13 2 g Kihlereiz
18 leicht kihl schwache Belastung
- behaglich keine Belastung
leicht warm schwache Belastung _
29 . Warmereiz
warm maRige Belastung
35
heil3 starke Belastung _
41 - Hitzestress
sehr heil extreme Belastung

Daher ist an heiRen Tagen die Hitzebelastung auf sonnenexponierten Freilandflachen am
Tage deutlich hoher als z. B. in verschatteten StraRenschluchten einer dichten Bebauung.

Der PET-Wert wird direkt aus den simulierten meteorologischen Grofden Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit unter zusatzlicher Bertick-
sichtigung humanphysiologischer Kenngré3en sowie des Grades der korperlichen Aktivitat
und der Bekleidungsart berechnet.

Hier wird von einer Durchschnittsperson ausgegangen, die in arm- und beinfreier Sommer-
oberbekleidung in normalem Schritttempo geht.

Eine Einschrankung in der Interpretation der thermischen Behaglichkeit ist durch den Beklei-
dungsindex gegeben, der zum Simulationsstart einmalig vorgegeben wird und sich modell-
bedingt wéhrend der Simulation nicht andert. Daher wird im Tagesgang heil3er Tage bei
Vorgabe arm- und beinfreier Sommerbekleidung die thermische Behaglichkeit nachts leicht
unterschétzt.

@9 Dr. Dutemeyer Umweltmeteorologie Fassung 2c vom 13.08.2021



Klimatologisches Fachgutachten Recklinghausen Nord 82
Anhang

A4 Ergénzende Angaben zur Simulation des Plangebietes W2

T00H

50l 4 i

4505—:..

3504

250}

0 50 100 150 200 20 0 B W0 mAC 0
Schluffiger Ton Kies (hell) i} Rasengitterstein B wasser M Gebsude [l Baume>15m Bidume £ 15
Sand I Asche-/Sand (rot) [l Asphalt

1 e — . . v . e P =

50 150 300 400 m45C
m

Wiesen & Straucher

Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. A 2: Plangebiet W2: Digitale Modelle der Béden und Oberflachen (links) sowie der Ge-
bdude und Vegetation (rechts) fir das Klimamodell fiir den Ist-Zustand.
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Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. A 3: Plangebiet W2: Digitale Modelle der Béden und Oberflachen (links) sowie der Ge-
bédude und Vegetation (rechts) fiir das Klimamodell fir den ersten Planentwurf.
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Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-2-0, ergénzt.

Abb. A 4: Plangebiet W2: Digitale Modelle der Béden und Oberflachen (links) sowie der Ge-
bdude und Vegetation (rechts) fur das Klimamodell fir den klimaoptimierten Plan-
entwurf.
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A5 Ergénzende Angaben zur Simulation der Plangebiete W3a+b

600
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Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dl-de/by-

2-0, erganzt.

Abb. A'5: Plangebiet W3: Digitale Modelle der Béden und Oberflachen (oben) sowie der Ge-
baude und Vegetation (unten) fir das Klimamodell fir den Ist-Zustand.

60
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Pinkfarbige Grenze: Plangebiet. [Kartengrundlage: LAND NRW (2020): Geobasis NRW, GeoBasis-DE/BKG 2015, EuroGeographics. Datenlizenz dI-
de/by-2-0, ergénzt.
Abb. A 6: Plangebiet W3: Digitale Modelle der Bédden und Oberflachen (oben) sowie der Ge-
b&dude und Vegetation (unten) fir das Klimamodell fir den Ist-Zustand.
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A6 Empirische Berechnungen zu Kaltluftprozessen

Auswirkungen von Kaltluftprozessen werden Uber die etablierten empirisch-statistischen
Verfahren der Karten- und Reliefanalyse gemaf der VDI-,Kaltluftrichtlinie* VDI 3787 Blatt 5
(2003) zur Ersteinschatzung von Merkmalen von Kaltluftprozessen vorgenommen.

