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Zusammenfassung

0 Zusammenfassung

Die vorliegende Klimaanalyse stellt die Bewertung der klimatischen und lufthygienischen
Situation im Stadtgebiet anhand der Auswertung aktueller Modellierungen und Messungen dar
und aktualisiert das Klimagutachten aus dem Jahre 2000. Ziel der Untersuchung ist die
Analyse und Bewertung der klimatischen Situation innerhalb des Herner Stadtgebietes sowie
die Ausweisung von Planungshinweisen, die vor dem Hintergrund der prognostizierten
klimatischen Veranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts eine klimawandelgerechte
Stadtentwicklung gewébhrleisten sollen.

Zur Bewertung der klimatischen und lufthygienischen Situation bezieht sich die vorliegende
Untersuchung u.a. auf die Ergebnisse einer im Rahmen des Fachbeitrags ,Klimaanpassung*
zum Regionalplan Ruhr fiir die gesamte Metropolregion durchgefuhrten Klimamodellierung mit
Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D und einem aufwandigen Messprogramm aus
stationdren Messungen (sechs punktuelle Datenerfassungen im Zeitraum 01.12.2016 -
30.11.2017) und Messfahrten (drei linienhafte Datenerfassungen an Strahlungstagen) in
Herne. Dieses Verfahren liefert rAumlich hochauflésende und flachendeckende Ergebnisse
einer Vielzahl klimatischer Parameter und in Kombination mit lokalen Messungen ist eine
gegenseitige Verifikation der Werte moglich.

Da sich das Relief in Herne insgesamt durch schwach ausgepragte geomorphologische
Strukturen auszeichnet, wird die mesoklimatische Situation in weiten Teilen des Stadtgebietes
durch die unterschiedlichen Flachennutzungsstrukturen bestimmt. Dies spiegelt sich in dem
von FITNAH-3D fir eine sommerliche autochthone Strahlungswetterlage simulierten
nachtlichen bodennahen Temperaturfeld wider, das eine Stadt-Umland-Differenz von 7,7 K
(Warmeinseleffekt) aufweist. Dabei treten die héchsten Temperaturen im Stadtzentrum sowie
in grolBeren Gewerbe- bzw. Industriegebieten und die niedrigsten Temperaturen Uber den
landwirtschaftlichen Flachen im d&stlichen und slddstlichen Stadtgebiet auf. Die
Temperaturdifferenzen sind in einem unterschiedlich starken Riickgang der bodennahen
Lufttemperatur aufgrund der Warmeeigenschaften der Oberflachen und lokal reliefbedingten
Kaltluftabflissen begriindet.

Das fur eine autochthone Strahlungsnacht simulierte bodennahe Windfeld weist aufgrund der
geringen  Reliefenergie  und der dichten  Bebauung insgesamt niedrige
Stromungsgeschwindigkeiten auf, wodurch die Eindringtiefe kihler Luftmassen aus dem
Umland in die Siedlungsbereiche oftmals eingeschrankt ist. Relevante reliefbedingte
nachtliche Kaltluftabflisse kénnen in Herne nur im Sitdosten und Osten durch einen
Hohenunterschied von maximal 100 Metern auftreten. Im Nordwesten entlang des Rhein-
Herne-Kanals konnen ebenfalls schwache Kaltluftabflisse entstehen. Die Siedlungen im

landwirtschaftlich gepragtem Umfeld in Sodingen kénnen aufgrund der lockeren Bebauung
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und dem Ansteigen des Reliefs nach Sidosten hin zwar teilweise von Kaltluftmassen
durchstromt werden, hingegen werden das Stadtzentrum sowie grof3e Bereiche der westlichen
Stadtteile nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Wahrend in Sodingen eine aufgelockerte und
durchgriinte Bebauungsstruktur vorherrscht, resultiert die fehlende Kaltluftversorgung im
hoher versiegelten Stadtzentrum in Herne-Mitte und den Stadtteilen Wanne und Eickel in einer
starkeren Uberwarmung.

Die Messwerte der stationaren Messungen und der Messfahrten in Herne stimmen
Uberwiegend mit den Ergebnissen der FITNAH-Modellierung tiberein. Sowohl die Warmeinsel
als auch die Kaltluftbereiche und deren Temperaturdifferenzen zueinander lassen eine
Vergleichbarkeit der Messwerte mit der Modellierung zu und bekraftigen auch hier die
zufriedenstellende Anwendbarkeit der Modellierung.

Unter Berilicksichtigung der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung, der Flachennutzung, der
Topographie und aktueller Luftbilder erfolgte die Erstellung einer Klimaanalysekarte nach den
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015). Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den
Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften, den Informationen zu lufthygienischen
Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier Darstellungsebenen.

Die Klimatope sind sehr heterogen im Stadtgebiet von Herne verteilt. Dabei nimmt das
Parkklima mit 24,5 % den groRten Flachenanteil im Stadtgebiet ein. Aufgrund der in weiten
Teilen des Stadtgebietes vorherrschenden dichten Bebauungsstruktur dominieren das
Stadtrandklima (12,7 %) und das Stadtklima (15,2 %) die Siedlungsbereiche von Herne. Vor
allem die Stadtbezirke Herne-Mitte, Wanne und Eickel sind aus bioklimatischer Sicht starker
belastete Raume, die sich aus Stadt- und Innenstadtklimatopen zusammensetzen. Diese
weisen einen hohen Versiegelungsgrad und einen geringen Grinflachenanteil auf. Zwar nimmt
das Innenstadtklima mit 1,5 % einen relativ kleinen Anteil an der gesamtstadtischen Flache
ein, allerdings umfasst es insbesondere im Stadtbezirk Herne-Mitte ein grofReres,
zusammenhangendes Areal. Zuséatzlich besitzt die Stadt mit 13,1 % einen relativ hohen Anteil
an Gewerbe- und Industrieflachen. Der hohe Versiegelungsgrad und der gleichzeitige Mangel
an verdunstungsaktiven Grin- und Wasserflachen kénnen hier im Sommer zu Schwiile- und
Hitzebelastungen fuhren. Der liberwiegende Teil des Freilandklimatops, das einen stadtweiten
Anteil von 10,2 % besitzt, befindet sich im Stadtbezirk Sodingen.

In Kapitel 8 wird ein Uberblick tiber den aktuellen wissenschaftlichen Stand zum Klimawandel,
dessen Folgen und Auswirkungen sowie den projizierten globalen und regionalen
Klimaveranderungen fir das 21. Jahrhundert gegeben. AnschlieBend wird anhand der
zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der Haufigkeit
des Auftretens von thermischen Extremereignissen wie heil3en Tagen oder Nachten, die
thermische Belastungssituation in unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebietes aufgezeigt.

Zu diesem Zweck wurde ein in Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst entwickeltes
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Verfahren aufgegriffen und erweitert, bei dem die klimatologischen Kenntage auf Basis der
Klimatope fur die gegenwartige und zukinftige klimatische Situation dargestellt werden.
Zusammenfassend weisen die Jahresmitteltemperaturen in Zukunft voraussichtlich in allen
Klimatopen des Stadtgebietes hohere Werte auf als bisher. Der Anstieg ist fur den Zeitraum
2021-2050 bezogen auf die Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,1 K allerdings in allen
Klimatoptypen ahnlich grof3. Hinsichtlich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage
(Sommertage, heiBe Tage und Tropennéchte) werden sich wahrscheinlich deutlichere
Unterschiede in der zukunftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen im Stadtkern und des
Umlandes ergeben. Vor allem in den bereits heute hoher belasteten stadtischen Klimatopen
wird sich die Belastungssituation vermutlich noch weiter verscharfen.

Die zu erwartenden Klimaveranderungen kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit
des Menschen haben, von denen insbesondere kranke und &ltere Menschen sowie
Kleinkinder betroffen sein kénnen. Im Rahmen einer Vulnerabilitdtsanalyse auf der Ebene der
Zahlbezirke wurden Bereiche identifiziert, die aufgrund der klimatischen Situation, der
Bevolkerungsdichte und der Altersstruktur eine besondere Sensibilitdt aufweisen. Dabei ist in
den Stadt- und Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von
einer generellen Hitzebelastung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhoht
sich die potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Neben Bereichen in den Stadtteilen
Wanne und Eickel ist eine Konzentration der Problemgebiete im Stadtbezirk Herne-Mitte
festzustellen. Zudem sind dort vermehrt Baubltcke innerhalb der Zahlbezirke zu verzeichnen,
die sowohl eine sehr hohe Anfélligkeit aufgrund der Bevélkerungsdichte als auch einen
Uberdurchschnittlich hohen Anteil an alterer Wohnbevdélkerung aufweisen.

AbschlieRend wurden auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse fur das Stadtgebiet von Herne
Planungsempfehlungen aus rein stadtklimatologischer Sicht abgeleitet (siehe Kapitel 11).
Demnach ist der Grofiteil der Siedlungsbereiche von Herne dem ,Lastraum der tberwiegend
dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete* zuzuordnen. In den Stadtbezirken Eickel, Wanne
und Herne-Mitte entsprechen die Wohngebiete zum Grof3teil diesem Lastraum, dessen
bioklimatische Verhéltnisse grundsatzlich als negativ zu bewerten sind. Hier sollten die noch
vorhandenen offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben und v.a. im
Bereich von Beliiftungsbahnen Entsiegelungs- und Begrinungsmaflnahmen durchgefihrt
werden. Es konnten in Eickel, Herne-Mitte und Sodingen aber auch vereinzelt Flachen
identifiziert werden, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine maf3volle bauliche
Nachverdichtung vertretbar ist. Im Kernbereich von Herne-Mitte, Wanne und Eickel sollte zur
Wahrung der klimatischen Verhéltnisse jedoch keine weitere Verdichtung erfolgen. Zum Erhalt
des Luftaustausches und zum Schutz klimatischer Ausgleichsflachen ist u.a. am sudlichen
Siedlungsrand von Herne-Mitte und an mehreren Siedlungsrandern in Sodingen das Einhalten

von klimatischen Baugrenzen empfohlen. Daher ist insbesondere im Stadtbezirk Herne-Mitte
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die Forderung des Luftaustausches mit den klimatischen Ausgleichsrdaumen im Sidosten und
Osten zu forcieren. Von einer weiteren Verdichtung ist abzusehen, hingegen sollten
Entsiegelungs- und Begrunungsmalinahmen erfolgen. Insbesondere die Schaffung
verdunstungsaktiver Flachen kann fur eine lokale Abmilderung thermischer Belastungen
sorgen. Bei fehlenden Entsiegelungs- und Ruckbaumoglichkeiten kdénnen Dach- und
Fassadenbegriinungen eingesetzt werden, insbesondere aufgrund der Vielzahl an zur
Verfigung stehenden Flachdachern in Herne. Zudem kann in hochversiegelten
StraRenrdumen der Innenstadt, den Nebenzentren sowie in Gewerbegebieten durch den
Erhalt und die Anpflanzung von B&dumen eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden. Dabei
sollten in StralRen mit Hauserschluchten und bei hohem Verkehrsaufkommen geschlossene
Kronendacher vermieden werden, da dies zu eingeschrankten Austauschverhéltnissen und
einer Schadstoffanreicherung fiihren kann.

Die klimatischen Ausgleichsraume des Freilandes im 6stlichen und siiddstlichen Stadtgebiet,
aber auch die landwirtschaftlich genutzten Freiflachen zwischen den Siedlungsbereichen
sollten gesichert und von weiterer Bebauung freigehalten werden. Von entscheidender
Bedeutung fir die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die Vernetzung mit den klimatischen
Lastraumen. Hierzu sind der Erhalt bestehender Belliftungsbahnen sowie die Schaffung neuer
Schneisen durch eine Auflockerung und Beseitigung von Strdmungshindernissen erforderlich.
Bei der Grinvernetzung sollten innerstadtische Park- und Griinanlagen genutzt werden, um
den Luftaustausch zwischen Umland und Siedlungsbereichen zu fordern. Durch
Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen innerhalb der Bebauung kdnnen in
hochverdichteten Stadtbereichen kleinere Parkanlagen mit grof3eren Ausgleichsraumen
vernetzt werden, wodurch nicht nur lokal begrenzte Abkihlungseffekte erzielt werden, sondern

auch die Ausbreitung der stadtischen Warmeinsel insgesamt abgemildert werden kann.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die klimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse eines stadtischen Siedlungsraums
zeichnen sich durch erhebliche Abweichungen gegentiber dem unbebauten Umland aus, man
spricht von der Auspragung eines ,Stadtklimas®. Insbesondere erhohte Temperaturen,
geringere Luftfeuchtigkeit, eine eingeschrankte Bellftungssituation und eine starkere
Luftverschmutzung konnen im stadtischen Lebensraum zu Einbul3en der Umweltqualitat
fuhren, was gesundheitliche Beeintrachtigungen der Bewohner zur Folge haben kann. Die
Ursachen der klimatischen Defizite einer Stadt liegen u.a. in einem hohen Versiegelungsgrad,
einem geringen Grunflachenanteil, den thermischen Eigenschaften der urbanen Oberflachen
und dreidimensionalen Baukdrper sowie den erhthten Emissionen an Luftschadstoffen
begriindet. Die Bebauungs- und Grinflachenstruktur einer Stadt nimmt somit eine zentrale
Funktion bezigliche der lokalen klimatischen und lufthygienischen Verhaltnisse ein (Kuttler
2009). Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veranderungen fir das
Ruhrgebiet, die sich bedingt durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts
einstellen und zu einer Verscharfung des thermischen Stadt-Umland-Verhaltnisses flhren
werden, kommt der Stadt- und Umweltplanung eine entscheidende Bedeutung zum Schutze
der Stadtbevdlkerung durch eine nachhaltige Anpassung der Stadte an den Klimawandel zu
(Kuttler 2010).

Die Belange der Umweltmeteorologie wurden daher rechtlich im Baugesetzbuch verankert.
Gemall 8 1 (5) sollen ,Bauleitplane eine nachhaltige stadtebauliche Entwicklung, die die
sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in Verantwortung
gegenuber kunftigen Generationen miteinander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der
Allgemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung gewahrleisten. Sie sollen dazu
beitragen, eine menschenwirdige Umwelt zu sichern, die naturlichen Lebensgrundlagen zu
schitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung,
insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern ...“. § 1(6) Ziffer 7 besagt hierbei,
dass insbesondere ,,... die Belange des Umweltschutzes, einschlief3lich des Naturschutzes und
der Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser,
Luft, Klima und das Wirkungsgefiige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die
biologische Vielfalt,...“ zu berlcksichtigen sind (BauGB 2015).

Um den Anforderungen einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung zu entsprechen, sind
genaue Kenntnisse der aktuellen und zukinftig zu erwartenden lokalklimatischen Verhéltnisse
unabdingbar. Gesamtstadtische Klimauntersuchungen gewinnen daher fir eine qualifizierte
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung in stadtischen AgglomerationsrAumen zunehmend

an Bedeutung.
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Die vorliegende Klimaanalyse fur die Stadt Herne stellt eine Aktualisierung und Erganzung der
stadtklimatologischen Untersuchungen aus dem Jahr 2000 dar. Die Analyse von 2000 basierte
auf einem aufwandigen Messprogramm, wobei aus stationdren Messungen (punktuell) und
Messfahrten (linienhaft) anhand von Analogieschliissen nur grobe flachendeckende Aussagen
getroffen werden konnten.

Die vorliegende Untersuchung hingegen bezieht sich u.a. auf die Ergebnisse der im Rahmen
des Fachbeitrags ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr fir die gesamte Metropolregion
durchgefuhrten Modellierung mit Hilfe des Simulationsmodells FITNAH-3D. Dieses Verfahren
liefert, im Gegensatz zu den lokalbegrenzten Messungen, umfassende, réaumlich
hochauflésende und vor allem flachendeckende Ergebnisse zu einer Vielzahl relevanter
klimatischer Parameter. Die FITNAH-Modellierung ist zwar vorrangig auf die Ebene der
Regionalplanung ausgerichtet, ermoglicht aber auch Hinweise fiir die Flachennutzungs- und
Bebauungsplanung auf kommunaler Ebene. Bei einer kleinrAumigen Betrachtung auf
Baublockebene koénnen in Abhangigkeit von der Fragestellung jedoch weitergehende
Untersuchungen (z.B. Messungen oder mikroskalige Simulationen) erforderlich sein, um die
klimatischen Auswirkungen baulicher Flachennutzungsénderungen von Einzelflachen
detailliert bewerten zu kénnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Analyse und Bewertung der klimatischen Situation
des Herner Stadtgebietes sowie die Ausweisung von Planungshinweisen. Im Rahmen des im
Oktober 2013 vom Herner Stadtrat beschlossenen ,Integrierten Klimaschutzkonzept als
Grundlage der stadtischen Gesamtaktivitat zum Klimaschutz* werden Klimaschutzteilkonzepte
erarbeitet. Innerhalb des Teilkonzeptes ,Anpassung an den Klimawandel* dient die
vorliegende Untersuchung als Bewertungsgrundlage, sich vor Ort auf die zukinftig
veranderten stadtklimatischen Bedingungen in Folge des Klimawandels vorzubereiten. In
Verbindung mit der Aktualisierung der Klimaanalyse wurden in verschiedenen Bereichen (z.B.
Freiland, Industriegebiet, Innenstadt) des Stadtgebietes Klimamessungen durchgefiihrt, deren
Daten ausgewertet wurden, um kontinuierlich nachweisbare Informationen Uber die
unterschiedlichen stadtklimatischen Situationen liefern zu kénnen. Insgesamt wurden sechs
Klimamessstationen an Laternenmasten im Herner Stadtgebiet fir den Messzeitraum von
August 2016 bis Herbst 2017 installiert.

Die Ergebnisse der einjahrigen Messreihen in Verbindung mit den ergdnzenden
Bewertungsgrundlagen wie Messfahrten und Modellierungen ermdglichen eine Aussage
dariiber, wo sich beispielsweise im Stadtgebiet Warmeinseln befinden, wo im Stadtgebiet
nachtliche Kaltluft entsteht oder wo die fiir den Luftaustausch wichtigen Bellftungsbahnen
verlaufen. Zusatzlich enthalt diese Klimaanalyse auch eine Prognose dariber, wie sich die
wohnklimatischen Verhaltnisse in Herne vor dem Hintergrund des Klimawandels

voraussichtlich entwickeln werden.
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Zu diesem Zweck wird im ersten Schritt zur Charakterisierung der klimatischen Situation im
Untersuchungsgebiet eine Analyse der wichtigsten Klimafaktoren und Klimaelemente
(Ergebnisse der FITNAH-Modellierung) vorgenommen. Die Ergebnisse munden in einer ,Karte
der klimaodkologischen Funktionen® zur Darstellung der bioklimatischen Verhaltnisse auf Basis
der Klimatope sowie der stadtischen Beliftungssituation und dem Kaltluftliefervermdgen
unbebauter Flachen. Des Weiteren werden die zu erwartenden Auswirkungen des globalen
Klimawandels auf das Stadtgebiet von Herne beschrieben, die derzeitigen und zukinftigen
Warmeinselbereiche dargestellt sowie eine Vulnerabilitatsanalyse durchgefuhrt. Vor diesem
Hintergrund erfolgt zudem eine Bewertung der Griin- und Freiflachen aus klimaokologischer
Sicht. Im Fokus der vorliegenden Arbeit stehen die Erstellung einer Klimaanalysekarte und die
Ausweisung von Planungshinweisen.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope, die durch &hnliche
mikroklimatische Auspragungen gekennzeichnet sind. Dynamische Faktoren werden in Form
von spezifischen Klimaeigenschaften dargestellt und beschrieben. Die Klimaanalysekarte wird
zur Ableitung des Planungs- und Handlungsbedarfs mit dem Ziel, bestehende
Belastungspotenziale zu senken bzw. abzubauen sowie die Lebens- und Wohnqualitat zu
sichern und zu schitzen, genutzt. Neben der Darstellung groRraumiger Planungshinweise flr
die gesamtstadtische Siedlungsstruktur werden fir die einzelnen Stadtbezirke auf der Ebene
der Klimatope lokale Planungshinweise in tabellarischer Form aufgefiihrt. Die Erstellung der
Klimaanalyse- sowie Planungshinweiskarte im Maf3stab von ca. 1:10.000 erfolgte nach den
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2003; VDI 2015).

Durch die vorliegende Arbeit wird der Stadtverwaltung ein umfangreiches Hilfsmittel an die
Hand gegeben, durch dessen Umsetzung der Malinahmenempfehlungen zur Klimaanpassung

eine nachhaltige und klimawandelgerechte Stadtentwicklung in Herne gesichert werden kann.
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2 Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die kreisfreie Stadt Herne liegt zentral im nérdlichen Ruhrgebiet. Im Sitidwesten grenzen die
kreisfreien Stadte Bochum und Gelsenkirchen an das Stadtgebiet von Herne, wéhrend im
Nordosten die Nachbarstadte Castrop-Rauxel, Herten und Recklinghausen zugehorig zum
Kreis Recklinghausen liegen.