Die Verfahren erlauben die plausible Abschatzung der Kaltluftproduktion sowie der Kaltluft-
schichtdicken und -flieRgeschwindigkeiten von Kaltluftflissen.

Berechnung der Kaltlufthohe und -flieRgeschwindigkeit nach DEFANT und BRIGSS

Eine Abschatzung der vertikalen Méachtigkeit von Kaltluftstromen sowie deren FlieRge-
schwindigkeit ist anhand der empirischen Verfahren von DEFANT und BRIGGS mdglich.

Die Kaltluftabflussgeschwindigkeit wird nach folgender Gleichung von DEFANT (1933) an-
hand der Hangneigung, der Oberflachenrauigkeit, der Kaltluftmachtigkeit, sowie der Kaltluft-
untertemperatur abgeschatzt:

v, :\/%—‘9_@L sina,, m/s
y7, 0
mit v . Abflussgeschwindigkeit m/s
g . Normschwerebeschleunigung; g = 9,80665 m/s
hkL . vertikale Kaltluftmé&chtigkeit m
7] . DEFANTsche Reibungskonstante;
0,050 < £ <0,100 fur Wald, sonst & = 0,002 1
o . potenzielle Lufttemperatur (Uber der Kaltluft) K
G . potenzielle Kaltlufttemperatur K
an :  Hangneigung Grad °

Die hierbei zu bestimmende Vertikalméachtigkeit der hangabflieRenden, bodennahen Kaltluft-
teilschicht lasst sich mit hinreichender Genauigkeit fir rauigkeitsarme Flachen nach dem
Ansatz von BRIGGS (1979) berechnen:

he, =0,0375sin &, 2"*x,, m

mit hKL . stromungswirksame Kaltluftmachtigkeit m
OH . Hangneigung Grad °
XKL . zurtckgelegte FlieRstrecke m
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Infokasten — Einflihrung in die Klimatologie

Das Klima eines Ortes wird neben der zugehdrigen Klimazone und dem Lagebezug zu den Ozeanen vor allem
durch die vorhandene Topografie und das Relief gepragt (HUPFER & KUTTLER 2006).

Waéhrend sog. allochthoner, d. h. austauschreicher Witterung, welche den Normalzustand der Atmosphére
darstellt, sind die Effekte der Topografie und des Reliefs eher schwach ausgepragt: Die bergeordneten,
Uberregionalen und mehrere hundert Meter bis einige Kilometer hohen Windfelder der Troposphére durchdringen
mit relativ hohen Windgeschwindigkeiten die bodennahe Atmosphére und verwischen dabei die lokalen Klimaef-
fekte durch Durchmischung und schnellen Abtransport. Diese Witterungssituation stellt i d. R. keine fir die
menschliche Gesundheit kritische Situation dar.

Waéhrend sog. autochthoner, d .h. wolkenfreier und sonnenreicher sowie austauscharmer, von uberregionalen
Windfeldern unbeeinflussten, Wetterlagen tritt hingegen das lokale Klima deutlicher in Erscheinung. Das Klima
wird hierbei maRgeblich durch das lokale Relief und die Topografie gepragt, allerdings ist deren raumliche Wir-
kung aufgrund des Fehlens eines uberregionalen Windfeldes auf die ndhere Umgebung beschrénkt. Winde treten
hierbei nur lokal vorzugsweise auf Freilandflachen und Uberwiegend nachts in Form bodengebundener schwacher
Kaltluftstromungen auf, die auRerst anfallig fiir Stromungshindernisse wie z. B. stadtische Bebauung, Damme,
Gehdlzstreifen oder Walder sind (VDI 2003). Flachenutzungen mit fiir die menschliche Gesundheit ungunstigen
klimatischen oder lufthygienischen Eigenschaften kdnnen bei solchen Wetterlagen fallweise ein Problem darstel-
len.