Bei einer Einwohnerzahl von 155.851 und einer Flache von 51,41 km? betragt die
Bevolkerungsdichte von Herne 3.030,9 Einwohner pro km? (Stand: 31.12.2015, IT.NRW 2017).
Damit weist Herne die hochste Bevolkerungsdichte der Stadte in Nordrhein-Westfalen auf und
Ubertrifft Essen um etwa 260 Einwohner pro km? (2.769,9; IT.NRW 2017).

Die Bevolkerungsdichte in Herne zeigt, bedingt durch unterschiedliche Bebauungsstrukturen,
eine heterogene Verteilung Uber die vier Stadtbezirke, die das Stadtgebiet unterteilen (siehe
Abb. 2-1).

Herne-Mitte

Abb. 2-1: Herner Stadtbezirke (Stadt Herne 2017)

Wahrend der Bezirk Herne-Mitte mit den Ortsteilen Baukau-Ost, Holsterhausen, Herne-Mitte
und Herne-Sud eine Bevolkerungsdichte von 4.442 Einw./km? aufweist, liegt dieser Wert im
Stadtbezirk Sodingen mit den Ortsteilen Horsthausen, Bérnig/Holthausen und Sodingen bei
1.990 Einw./km2. Dazwischen liegend betragt die Einwohnerdichte des Stadtbezirkes Wanne

mit den Ortsteilen Unser Fritz/Crange, Baukau-West und Wanne 2.832 Einw./km2 und von
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Eickel mit den Ortsteilen Wanne-Siid, Roéhlinghausen und Eickel 3.891 Einw./km2 (siehe auch
Tab. A 1 im Anhang; Stand: 31.12.2016, Stadt Herne 2017). Anhand der Zahlen werden
insbesondere die grof3en stadtstrukturellen Unterschiede zwischen den direkt nebeneinander
liegenden Stadtbezirken Herne-Mitte und Sodingen deutlich.

Dementsprechend hat die unterschiedliche Bebauungsdichte bzw. die Flachennutzung neben
weiteren Faktoren, wie dem Relief oder der Oberflaichenrauigkeit, einen grof3en Einfluss auf
die lokalklimatischen Auspragungen einer Stadt. Daher werden im Folgenden zunéchst die
charakteristischen Merkmale der Klimafaktoren im Stadtgebiet von Herne beschrieben. Zudem
erfolgt eine Einordnung der klimatischen Verhéltnisse anhand der regionalen Klimatopkarte
des Regionalverbandes Ruhr (RVR). Dies ermdglicht eine erste Abgrenzung von Raumen mit
ahnlichen mikroklimatischen Eigenschaften (Klimatope). Zu Beginn steht jedoch eine

naturrdumliche und grof3klimatische Einordnung des Untersuchungsgebietes.
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2.1 Naturrdumliche und grof3klimatische Einordnung

Naturraumlich betrachtet gehért Herne der Grolieinheit ,\Westfalische Tieflandsbucht® an,
wobei der Grof3teil der naturrdumlichen Untereinheit Emscher-Land (Ordnungszahl 543)
zuzuordnen ist (vgl. Abb. 2-2).

Die Stadt Herne wird makroklimatisch dem Klimabereich ,Nordwest-Deutschland” zugeordnet,
welcher sich von der Nordseekuste bis zu den Sidseiten von Eifel und Westerwald sowie zur
Ostseite des Sauerlandes erstreckt (vgl. Abb. 2-3). Durch die Lage im Westwindgurtel und die
relative Nahe zum Atlantik ist das Klima in diesem Teil Deutschlands maritim beeinflusst. Dies
auRert sich im Allgemeinen durch kihle Sommer und milde Winter. Allerdings kénnen sich
gelegentlich auch langere Hochdruckphasen mit kontinentalem Einfluss durchsetzen. Diese
kontinentalen Hochdruckwetterlagen mit schwachen 6stlichen bis stidéstlichen Winden fihren
im Sommer zu hei3en, trockenen Phasen und sind im Winter hingegen mit anhaltenden
Kalteperioden verbunden. Grundsatzlich dominieren im nordwestdeutschen Klimabereich
jedoch stdwestliche Windrichtungen, welche die vorherrschenden Luftdruckverhaltnisse mit
einem Hoch Uber Sud- und Mitteleuropa und einem Tief Uber dem Europaischen Nordmeer
widerspiegeln. Regionalklimatisch liegt Herne im Klimabezirk ,Munsterland“ (MURL 1989).
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Eine Zusammenstellung ausgewahlter Klimadaten fur Herne enthalt Tabelle 2-1. Die
dargestellten Werte zeigen die mittleren klimatischen Bedingungen im Zeitraum 1981-2010.
Durch den prognostizierten Klimawandel werden sich die Klimaverhaltnisse im Laufe des
21. Jahrhunderts verandern (vgl. Kapitel 8). Zudem kdnnen die grof3- und regionalklimatischen
Charakteristika der Klimabezirke auf der lokalen Ebene in erheblichem Malf3e durch natirliche
Faktoren (z.B. Relief) sowie anthropogene Einflisse (z.B. Flachennutzung,

Versiegelungsgrad, Emission von Luftschadstoffen, etc.) Uberpragt werden.
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Tab. 2-1: Ausgewahlte Klimaindikatoren fir den Zeitraum 1981-2010 fur Herne (LANUV NRW 2017)

Klimaindikator Wert
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Jahr 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Frihling 9-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Sommer 17-19
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Herbst 10-11
Mittleres Tagesmittel der Lufttemperatur (°C) im Winter 2-4
Mittlere Anzahl der Sommertage (Tmax = 25 °C) pro Jahr 33-39
Mittlere Anzahl der heil3en Tage (Tmax = 30 °C) pro Jahr 5-8
Mittlere Anzahl der Frosttage (Tmin < 0 °C) pro Jahr 45-59
Mittlere Anzahl der Eistage (Tmax < 0 °C) pro Jahr 0-10
Mittlere Niederschlagssumme (mm) im Jahr 800-1.000

2.2 Relief und Oberflachenrauigkeit

Eine ausgepragte Reliefstruktur kann einen grof3en Einfluss auf die Bellftung einer Stadt
austben, sei es in Form einer Tallage mit dadurch bedingter Ablenkung der Hauptwindrichtung
oder in Form einer insgesamt schlechten Belluftungssituation im Falle einer Kessellage.
Daneben spielt das Relief fur die Entstehung von Kaltluftabfliissen eine gro3e Rolle. Kalte
Luftmassen flie3en bei geeigneten Wetterlagen hangabwarts, dem starksten Gefalle folgend
und sammeln sich in Senken und Téalern an. Dringt die kalte Luft infolge ausreichenden
Gefélles bis in Siedlungsgebiete vor, kann sie dort zur Abkihlung Uberhitzter Bereiche
beitragen.

MalRgebend fir die Reliefauspragung im Stadtgebiet ist die Lage Hernes am Nordwestrand
der Castroper Platten/Hohen, die eine Wasserscheide zwischen Emscher und Ruhr bilden
(Hetzel 2013).

Die hochste natlrliche Erhebung liegt dementsprechend im stdéstlichen Stadtgebiet
(Holthausen/Gysenberg) mit etwa 130 m 0. NN auf der Holthauser Straf3e an der Stadtgrenze
zu Bochum. In Richtung des Rhein-Herne-Kanals, der im Norden Hernes verlauft, fallt das
Relief nach Nordwesten auf Werte bis etwa 30 m . NN (Ortsteile Unser Fritz/Crange) hin ab.
Der Uberwiegende Teil des Stadtgebietes liegt nicht tber 70 m . NN und weist innerhalb
dieses Gebietes nur geringe naturliche Hohenunterschiede auf, in Holthausen treten hingegen
groBe Hohenunterschiede innerhalb kurzer Distanz nach Sidosten auf (vgl. Karte 2-1).
Anthropogenen Ursprungs sind mehrere Halden im Westen von Herne u.a. die Halde Pluto mit
einer Hohe von etwa 72 m 0. NN, die die vergangenen Bergbauaktivitdten des Ruhrgebietes

dokumentieren.
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Neben dem Relief nimmt auch die Oberflachenrauigkeit, welche aus der Flachennutzung
abgeleitet werden kann, eine bedeutende Rolle fur die Bellftungssituation eines Standortes
ein. Die in Karte 2-2 dargestellten Ergebnisse der Rauigkeitsklassen bezuglich des
Stadtgebietes von Herne zeigen geringe Oberflachenrauigkeiten im Bereich der
landwirtschaftlich gepragten Flachen, insbesondere im Stadtteil Holthausen im Sudosten.
Hohere Rauigkeitswerte ergeben sich infolge der Bebauung in den Siedlungs- und Gewerbe-
bzw. Industriegebieten. Zudem zeichnen sich auch Walder (z.B. der Gysenberger Wald in
Holthausen) sowie die Bereiche der Halden im Westen durch eine erhéhte
Oberflachenrauigkeit aus. Erhdhte Rauigkeitswerte bedingen in der Regel eine Verringerung
der Windgeschwindigkeit gegeniiber dem unbebauten Umland und kénnen somit negative
Auswirkungen auf die Durchliftung zur Folge haben.

Insgesamt zeichnet sich das Stadtgebiet von Herne durch eine relativ geringe Reliefenergie
und nur schwach ausgepragte geomorphologische Strukturen aus. Die Oberflachenrauigkeit
zeigt eine stark heterogene Auspragung im Stadtgebiet mit vergleichsweise geringen Werten

im Sudosten (Holthausen).
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2.3 Flachennutzung

Da den Wechselwirkungen zwischen einer Oberflache und der atmosphérischen Grenzschicht
die beherrschende Rolle bei der Auspragung von lokalklimatischen Verhaltnissen zukommt,
nimmt die Flachennutzung eine entscheidende stadtklimatische Bedeutung ein (Baumdiller et
al. 1999).

Tabelle 2-2 zeigt die prozentualen Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des
Stadtgebietes von Herne sowie deren FlachengréRen (Stand 31.12.2015). Dabei wird deutlich,
dass etwa 65 % des Stadtgebietes durch bebaute Flachen oder Verkehrsflachen tberpragt
sind. Wahrend landwirtschaftliche Flachen nur einen Anteil von 9,4 % an der Gesamtflache
ausmachen, weisen Wald- (10,6 %), Erholungs- (12,2 %) und Wasserflachen (2,0 %) ebenfalls
relativ geringe Flachenanteile auf (IT.NRW 2017).

Bei einer ndheren Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Flachennutzungsstrukturen fallt
auf, dass in den Jahren 2004 bis 2015 die Landwirtschaftsflachen eine starke Reduzierung zu
verzeichnen hatten. Wurden 2004 noch 820 ha des Stadtgebietes landwirtschaftlich genutzt,
waren es 2015 nur noch 481 ha. Dies entspricht einer Reduzierung der landwirtschaftlichen
Flache um 339 ha bzw. 42,3 % in 11 Jahren. Im selben Zeitraum hat auch die bebaute Flache
(inkl. der Betriebsflache) um 186 ha (7,5 %) abgenommen. Allerdings sind sehr viele neue
Erholungsflachen (243 ha; entspricht einem Zuwachs von 62,9 %) und Waldflachen (332 ha;
entspricht einem Zuwachs von 154,4 %) geschaffen worden (IT.NRW 2017).

Tab. 2-2: Anteile der Nutzungsarten an der Gesamtflache des Stadtgebietes von Herne sowie deren
FlachengroRe (Stand: 31.12.2015; IT.NRW 2017)

Nutzungsart Flache in ha Anteil in %
Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache 2.296 44,6
Erholungsflache, Friedhofsflache 629 12,2
Verkehrsflache 1.069 20,8
Landwirtschaftsflache 481 9,4
Waldflache 547 10,6
Wasserflache 104 2,0
Moor, Heide, Unland 10 0,2
Flachen anderer Nutzung 5 0,1
insgesamt 5.142 100,0

Die rdumliche Verteilung der unterschiedlichen Flachennutzungsarten im Stadtgebiet weist
eine starke Heterogenitét der Frei- und Siedlungsflachen auf. Es ist ein relativ geschlossener

Uberbauter Bereich in Verbindung mit Gewerbe- und Industrieflachen von Herne-Mitte tber
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Wanne bis Eickel erkennbar. Dieser bebaute Bereich wird nur in geringem Malf3e von kleinen
Frei-, Wald-, und Grunflachen aufgelockert. Der Stadtbezirk Sodingen hingegen besitzt relativ
zu der bebauten Flache viele Grin-, Park- und Waldflachen. Die grof3te zusammenhangende
Freiflache, die vorwiegend landwirtschaftlich genutzt wird, befindet sich im Studosten Hernes
in Holthausen. Der westlich angrenzende Gysenberger Wald ist das grof3te Waldstiick in
Herne und im nordwestlichen Verlauf schlief3t sich am Ostbach direkt zusammenhé&ngend der
Revierpark Gysenberg und der Sudfriedhof an. Somit befinden sich groRere
zusammenhangende Freilandbereiche hauptsachlich im Osten der Stadt. Der Westen des
Stadtgebietes ist demgegenuber durch einen nahezu nahtlosen Ubergang der bebauten
Flachen zum benachbarten Stadtteil Gelsenkirchen-Bismarck gepragt.

Die zahlreichen Gewerbe- und Industriegebiete befinden sich tUberwiegend in den zentralen
Stadtbereichen und sind im Norden aufgrund der Nahe zum Rhein-Herne-Kanal besonders
stark ausgepragt. Die grof3te Industrieflache befindet sich dementsprechend in Crange am
Rhein-Herne-Kanal mit unterschiedlichen Firmen, die in der Abfallwirtschaft, im Maschinen-
und Anlagenbau sowie im Metallgewerbe tétig sind (z.B. REMONDIS, VULKAN Gruppe etc.).
Im &stlichen Teil des Gewerbegebietes steht zudem ein Steinkohlekraftwerk der Firma
STEAG. Darlber hinaus sind weitere Gewerbeansiedlungen in den Stadtteilen Eickel, Herne-
Mitte und Holsterhausen vorzufinden.

Das Stadtgebiet von Herne wird von einigen wichtigen Verkehrsverbindungen mit
Uberregionaler Funktion durchzogen, die einen Einfluss auf die lufthygienische Situation im
Stadtgebiet haben. In Ost-West-Richtung verlauft die Autobahn 42, die im zentralen nérdlichen
Stadtgebiet im Kreuz Herne die Autobahn 43 Uberquert, die wiederum in Nord-Sid-Richtung
verlauft. Nahezu parallel fuhrt die Bundesstral3e 226 durch den dstlichen Teil der westlichen
Stadtteile Eickel und Wanne in Nordwest-Siid-Richtung an Crange vorbei.

Die Hauptbahntrasse mit dem zugehérigen Hauptbahnhof Wanne-Eickel und dem Bahnhof
Herne erstreckt sich in Ost-West-Richtung.

2.4 Regionale Klimatopkarte

Im Rahmen der Erstellung des Fachbeitrags ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr im
Jahr 2013 wurde durch den Regionalverband Ruhr eine regionale Klimatopkarte fir die
gesamte Metropole Ruhr erstellt. Klimatope beschreiben Gebiete, die aufgrund identischer
Flachennutzung ahnliche mikroklimatische Auspragungen aufweisen. Als Grundlage fiur die
Klimatopkarte diente daher u.a. die Flachennutzungskartierung.

Die Regionale Klimatopkarte wurde auf die Ebene der Regionalplanung ausgerichtet und
verschafft daher an dieser Stelle lediglich einen ersten Uberblick tber die Verteilung der
Klimatope im Stadtgebiet. Eine detaillierte Ausweisung und Auswertung der raumlichen

Verteilung der Klimatope in Herne erfolgt anhand der Klimaanalysekarte in Kapitel 6.
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Im Folgenden werden die einzelnen Klimatope kurz beschrieben und eine regionale

Einordnung der Stadt Herne anhand der Klimatopkarte fiir die Metropole Ruhr gegeben.

2.4.1 Beschreibung der Klimatope

Freilandklima

Das Freilandklima entwickelt sich Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Es zeichnet sich
durch gute Austauschverhaltnisse und stark ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur mit
deutlich niedrigeren néachtlichen Lufttemperaturen aus. Dadurch stellen diese Flachen
potenzielle Ausgleichsrdume dar, die bei entsprechenden Wetterlagen eine klimatisch

entlastende Funktion fur die Siedlungsraume einnehmen kdnnen.

Waldklima

Das Waldklima ist durch eine Verlagerung der Strahlungsumséatze auf das Kronendachniveau
und einer daraus folgenden Dampfung aller Klimaelemente im Stammraum (Bestandsklima)
gekennzeichnet. Aufgrund der Filterfunktion stellen Walder bedeutende

Frischluftentstehungsgebiete dar.

Parkklima

GroRere innerstadtische Frei- und Grinflachen (z.B. offentliche Parks, Friedhofe, etc.) kdnnen
(ahnlich wie das Freiland) aufgrund der im Vergleich zur umliegenden Bebauung geringeren
Temperaturen eine ausgleichende Funktion innehaben. Die Reichweite dieser klima-
meliorierenden Wirkung auf die angrenzenden Siedlungsflachen ist dabei von der

Flachengrolie der Griinflache sowie der Beschaffenheit der Randbebauung abhangig.

Gewasser-/Seeklima

Das Gewasser- bzw. Seeklima ist aufgrund der thermischen und hygrischen Eigenschaften
von Wasserkorpern durch einen gedampften Tagesgang der Lufttemperatur gekennzeichnet.
Diese positive klimatische Wirkung bleibt bei kleineren innerstadtischen Wasserflachen jedoch

zumeist auf die unmittelbare Umgebung begrenzt.

Klima der bebauten Flachen

Das Stadtklima wird mit zunehmender Bebauungsdichte und Versiegelung bei abnehmender
Vegetationsdurchdringung in die Klimatope Stadtrand, Stadt und Innenstadt unterteilt. Vom
Stadtrand in Richtung Innenstadt erfolgen eine Zunahme der Temperatur, eine Verdnderung
der relativen Feuchte und ein zunehmender Einfluss auf das Windfeld. Die positive Wirkung

der Vegetation nimmt immer weiter ab.
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Gewerbe- und Industrieklima

Gewerbe- und vor allem Industrieflachen sind aufgrund der Abwarmeproduktion, des meist
hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauung durch Uberwarmung gekennzeichnet.
Je nach Baukorper kann das Windfeld stark beeinflusst werden. Negative Auswirkungen auf
das Umfeld ergeben sich ebenfalls durch Larm- und Schadstoffemissionen.

2.4.2 Gliederung der Stadt Herne anhand der Regionalen Klimatopkarte
In den Darstellungen der raumlichen Verteilung der Klimatope werden diese vereinfacht scharf
voneinander abgegrenzt. In Wirklichkeit sind die Ubergange zwischen den Klimatopen flieRend
und nicht kategorisch festgelegt. Die Klimatope stellen erste Hinweise auf die klimatischen
Eigenschaften der einzelnen Flachen dar. Dabei bezieht sich die Ausweisung auf die
Bedingungen, die sich bei austauscharmen Strahlungswetterlagen einstellen, da hier die
mikroklimatischen Auspragungen zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am
starksten hervortreten. Abbildung 2-4 zeigt die raumliche Verteilung der unterschiedlichen
Klimatope im Ruhrgebiet auf.

Klimatopkarte des Ruhrgebietes

Legende

Freilandklima
Parkklima
B Waidkiima
Stadtrandklima
Stadtklima
B innenstadtkiima
| Gewerbe-/Industrieklima
- Gewaésser-/Seeklima

Regionalverband Ruhr

Abb. 2-4: Regionale Klimatopkarte des Ruhrgebietes (2013)

Es wird deutlich, dass die Aul3enbereiche der Metropolregion Ruhr (Kreis Wesel, Kreis Unna,
Ennepe-Ruhr-Kreis und die nordlichen Bereiche des Kreises Recklinghausen) durch
weitlaufige und zusammenhé&ngende Freiland- bzw. Waldklimatope gepragt sind, wéhrend der
Kernbereich des Ruhrgebietes, bedingt durch die starke Uberbauung, die stadtischen

Klimatope (Stadtrand-, Stadt- und Innenstadtklima) sowie das Gewerbe-/Industrieklima

18



Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

gekennzeichnet ist. Zwar kann sich auch in kleineren Kommunen mit landlichem Umfeld ein
Stadtklima entwickeln, die rdumliche Ausdehnung ist allerdings in den Grol3stadten (z.B.
Bochum, Dortmund, Essen, Oberhausen) wesentlich ausgepragter. Insbesondere aufgrund
der flieRenden Ubergange der Bebauungsflache tber die Stadtgrenzen hinweg und der zum
Teil fehlenden Ausgleichsrdume kann es von Duisburg bis Dortmund bei sommerlichen
Strahlungswetterlagen zu signifikanten klimatischen Unterschieden zwischen den
Innenstadten und dem unbebauten Umland kommen.

Die Stadt Herne ist regional dem ndrdlichen Rand des Kernbereichs des Ruhrgebietes
zugehdrig. Wahrend Bereiche sudostlich des Stadtgebietes dem Freilandklima zuzuordnen
sind, gibt es in den nordlichen bis stdwestlichen Gebieten nur kleinere oder teilweise keine
klimatischen Ausgleichsflachen zwischen den stadtischen Klimatopen von Herne und den
Nachbarstadten.

Die Auspragung eines zusammenhangenden Innenstadtklimas ist lediglich auf einen Bereich
des Stadtbezirks Herne-Mitte beschrénkt, wahrend weite Teile des Stadtgebietes dem
Stadtklimatop zugeordnet werden kénnen. Weitere kleine Innenstadtklimabereiche gibt es
zwar in den Stadtbezirken Eickel und Wanne, aber der Uberwiegende Teil der
Siedlungsflachen ist aufgrund der weitestgehend dichten Bebauungsstruktur dem Stadtklima

zugehorig.
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3 Flachenhafte Darstellung ausgewahlter Klimaelemente

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter Grof3en (z.B. Wind, Temperatur, etc.) kann mit Hilfe
von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grof3en rdumlichen und zeitlichen Variabilitat
der meteorologischen Parameter sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasentativ
und eine Ubertragung in benachbarte Raume zumeist nicht moglich. Daher nehmen
kleinrdumige Simulationsmodelle fir umweltmeteorologische Zusammenhdnge im Rahmen
von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen eine immer gréf3ere Bedeutung ein.
Mesoskalige Modelle kénnen physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken
zwischen Messungen schliel3en, weitere meteorologische Grof3en berechnen sowie Wind- und
Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln und darstellen (RVR 2013).

Fir den Fachbeitrag ,Klimaanpassung“ zum Regionalplan Ruhr wurden die klimatischen
Verhéltnisse flachendeckend fur die gesamte Metropole Ruhr mit Hilfe des Simulationsmodells
FITNAH-3D berechnet.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte dabei in einem Raster mit einer
ZellengroRe von jeweils 50 m x 50 m. Da bei dieser Aufldsung Einzelgebaude nicht explizit
aufgeldst werden konnen, sind diese entsprechend parametrisiert Uber die Definition von
Flachennutzungsklassen in die Modellierung eingegangen. Die fiir die Simulation notwendigen
orographischen  Eingangsparameter wurden auf Grundlage eines digitalen
Gelandehohenmodells mit einer Auflosung von 10 m abgeleitet. Zur Aufbereitung der
Nutzungsstrukturen fur die Modellrechnung wurde die Flachennutzungskartierung des RVR
verwendet. Im Zuge des eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden Kkleinere
Nutzungseinheiten, die aufgrund der Mal3stabsbeschrankung in der Flachengeometrie nicht
enthalten sind (z.B. Stralenrdume, Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen
mittels umfangreichem Abgleich auf Basis von Luftbildern zugeordnet. Aus der Verknipfung
der unterschiedlichen Quellen ist somit eine Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhthe
und Oberflachenversiegelung aufgebaut worden (RVR 2013).

Die Simulation erfolgte sowohl fiir eine autochthone, als auch eine allochthone Wetterlage. Bei
der autochthonen Wetterlage handelt es sich um eine austauscharme, sommerliche
Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, hohen solaren Einstrahlungswerten und
einem nur sehr schwachen Uberlagernden synoptischen Wind. Unter diesen Bedingungen
kénnen sich lokalklimatische Besonderheiten unterschiedlicher Nutzungsstrukturen besonders
stark auspragen. Haufig geht dies mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung
sowie lufthygienischen Belastungen in Siedlungsraumen einher. Die meteorologischen
Eingangsdaten der Simulation stellen insofern eine ,Worst-Case“-Betrachtung dar. Unter
diesen Rahmenbedingungen konnen nachtliche Kalt- und Frischluftstrémungen aus

innerstadtischen Grin- und Brachflachen sowie dem unbebauten Umland zum Abbau einer
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Warmebelastung in den Siedlungsbereichen beitragen. Eine allochthone Wetterlage stellt eine
austauschstarke ,Normallage“ dar, welche vorwiegend durch ein Gbergeordnetes Windfeld mit
Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s aus westlicher Richtung charakterisiert
wird. Dadurch nehmen die klimatischen Eigenschaften unterschiedlicher Flachennutzungen
eine untergeordnete Rolle ein, wodurch die Ausbildung der stadtischen Warmeinsel lediglich
abgeschwacht auftritt und ein Einsetzen néachtlicher Kaltluftstromungen ausbleibt (RVR 2013).
Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu verschiedenen
meteorologischen Parametern fir das Stadtgebiet von Herne erlautert. Dabei beziehen sich
die Ausfiihrungen in Kapitel 3.1 bis 3.5 auf die Simulationsergebnisse einer autochthonen
Wetterlage und in Kapitel 3.6 auf eine allochthone Wetterlage.

3.1 Bodennahe Lufttemperatur und nachtliche Abkihlungsrate

Der Tagesgang der bodennahen Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines
Standortes gekoppelt. Die in Stadten gegentber dem unbebauten Umland modifizierten
Temperaturverhaltnisse lassen sich dabei im Wesentlichen auf die erhéhte Warmekapazitat
und -leitfahigkeit der urbanen Bdden und Oberflachen sowie die durch die Geometrie der
stadtischen Baukdrper vergrof3erte strahlungsabsorbierende Oberflache zurtickfihren. Zudem
bedingt die héhere Konzentration von Gasen und Aerosolen der Stadtluft eine Veranderung
der Strahlungsbilanz  zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns (lokaler
Treibhauseffekt). Des Weiteren leisten eine herabgesetzte Verdunstung infolge der geringeren
Griunflachenanteile und der direkten Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation,
die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis und damit verbundener Beeintrachtigung der
Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland sowie die erhdhte anthropogen
bedingte Warmeproduktion einen Beitrag zur Uberwarmung bzw. geringeren nachtlichen
Abkuhlung der Siedlungsbereiche. Die nachtliche Temperaturdifferenz zwischen Stadt und
Umland kann dabei mehr als 8 Kelvin (K) betragen, wobei das Ausmal3 von der GrofRe der
Stadt und der Dichte der Bebauung abhéngig ist.

Auch die Luftvolumina tber gringepragten Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen
Temperaturzustand auf. Die Abkihlungsrate von nattrlichen Oberflachen wird insbesondere
von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. Warmeleitfahigkeit und -kapazitat) sowie von
der Oberflachenbedeckung (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief, die Lage im
Mosaik der Nutzungen sowie die dynamischen Luftaustauschprozesse tben einen weiteren
Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewéasserflachen ein. Der gedampfte Tagesgang der
Lufttemperatur im Wald beruht auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen
Atmosphére und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRere

Waldgebiete stellen wichtige Frischluftproduktionsgebiete dar. Wahrend tagstiber durch
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Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im
Stammraum vorherrschen, treten nachts vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe
Walder kénnen daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Bereiche mit potenziellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder
orographisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung und
Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen abzuschétzen. Karte 3-1 zeigt die mit
FITNAH-3D simulierte flachenhafte Verteilung der bodennahen Lufttemperatur in 2 Meter tber
Grund fur eine sommerliche austauscharme Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr
morgens. Die mittlere Temperatur im Stadtgebiet von Herne liegt bei 18,4 °C. Dabei umfasst
das sich nachtlich einstellende Temperaturfeld Werte zwischen 13,8 °C und 21,5 °C und weist
somit eine Stadt-Umland-Differenz von 7,7 K auf. Die héchsten Temperaturen innerhalb der
Bebauung treten im Stadtzentrum von Herne sowie in groReren Gewerbe- bzw.
Industriegebieten auf. Innerhalb kleinerer Gewerbeflachen, Stadtteilzentren sowie verdichteter
Wohngebiete werden tberwiegend Werte von 19 °C bis 21 °C erreicht. Weite Teile der zumeist
aufgelockerten Stadtrandbebauung weisen mit 17 °C bis 19 °C ein geringeres
Temperaturniveau auf, was auf den vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad, einen
hoheren Grunflachenanteil sowie der raumlichen N&ahe zum unbebauten Umland
zurlckzufuhren ist. Die niedrigsten Temperaturen sind mit etwa 13 °C bis 16 °C Uber den
ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im stidostlichen Stadtgebiet von Herne zu
verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenuntergang
begriindet liegt. Die Waldgebiete besitzen ein vergleichsweise hohes Temperaturniveau von
16 °C bis 18 °C. Hier dampft das Kronendach die nachtliche Ausstrahlung und damit auch ein
starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur im Stammraum. Verglichen mit den
weitlaufigeren Freirdumen des Umlandes weisen die innerstadtischen Grunflachen, abhangig
von ihrer GréBe und Form, héhere Werte auf, welche zumeist ebenfalls zwischen 16 °C und
18 °C liegen. Hier wird deutlich, dass diese Flachen in eine insgesamt warmere Umgebung
eingebettet sind und daher die geringen Temperaturen des Umlandes nicht mehr erreicht
werden. In Innenstadtnéhe fallt eine landwirtschaftliche Nutzflache um einen Hof im Stadtteil
Horsthausen mit dstlich angrenzenden Sportplatzen und dem ndérdlich in Richtung des Rhein-
Herne-Kanals angrenzenden Kleingartenverein Herne-Nord besonders auf. In diesem Bereich
werden bei einem Temperaturniveau von ca. 15-16 °C bis zu 5 K geringere Temperaturen als
in der ndheren Umgebung berechnet.

Die oben beschriebenen Zusammenhénge werden zudem in der nachtlichen Abkihlungsrate
deutlich. Den Rickgang der bodennahen Lufttemperatur (in Kelvin) von 20 Uhr abends bis
4 Uhr morgens zeigt die Karte 3-2. Durchschnittlich betragt die nachtliche Abkuhlungsrate an

Tagen mit Strahlungswetterlagen etwa 6 K innerhalb des Herner Stadtgebietes. Dabei geht
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die Lufttemperatur in der Innenstadt nur um 4 K bis 5 K und tber den stadtischen Griunflachen
und landwirtschaftlichen Flachen hingegen um bis zu mehr als 10 K zurlick. Diese sich
besonders stark abkiihlenden Bereiche liegen im siddstlichen Teil von Herne-Mitte am
Sudfriedhof und im @stlichen Sodingen in direkter N&he zur A42. Die Abkuhlung der
Waldflachen kann dagegen weniger als 2 K betragen, was auf den gedampften Tagesgang
der Lufttemperatur im Stammraum zurtickzufiihren ist. Uber Wasserflachen kann es sogar zu
einer Stagnation der Temperatur kommen. Diese Gebiete sind in der vorliegenden Karte
anhand der roten Farbe (Ruckgang um weniger als 3 K) besonders gut zu erkennen (z.B.
Gysenberger Wald, Resser Wéldchen, Teile des Rhein-Herne-Kanals).
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Karte 3-1: Bodennahe Lufttemperatur (2 m 0. Grund) im Stadtgebiet von Herne um 4 Uhr
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Karte 3-2: Nachtliche Abkuhlungsrate (20 - 4 Uhr) der Lufttemperatur im Stadtgebiet von Herne
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3.2 Autochthones Windfeld

Wahrend allochthoner, also austauschstarker, Wetterlagen zeichnet sich das stadtische
Windfeld im Allgemeinen aufgrund des erhohten aerodynamischen Widerstandes der
Bebauung gegeniber dem flachen Umland insbesondere durch eine im Mittel geringere
Windgeschwindigkeit aus. Insgesamt kann dort auch eine hoéhere Anzahl an
Schwachwindstunden und Windstillen (Calmen) festgestellt werden. Allerdings kdnnen
bedingt durch thermische Turbulenzen oder infolge einer Kanalisierung in Stra3enschluchten
(Duseneffekt) und Umlenkungseffekten  an Gebéaudekanten lokal erhohte
Windgeschwindigkeiten und Boéigkeit auftreten (Hupfer & Kuttler 2006).

Bei sommerlicher autochthoner Strahlungswetterlage und somit nur sehr schwachem
Ubergeordneten Windfeld, kann die in Kapitel 3.1 Dbeschriebene bodennahe
Lufttemperaturverteilung bzw. die dadurch bedingten horizontalen und vertikalen
Luftdruckunterschiede lokale thermische Windsysteme auslésen. Die wichtigsten nachtlichen
Luftstromungen dieser Art sind zum einen die gravitationsbedingten Berg- und Hangabwinde,
zum anderen die als direkte Ausgleichsstromungen vom hohen zum tiefen Luftdruck
aufzufassenden Flurwinde.

Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang uber
naturlichen Oberflachen abwaérts gerichtete Stromungen ein. Da hangnahe Luftmassen durch
die nachtliche Ausstrahlung der Oberflachen starker abkihlen als die freie Luft in gleicher
Hohe und somit eine héhere Dichte aufweisen, flie3t die kiihlere bodennahe Luft hangabwarts.
Die Auspragung dieses kleinraumigen Phé&nomens wird in erster Linie durch das
Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt
(Mosimann et al. 1999).

Neben diesen durch das Relief

=5 2"
1 aufsteigende \
Warmluft

beeinflussten Stromungen bilden sich in
ebenen Lagen unter giinstigen Bedingungen

sogenannte Flurwinde aus. Flurwinde

‘sp. || entstehen, wenn sich infolge  der

Uberwarmung von (berbauten oder

Stadtische
Warmeinsel

Kihles Umland Kihles Umland

versiegelten Gebieten — und dem damit
Abb. 3-1: Prinzip des Flurwindes verbundenen konvektiven Aufstieg der
betroffenen Luftmassen — gegenlber des Umlandes ein lokales thermisches Tief im
stadtischen Bereich entwickelt. Der resultierende Druckgradient kann daraufhin durch
einstromende kuhlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden (vgl. Abb. 3-1).
Flurwinde sind oftmals nur schwach ausgepragt, lediglich wenige Meter machtig und dringen

im Idealfall radial in die Stadt ein (Hupfer & Kuttler 2006).
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Hangab- und Flurwinden kommt eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu: GroRere
Siedlungen  wirken  aufgrund ihrer  hohen  aerodynamischen  Rauigkeit als
Stromungshindernisse. Aus diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkorper und der
Luftaustausch mit dem Umland generell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten
und Uberwarmten Luftmassen in den Stral3enschluchten kann in Abhé&ngigkeit von der
Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschréankt sein. Speziell bei austauscharmen
Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist ungiinstig aus. Daher kdnnen
die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kthlerer Luft eine bedeutende
klima- und immissionsokologische Ausgleichsleistung fur die Belastungsrdume erbringen.
Karte 3-3 zeigt das bodennahe autochthone Windfeld in 2 Meter Gber Grund im Stadtgebiet
von Herne fir eine sommerliche Strahlungswetterlage zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens mit der
Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des
Stadtgebietes reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 1,8 m/s. Dabei
konnten Windgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s lediglich Uber den landwirtschaftlich
genutzten Flachen und vereinzelt Uber Grinflachen im Sidosten simuliert werden. Viele,
relativ kleine Bereiche des unbebauten Umlandes sowie teilweise die innerstadtischen
Grunflachen weisen Windgeschwindigkeiten zwischen 0,1 m/s und 1,0 m/s auf, wahrend die
Siedlungsbereiche im Wesentlichen Werte unter 0,1 m/s verzeichnen. Uber den ausgedehnten
Landwirtschaftsflichen im siddstlichen Stadtgebiet erhdht sich die Windgeschwindigkeit mit
zunehmender Néahe zu den Siedlungsbereichen und auch die Stromungsvektoren weisen eine
Zunahme in Richtung der nordwestlichen angrenzenden bebauten Flachen durch das
abfallende Relief auf.

Aufgrund der insgesamt geringen Windgeschwindigkeiten ist die Eindringtiefe der kiihleren
Luftmassen aus dem Umland in die Siedlungsbereiche relativ gering. Daher kommt den
Luftaustauschbereichen eine besondere stadtplanerische Bedeutung zu, da sie
Kaltluftentstehungsgebiete und Belastungsbereiche miteinander verbinden. Als geeignete
Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Kaltluft in die Bebauung erleichtern, dienen
vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhofe als auch Gleisareale und breite

StralRenraume.
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Karte 3-3: Autochthones Windfeld (2 m d. Grund) im Stadtgebiet von Herne um 4 Uhr
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3.3 Kaltluftvolumenstrom

Die potenzielle Ausgleichsleistung einer Grin- bzw. Freiflache bezuglich der Warme- und
Schadstoffbelastung in Siedlungsbereichen ist nicht allein von der Geschwindigkeit der
Kaltluftstromung (autochthones Windfeld) abhéngig, sondern wird zu einem wesentlichen Teil
durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt. Daher wird zur
Bewertung der Griin- und Freiflachen zudem der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Unter
diesem Begriff versteht man, vereinfacht ausgedrickt, das Produkt aus der
FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt
somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt
beispielsweise eines Hanges oder einer Luftleitbahn fliel3t. Der Volumenstrom ist damit ein
Mal3 fir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die
GrolRenordnung des Durchliftungspotenzials.

Karte 3-4 zeigt die flachenhafte Verteilung des Kaltluftvolumenstroms in Kubikmeter pro
Sekunde und die Strémungsvektoren in Meter pro Sekunde im Stadtgebiet von Herne um
4 Uhr morgens. Die Klassifizierung des Volumenstroms orientiert sich dabei am auftretenden
Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes. Analog zur Stromungsgeschwindigkeit
treten die hochsten Werte von tber 2.500 m?¥s im landwirtschaftlich gepragten Teil von
Sodingen auf. Deutlich wird die Relevanz von innerstadtischen Griinflichen und deren
Vernetzung mit Freiflaichen des Umlandes zur Versorgung der Uberwarmten
Siedlungsbereiche mit Kaltluft im Bereich Sudfriedhof und Gysenberg. Dort und im 6stlichen
Stadtteil Holthausen sind analog dazu auch die Strémungsvektoren mit bis zu 1,0 m/s am

groften.

Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der Siedlungsgroéfiie,
der Bebauungsdichte, der Gebaudeausrichtung, der anthropogenen Warmefreisetzung (die zu
einer Erwarmung der eindringenden kihlen Luftmassen flhrt) sowie von der Menge und
Geschwindigkeit der einstromenden Kaltluft ab. Kleinere Siedlungen mit landwirtschaftlich
gepragtem Umfeld, wie die auleren Siedlungsbereiche von Sodingen, kénnen sogar
vollstandig von den Kaltluftmassen durchstromt werden, was dazu fihrt, dass diese eine
weniger starke nachtliche Uberwarmung aufweisen. Hingegen sind das Stadtzentrum (Herne
Mitte) sowie grof3e Bereiche der Stadtteile Eickel und Wanne wéahrend austauscharmer
Strahlungsnéachte nicht ausreichend mit Kaltluft versorgt. Wahrend in Eickel und Wanne keine
extrem dichte Bebauungsstruktur vorherrschen, resultiert die fehlende Kaltluftversorgung im
hochversiegelten Stadtzentrum in einer noch starkeren Uberwarmung (vgl. auch Karte 3-1)

und ist somit aus klimadkologischer Sicht als noch problematischer zu beurteilen.
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Karte 3-4: Kaltluftvolumenstrom im Stadtgebiet von Herne um 4 Uhr
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3.4 Kaltluftproduktionsrate

Neben der Geschwindigkeit und der Machtigkeit von Kaltluftmassen stellt die
Kaltluftproduktivitat einer Flache eine wichtige GroRe dar. Die Kaltluftproduktionsrate
beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer
Umgebung abkihlenden Luft Uber einer Flache. Einige landnutzungstypische Charakteristika
der Kaltluftentstehung wurden bereits in den vorangestellten Kapiteln erlautert. Im Allgemeinen
hangt die Rate der Kaltluftentstehung tber einer Freiflache von meteorologischen Gréf3en (v.a.
der Einstrahlung), dem Relief (Exposition, Geldndeneigung) sowie von der Lage des
betreffenden Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender
Flachen ab. Entscheidend sind allerdings die Eigenschaften des Untergrundes, wie etwa die
thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und -kapazitat), die Farbe der
Oberflache, die Dichte des Bodensubstrates, der Luft- und Wassergehalt, das Porenvolumen
sowie die Bodenbedeckung bzw. die Vegetation (Hupfer & Kuttler 2006).

Die Bestimmung der Kaltluftproduktionsrate kann mit Ungenauigkeiten behaftet sein, was
sowohl fur die modellhafte Berechnung als auch fur Gelandemessungen gilt. Fir die
Modellierung groRerer Untersuchungsgebiete liegen i.d.R. nicht alle relevanten, zum Teil sehr
heterogenen Variablen vor oder kdnnen aus den Eingangsdaten in hinreichender
Differenziertheit parametrisiert werden. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktionsraten
mit entsprechenden Unsicherheiten zu rechnen (VDI 2003).