Stadte zeichnen sich gegentber der freien Landschaft im Allgemeinen durch eine durch Sonneneinstrahlung
bedingte Aufheizungstendenz von Gebauden und versiegelten Oberflachen (,Stadtische Warmeinsel“) sowie
durch Industrie, Hausbrand und Verkehr bedingte erhéhte Spurenstoffbelastungen bei gleichzeitig Bebauung
bedingten reduzierten Durchliftungsverhaltnissen aus (KUTTLER 2004a,b).

Die Auspragung der stadtklimatischen Effekte ist primar von der Lagedichte der Bebauung und der rdaumlichen
Verteilung von versiegelten Flachen und Quellen atmosphérischer Spurenstoffe abhangig (HELBIG et al. 1999).
Mit zunehmender rdumlicher Dichte dieser Faktoren verstarken sich die o. g. stadtklimatischen Effekte, die in
dicht bebauten Innenstadtbereichen deutlicher ausgepragt sind als an aufgelockert bebauten und griineren
Stadtrandern oder in landlichen Siedlungen (MW-BW 2012). Wéhrend autochthoner Witterung kénnen bodennahe
Kaltluftflisse aus dem Umland als Kalt- oder Frischluft positiv auf das Klima der Siedlungsraume wirken (insbe-
sondere in heiRen Sommernachten), sofern sie nicht durch Strémungshindernisse blockiert und idealerweise
zusétzlich Uber hindernisfreie Ventilationsbahnen in die Bebauung hineingelenkt werden kénnen.

Weitere, ausfuhrlichere Informationen zur Gelénde- und Stadtklimatologie sind z. B. in der stadtebaulichen Klima-
fibel (MW-BW 2012) zu finden: http://www.staedtebauliche-klimafibel.de/pdf/Klimafibel-2012.pdf
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Infokasten — Entstehung und Relevanz von Kaltluft in der planungsrelevanten Klimatologie

Vorbemerkung: Detaillierte und zusammenfassende Darstellungen zum Thema bodennahe Kaltluft findet man z.
B. in der Kaltluftrichtlinie* (VDI 3787/5 2003) oder bei DUTEMEYER (2000a).

Entstehung

Lokale, d. h. nicht advehierte, autochthone bodennahe Kaltluft bildet sich ungeachtet der Quantitat oder Qualitat
bei negativer Strahlungsbilanz, also hauptséchlich nachts, de facto Uber allen festen Flachen (stillstehende oder
seicht flieBende Gewasser ausgenommen). Gegenilber der Einstrahlungssituation am Tage verlieren die Oberfla-
chen Warme, die durch Warmeentzug aus der Atmosphare nur teilweise kompensiert werden kann (OKE 1987).
Es handelt sich somit um einen Auskuhlungsprozess der bodennahen Atmosphére von der Unterseite her.

Je nach materialspezifischen thermophysikalischen Eigenschaften der Oberflachen sind die Abkihlungseffekte in
der bodennahen Luftschicht unterschiedlich grol3 (KUTTLER 1998a). Dabei ist der relative rdumliche Bezug zu
beachten, bei dem fiir einen gegebenen Zeitpunkt die Luftabkihlung Uber einer Flache gegen eine anders expo-
nierte oder beschaffene Flache oder gegen eine héhere Luftschicht am gleichen Ort (i. d. R. oberhalb der Kaltluft-
inversion, die sog. ,Reservoirschicht") verglichen wird.

In der planungsrelevanten Stadtklimatologie ist in der Regel nur die Kaltluftproduktion auf unversiegelten Fla-
chen wie z. B. Wiesen, Agrarflachen oder Waldern von praktischem Interesse (KUTTLER 1998b), da die Oberfla-
chenabkiihlungsraten und die daran gekoppelten Kaltluftproduktionsraten der versiegelten (urbanen) Oberflachen
i. d. R. vergleichsweise gering und damit hinsichtlich méglicher Kaltluftflisse (s. u.) vernachlassigbar sind.