Die in Karte 3-5 dargestellte Kaltluftproduktivitat in Kubikmeter pro Quadratmeter und Stunde
spiegelt die Verteilung der Griinflachen einerseits und der Siedlungsbereiche andererseits
wider. Die resultierenden Ergebnisse der FITNAH-Analyse umfassen fiir das Stadtgebiet von
Herne ein Wertespektrum von O bis 20,6 m%m?h. Dabei sind verbreitet
Kaltluftproduktionsraten von 10 bis 15 m®/m?/h tiber den landwirtschaftlichen Flachen, den
Waldflachen sowie einigen gréReren innerstadtischen Grinflachen (z.B. Sudfriedhof) zu
beobachten. Hohere Werte von 15 bis 20 m3/m?/h sind vorwiegend tber den landwirtschaftlich
genutzten Flachen im sitdostlichen Sodingen sowie Uber den Halden im Westen des
Stadtgebietes zu finden. Hier werden kleinraumig auch mit mehr als 20 m3/m?/h die héchsten
Werte der Kaltluftproduktion erreicht. In den bebauten Bereichen kdnnen lediglich bei stark
aufgelockerter Bebauungsstruktur und hohem Grinflachenanteil vereinzelt geringe Werte von
5 bis 10 m3/m?/h auftreten. Wasserflachen sorgen aufgrund ihrer thermischen Tragheit zwar
tagsuber flr vergleichsweise kiihlere Umgebungstemperaturen, dienen nachts allerdings nicht
als Kaltluftproduzenten. Im Gegenteil: Wasserkorper konnen aufgrund ihrer hoheren
Warmekapazitat auf das thermische Verhalten Gberstromender Kaltluft einwirken und zu einer

Erwarmung beitragen (Hupfer & Kuttler 2006).
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Karte 3-5: Kaltluftproduktionsrate im Stadtgebiet von Herne um 4 Uhr
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3.5 Luftaustauschrate

Die Luftaustauschrate ist eine Kennzabhl fir die Haufigkeit der vollstdndigen Erneuerung eines
Luftvolumens an einem Standort. In urbanen Bereichen ist diese von Bedeutung, da ein
Zusammenhang zwischen der Luftaustauschrate und der lufthygienischen Situation sowie der
thermischen Belastung besteht. Sie wird abgeleitet aus der berechneten, dreidimensionalen
Struktur und der zeitlichen Entwicklung des Windfeldes. Die Luftaustauschrate gibt an, wie oft
pro (Nacht-)Stunde um 4 Uhr herum das bodennahe Luftvolumen (bis 30 m Hohe) in jeder
Rasterzelle ausgetauscht wird.

Die rdumliche Auspragung korrespondiert weitestgehend mit der des Kaltluftvolumenstroms.
Demnach sind die hochsten Werte der Luftaustauschrate mit teilweise tber 90-mal pro Stunde
im Bereich des Kaltluftabfluss vom Gysenberg und im siddstlichen Teil von Holthausen (vgl.
Karte 3-6) zu verzeichnen. Hohe Werte von mehr als 40-mal pro Stunde weisen nur grof3ere
Bereiche in Sodingen und kleinrdumige Bereiche im nordwestlichen Teil von Crange auf. Viele
Bereiche des unbebauten Umlandes (Grinflachen und Walder) zeigen Werte zwischen 10 und
30 Luftmassenwechsel an. In den Siedlungsflachen geht die Luftaustauschrate aufgrund der
abbremsenden Wirkung der Oberflachenstrukturen sowie der allméhlichen Erwérmung der
Kaltluft iberwiegend auf weniger als 10-mal pro Stunde zurtick.
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Stadtgebiet von Herne um 4 Uhr

Karte 3-6: Luftaustauschrate im
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3.6 Durchliftung

Die Modellierung der mittleren Durchliftungssituation im Stadtgebiet von Herne bezieht sich
im Gegensatz zu den bisher dargestellten Klimaelementen auf eine austauschstarke
allochthone Wetterlage. Diese ist durch vorwiegend westliche Windrichtungen mit
Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s geprégt, bei der keine nachtlichen
Kaltluftstromungen entstehen.

Die Durchluftung hat eine hohe Relevanz fir die lufthygienische Situation, die im Wesentlichen
Uber den Luftaustausch und damit Giber die Verdiinnung der Luftschadstoffe beeinflusst wird.
Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich flachendeckende Hinweise auf mdogliche
Durchliftungsdefizite in den Siedlungsflaichen ableiten. Im Rahmen der FITNAH-
Modellrechnungen wurde der geostrophische Wind bei Standardatmosphére in 10 m Hoéhe
Uber dem Freiland mit 3 m/s aus der Hauptwindrichtung West-Suidwest als Eingangsparameter
gewahlt. Die Vergleichbarkeit zu den vorangegangenen Karten ist aufgrund der
unterschiedlichen Wetterlage und der betrachteten héheren Luftschicht eingeschrénkt, zudem
bilden diese Karten nur eine vereinfachte Simulation der Realitdt ab und lassen sich somit
nicht als festgelegte Werte betrachten.

Die Karte 3-7 zeigt die Durchluftungssituation in 12 Metern Uber Grund fir das Herner
Stadtgebiet. Dabei wird der Zusammenhang zwischen baulicher Dichte und Wind-
geschwindigkeit innerhalb der Stadtstrukturen sichtbar. Sehr geringe Windgeschwindigkeiten
von weniger als 0,5 m/s sind in den dichteren Siedlungsbereichen anzutreffen, wahrend
innerhalb kleinerer Bebauungsgebiete und den Randbereichen der Siedlungskérper hohere
Geschwindigkeiten von bis zu 2 m/s vorliegen kénnen. Ahnliche Werte weisen auch die
Waldgebiete auf. Obwohl diese mit ihren Baumbesténden ebenfalls ein Stromungshindernis
darstellen, scheint die im Vergleich zu den Stadtkdrpern homogenere Gestalt der Walder eine
geringere Bremswirkung auf das Windfeld auszutiben. Die hdchsten Windgeschwindigkeiten
werden Uber den rauigkeitsarmen landwirtschaftlichen Flachen im Siidosten des Stadtgebietes

erreicht.
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Karte 3-7: Durchliftungssituation um 4 Uhr im Stadtgebiet von Herne bei allochthoner Wetterlage
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Stationdre Messungen

4 Stationadre Messungen

4.1 Das Messnetz

Zur Erfassung und Bewertung der klimatischen Situation wurden stationare, 10-sekindliche
Messungen an insgesamt sechs Standorten wahrend einer einjahrigen Messperiode
(01.12.2016 - 30.11.2017) durchgefiihrt und als Stundenmittelwerte gespeichert. Funf der
Stationen wurden mit jeweils einem Temperatur- und Luftfeuchtesensor (passiv beliftet) der
Firma Thies Clima sowie einem Windgeschwindigkeits- und Windrichtungssensor ausgeristet,
eine Station wurde ausschlief3lich mit einem Temperatur- und Luftfeuchtesensor ausgestattet
(Station 2, Tinytag TGP-4500). Dabei lagen die Messhohen fir die Temperatur der jeweiligen
Messstationen bei 2,5 m Uber Grund.

Die Lage sowie die wichtigsten Daten der sechs Klimastationen des RVR sind in Abb. 4-1 und
Abb. 4-2 dargestellt. Eine Ubersicht tiber alle Messstandorte ermoglicht
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Station 1 — City, Bahnhofstral3e

Standort: Herne - City Bahnhofstral’e 16
Innenstadt

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Windrichtung, Windgeschw.

Hohe der Messgerate 4.Gr.: ca.2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.376.881 H5.711.167
Hohe G. NN: 64,4 m

Stationsumfeld: Die Station steht in der
FuBgangerzone in der Innenstadt von Herne,
umgeben von mehrstockigen Geschafts-
/Wohnhausern, dichte Bebauungsstruktur, wenig
Begriinung.

Station 2 — Wanne, Robert-Koch-StraRe

Standort: Herne - Wanne
Robert-Koch-Stral3e 14

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Windrichtung, Windgeschw.

Hohe der Messgerate (.Gr.: ca.2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.372.442 H5.711.147
Héhe G. NN: 46,7 m

Stationsumfeld: Lage in der Robert-Koch-Stra3e
vor dem Haus Nr.14, dicht bebaute Wohngegend
mit mehrgeschossigen Wohnhausern und relativ
wenig Griin, vereinzelt &lterer Baumbestand.

Station 3 — Crange, HeerstraBe

Standort: Herne - Crange
Heerstrale 66

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Windrichtung, Windgeschw.

Hohe der Messgerate G.Gr.: ca.2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.373.185 H5.712.025
Hoéhe 4. NN: 39,3 m

Stationsumfeld: Die Station ist im Gewerbegebiet
Herne-Crange an einem Laternenmast zwischen
Biirogebauden angebracht, sehr hoher
Versiegelungsgrad und wenig Griin.

Abb. 4-1: Stationen und Standorte des Herner Messnetzes (1-3)
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Station 4 — Holsterhausen,
Albert-Einstein-Stralle

Standort:  Herne - Holsterhausen
Albert-Einstein-Strae

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Windrichtung, Windgeschw.

Hoéhe der Messgerate 0.Gr.: ca.2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.375.357 H5.710.711
Hohe G. NN: 58,6 m

Stationsumfeld: Die Station steht im Park an der
Albert-Einstein-Strae, weitlaufige Wiesenflachen
mit Baumbestand.

1P

\‘,‘L:"/—

Station 5 — Holthausen, Holthauser
Stralle

Standort: Herne - Holthausen
Holthauser StraBe

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte,
Windrichtung, Windgeschw.

Hohe der Messgerate G.Gr.: ca.2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.381.000 H 5.710.426
Hohe 4. NN: 125,0 m

Stationsumfeld: Freilandlage im Siidosten von
Herne, landwirtschaftlich genutzte Flachen im
Umfeld, Station frei anstrombar, keine
hoherwtichsige Vegetation im Umfeld .

Station 6 — Eickel, Rosenring

Standort:  Herne - Eickel
Rosenring 8

Anbringung: Laternenmast

Betreiber: RVR

Meteorologische Parameter:
Lufttemperatur, rel. Feuchte

Hohe der Messgerate G.Gr.: ca. 2,5-4 m
Messzeitraum: 01.12.2016 — 30.11.2017
Geogr. Lage: R 32.373.961 H 5.709.464
Hohe G. NN: 51,8 m

Stationsumfeld: Die Station steht in der
Wohnbebauung von Herne-Wanne-Eickel,
umgeben von Wohnhéusern, dichte
Bebauungsstruktur, vereinzelter Baumbestand im
Umfeld.

Hals
]

e \igpar
==

Abb. 4-2: Stationen und Standorte des Herner Messnetzes (4-6)
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Abb. 4-3: Lage der Messstationen 2016/17
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4.2 Untersuchungsrelevante Wetterlagen und Reprasentanz des

Messzeitraums

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden stadt- und geléandeklimatologischen Phanomene
sind in hohem MalRe von den jeweils zum Untersuchungszeitraum herrschenden
Witterungsbedingungen abhangig. Wahrend bei allochthonen (fremdbestimmten) Wetterlagen
die mikroklimatischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Flachennutzungsstrukturen
nur schwach hervortreten, ist bei autochthonen (eigenburtigen) Wetterlagen eine starke
Variabilitat der Klimaelemente nachweisbar. Autochthone Wetterlagen zeichnen sich durch
einen eingeschrankten Luftaustausch mit geringen Windgeschwindigkeiten nachts und eine
hohe Ein- und Ausstrahlung, bedingt durch einen nur geringen Bewdlkungsgrad, aus. Bei
hoéheren Windgeschwindigkeiten im Zuge allochthoner Wetterlagen kénnen sich dagegen
kaum stadtische Warmeinseln ausbilden (Sukopp & Wittig 1993).

Aufgrund kurz-, mittel- und langfristiger Schwankungen des Witterungsverlaufes ist zur
Beurteilung der Allgemeingultigkeit der Untersuchungsergebnisse wichtig, den
Witterungsverlauf des Untersuchungsjahres mit dem langjahrigen Mittel in Bezug zu setzen.
Daher wurde ein Vergleich gezogen zwischen der Haufigkeit des Auftretens von
GroRwettertypen im  Zeitraum 1881 bis 1998 und der Haufigkeit wvon im
Untersuchungszeitraum vorherrschenden GroRwettertypen. Die Ergebnisse sind in den
folgenden beiden Abbildungen dargestellt.
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Abb. 4-4: Prozentuale Verteilung der Grol3wettertypen Europas (GWT) von 1881 bis 1998
(Gerstengarbe & Werner 1999) und der Grof3wettertypen Europas (GWT) von 12/2016 bis 11/2017
(nach: Monatlicher Witterungsbericht 2016/17; die Zahlen tber den Séulen geben die Abweichungen
des Untersuchungszeitraumes vom langjahrigen Vergleichszeitraum wieder)

Erlauterung der GroRBwettertypen:

W  =West SW = Sudwest

E = Ost N = Nordwest

HM = Hoch Mitteleuropa S =Sid

TM = Tief Mitteleuropa U = Ubergangslagen
N = Nord
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In Abbildung 4-4 sind die prozentualen Verteilungen der Gro3wettertypen Europas (GWT) im
langjahrigen  Mittel ~ (1881-1998) und der  GroRBwettertypen  Europas  des
Untersuchungszeitraumes (12/2016 - 11/2017) dargestellt. Neben dem GroRwettertyp ,West*
mit einem Anteil von etwa 27 %, besitzen die GrolRwettertypen ,Hoch Mitteleuropa“, ,Nord*
und ,Ost“ mit etwa 16 % die hochsten Anteile. Die GroRwettertypen ,Stidwest®, ,Nordwest"
und ,Sud“ besitzen Anteile zwischen vier und acht Prozent, ,Tief Mitteleuropa“ und
,Ubergangslagen“ haben mit weniger als drei Prozent hingegen die geringste Repréasentanz.
Der Vergleich der GroRRwettertypen der Periode 1881-1998 mit dem Untersuchungsjahr
2016/17 zeigt eine Uberreprasentanz der GroRwettertypen ,Siidwest*, ,Nordwest®, ,Siid“ und
vor allem ,Hoch Mitteleuropa®, wahrend die GroRwettertypen ,West", ,Tief Mitteleuropa®,
,Nord*“, ,Ost‘ und ,Ubergangslagen® gegeniiber dem langjahrigen Mittel in reduzierter Zanhl
auftraten. Insgesamt hat die Verschiebung der GroRwettertypen eine Reduzierung von
Tiefdruckwetterlagen und eine vergleichsweise starke Erhéhung von Hochdruckwetterlagen
zur Folge.

Weltweit war das Jahr 2017 im Vergleich der Temperaturen zum langjahrigen Mittel (1981-
2010) erneut zu warm und auch in fast allen Regionen Deutschlands lagen die
Durchschnittstemperaturen Gber den langjahrigen Mittelwerten. Das Jahr war tGberwiegend zu
nass, die Sonnenscheindauer hingegen durchschnittlich. Der Winter 2016/2017 war bis auf
den Januar zu mild und zu trocken. In den Friihlingsmonaten setzte sich das relativ trockene
Wetter fort, im April und zu Maibeginn traten ungewohnlich starke Nachtfroste auf. Wahrend
der Sommermonate herrschte haufig ein unbestéandiger Witterungscharakter, sodass
durchschnittliche Temperatur- und deutlich zu hohe Niederschlagswerte verzeichnet wurden.

Der Herbst prasentierte sich anschlie3end mild, nass und sonnscheinarm (DWD 2018).
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Abb. 4-5: Prozentuale Verteilung der GroRBwetterlagen Europas (GWL) von 1881 bis 1998
(Gerstengarbe & Werner 1999) und der GroRwetterlagen Europas (GWL) von 12/2016 bis 11/2017
(nach Monatlicher Witterungsbericht 2016/2017), klassifiziert nach Baur (die Zahlen tber den Sé&ulen

geben die Abweichungen des Untersuchungszeitraumes vom Vergleichszeitraum wieder)

Abbildung 4-5 gibt einen Uberblick (ber die H&ufigkeit von Witterungsperioden mit
antizyklonalem bzw. zyklonalem Charakter. Hierbei wurden die Wetterlagen nach einem
Klassifikationsschema nach Baur et al. neu zusammengestellt. Im langjahrigen Mittel (1881-
1998) der prozentualen Verteilung der GroRwetterlagen Europas treten ,Mitteleuropaische
Hochdruckwetterlagen“ mit einer Haufigkeit von etwa 21 %, ,Allgemeine antizyklonale
Wetterlagen® mit einer Haufigkeit von etwa 33 % und ,Mitteleuropdaische Tiefdruckwetterlagen®
mit einer Haufigkeit von etwa 10 % auf. Die haufigste GroRwetterlage ist die ,Allgemeine
zyklonale Lage“ mit einer Haufigkeit von etwa 36 %, zu vernachlassigen sind wiederum
,2Ubergangslagen“ mit einer Reprasentanz von unter einem Prozent. Beim konkreten Vergleich
der GroRwetterlagen des Untersuchungszeitraumes (2016/2017) mit den langjahrigen
Mittelwerten fallt zunachst die leichte Unterreprasentanz fur ,Allgemeine antizyklonale Lagen*
auf (-2,4 %). Im Untersuchungsjahr lagen dagegen ,Mitteleuropéische Tiefdrucklagen“ und
»LAllgemeine zyklonale Lagen® mit einer positiven Abweichung von 1,4 und 1,8 % knapp Uber
dem langjahrigen Mittel. Der Anteil der ,Mitteleuropaischen Hochdrucklage® ist mit einer
negativen Abweichung von 0,3 % nahezu identisch mit dem langjahrigen Mittelwert. Demnach

ist die Messperiode insgesamt durch eine leicht geringere Anzahl an Schénwetterepisoden mit
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autochthonem Witterungscharakter gekennzeichnet. Da bedingt durch den Klimawandel
zunehmend mit einer zukinftigen Haufung von Hochdruckwetterlagen zu rechnen ist, kann
das Untersuchungsjahr als eher nicht représentativ eingestuft werden. Es ist davon
auszugehen, dass die Anzahl an warmen und heil3en Tagen bezogen auf eine zukunftige

Entwicklung unterschéatzt wird.
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4.3 Lufttemperatur

4.3.1 Thermische Kennwerte

Der Betrachtung der Lufttemperaturverhéltnisse kommt eine besondere Bedeutung zu, da
diese je nach stadt- und gelandeklimatologischen Verhaltnissen stark variieren. Tab. 4-1 gibt
einen Uberblick Uber die Iuftthermischen Verhdltnisse an den Stationen im
Untersuchungsgebiet. Mit Hilfe der thermischen KenngréRen kénnen sowohl jahres- als auch
tageszeitabhangige Unterschiede im Temperaturverhalten der Stationen ermittelt werden.
Neben den Jahresmittelwerten der Lufttemperaturen (T), deren Tagesminima (Tmin),
Tagesmaxima (Tmax) und den Tagesamplituden (Tamp) Werden die im Folgenden aufgefiihrten
thermischen Kennwerte zur Darstellung der Stationscharakteristika herangezogen:

Tab. 4-1: Definitionen Thermische Kenntage/-werte

Warme Tage (WT) : Tage mit einer Hochsttemperatur > 20 °C

Sommertage (ST) : Tageshochsttemperatur > 25 °C

Heil3e Tage (HT) : Tageshochsttemperatur > 30 °C

HeiBe Nachte (HN) : Tage, an denen die Lufttemperatur um 24:00 Uhr > 20 °C betragt
Tropennachte (TN)  : Nachttiefsttemperatur (18 bis 06 UTC) = 20 °C

Warmesumme (WS) : Summe aller Tagesmittel > 20 °C

Kalte Tage (KT) : Tagesdurchschnittstemperatur < 0 °C

Frosttage (FT) : Tage mit einer Tiefsttemperatur <0 °C

Eistage (ET) : Tageshochsttemperatur < 0 °C

Frostwechseltage : Tagestiefsttemperatur < 0 °C, Tageshdchsttemperatur > 0 °C
(FW)

Heiztage (HZ) : Tage mit einem Mittelwert der Lufttemperatur < 15 °C
Kaltesumme (KS) : Summe aller Tagesmittel < 0 °C
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Tab. 4-2: Thermische KenngréRen der Klimamessstationen in Herne

4 - Holsterhausen 11,25 7,69 15 106 a8 5 26 6 1
5 - Holthausen 1124 803 1456 95 35 b 29 10 2
& - Eickel 1.8 796 1555 116 49 10 46 15 2

(rot: Innenstadtklima, grau: Gewerbeklima, gelb: Vorstadt-/Stadtklima, blau: Freilandklima)