Bedeutendes Kennzeichen der Kaltluft ist neben ihrer Untertemperatur gegeniiber der Reservoirschicht inshe-
sondere die oberflachenabhéngige Fahigkeit zum raschen Héhenwachstum. Hinsichtlich einer exakten Definition
der Kaltluft besteht bis heute das Problem, dass es keine Schwellenwerte fur eine minimale Untertemperatur oder
Kaltluftproduktivitat gibt, die die Luft zur Erfullung der Definition annehmen musste (KUTTLER 1998b).

Da Kaltluft dichter und damit schwerer als die warmere Umgebungsluft ist, bildet sie die unterste Atmosphéaren-
schicht und liegt direkt auf der Erdoberflache. Die Schichtung der Kaltluft ist sehr stabil und in flachem Geléande
aulerst lagefest. Ein Kaltlufttransport kann hier durch eine ausgepragte stadtische Warmeinsel erfolgen, die als
relatives ortliches Tiefdruckgebiet die Kaltluft bodennah vom Umland (,von der Flur‘) in Richtung Siedlung saugt
(Flurwind) (VDI 2003). In geneigtem Gelande hingegen flie3t die Kaltluft durch die Schwerkraft (d. h. gravitativ)
hangabwarts und wird dabei mit zunehmender Flie3strecke vertikal zunehmend dicker.

Kaltluftstrome sind jedoch sehr empfindlich gegentber Strémungshindernissen wie Dd&mmen, Mauern, Hauser-
zeilen, Hecken, Gehdlzen oder Waldern, welche die Kaltluftstréme stoppen und zu einem luvseitigen Kaltluftstau
mit anschlieRender Ausbildung von Kaltluftseen fuhren kdnnen. Der stadtische Bebauungsrand an der Grenze
zum Umland stellt i. d. R. selbst einen Strémungsriegel dar, der die Eindringtiefe der Kaltluft normalerweise auf
wenige Zehner Meter beschréankt. Eine héhere Eindringtiefe wird erst durch hindernisfreie Grinflachenachsen
erzielt, die als sog. Ventilationsbahnen fingerartig vom Umland bis tief in die Bebauung hineinreichen. Selbst
unter diesen glinstigen Voraussetzungen ist die Tiefenwirkung der Kaltluft begrenzt, weil sie mit zunehmender
Eindringtiefe durch die warme Bebauung selbst zunehmend erwarmt wird (sog. ,Altern der Kaltluft). Aus diesem
Grund tritt eine spirbare Kihlwirkung bei innerstadtischen Grinflachen erst ein, wenn diese eine hinreichende
Grol3e von mindestens einigen Hektar aufweisen. (KUTTLER 2011b).

Planerische Relevanz

Die Relevanz einer Flache beziglich der Kaltluft ware dadurch gegeben, dass

e die Kaltluft ohne Einfluss eines etwaigen Ubergeordneten Windfeldes entweder rein gravitativ, d. h. aus
eigenem Antrieb, oder als durch eine stadtische Warmeinsel initiierter Flurwind aus der Flache (Quellgebiet)
abflielRt,

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

e die Kaltluft eine hinreichende Geschwindigkeit und vertikale Machtigkeit hat, um in den Wirkraum einzudrin-
gen.

e die Kaltluft im Wirkraum noch eine hinreichende Untertemperatur besitzt, um einen spirbaren Kihlungseffekt
zu erzielen.

Die Pramissen implizieren gleichzeitig, dass jedwede Luft, die auBerhalb des Wirkraums liegt und kihler als diese
ist, als Kaltluft aufgefasst werden muss, selbst wenn es sich um Gewasser oder weniger warme versiegelte
Flachen handelt. Dieses gilt auch fur Walder, Gber denen ebenfalls eine (wenn auch schwache) Abkihlung
auftritt.
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