T: Arithmetisches Mittel der Lufttemperatur [*C] Tmin: Arithmetisches Mittel der Tagestemperaturminima [*C]
'WT. Warme Tage, Tageshichsttemperatur = 20 °C 5T: Sommertage, Tageshdchsttemperatur = 25 °C

GPT: Grillpartytage, Lufttemperatur um 21:00 Uhr = 20 °C HN: Heilte Nachte, Lufttemperatur um 24:00 Uhr= 20 °C

WS: Wamesumme, Summe aller Tagesmitiel = 20 °C KT: Kalte Tage, Tagesdurchschnittstemperatur =0 °C

ET: Eistage, Tageshochsttemperatur < 0 °C FW: Frostwechseltage, Tiefsttemp. <0 °C, Hochsttemp. =0 "C

KS: Kaltesumme, Summe aller Tagesmittel <0 *C

4 - Holsterhausen  676,4 16 37 3 34 249 2456
5 - Holthausen 786,14 17 39 6 33 243 -28,85
6 - Eickel 10707 21 44 4 40 232 3332

Tmax: Arithmetisches Mitiel der Tagestemperaturmaxima [*C]

HT: Heilte Tage, Tageshochsttemperatur = 30 °C

TN: Tropenndchte, Nachttiefsttemperatur (18 bis 06 UTC)= 20 °C
FT: Frosttage, Tagestiefsttemperatur <=0 °C

HZ: Heiztage, Tage mit einem Mittelwert der Lufttemperatur = 15 °C
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Die wesentlichen Unterschiede zwischen den Messstationen hinsichtlich der thermischen

Situation lassen sich wie folgt zusammenfassen (siehe Tab. 4-2):

Jahresdurchschnittstemperatur

Der Einfluss von Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad &ufRert sich in Herne in einem
erhdhten Jahresmittel der Lufttemperatur. Demnach wurde im Gewerbeklimatop an der Station
Crange im Messzeitraum die hochste Jahresdurchschnittstemperatur von 12,04 °C ermittelt.
Nur geringflgig unter diesem Wert liegen die Jahresdurchschnittstemperaturen der Stationen
in der Innenstadt. Die Station in Wanne erreichte einen Mittelwert von 11,87 °C, die Station
City einen Wert von 11,78 °C. Fur ein vorwiegend als Stadtrand- und Stadtklima definiertes
Wohngebiet ist ein Mittelwert von 11,8 °C an der Station Eickel hingegen als vergleichsweise
hoch einzustufen. Die Temperaturdifferenzen sind innerhalb eines Bereiches von lediglich
0,3 K zwischen den Stationen in den bebauten Gebieten von Herne sehr gering. Im
Parkklimatop an der Station Holsterhausen wurde eine Durchschnittstemperatur von 11,25 °C
festgestellt und auch der Mittelwert der Station in Holthausen im Freilandklimatop liegt mit
11,24 °C zwischen 0,5 und 0,8 K unter den Werten der Stationen in den stark bebauten
Gebieten. Der Bebauungseinfluss an der Station Holsterhausen fallt durch die Parkanlagen
geringer aus, was zu einer niedrigeren Jahresdurchschnittstemperatur flihrt. Dass die Station
Holthausen wiederum vergleichsweise hohe Werte erreicht hat, ist der Kuppenlage des
Standortes geschuldet. Bedingt durch die erhéhte Lage koénnen hier Kaltluftmassen
hangabwarts flieRen, was zu einem NachflieBen warmerer Luftmassen aus hdheren Schichten

fuhrt und in einer Erwarmung dieses Bereiches resultiert.

Néchtliches AbklUhlungsverhalten

Die durchschnittlichen Temperaturminimumwerte erlauben eine Aussage Uber die
Unterschiede im nachtlichen AbkUhlungsverhalten der einzelnen Stationen. Der
Zusammenhang zwischen Temperaturminimum und Nutzungsstruktur ist an den meisten
Standorten deutlich erkennbar. In der Regel geht mit zunehmender Bebauungsdichte und
erhdhtem Versiegelungsgrad eine Erh6hung des Temperaturminimumwertes einher. So ist vor
allem an den beiden Stationen in der Innenstadt und der Station im Gewerbegebiet eine
geringe Abkuhlungstendenz feststellbar, die sich in der City in einer Temperatur von 8,41 °C,
in Wanne von 8,27 °C und in Crange von 8,37 °C bemerkbar macht. Eine starkere
Abkuhlungstendenz ist an der Station in Eickel mit einem Temperaturminimum von 7,96 °C
erkennbar. Trotz des Standortes der von Bebauung tUberwiegend unbeeintrachtigten Station

in Holthausen, wurde ein Temperaturminimum von 8,03 °C aufgrund der Kuppenlage ermittelt,
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der somit eine relativ geringe Abkuhlung aufweist. Das starkste néachtliche
Abkuhlungsverhalten wurde mit einem Minimumwert von 7,69 °C der Station in Holsterhausen
im Parkklimatop nachgewiesen. Uber den Grinflachen findet eine vergleichsweise starke
Abkihlung in den Nachtstunden statt.

Erwarmungsverhalten

Die mittleren Tagestemperaturmaxima veranschaulichen die Unterschiede im
Erwarmungsverhalten der unterschiedlichen Stadtstrukturen. Die starkste Warmebelastung
tritt demnach an den Stationen Wanne mit 15,72 °C und Crange mit 15,68 °C auf und ist auf
die hohen Versiegelungsgrade zurtickzufthren. In Eickel ist die Warmebelastung mit einem
Temperaturmaximum von 15,55 °C sogar noch hoher als an der Station in der City, bei der
das mittlere Temperaturmaximum bei 15,37 °C lag. Geringere Temperaturmaxima sind in
Holsterhausen mit 15,0 °C und in Holthausen mit 14,56 °C registriert worden. Dort treten
vergleichsweise geringe Belastungen bedingt durch den kihlenden Einfluss der Grin- und

Freiflachen auf.

Grillpartytage und Tropennachte

Als Grillpartytage (GPT) werden diejenigen Tage definiert, an denen nach 21:00 Uhr MEZ ein
Aufenthalt im Freien noch als angenehm empfunden wird (T = 20 °C). Nach dieser Definition
treten die meisten Grillpartytage in Crange im Gewerbegebiet auf. Durch den hohen
Versiegelungsgrad und das hohe Warmespeichervermdgen der Oberflachen wurden in
diesem Gebiet mit 52 Tagen die meisten GPT registriert. Ebenfalls aufgrund des guten
Warmespeichervermégens der innerstadtischen Baumaterialien und der stark
eingeschrankten Beluftungsverhaltnisse konnten an der Station City 49 Tage, an der Station
Wanne 45 und selbst in Eickel 46 Tage ermittelt werden. 29 GPT in Holthausen und 26 GPT
in Holsterhausen zeigen einen deutlichen Unterschied zu den vorangegangenen Werten.
Durch die offenere bzw. fehlende Bebauung fihrt dies zu einer deutlichen Abmilderung der
Belastungssituation, die sich in einer geringeren Anzahl von GPT ausdriickt. Normalerweise
wird angenommen, dass bedingt durch die Verdunstung der Vegetation und die starke
Abkihlung der landwirtschaftlich genutzten Flachen tagsiber eine starke Erwarmung
verhindert wird und in den Abendstunden der hohe Vegetationsanteil an der Station zu einer
starken Abkuhlung fuhrt, jedoch wird dies durch die Kuppenlage gedampft, weswegen der
Wert flr eine Freilandstation relativ hoch liegt. Aufgrund der Lage bleibt dieser Standort nachts

relativ lange erwarmt.
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Anhand der ermittelten Tropennachte wird deutlich, dass Extremwerte der nachtlichen
Warmebelastung besonders im Gewerbegebiet (Crange) und in der Innenstadt (City) erreicht
werden. Dort wurden funf Tropenn&chte im Sommer registriert, an den ubrigen Stationen
hingegen nur zwei. In Holsterhausen reichte es wiederum nur fir eine Nacht, in der die

Temperaturen nicht unter 20 °C sanken.

Frosttage

Wahrend der kalten Jahreszeit fallt auf, dass die meisten Frosttage in Eickel mit 44 Tagen
auftraten, die Werte an den anderen Stationen lagen zwischen 35 und 39 Tagen. Ein erhéhter
Heizbedarf ist trotzdem vorwiegend in den locker bebauten Arealen und den Freilandbereichen
erforderlich, in Herne lag dieser im Untersuchungszeitraum aber nur maximal 5 % héher als in

den starker bebauten Arealen.
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4.3.2 Monatsmittel der Temperaturen

Das Monatsmittel der Temperaturen (Abb. 4-6) erlaubt Aussagen zu den jahreszeitabhangigen
Modifikationen der Lufttemperaturen zwischen den unterschiedlichen Stadtstrukturen.

Beim Vergleich der Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen an den Messstationen féallt auf,
dass sich die Stationen in den bebauten Bereichen durchweg durch héhere mittlere Werte
auszeichnen, die Unterschiede zu den landlich gepragten Stationen jedoch in den
Wintermonaten nicht so deutlich wie im Sommerhalbjahr ausgepragt sind. So betragt die
maximale Temperaturdifferenz zwischen den innerstadtischen Stationen bzw. der Station in
Crange und der Freilandstation Holthausen im Zeitraum von April bis Oktober im Mittel 1,4 K,
in den Wintermonaten hingegen maximal 0,8 K. Die jahreszeitlich bedingten Unterschiede der
stadtklimatischen Differenzierung resultieren aus den Einstrahlungsverlusten durch die
Abschattungseffekte der Gebaudestrukturen bei den im Winter niedrigen Sonnenstands-
hohen. Die Temperaturerhbhung des Innenstadtgebietes im Winter ist zusatzlich auf
anthropogene Heizeffekte zurlickzufihren, wahrend in den Sommermonaten die
Sonneneinstrahlung ausschlaggebend fir die Entstehung des Warmeinseleffektes ist.

Die Stationen in der City, in Wanne, in Crange und in Eickel weisen im Mittel sehr @hnliche
Werte auf und erreichen gegeniiber den Stationen in Holsterhausen und in Holthausen ein
hoheres Temperaturniveau. Insbesondere im Sommerhalbjahr werden im Mittel Differenzen
von uber 1 K gemessen.

Im Winter sind an der Station in Holthausen trotz der Kuppenlage mit Abstand die niedrigsten
Temperaturen festzustellen. Die Ursache hierfir ist die starke Auskihlung Uber den
Freiflachen. Die vergleichsweise starke Aufheizung an der Station im Sommer wiederum wird

durch die fehlende Abschattung begunstigt.
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Abb. 4-6: Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen an den Messstationen im Stadtgebiet von Herne
(Datengrundlage: 01.12.2016 - 30.11.2017)

4.3.3 Jahres- und Tagesgang der Lufttemperaturen

Stadt- und gelandespezifische Eigenschaften eines Standortes unterliegen tages- und
jahreszeitlich bedingten Verédnderungen, die im Folgenden zunachst am Beispiel des
Isoplethendiagramms der Lufttemperatur fur die Station in Holthausen verdeutlicht werden
sollen (s. Abb. 4-7). Das Diagramm veranschaulicht, dass insbesondere in den
Sommermonaten (ab Juni) ein deutlich ausgebildeter Tagesgang der Lufttemperatur auftritt.
Der Grund hierfur ist das in diesen Monaten vermehrte Auftreten von antizyklonalen
Wetterlagen, wahrend derer sich ein autochthoner Witterungscharakter mit hohen
Temperaturamplituden durchsetzt.

Der nahezu parallele Verlauf der Isothermen in den Herbst- und Wintermonaten bis Ende Méarz
deutet auf ein Vorherrschen zyklonaler Wetterlagen hin. Wé&hrend dieser Wetterlagen
verhindern eine starkere Windgeschwindigkeit und ein héherer Bewdlkungsgrad eine starke
Aufheizung am Tage und eine ausgepragte Abkuhlung in der Nacht. Stadt- und
gelandespezifische Eigenschaften werden darliber hinaus weitgehend unterbunden, so dass
kaum interstationare Differenzen auftreten. Die Temperaturunterschiede zwischen den
Stationen im Winter sind demnach nur geringfligig ausgepragt und haben ihre Ursache vor
allem auch in der vermehrten Heiztatigkeit wahrend dieser Jahreszeit.
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Abb. 4-7: Isoplethendiagramm der Lufttemperatur [°C] fur die Station in Holthausen (Datengrundlage:
01.12.2016 bis 30.11.2017)

Interstationare Differenzen lassen sich am deutlichsten beim Vergleich der Stationen mit einer
durch Bebauung und Relief weitgehend unbeeinflussten Freilandstation nachweisen. Als
Vergleichsstation wurde der Standort Holthausen gewéhlt und die Temperaturdifferenzen zu
ausgewahlten Stationen in den folgenden Isoplethendiagrammen dargestellt (s. Abb. 4-8a-e).
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Isoplethendiagramme der Stationen City, Wanne und Crange zeigen im untersuchten
Zeitraum nur teilweise die fur Innenstadt- bzw. Stadt- und Gewerbebereiche typischen Tages-
und Jahresgange der Lufttemperaturen. Typisch ware eine ganzjahrige Uberwarmung dieser
Bereiche gegenlber der Freilandstation mit der starksten Auspragung in den Friihjahrs- bis
Herbstmonaten, insbesondere wéahrend der Nachtstunden. Diese Uberwarmung ist im
Untersuchungszeitraum nur zeitweise festzustellen. So ist wahrend der Monate Mai bis August
eine deutliche nachtliche Uberwarmung nur im Gewerbegebiet Crange nachweisbar. In den
Stationen City und Wanne fallt dagegen die sommerliche Uberwarmung wahrend der Mittags-
und Nachmittagsstunden auf. Griinde fur diese untypischen Abweichungen zwischen den
bebauten Standorten und der Freilandstation sind einerseits der unbestandige
Witterungscharakter wahrend der Sommermonate des Untersuchungsjahres, andererseits die
besonderen Lage der Freilandstation im Bereich einer Kuppe. Aufgrund von Kaltluftabfliissen,
die sich in den tiefer gelegenen Bereichen ansammeln, kommt es im Bereich der Kuppe zu

einem NachflieBen von warmen Luftmassen aus gréReren Hohen. Dieser Effekt tritt
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typischerweise bei windschwachen Strahlungswetterlagen in den Sommermonaten auf. Somit
konnen im Bereich der Kuppe Erwarmungserscheinungen auftreten, die eine fast so starke
Auspragung wie im Bereich der Innenstadt aufweisen.

Im Gewerbegebiet Crange ist die nachtliche Abkuhlung noch schwécher ausgepragt als in der
Innenstadt, so dass gegenuber der Freilandstation Erwarmungserscheinungen auch in den
sommerlichen Nachtstunden nachweisbar sind. Deutliche Unterschiede zur Innenstadt sind
ebenfalls wahrend der Tagstunden ersichtlich. Wahrend in der Innenstadt bedingt durch die
dichte Bebauung weite Bereiche wahrend der Morgen- und Abendstunden im Schatten liegen
und sich daher durch vergleichsweise niedrigere Temperaturen auszeichnen, ist im
Gewerbegebiet auch tagstber nahezu durchgangig eine deutliche Erwarmung gegenuber
dem Freiland nachzuweisen.

Eine besonders starke nachtliche Auskihlung ist in den Herbstmonaten dagegen an der
Station Holsterhausen feststellbar. Fast durchgangig lagen die Werte unter denjenigen der
Freilandstation. Auch dies spricht daftir, dass sich im Bereich der Freilandstation aufgrund der
topographischen Lage warme Luftmassen anreichern und im Bereich von Holsterhausen
Kaltluftmassen ansammeln. Im August und September lag die negative
Temperaturabweichung in den frithen Morgenstunden bei einem Maximalwert von 1,6 K. Im
November wurde kurzzeitig sogar ein Maximalwert von 1,8 K negativer Abweichung in den
Abendstunden ermittelt, der auf zeitweise konzentrierte Kaltluftansammlungen in den niedriger
gelegenen Bereichen schliel3en lasst.

54



Stationdre Messungen

20—

[EEN
i

10—

Uhrzeit [MEZ]

Abb. 4-8a-e: Thermoisoplethendiagramme der Messstationen in Herne; dargestellt sind jeweils die
Temperaturdifferenzen zur Freilandstation in Holthausen.
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4.3.4 Ausgewahlte Tagesgéange der Lufttemperatur wahrend
austauscharmer Strahlungsnéchte

Die Eigenklimate der verschiedenen stadtischen Oberflachen treten wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen am deutlichsten in Erscheinung und sollen daher im Folgenden néher
beleuchtet werden.

Zur Auswertung der klimatischen Verhéltnisse bei windschwachen Wetterlagen standen
24 Strahlungstage zur Verfugung, auf deren Grundlage die mittleren Lufttemperaturen fir
ausgewahlte Standorte ermittelt wurden (s. Abb. 4-9).

Die Lufttemperaturen an den sechs Standorten in Abhangigkeit von der Uhrzeit an den
insgesamt 24 festgestellten Strahlungstagen im Stadtgebiet von Herne zeigen einen relativ
homogenen Tagesverlauf. Die Unterschiede zwischen den Stationen liegen in einem Bereich
von unter 2 K, wahrend der Tagstunden jedoch sind die Unterschiede im Temperaturverlauf
nicht so stark ausgeprégt wie in den Nachtstunden. Die durchschnittlichen Tiefstwerte liegen
bei ca. 4 bis 7 °C in der Zeit zwischen 04:00 und 06:00 Uhr, die durchschnittlichen Hochstwerte
werden tagsuber zwischen 14:00 und 16:00 Uhr erreicht und besitzen eine Spanne von etwa
15 bis 17 °C.

In den frihen Morgenstunden bis zum Mittag tritt an den Stationen City und Wanne eine
verzogerte Erwarmung der Luft auf. Erst in den Mittagsstunden werden die Temperaturen der
Stationen Crange und Eickel erreicht. Grund fur die langsame Aufheizung der Luft ist die
Beschattung durch dicht stehende Gebaude. In den Nachmittagsstunden gleichen sich die

Werte zunehmend an. Die hochsten Werte wahrend der Nachtstunden werden in der City und
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in Holthausen gemessen. Die starke Erwarmung in der City ist typisch fur hoch versiegelte
Bereiche mit einem geringen Grinanteil und einer unginstigen Austauschsituation
(Warmeinseleffekt). An der Station Holthausen ist die Kuppenlage fir die relativ hohen
nachtlichen Temperaturen ausschlaggebend. Tagsiber dagegen erwdrmen sich die
Luftmassen an der Freilandstation nicht so stark, so dass der Standort die kleinste
Temperaturamplitude im Vergleich zu den anderen Standorten wéhrend der Strahlungstage
aufweist. Die gré3te Temperaturamplitude ist am Standort in Eickel festzustellen, hier werden
die tiefsten nachtlichen Temperaturen und fast die hdochsten taglichen Temperaturen an den
Strahlungstagen registriert. In diesem Bereich ist ahnlich dem Standort Holsterhausen die
Auskiihlung nachts relativ stark ausgepréagt, wahrend sich am Tage die Luftmassen aufgrund
der Bebauung relativ schnell aufheizen und ahnliche Werte wie in den noch dichter bebauten

und versiegelten Gebieten in der City, in Crange und in Wanne erreichen.

Lufttemperatur [°C]

Q O O O O O O O O O
L L LS

P P P PP PP LSS
P LLLLPLLLLLLS LSS

YT RV AT AR DT AT VT DT AT AT AN AV A

Uhrzeit [MEZ]
] City 2_Wanne 3_Crange
4 Holsterhausen @5 Holthausen e 6_FEickel

Abb. 4-9: Mittlere Tagesgange der Lufttemperaturen [°C] wahrend autochthoner Wetterlagen fir die
Stationen im Stadtgebiet von Herne (Datengrundlage: 24 Strahlungstage wahrend des Messzeitraumes
von 01.12.2016 bis 30.11.2017)
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4.4 Bodennahe Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse

Der Einfluss der anthropogenen Uberformung und der topographischen Situation macht sich
nicht nur bei Betrachtung der Temperaturverhaltnisse bemerkbar, sondern &uf3ert sich auch in
einer raumlichen Differenzierung der hygrischen Verhéltnisse. Die relative Feuchte, die Uber
den Sattigungsdampfdruck stark von der Temperatur abhangig ist, spiegelt hierbei im
Wesentlichen die Temperaturverteilung im Stadtgebiet wider. Die relative Feuchte besitzt aber
als physiologisch wirksames Klimaelement eine bioklimatische Bedeutung und soll daher als
erstes betrachtet werden.

Urbane Standorte weisen sowohl erhdéhende als auch verringernde Faktoren der

Wasserdampfgehalte der Luft auf. Den Wasserdampf senkende Faktoren sind:

- geringer Anteil an Grunflachen und damit eingeschrankte Evapotranspiration

- hoher Versiegelungsanteil, so dass kaum speicherféahige Bodenoberflachen vorhanden
sind

- rascher Abtransport des Niederschlagswassers aufgrund des hohen Versiegelungsgrades,
so dass weniger Wasser zur Verdunstung zur Verfiigung steht

Ausgleichend oder auch erhéhend wirken sich folgende Einfliisse auf den Wasserdampfgehalt

der Luft aus:

- die Wasserdampfemissionen aus den Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe
(Industrie, Gewerbe, Kfz-Verkehr, Hausbrand)

- die Niederschlagserhéhung in stadtischen Bereichen

- eingeschrénkte Bellftungssituation, die eine Anreicherung von feuchten Luftmassen
begulnstigt

- Verzdgerung der Kondensation Uberschissigen Wasserdampfs durch Tau-, Reif- oder

Nebelbildung aufgrund des Warmeinseleffektes

Die in Tab. 4-3 abgebildeten Werte der relativen Feuchte geben das Verhaltnis von
tatsachlichem Dampfdruck zu Séattigungsdampfdruck wieder und sind von der jeweiligen
Temperatur abhangig.

Am haufigsten tritt eine relative Feuchte von tber 90 Prozent mit einem Anteil von 41,1 % der
Jahresstunden (3602 h) am Standort Eickel auf. Trotz der hohen Gebaude ist der
Grunflachenanteil im Umfeld der Station relativ hoch und ist die Ursache fur die niedrigen
Temperaturen in Verbindung mit einer hohen Anzahl an Stunden mit hoher Luftfeuchtigkeit.
Auch an der Freilandstation Holthausen konnten mit einem Anteil von 27,8 % haufige
Situationen mit hoher Luftfeuchtigkeit nachgewiesen werden. Hier sind ebenfalls der hohe

Grunflachenanteil und die insgesamt niedrigeren Temperaturen fur den hohen Anteil
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ausschlaggebend. An den Ubrigen Stationen liegen die Werte bei um die 20 % der
Jahresstunden, wobei an der Station Crange sogar etwa ein Prozent mehr an Jahresstunden
ermittelt werden konnte als an der Station Holsterhausen. Auch anhand des Dampfdrucks ist
zu erkennen, dass an der Gewerbestation mit 10,6 hPa im Jahresmittelwert feuchtere
Verhéltnisse als an der Parkstation mit 9,5 hPa herrschen. Die Station Holsterhausen besitzt
hier sogar den niedrigsten Dampfdruckwert.

Die geringste Anzahl an Stunden mit Werten der relativen Feuchte Uber 90 % konnten fir den
Standort City registriert werden. Sowohl die weitgehend fehlende Vegetation des
Standortumfeldes als auch insgesamt hohe Temperaturen durch die Versiegelung sind fur die

relative Trockenheit in der Innenstadt verantwortlich.

Tab. 4-3: Vergleich der Anzahl der Stunden sowie der Anteil an den Jahresstunden mit einer relativen
Feuchte Uiber 90 % sowie die Jahresmittelwerte des Dampfdrucks an funf Stationen im Stadtgebiet von
Herne

Anzahl Std. rel.

Feuchte > 90 % % der Jahresstd. Dampfdruck [hPa]
1_City 1391 15,88 9,9
2_Wanne 1677 19,14 9,7
3 _Crange 1859 21,22 10,6
4 Holsterhausen 1753 20,01 9,5
5 Holthausen 2424 27,67 10,7
6_Eickel 3602 41,12 11,5
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In den Abbildungen 10 a und b sind die Tagesgange der relativen Feuchte fir die Sommer-
und Wintermonate dargestellt. Beim Vergleich von Sommer- und Wintersituation wird zunéachst
deutlich, dass die Amplituden der relativen Feuchte im Sommer deutlich groRer sind als im
Winter. Dies beruht auf dem im Winter geringeren Temperaturtagesgang. Die Maxima der
relativen Feuchte werden im Sommer zwischen 4:00 und 5:00 Uhr morgens, im Winter gegen
8:00 Uhr morgens erreicht, wahrend die Minima im Sommer zwischen 14:00 und 15:00 Uhr,
und im Winter etwas friher erreicht werden.

Auffallig sind inshesondere die hohen Werte der relativen Feuchte an der Station Holthausen,
die vor allem in den sommerlichen Nacht- und den winterlichen Mittags- und
Nachmittagsstunden auftreten. Der Einfluss der landwirtschaftlichen Flachen ist hier

ausschlaggebend.

Die Innenstadtstation von Herne (City) erreicht in den Nachtstunden im Vergleich zu den
Ubrigen Stationen die geringsten Werte der relativen Feuchte, was gut mit der nachtlichen
Uberwarmung korreliert. In bioklimatischer Hinsicht ist der niedrige Wert der relativen Feuchte
als positiv zu betrachten, da Schwilebelastungen an hohe Temperaturen in Verbindung mit
hohen relativen Feuchten gekoppelt sind. Die geringen Differenzen zwischen den Stationen
wahrend der Tagstunden sind mit der Angleichung der Temperaturwerte zu dieser Tageszeit

zu erklaren.
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Abb. 4-10a-b: Mittlere Tagesgange der relativen Feuchte in % an den untersuchten Stationen:
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Die Abweichungen der Monatsmittel der relativen Feuchte vom monatlichen Gebietsmittel
zeigt Abbildung 4-11.

Die Werte der Stationen City, Wanne und Holsterhausen liegen gleichbleibend 3 bis 5 % unter
den monatlichen Gebietsmittelwerten. Die Werte der Station Crange liegen mit geringen
Schwankungen sehr nah um die Gebietsmittelwerte. An der Station in Holthausen werden
tberwiegend Werte zwischen 2 und 6 % Uber den Gebietsmittelwerten gemessen. Auffallig ist
die positive Abweichung der Station Eickel von 6 bis 8 %, was mit dem Standort der
Messstation (Grunflache) erklart werden kann.

Wahrend die niedrigen Werte der relativen Feuchte an der Innenstadtstation und im
Gewerbegebiet eine Folge der insgesamt héheren Lufttemperatur sind, lassen sich die hohen

Feuchtewerte in Holthausen mit einem hohen Anteil verdunstungsaktiver Flachen erklaren.
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Abb. 4-11: Abweichungen der Monatsmittel der relativen Feuchte vom monatlichen Gebietsmittel
(Datengrundlage: 01.12.2016 - 30.11.2017)

Da die Verteilung der relativen Feuchte im Wesentlichen die Temperaturverteilung im
Stadtgebiet widerspiegelt, erfolgt in einem nachsten Schritt die Analyse der
Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse auf der Grundlage des Dampfdrucks [hPa].

Mithilfe der Monatsmittelwerte des Dampfdrucks kdnnen Aussagen zu lokalen Einflissen der

Bebauung, der Versiegelung sowie natirlicher und anthropogener Wasserdampfquellen
gemacht werden.
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Abbildung 4-12 zeigt eine Ubersicht tber die mittleren monatlichen Dampfdruckverhaltnisse
fur die sechs Stationen im Stadtgebiet von Herne im Zeitraum von Dezember 2016 bis
November 2017. Bei Betrachtung der jahreszeitlichen Variation der Dampfdruckverteilung
fallen fir die Wintermonate die geringsten Dampfdriicke auf. Von Dezember bis April und im
November liegen die Werte unter 9 hPa, die Spitzenwerte im Sommer erreichen einen
Dampfdruck von etwa 16 hPa. Die in der Winterzeit registrierten niedrigen Werte sind mit der
starken Einschrankung der Verdunstung durch die Vegetation sowie die niedrigen
Lufttemperaturen und den damit verbundenen kleineren Sattigungsdampfdricken zu erklaren.
In den Sommermonaten treten deutlich héhere Werte des Dampfdrucks in Erscheinung.
Beim Vergleich der Dampfdruckwerte im Stadtgebiet von Herne fallt auf, dass sich
insbesondere drei Stationen (Crange, Holthausen und Eickel), vor allem in den Monaten Mai
bis Oktober durch vergleichsweise hohe Werte auszeichnen. In den Wintermonaten sind die
Unterschiede zwischen den Stationen geringer.

An der Station Crange beginstigen ferner die eingeschrankten BellUftungsverhéltnisse die

Anreicherung feuchter Luftmassen und damit die Erhéhung der Dampfdruckwerte.

Auffallend sind darliber hinaus die fast immer geringfiigig héheren Werte des Dampfdrucks in
der Innenstadt (City) im Vergleich zu den anderen bebauten Gebieten (Wanne und Eickel). In
der Regel zeichnen sich bebaute Bereiche durch einen geringen Vegetationsanteil sowie einen
Mangel an anderen verdunstungsaktiven Flachen aus, was sich in einer Reduktion der zur
Verdunstung bereitstehenden Wassermenge bemerkbar macht. Dartiber hinaus flief3t das
Wasser aufgrund der hohen Versiegelungsraten in Innenstadten rasch in die Kanalisation ab
und kann nicht zu einer Erhéhung des Wasserdampfgehaltes in der Luft beitragen. Die
kinstlichen Oberflachen in Stadten sind au3erdem nicht in der Lage, Wasser zu speichern
und an die Luft abzugeben. Dennoch kdnnen in Stadten haufig hohere absolute
Luftfeuchtigkeitswerte nachgewiesen werden (z.B. auch in Dortmund, s. Klimaanalyse
Dortmund 2004). Ursache sind neben anthropogenen Wasserdampfemissionen aus den
Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe auch die eingeschrankten
Ventilationsverhdltnisse im Stadtgebiet, die eine Folge der hohen Rauigkeitslangen sind.
Aufgrund des Warmeinseleffektes im Stadtgebiet verzdgert sich zudem eine Kondensation

Uberschiissigen Wasserdampfes durch Tau-, Reif- oder Nebelbildung.
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Abb. 4-12: Mittlere monatliche Dampfdruckverhéltnisse die Stationen 1 bis 6 im Stadtgebiet von Herne
(Datengrundlage: 01.12.2016 - 30.11.2017)

4.5 Untersuchungen zur Schwilebelastung

Meteorologische Elemente wirken auf den Menschen in Kombination ein und missen daher
auch in Kombination bewertet werden. Von besonderer Bedeutung ist in diesem
Zusammenhang der thermische Wirkungskomplex, da hier alle den Warmehaushalt des
Menschen beeinflussende Klimaelemente eine Rolle spielen.

Unter thermischen Wirkungen werden die Auswirkungen der klimatischen Verhaltnisse auf den
menschlichen Korper verstanden, wobei thermische Belastungen wahrend jeder Jahreszeit
entstehen kdnnen. So kann in den Wintermonaten bei bestimmten Wetterlagen Kaltestress
und wahrend der Sommermonate Warmestress auftreten. Eine besonders wichtige Rolle spielt
in diesem Zusammenhang das Auftreten von Schwilebelastungen. Sie kdnnen sich in
Abhangigkeit von dem thermisch-hygrischen Milieu der Umgebungsluft unter bestimmten
meteorologischen Bedingen beim Menschen subjektiv bemerkbar machen. Das Auftreten von
Schwilebelastungen ist dabei abhéngig von:

- der Lufttemperatur: hohe Lufttemperaturen erfordern eine erhdhte Wéarmeabgabe des
Korpers
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- der Luftfeuchtigkeit: eine hohe Luftfeuchtigkeit schrankt die W&armeabgabe durch
Schweil3verdunstung ein, da das Dampfdruckgefalle zwischen der Korperoberflache und der
Umgebungsluft relativ niedrig ist

- der Windgeschwindigkeit: niedrige Windgeschwindigkeiten fiilhren dazu, dass die relativ
rasch wasserdampfgesattigte Luftschicht auf der Korperoberflache nur sehr langsam gegen
trockenere Luft ausgetauscht wird

Ein verbreitetes Verfahren zur Bewertung der Schwilebelastungen ist die
Behaglichkeitsgleichung nach Fanger (1972), mit deren Hilfe sich ein Komfort-Index, das
sogenannte PMV (,predicted mean vote“) berechnen lasst. Der PMV-Wert gibt die mittlere
Beurteilung des thermischen Milieus einer Personengruppe an.

Nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 (1986) ist eine standardisierte Bewertung des
humanbiometeorologischen Wirkungskomplexes auf der Grundlage der
Behaglichkeitsgleichung nach Fanger (1972) vorgesehen. Aufgrund fehlender
EingangsgroRen kann fir die vorliegende Untersuchung eine Beurteilung der
Schwilebelastung nach Fanger jedoch nicht vorgenommen werden. Alternativ muss daher auf
konservative Schwilemal3e zurtckgegriffen werden. Vielfach Anwendung gefunden hat die
Beurteilung der Schwiileverhaltnisse anhand der Aquivalenttemperatur (ta), die sich nach
folgender Formel berechnen l&sst:

¢ _To+m*(r-2326*T,)
: C, +m*C,

Ta = Lufttemperatur

m = Mischungsverhaltnis des Wasserdampfs

Cp = spezifische Warme der Luft bei konstantem Druck
R = Verdunstungswarme von Wasser

Cw = spezifische Warme von Wasser

Als Aquivalenttemperatur wird diejenige Temperatur bezeichnet, die feuchte Luft annehmen
wirde, wenn der gesamte darin enthaltene Wasserdampf kondensiert und die freiwerdende
Warme vollstandig der Luft zugefiihrt wird. Die Aquivalenttemperatur setzt sich somit aus
latenter plus fihlbarer Warme zusammen und stellt ein Mal’ fir den Gesamtwarmeinhalt eines
Luftpakets dar. Die Schwilegrenze liegt nach medizinischen Kriterien bei einer
Aquivalenttemperatur  von ts > 49°C [Deutscher Bader- und Deutscher

Fremdenverkehrsverband 1991].
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Da durch Luftbewegungen das Schwilebefinden in starkem Mafle beeinflusst wird, findet in
der nachfolgenden Auswertung eine Berticksichtigung des Windfeldes in der Beurteilung des
Schwileempfindens statt. Hier kommt das Physioklimagramm nach Robitzsch & Leistner (in
Flach 1957) zur Anwendung. Mit Hilfe des Physioklimagramms ist es moglich, eine
differenzierte Beurteilung von Kihle-, Behaglichkeits- und Schwilebedingungen
vorzunehmen.

In Tab. 4-4 ist das Auftreten von Schwilestunden, aufgeteilt in die Kategorien ,etwas schwil®

und ,schwil“, fir ausgesuchte Standorte aufgefiihrt (Zeitraum: April bis September 2017).

Tab. 4-4: Anzahl der Stunden der Behaglichkeitsstufen ,etwas schwiil“ und ,schwiil“ (nach Robitzsch &
Leistner in Flach 1957) im Herner Stadtgebiet

Station extrem
etwas schwul schwiil Summe (Std) | Anteil (%)

schwil

1 _City 297 238 38 573 6,54

2 Wanne 261 179 21 461 5,26

3_Crange 342 232 40 614 7,01

4 Holsterhausen 189 144 8 341 3,89

5 Holthausen 155 31 0 186 2,12

Gebietsmittel 248,8 164,8 21,4 435 4,97

Fir das Stadtgebiet von Herne errechnet sich eine durchschnittliche Schwilehaufigkeit von
etwas unter 5 % mit einem Minimum von 2,12 % am Standort Holthausen und einem Maximum
von 7,01 % am Standort Crange. Die hohe Schwiilebelastung im Bereich Crange spiegelt den
fehlenden Einfluss der Vegetation und der Versiegelung und Windgeschwindigkeitsreduktion
durch umstehende Geb&aude wider. Das hohe Schwilepotenzial kommt unter anderem durch
die extreme Austauscharmut zustande, da der Abtransport bodennaher, mit hoher
Luftfeuchtigkeit angereicherter Luftschichten erschwert wird. Ahnliche Werte werden auch an

den Standorten City und Wanne gemessen.

Da Uber die Haufigkeit hinaus auch die Dauer der Belastungen von Bedeutung ist, wurde im
nachsten Schritt die Anzahl kurz (< 5 Stunden), lang (> 5 Stunden) und extrem lang
(> 40 Stunden) andauernder Schwilleepisoden an den Stationen 1 bis 5 ermittelt (siehe Tab.
4-5).

Die am langsten andauernden bioklimatischen Belastungssituationen weisen die Standorte

Crange und City, gefolgt vom Standort Wanne auf. Positiv zu bewerten ist in diesem
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Zusammenhang die Situation im Bereich Holsterhausen und vor allem im Bereich Holthausen,

wo die Andauer bioklimatischer Belastungen jeweils deutlich reduziert sind.

Tab. 4-5: Anzahl kurz (< 5 Stunden), lang (> 5 Stunden) sowie extrem lang (40 Stunden) anhaltender
Schwillebelastungen im Stadtgebiet von Herne; die Schwilebelastungen umfassen die

Behaglichkeitsstufen ,etwas schwiil“ und ,schwiil“ nach Robitzsch & Leistner (zitiert in Flach 1957).

Andauer
Stationen
< 5 Stunden > 5 Stunden > 40 Stunden

1 City 21 31 1
2_Wanne 28 30 0
3_Crange 25 34 1
4 Holsterhausen 29 25 0
5 Holthausen 27 13 0
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4.6 Windfeld

Windgeschwindigkeit und Windrichtung wurden an finf Messstationen mit elektronischen
Windmessern (Anemometer) der Firma Thies Clima untersucht. Dabei lagen die Messhéhen

fur den Wind der jeweiligen Messstationen bei ca. 4 Meter Uber Grund.

4.6.1 Windgeschwindigkeit

Zur Beurteilung der bodennahen Beliftungs- und Austauschverhéltnisse werden die in
4 m 0. Grund gemessenen Winddaten der Stationen 1 bis 5 herangezogen.

Mit einer Windgeschwindigkeit von 5,6 m/s im Jahresmittel ist die Station Holthausen sehr gut
durchliftet (s. Tab. 4-6). Der Grund hierfur ist die reliefbedingte geringe Oberflachenrauigkeit
sowie die weitgehend fehlende Bebauung und gréRere Vegetation des Umfeldes. Aufgrund
der von baulichen Strukturen unbeeinflussten Lage erlaubt der Standort Aussagen zum
ungestérten bodennahen Windfeld und wird daher als Bezugsstation zur Beurteilung der
Windfeldmodifikationen der Stationen 1 bis 4 herangezogen.

Im Vergleich zu den Stationen City, Wanne und Holsterhausen zeichnet sich die Station
Crange mit 1,5 m/s als Jahresdurchschnittswert der Windgeschwindigkeit als noch relativ gut
durchliiftet aus, zeigt jedoch, dass die Bebauung in der Umgebung der Station einen Einfluss
auf die Bellftungsverhaltnisse am Messstandort hat. Ahnlich wie in der City wurden kaum
Calmen (< 0,1 m/s) gemessen. Der Stral3enverlauf in West-Ost-Richtung in diesem Bereich
von Crange modifiziert die Verteilung und Starke der Windgeschwindigkeiten und beeinflusst
die Windrichtungsanteile.

Die unginstigsten Bellftungsverhaltnisse mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von nur
0,8 m/s konnten an der Parkstation Holsterhausen ermittelt werden. Fir das Fehlen héherer
Windgeschwindigkeiten und die starke Haufung von Windstillen (22,7 %) sind abschirmende
Baume des Parks die Hauptursache.

Die Stationen City und Wanne sind beziiglich der Bellftungsverhaltnisse ebenfalls als
ungunstig einzustufen, zeigen jedoch mit einem Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit von
1,0 m/s eine minimal bessere Beliiftungssituation als in Holsterhausen. Die enge und dichte
Gebaudeanordnung sowie dadurch bedingte Abschattungseffekte flihren zu diesen Werten.
In engen EinkaufsstralRen und SeitenstraRen dirfte die Beluftungssituation noch ungunstiger

ausfallen
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Tab. 4-6: Jahreswindstatistik der Messstationen 1 bis 5

Jahreswindstatistik der Messstationen in Herne
(Messzeitraum 01.12.2016 - 30.11.2017)
Anteil an den Windstéarkeklassen (in %)
Mittlere
_ 1 2 3 4 5 _
Stationen Windgeschw.
Calmen |0,2 - 15|16 - 3,0|3,1 - 50 >50
[m/s]
<0,1m/s m/s m/s m/s m/s
1 City 1,3 81,1 15,5 0,5 0,0 1,0
2 Wanne 6,5 66,0 21,1 1,0 0,0 1,0
3_Crange 0,1 58,4 37,5 3,9 0,1 1,5
4 Holsterhausen 22,7 49,2 19,0 1,3 0,0 0,8
5 Holthausen 0,0 3,9 20,2 28,6 47,3 5,6

Die Stationen 1 bis 4 besitzen den gréf3ten prozentualen Anteil an den Windstarkeklassen in
Klasse 2 (0,1 bis 1,5 m/s) zwischen 49,2 % an der Station Holsterhausen und 81,1 % an der
Station City. Die Station 5 (Holthausen) hingegen hat den gré3ten prozentualen Anteil an den
Windstéarken in Klasse 5 (> 5 m/s) mit 47,3 %.

Der Vergleich der Anteile an den funf Windstarkeklassen verdeutlicht, dass in der Innenstadt
von Herne Windgeschwindigkeiten tiber 3 m/s an lediglich ca. 0,5 % der Stunden auftreten,
wahrend die Station Holthausen Windgeschwindigkeiten der Klassen 4 und 5 an tber 76 %
der Stunden aufweist. Zudem fallt der ungewohnlich hohe Anteil an Calmen in Holsterhausen
und die sehr geringe Anzahl hoherer Windgeschwindigkeiten an allen anderen
innerstadtischen Stationen auf.

Ublicherweise hat die starke Uberwarmung der hochversiegelten Innenstadte zur Folge, dass
in den Nachtstunden eine Labilisierung der Luftmassen aufrechterhalten wird. Dadurch tritt
eine erhohte vertikale Durchmischung auf, so dass seltener Bodeninversionen in den
Stadtzentren vorkommen. Fir die Station City trifft dieser Effekt zu, der in vielen anderen

Stadten des Ruhrgebietes ebenfalls nachgewiesen ist.

4.6.2 Windrichtung

Die Windmessungen an der Station 5 (Holthausen) reprasentiert aufgrund der relativ
windoffenen Lage im Wesentlichen das tbergeordnete Windfeld. Dieses zeichnet sich durch
relativ ungestorte Windstromungen aus, da bebauungsbedingte Einflisse weitgehend in den
Hintergrund treten. Zur Bewertung der Windfeldmodifikation in den Ubrigen Gebieten wird die

Station 5 daher als Referenz herangezogen.
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Die Analyse des ubergeordneten Windfeldes erfolgt in Form von Windrosen, so dass
Aussagen zur Hauptwindrichtungsverteilung der untersuchten Stationen maéglich sind (siehe
Abb. 4-13).

Kennzeichnend fir das durch die Station Holthausen reprasentierte tibergeordnete Windfeld
sind sudwestliche Winde, die fiir den Westen Deutschlands innerhalb von Gro3wetterlagen
vorherrschend und in der Regel mit hdheren Windgeschwindigkeiten gekoppelt sind. Aufgrund
der nahezu uneingeschrankten BelUftungsverhéltnisse sind alle Windstarkeklassen vertreten.
Winde der Starkeklasse 4 (Uber 5 m/s) sind selten festzustellen und kommen tberwiegend
aus Sudwest. Schwache Winde treten bei autochthonen Wetterlagen auf und kommen dann
meist aus 0Ostlichen bis nordostlichen Richtungen.

Die stidwestliche Hauptwindrichtung wird bei allen Stationen deutlich, jedoch gibt es aufgrund
der Bebauung und der Vegetation individuelle Modifikationen der Windrichtungen. So erklart
sich zum einen der hohe Calmenanteil von fast 23 % an der Station Holsterhausen mit dem
Einfluss der umstehenden hohen Vegetation, zum anderen die abweichenden Maxima der
Windrichtungsverteilungen bei den anderen Stationen durch den Einfluss der umliegenden
Gebaude und die dadurch vorgegebenen Kanalisierungen. Die Kanalisierung im Bereich von
StralBenziigen ist am deutlichsten in der Innenstadt (Station 1 - City) zu sehen, da dort die
haufigsten Windrichtungen mit Schwachwinden (bis 3 m/s) aus stdlichen und nordwestlichen
Richtungen kommen. In Wanne ist dies &hnlich, dort treten hauptsachlich Winde aus
sudsudwestlichen und aus nordlichen Richtung mit Windgeschwindigkeiten von maximal
3,0 m/s auf. An der Station 3 (Crange) treten neben sudstdwestlichen Winden 6stliche
Schwachwinde und westliche Winde mit bis zu 3 m/s haufig auf, wahrend der Anteil der
stdwestlichen Windrichtungen reduziert ist. Der Wind wird hier entlang der HeerstralRe
kanalisiert. Hohe Windgeschwindigkeiten treten ebenfalls aus westlichen Richtungen auf.
Ahnlich der Station 5 (Holthausen) ist die Hauptwindrichtung an der Station 4 (Holsterhausen)
Sitdwest, es werden dabei kaum Windgeschwindigkeiten tber 3 m/s erreicht.

Generell werden innerhalb des Stadtgebietes aufgrund der hohen Oberflachenrauigkeit der
Bebauung selten Windgeschwindigkeiten Uber 3 m/s erreicht.
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Abb. 4-13: Windrosen fur die Stationen des Herner Untersuchungsgebietes (Datengrundlage: 24

Strahlungswetterlagen im Zeitraum vom 01.12.2016 bis 30.11.2017)
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4.6.3 Windverhéltnisse wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen

Wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen unterliegt die Windgeschwindigkeit im
Untersuchungsgebiet aufgrund der im Tagesverlauf wechselnden Insolation und der daraus
resultierenden Druckunterschiede sowie unterschiedlicher Stabilititen der atmospharischen
Schichtung erheblichen diurnalen Schwankungen. Diese ermdglichen im interstationaren
Vergleich Ruckschlisse uber die immissionsklimatische und bioklimatische Situation der
Standorte.

Die Berechnung der in Abbildung 4-14 dargestellten Tagesgange der Windgeschwindigkeit
basiert auf der Auswertung von 24 als austauscharme Wetterlagen charakterisierten Tagen.
Darlber hinaus werden in Tab. 4-7 die mittleren Windgeschwindigkeiten der Standorte nach
Tag- und Nachtstunden getrennt abgebildet.

Das Windfeld, im Bereich der Station 4 (Holsterhausen) weist wahrend austauscharmer
Wetterlagen keinen ausgepragten Tagesgang der Windgeschwindigkeit auf, wodurch sowohl
tagsiiber als auch in der Nacht eine mehr oder weniger gleichbleibende Bellftungssituation
mit Windgeschwindigkeiten zwischen 0,1 m/s und 0,7 m/s aufrechterhalten wird (Abb. 4-14).
Die an dieser Station ermittelte Windgeschwindigkeit wird wahrend des gesamten
Tagesverlaufs von allen anderen Stationen Uberschritten.

Fur die insgesamt geringe Windgeschwindigkeit, die ebenfalls in einem niedrigen
Jahresmittelwert zum Ausdruck kommt, sind neben der topographischen Situation auch die
Vegetationsstrukturen des Umfeldes ausschlaggebend.

An den Stationen City und Wanne treten nachts Windgeschwindigkeiten auf, die nur
unwesentlich hoher sind als in Holsterhausen. Mit Werten unter 0,3 m/s macht sich der Einfluss
der dichten Bebauung bemerkbar, wodurch eine gute Belluftungssituation unterbunden wird.
Hohere Windgeschwindigkeiten werden an der Station Crange gemessen, die aufgrund der
Gebaudeanordnung und des StraBenverlaufs geleitet und kanalisiert werden. Nachts liegen
dort die Werte um 0,5 m/s und erreichen Maximalwerte von bis zu 1,5 m/s in den spaten
Nachmittagsstunden.

Die hoheren néchtlichen Windgeschwindigkeiten kdnnen zudem durch die Labilisierung der
Luftschichten aufgrund des Warmeinseleffektes hervorgerufen und verstarkt werden.
Wahrend sich in den Freilandbereichen stabile Luftmassen aufbauen, deren Ursache eine
starke Abkuhlung ist und die den Luftmassenaustausch einschranken, herrschen in den dicht
bebauten Bereichen Labilisierungseffekte bedingt durch warme, aufsteigende Luftmassen vor.
Daher ist in dicht bebauten innerstadtischen Gebieten und in den Gewerbegebieten ein zwar
schwacher aber fast kontinuierlicher Luftstrom festzustellen. Fir die Immissionssituation ist

dies vorteilhaft.
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Die Freilandstation Holthausen ist aufgrund der durch Bebauung und Relief weitgehend
unbeeintrachtigten Lage mit Windgeschwindigkeiten zwischen 2 und 3,4 m/s durch die
glunstigsten Austausch- und Beliftungsverhéltnisse gekennzeichnet. Die Werte liegen
durchgehend um ein Vielfaches hdher als an den tbrigen Standorten.

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

1,0

Windgeschwindigkeit [m/s]

0,5

e

0,0
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.000QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ
ST AT AT T 6T 6T AT 67 o 97 00 07 6T 6T 0T 9T 8 T Y )
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=] City =2 Wanne 3 Crange 4 Holsterhausen  e====5 Holthausen
Abb. 4-14: Tagesgénge der Windgeschwindigkeiten an den untersuchten Standorten wahrend 24

windschwacher Strahlungswetterlagen (Datengrundlage: 24 Strahlungswetterlagen im Zeitraum vom
01.12.2016 bis 30.11.2017)
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Tab. 4-7: Mittlere Windgeschwindigkeit wahrend austauscharmer Strahlungstage im Stadtgebiet von
Herne, aufgeteilt in Tag- und Nachtstunden; Berechnungsgrundlage: 24 Strahlungstage innerhalb der
Messperiode vom 01.12.2016 bis 30.11.2017

1 City 2 Wanne 3 Crange |4 Holsterhausen | 5 Holthausen
Tag 0,28 0,15 0,50 0,05 2,34
Nacht 0,66 0,61 1,15 0,41 2,78
Mittel 0,51 0,42 0,89 0,27 2,60

Dieser Unterschied wird auch in Tab. 4-7 deutlich, in der die mittleren Windgeschwindigkeiten
wahrend der 24 austauscharmen Strahlungstage dargestellt und zuséatzlich in Tag- und
Nachtstunden differenziert sind. Wahrend alle innerstadtischen Stationen unter 0,9 m/s
bleiben, liegt die mittlere Windgeschwindigkeit an der Freilandstation Holthausen bei 2,6 m/s.
Innerhalb der Strahlungstage liegen die Windgeschwindigkeiten an allen Stationen in der
Nacht um mindestens 0,3 m/s hoher als am Tage. An der Station Crange werden in den
Nachtstunden die zweithdchsten Werte mit durchschnittlich 1,15 m/s gemessen, was auf
Labilisierungseffekte und die im Vergleich zur Innenstadt weniger dichten Bebauung

zuruckzufihren ist.

In Abbildung 4-15 wird ersichtlich, dass an den Stationen Crange, Holsterhausen und
Holthausen wéhrend der Strahlungstage Uberwiegend o6stliche Windrichtungen gemessen
werden koénnen, an den Stationen City und Wanne eher nérdliche oder sidliche
Windrichtungen.

Die Verhaltnisse unterliegen beziglich der Windrichtungsverteilung an den Messstationen
starken Modifikationen durch die Bebauung und das Relief. Hierbei fallen zunachst zwei
Standorte besonders auf: Station 1 (City) und Station 5 (Holthausen). Bei der Station
Holthausen ist eine Herkunft der Luftstromungen Uberwiegend aus 0stlichen Richtung
feststellbar. Am haufigsten treten (vor allem am Tage sichtbar) ostnordéstliche Windrichtungen
mit einem zweiten Maximum aus sudstdostlichen Richtungen auf. Bei der Station 3 (Crange)
gibt es eine Haufung von Winden aus 6stlichen Richtungen, wofir Bebauungs- (Ost-West-
Ausrichtung der Heerstral3e) und Reliefgegebenheiten ausschlaggebend sind. So kénnen sich
bei windschwachen Strahlungswetterlagen durch das Relief bedingte autochthone
Windsysteme ausbilden. Dies bedeutet, dass aus héheren Lagen Kaltluftmassen herabflie3en.
Die sehr geringe Anzahl an Calmen (0,4 % in der Nacht) unterstreicht diese These des
Kaltluftabflusses. Daruber hinaus fuhrt die Gebdudeanordnung zu einem Kanalisierungseffekt

mit der Folge, dass tUberwiegend dstliche Winde dominieren.
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Ein ahnlicher Effekt ist im Bereich der City und am Standort Wanne durch eine nord-stdliche
Ausrichtung der Gebaude nachweisbar (Maxima bei nordlichen und sudlichen
Windrichtungen). Auch am Standort Holsterhausen treten aufgrund der StraRenausrichtung
und der umstehenden Vegetation Umlenkeffekte der Luftstromungen auf. Hier tritt das
Maximum am Tage in einer sudsudostlichen und einer ostnorddstlichen Windrichtung auf, in
der Nacht sind die Windrichtungen ausgeglichener mit Maxima aus westlichen und dstlichen
Richtungen. Die vor allem in den Nachtstunden haufig auftretenden Calmen mit besonders
hohem Anteil in Holsterhausen (> 81 %) verdeutlichen das Phanomen einer Bodeninversion.
In Kuppen- und Freilandlage (Holthausen) konnten mit 0 % in der Nacht und ebenfalls 0 % am
Tage keine Calmen registriert werden. Ursache hierfir ist die Lage der Messstation oberhalb
dieser Bodeninversion und somit die Gewahrleistung einer kontinuierlichen Bellftung auch

wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen.
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Herner Untersuchungsgebietes

4-15: Tag-/Nacht-Windrosen fir die Stationen des
(Datengrundlage: 24 Strahlungswetterlagen im Zeitraum vom 01.12.2016 bis 30.11.2017)

Abb.
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5 Messfahrten

An Tagen mit autochthonen Strahlungswetterlagen wurden zusatzlich drei Messfahrten im
Sommer 2017 im Herner Stadtgebiet durchgefiihrt, bei denen die Lufttemperatur in zwei
Metern Hohe Uber Grund gemessen wurde. Die Messwerte wurden GPS-unterstiitzt 10-
sekindlich nahezu kontinuierlich und automatisch wahrend der Fahrt mithilfe eines PKW-
Tragersystems ermittelt (GPS-Messpunkte). Ergdnzend wurden in wichtigen Abschnitten
insgesamt etwa 16-18 Werte mit manuellen Messungen an vorher ausgesuchten Haltepunkten
erhoben (Trigger-Messpunkte). Die mobilen Messungen dienen dazu, groRere Flachen des
Stadtgebietes von Herne hinsichtlich der thermischen Situation der Stadt in den Nachtstunden
wahrend autochthoner Wetterlagen zu untersuchen. Ziel der Messfahrten sollte es sein, die
durch Bebauung, Flachennutzung und Relief verursachten kleinklimatischen Abweichungen
vom grofsraumigen Mittel zu erfassen und darzustellen. Diese Phanomene bilden sich in klaren
Néachten besonders deutlich heraus, weshalb die Messeinsétze in den spaten Abendstunden

bzw. in den frlhen Nachtstunden durchgeftihrt wurden.

Messfahrt 1:

Die erste Messfahrt ist am 21.06.2017 ab 23:00 Uhr MEZ durchgefltihrt worden, bei der die
Spanne der Lufttemperatur zwischen 18,0 und 23,9 °C lag (Karte 5-1). Das Gebiet der
Messfahrt umfasst zum einen die sehr dicht bebaute Innenstadt sowie die Stadtteile Wanne
und Crange, die ebenfalls dicht bebaut sind. Demgegentber wurde der Stadtteil Holthausen
in Sodingen durchfahren, der Uberwiegend durch grof3e Freiflachen beeinflusst wird. Das
untersuchte Stadtgebiet zeichnet sich durch ein zum Teil enges Nebeneinander von thermisch
warmen bis Uberhitzten und kihlen bis kalten Bereichen aus. Ziel der in diesem Gebiet
durchgefuhrten Messfahrt war es, auf der einen Seite die Ausdehnung der stadtischen
Warmeinsel abzugrenzen und auf der anderen Seite zu erfassen, wie weit der kiihlende bzw.
ausgleichende Einfluss der Griunflachen in die stadtische Bebauung hineinreicht.

Klar zum Ausdruck kommt die Uberhitzte stadtische Warmeinsel in der Innenstadt und im
Gewerbegebiet Crange mit Temperaturen von bis zu 23,9 °C. Demgegeniiber stehen die
kaltesten Gebiete entlang des Landwehrweges direkt am Ostbach in Sodingen-Holthausen mit
maximal 18,0 °C. Zwischen der innerstadtischen Warmeinsel und den kaltesten Gebieten
besteht demnach ein Temperaturunterschied von rund 6 K. Die grof3en Unterschiede werden
in Sodingen an der Grenze zur Innenstadt und in Wanne vom Haldenbereich bis zum
Stadtteilkern besonders deutlich. Dort gibt es einen Temperaturunterschied von bis zu 5 K
innerhalb weniger hundert Meter. Generell fallen die Siedlungsgebiete als Uberwarmte
Bereiche auf, wobei selbst in Eickel an diesem Tag nur geringe kihlende Effekte durch Park-

und Friedhofsanlagen auftreten.
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Klimaanalyse Lufttemperatur in °C
GPS-Messpunkte Trigger-Messpunkte MaBstab: ; 05 3 Es
Stadt Herne ® 18,0-19,1 A 180-191 Messstrecke
Karte der Lufttemperatur ® ;g,z . ;2: 2 ;3’2 - Zs:
;n;_-g; vom ':é ;6.2017 21;: oy ry 21:: i o onavereans \\\\\
’ ® 238-239 A 28-239 RUHRY

Karte 5-1: Messfahrt Mf-01 am 21.06.2017 um 23:00 Uhr MEZ

Messfahrt 2:

Die zweite Messfahrt erfolgte am 07.08.2017 ab 22:00 Uhr MEZ mit einer Messspanne der
Lufttemperatur von 15,8 bis 20,7 °C (Karte 5-2).

Neben der dicht bebauten Innenstadt umfasst das Gebiet dieser Messfahrt den nordgstlichen
Siedlungsbereich von Sodingen und das angrenzende Gebiet zum Rhein-Herne-Kanal sowie
die Park- und Waldflachen im stidéstlichen Teil von Herne.
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FaE
Biadenhorst

g

FHoltidusen

Klimaanalyse Lufttemperatur in °C
GPS-Messpunkte Trigger-Messpunkte ~ MaBstab: ; 0.5 4 2
Stadt Herne ® 158-167 A 158-167 Messstrecke
Karte der Lufttemperatur ::’: B :;; % ::’: ) :;;
gn;_-gg \Lrj?lrpwclié;)s.zow 1313:19:7 A 188 197 SN ALY EREAND \\\\
' ® 198-207 A 198-207 RUHRY

Karte 5-2: Messfahrt Mf-02 am 07.08.2017 um 22:00 Uhr MEZ

Die Messfahrt diente zum einen der Abgrenzung der stadtischen Warmeinsel, zum anderen
untersucht sie den Einfluss der Gewasserflachen sowie der am Rande des Stadtgebietes
liegenden Park- und Waldflachen auf die Temperatur in den angrenzenden bebauten
Stadtgebieten. Insgesamt ergibt sich zwischen den Uberhitzten und kaltesten Bereichen ein
Temperaturunterschied von ca. 5 K. Aufféllig sind die GUberwarmten Gebiete in Herne-Mitte.
Diese Gebiete erfahren aufgrund der dichten Bebauung eine starke Uberwarmung. Im
Kontrast dazu stehen die lockerer bebauten Gebiete im Nordosten und Sudosten der Stadt.
Hier werden auch auf langeren Messfahrtabschnitten relativ kiihle Temperaturen gemessen.
Dabei wirkt sich das Gewasserklima in erster Linie ausgleichend auf den Tagesgang der
Temperatur aus, bei nur geringer nachtlicher Abkiihlung aufgrund der hohen Wéarmekapazitat.
Dieser Effekt zeigt sich deutlich im Umfeld des Rhein-Herne-Kanals. Dort haben die
Gewaésserflachen selber kaum eine abkihlende Wirkung. Daran angrenzend treten im
Nordosten in der Nahe der A42 und der Gleisanlagen Kaltluftabflisse auf. Dieser Bereich

zeichnet sich durch deutlich kiithlere Temperaturen aus. Grund dafir ist das von zahlreichen
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Grunflachen und damit lokaler Kaltluftproduktion durchzogene Siedlungsgebiet in diesem
Bereich. Die kaltesten Bereiche im Herner Suden lassen sich ebenfalls durch ihre Lage im
Wald bzw. im Einzugsgebiet von Kaltluft-produzierenden Freiflachen bzw. Park- und
Friedhofsanlagen erklaren. Insbesondere in der Nahe des Ostbachs im Siiden von Sodingen
erfahren die bebauten Gebiete durch die umgebenden Grunflachen eine deutliche Abkihlung.

Messfahrt 3:

Am 28.08.2017 ab 22:00 Uhr MEZ wurde die dritte und letzte Messfahrt ausgefthrt, bei der
sich die Spanne der Lufttemperaturmessungen in einem Bereich von 16,7 bis 21,6 °C lag.

G |
Reren,

Klimaanalyse Lufttemperatur in °C

GPS-Messpunkte Trigger-Messpunkte MaRstab: ; ] b 2
Stadt Herne ® 167-178 A 167-176 Messstrecke

© 17,7-188 A 177-1886

Karte der Lufttemperatur 187 -19.6 /\ 18,7 -196
Mf-03 vom 28.08.2017 ey 720

: 1917 . 2016 A 19,7 - 2016 RECIONALYERBAND \\
22:00 Uhr MEZ ® 207.216 A 207-216 RUHR\\\

Karte 5-3: Messfahrt MF-03 am 28.08.2017 um 22:00 Uhr MEZ

Die Messfahrt umfasst die Stadteile Eickel, Wanne, Crange, Herne-Mitte und den nérdlichen
Teil von Holsterhausen (s. Karte 5-3). Dabei ergab sich zwischen dem kéltesten Gebiet in
Eickel (Rohlinghausen) sowie in Holsterhausen und den Uberhitzten Warmeinseln in Herne-
Mitte, Crange, Wanne und Eickel eine Temperaturdifferenz von ca. 4 K. Erneut bestétigt sich

hier auch eine Uberhitzung der oben genannten Bereiche infolge dichter innerstadtischer
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Bebauung sowie Uberwarmung von versiegelten Gewerbegebieten. Dort befinden sich
Bereiche der hochsten Temperaturklasse. In Teilen von Eickel liegt die Temperatur aufgrund
der weniger dichten Bebauung und der Stadtrandlage teilweise bis zu vier Temperaturklassen
niedriger als im Bereich der oben genannten stadtischen Warmeinseln. Innerhalb des
Stadtteils Eickel sind teilweise sehr grof3e Temperaturunterschiede feststellbar, die auf die
Parkanlagen und verschiedene lokale Begebenheiten zurtickzufiihren sind. Die Bereiche mit
den niedrigsten Lufttemperaturen befinden sich ganz im Stidwesten des Herner Stadtgebietes
und im Bereich Holsterhausen, welche auf eine lokale Kaltluftproduktion und die eher lockere

Bebauung mit zahlreichen Grunflachen zuriickgefihrt werden kann.

Im Vergleich der gemessen Werte wahrend der drei Messfahrten zum Temperaturmodell
FITNAH-3D stimmen die Temperaturbereiche bis auf wenige Ausnahmen sehr gut Uberein.
Insbesondere die Warmeinseln in Crange und Herne-Mitte werden sowohl im Modell als auch
in den Messdaten gut abgebildet. Jedoch zeigen die Messdaten vor allem an den
Siedlungsrandern, dass dort teilweise Kaltlufteinflliisse eine etwas starkere Auspragung haben
als im Modell berechnet. So liegen die Messwerte der Messfahrt 2 im Bereich des
Messpunktes 8 entlang der Bahntrasse in einem vergleichsweise niedrigeren
Temperaturbereich als im Modell ausgewiesen. Auch die Messwerte im Gebiet um den
Ostbach im Sudosten von Herne deuten auf eine hdhere lokale Kaltluftproduktion hin als im
Modell angegeben. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die meteorologischen Bedingungen
wahrend der Messfahrten nicht géanzlich der im Modell untersuchten Wetterlage entsprechen
kénnen (Modellannahme: Sommertag, keine Bewdlkung, kein Gibergeordneter Wind).
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6 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt eine flachenhafte Bewertung der klimatischen und
lufthygienischen Verhdltnisse im Stadtgebiet von Herne dar. Im Vergleich zur klassischen
Darstellung der raumlichen Verteilung einzelner Klimaelemente in Klimaatlanten werden in der
Klimaanalysekarte komplexe Struktur-, Beziehungs- und Funktionszusammenhange vereinigt
und kartographisch dargestellit.

Unter Berlcksichtigung der aktuellen Flachennutzungskartierung des Regionalverbandes
Ruhr, der Topographie des Untersuchungsgebietes, der in Kapitel 3 vorgestellten FITNAH-
Modellierung, aktueller Luftbilder sowie weiterer vorliegender Untersuchungen zum Stadt- und
Regionalklima erfolgte die Erstellung der Klimaanalysekarte nach den Vorgaben der VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2015).

Die Klimaanalysekarte beinhaltet mit den Klimatopen, den spezifischen Klimaeigenschaften
und den Informationen zu lufthygienischen Verhaltnissen sowie dem Luftaustausch vier
Darstellungsebenen, die im folgenden Kapitel 6.1 naher erlautert werden.

Zur Ausweisung der Klimatope wurde ein vom Regionalverband Ruhr entwickeltes
teilautomatisiertes Verfahren angewendet, welches gegentber der herkdmmlichen manuellen
Abgrenzung der Klimatope eine deutlich feinere Auflosung aufweist. Aufgrund des
angewendeten Verfahrens und der unterschiedlichen Betrachtungs- bzw. Mal3stabsebenen
unterscheiden sich die Klimatopeinteilung der Klimaanalysekarte und die Ausweisung in der
Regionalen Klimatopkarte (vgl. Kapitel 2.4). Wahrend die Regionale Klimatopkarte einer
regionalen Einordnung und groben Ubersicht der Klimatopverteilung im Stadtgebiet dient,
weist die Klimaanalysekarte eine detaillierte Einteilung auf.

Im Gegensatz zu lufthygienischen Parametern existieren fir klimatische Kenngréf3en keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte. Daher soll anhand der Klimaanalysekarte eine
stadtklimatologische Bewertung formuliert werden, die als Grundlage fiir die Ausweisung von
Planungshinweisen (siehe Kapitel 11) zur Erhaltung und Férderung glnstiger klimatischer
Verhéltnisse auf der Ebene des gesamten Stadtgebietes sowie fiir einzelne Stadtbezirke dient.
Nachfolgend werden zunéchst die unterschiedlichen Darstellungsebenen sowie deren
einzelne in der Klimaanalysekarte abgebildete Elemente erlautert und anschlie3end die

Gliederung des Stadtgebietes anhand der Klimaanalysekarte beschrieben.

6.1 Darstellungsebenen der Klimaanalysekarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte klimatische Differenzierung des
Stadtgebietes von Herne anhand von Klimatopen. Klimatope bezeichnen rdumliche Einheiten,
die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften beziglich der Flachennutzung, der

Bebauungsdichte, des Versiegelungsgrades, der Rauigkeit und des Vegetationsbestandes
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ahnliche mikroklimatische Bedingungen aufweisen. Hinsichtlich der Abgrenzung der
Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs-
und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen
aufweisen. Daher durfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb der Klimaanalysekarte
nicht als flichenscharfe Grenzziehungen aufgefasst werden.

In einer zweiten Darstellungsebene werden die spezifischen Klimaeigenschaften
ausgewiesen, welche Modifikationen der Klimatopeigenschaften beschreiben. Diese kdnnen
beispielweise durch lokale Reliefstrukturen hervorgerufen werden und entweder zusatzliche
Funktionen oder eine besonders starke Ausprdgung bzw. Bedeutung bestimmter
Klimatopeigenschaften darstellen.

Die dritte Darstellungsebene liefert Informationen zu den Luftaustauschverhaltnissen im
Stadtgebiet und zeigt das Auftreten von Bereichen der Frischluftzufuhr, der Kaltluftabflliisse
und Flurwinde.

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von Stral3en mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen sowie industriellen und gewerblichen Emittenten von Luftschadstoffen in

einer vierten Darstellungsebene beschrieben.

6.1.1 Klimatope

Im Folgenden werden die typischen Charakteristika der unterschiedlichen in der
Klimaanalysekarte in Anlehnung an die VDI 3787 Blatt 1 (VDI 2015) ausgewiesenen Klimatope

im Einzelnen naher erlautert:

Gewasser-/Seeklima

Wasserkorper zeichnen sich aufgrund ihrer hohen Warmekapazitdét und der damit
verbundenen thermischen Tragheit durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit einem
gedampften Tagesgang der Lufttemperatur und einer erhéhten Luftfeuchtigkeit infolge der
gesteigerten Verdunstung aus. Dadurch werden Wasserflachen am Tage als relativ kiihl und
nachts als relativ warm empfunden. Die tagsuber kiihlende Wirkung bleibt insbesondere bei
kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkorper sowie die unmittelbare Umgebung
beschrankt. Ein zusatzlich positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe
Rauigkeit von Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse
beglnstigt werden und linienhafte Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn

einnehmen kénnen.

Gewasser-/Seeklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© geringe Oberflachenrauigkeit begiinstigt die |© hohe Warmekapazitét der Wasserkdrper
Beluftungsfunktion bedingt eine nur geringe nachtliche
Abkiihlung
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© reduzierte Erwarmung am Tage bei ® néchtliche Kaltluftmassen kénnen beim
gleichzeitig erhéhter Verdunstung Uberstromen von Wasserflachen erwarmt
© geringe thermische und bioklimatische werden
Belastung im Uferbereich ® bioklimatisch glinstige Situation ist auf den
Ufersaum beschréankt

Freilandklima

Dieser Klimatoptyp stellt sich Uber landwirtschaftlichen Nutzflachen, Wiesen sowie Weiden
und Brachflachen, bei denen der Versiegelungsgrad bei unter 10 % liegt, ein und zeichnet sich
durch ungestorte Tagesgange von Lufttemperatur und -feuchte aus. Zudem sind in diesen
Bereichen meist keine Emittenten angesiedelt, weshalb es sich um bedeutsame
Frischluftgebiete handeln kann. Des Weiteren ist diesen Flachen bei geeigneten Wetterlagen
aus klimatischer Sicht ein hoher Stellenwert als Kaltluftproduktionsgebiet zuzuschreiben. Da
die Freilandflachen dartber hinaus eine rauigkeitsarme Struktur aufweisen, kdénnen die
kihleren und unbelasteten Luftmassen bei geeigneten Windrichtungen oder
Reliefauspradgungen in die aus bio- und immissionsklimatischer Sicht starker belasteten
Gebiete transportiert werden und eine hohe Ausgleichswirkung einnehmen. Die
Kaltluftproduktivitat einer Freiflache hangt dabei entscheidend von den Eigenschaften des
Untergrundes, wie etwa den thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und -
kapazitat), der Farbe der Oberflache, der Dichte des Bodensubstrates, dem Luft- und

Wassergehalt, dem Porenvolumen sowie der Bodenbedeckung bzw. der Vegetation ab.

Freilandklima
klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© geringe Schwiile- und Warmebelastung und | © Winddiskomfort bedingt durch geringe

hoher bioklimatischer Stellenwert als Rauigkeit mdglich

Erholungsraum ® Bodeninversionen wahrend autochthoner
© geringe Veranderungen des Windfeldes Strahlungsnachte férdern das
© wertvolle Frischluftraume Immissionspotential
© i.d.R. keine Emissionen
© hohe Kaltluftproduktion (starke Abkihlung in

den Nachtstunden)
© klimaokologische Ausgleichsraume fir

angrenzende Bebauungsstrukturen

Waldklima

Typische Ausprdgungen des Waldklimas sind stark gedampfte Tagesgange der
Lufttemperatur und -feuchte. Man spricht hier von einem Bestandsklima, welches sich infolge
der verminderten Ein- und Ausstrahlung im Stammraum einstellt. Die Hauptumsatzflache fur
energetische Prozesse ist in Waldbestanden im oberen Kronenraum anzutreffen, wo sich bei
windschwachen Strahlungswetterlagen auch Kaltluftmassen bilden konnen, die bei

ausreichender Reliefneigung eine hohe Relevanz fur angrenzende Lastrdume haben. Bei
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zumeist geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen dariiber hinaus
Frischluftentstehungsgebiete, die jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den
unbewaldeten Freiflachen keine Luftleitfunktion innehaben. Daher zeichnen sie sich auch
durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Grundsatzlich stellen Waldflachen
aufgrund der sehr geringen thermischen und bioklimatischen Belastungen wertvolle
Regenerations- und Erholungsrdume dar. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der
Waldflachen gegeniiber atmosphéarischen Luftschadstoffen.

Waldklima
klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© ausgeglichenes Stammraumklima aufgrund | © aufgrund hoher Oberflachenrauigkeit keine
des gedampften Tagesgangs der Luftleitfunktion; Barrierewirkung fur
Lufttemperaturen bei allgemein kiihleren Luftmassentransporte mdglich
Temperaturen ® Kaltluftabfluss nur bei ausreichend hoher
sehr geringe thermische und bioklimatische Reliefneigung maglich
Belastung

Luftruhe im Stammraum wirkt Kalte- und
Winddiskomfort entgegen

keine Emissionen
Frischluftentstehungsgebiete
Kaltluftentstehung im oberen Kronenraum

Filterfunktion fur gas- und staubférmige
Luftschadstoffe

wertvolle Regenerations- und
Erholungsraume

© 06006 ©6 O

Parkklima

GroRere innerstadtische Parks, Friedhdéfe und Kleingartenanlagen sind aufgrund der
aufgelockerten Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen (Versiegelungsgrad < 20 %) durch
starker ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur und -feuchte gegeniiber der umliegenden
Bebauung gekennzeichnet. Sowohl tagstiber als auch in der Nacht treten die Park- und
Griunanlagen als Kéalteinseln hervor und kénnen somit als Kaltluftproduktionsflachen fungieren.
Die klimameliorierende Wirkung ist zwar zumeist auf die Flachen selbst begrenzt
(,Oaseneffekt®), kann in Abhangigkeit von der Grol3e, der Struktur, der Reliefsituation sowie
von der Vernetzung mit der angrenzenden Bebauung aber auch eine Fernwirkung ausiuben.
Die Kaltluftproduktion innerstadtischer Grunflachen kann daher der Entstehung grof3flachiger
Warmeinselbereiche entgegenwirken. Diese Wirkung ist bereits bei kleineren Grinflachen

nachzuweisen, inshesondere wenn diese innerhalb des Stadtgebietes vernetzt sind.

Parkklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© gedampfter Tagesgang der Lufttemperatur © das gunstige Bioklima begrenzt sich h&ufig
und der Windgeschwindigkeit auf die Flache selbst (bei kleinen Flachen,
»Oaseneffekt®)
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© lokale Abkiihlungseffekte durch ® oftmals geringe Fernwirkung (< 200 m)
Schattenzonen und erhodhte
Verdunstungsraten

geringe thermische und bioklimatische
Belastung

gréRRere parkartige Grunflachen erweisen
sich als innerstadtische Kaltluftproduzenten

keine Emissionen

Filterfunktion fir gas- und staubférmige
Luftschadstoffe

wertvolle Regenerations- und
Erholungsraume

© 066 0 0

Vorstadtklima

Das Vorstadtklima bildet den Ubergangsbereich zwischen den Klimaten der bebauten Flachen
und den Klimaten des Freilandes. Charakteristisch fur Flachen, die dem Vorstadtklima
zugeordnet werden, sind in erster Linie eine Bebauungsstruktur mit Einzel- und
Doppelhausern von geringer Bauhthe (ein- bis dreigeschossig) sowie ein geringer
Versiegelungsgrad (i.d.R. 20-30 %) bzw. eine hohe Durchgriinung mit Wiesen, Baum- und
Strauchvegetation. Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch flr Vorstadtsiedlungen,
Gartenstadte und Ortsrander die im unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und
dadurch gunstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen
zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Temperatur, Feuchte, Wind und
Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit ist dabei niedriger als im Freiland, aber héher als in

der Innenstadt.

Vorstadtklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die Nahe zu klimatischen Ausgleichsflachen |© Mulden und Senken kénnen lokal zur
begiinstigt die Zufuhr kiihlerer und frischerer Erhéhung des bioklimatischen
Luftmassen Belastungspotenzials beitragen

© eine starke Abkiihlung in der Nacht wirkt der |© Warmebelastungen am Tage kénnen durch
Ausbildung ,heifer Nachte® entgegen, fehlende Verschattungsstrukturen erhoht sein
sodass ein optimales Wohn- und Schlafklima | @ eingeschrankte vertikale
resultiert Austauschverhaltnisse wahrend

© hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das windschwacher Strahlungswetterlagen
Nebeneinander unterschiedlich stark konnen bedingt durch lokale bodennahe
verdichteter Wohngebiete Emittenten das Immissionsrisiko erhéhen

(Einfamilienh&user, lockere
Reihenhausbebauung, offene
Bebauungsstrukturen) sowie Park- und
Grunflachen

Stadtrandklima

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine etwas dichtere

Bebauung und einen geringeren Griunflachenanteil. Dennoch ist die Bebauungsstruktur, die
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von Einzelhdusern Uber Wohnblocks bis hin zu Blockbebauung reicht, dabei aber durch
niedrige Bauhdhen (im Allgemeinen dreigeschossig, vereinzelt jedoch bis zu flinfgeschossig
moglich) und noch relativ geringe Versiegelungsgrade (30-50 %) gekennzeichnet ist, als
aufgelockert und durchgrint zu bezeichnen. Durch die relative N&he zu Kklimatischen
Ausgleichsrdumen ist eine Frisch- und Kaltluftzufuhr weitgehend auch wahrend
gradientschwacher Wetterlagen gewdhrleistet. Hieraus resultieren eine nur schwache
Auspragung von Warmeinseln und ein zumeist ausreichender Luftaustausch infolge nur
geringer Windfeldveranderungen, was in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen
Stadtbezirken gewahrleistet. Vereinzelt konnen allerdings Stralen mit Hauserschluchten
vorhanden sein, durch die bei erhohtem Verkehrsaufkommen (z.B. entlang von Ein- und
Ausfallstralen) und gleichzeitig geschlossenem Kronendach der Strallenbdume erhdhte

Immissionen auftreten konnen.

Stadtrandklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren

© die relative Nadhe zu klimatischen ® Mulden und Senken konnen lokal zur

Ausgleichsflachen begunstigt die Zufuhr
kuhlerer und frischerer Luftmassen

gutes Wohn- und Schlafklima durch eine
ausreichende nachtliche Abkuhlung im
Sommer

lokale und regionale Griinzonen sind haufig
noch fullaufig erreichbar

hohe Variabilitat der Mikroklimate durch das
Nebeneinander unterschiedlich stark
verdichteter Wohngebiete
(Einfamilienh&user, lockere

Erhdhung des bioklimatischen
Belastungspotenzials beitragen

Warmebelastungen am Tage kénnen durch
fehlende Verschattungsstrukturen erhoht sein

eingeschréankte vertikale
Austauschverhaltnisse wéhrend
windschwacher Strahlungswetterlagen
kdnnen bedingt durch lokale bodennahe
Emittenten das Immissionsrisiko erhéhen

punktuell erhdéhte Immissionen in Stral3en mit
Hauserschluchten mdglich

Reihenhausbebauung, offene
Bebauungsstrukturen) und Grinflachen

Stadtklima

Kennzeichnend fir das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit meist hohen Baukdrpern (i.d.R. bis fiinfgeschossig, vereinzelt auch hoher)
und engen Stral3en mit vermehrt hduserschluchtartigem Charakter. Wahrend austauscharmen
Strahlungsnachten kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad (50-70 %), die
hohen Oberflachenrauigkeiten und die geringen Griunflachenanteile zu einer Zunahme der
Uberwarmung. Die dichte stadtische Bebauung verursacht somit ausgepragte Warmeinseln
mit eingeschrankten Austauschbedingungen, die z.T. mit unginstigen bioklimatischen
Verhaltnissen und hoher Luftbelastung verbunden sind. Durch die Ausbildung von
Warmeinseln in den Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum
aufrechterhalten, sodass seltener Bodeninversionen auftreten als in den Freilandbereichen

und den lockerer bebauten Siedlungsflaichen. Neben den Verkehrsemissionen spielt der
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Hausbrand in Kaminen und Heizdfen in den Wintermonaten eine entscheidende Rolle fir die

lufthygienische Situation.

Stadtklima
klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© Kaltestress und Winddiskomfort werden ® eingeschrankte Austauschverhéltnisse sowie
durch die Bebauungsstrukturen reduziert Warmestau durch direkte

. . B Sonneneinstrahlung in engen Straf3enziigen
© wahrend Inversionswetterlagen tragt der

Warmeinseleffekt zu einer Aufrechterhaltung | © erhohtes Schwilepotenzial i'n engen
eines bodennahen Durchmischungsraumes austauscharmen Stralzen mit
bei, wodurch bodennahe Luftschadstoffe Hauserschluchten

verdlnnt werden
erdu erde ©® fehlende Verschattungsstrukturen durch

© groRkronige Baume senken die verdunstungsaktive Baumkronen férdern die
Warmebelastung innerhalb der Wohngebiete Hitze- und Wéarmebelastung

© erhodhtes Immissionspotenzial im
Einflussbereich bodennaher
Schadstoffemittenten (v.a. KFZ-Verkehr)
infolge eingeschrankter horizontaler
Austauschverhéltnisse

® lang anhaltende néachtliche
Uberwarmungsphasen kénnen sich im
Sommer negativ auf das Innenraumklima
auswirken

Innenstadtklima

Kennzeichnend fir das Innenstadtklimatop sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad (> 70 %)
sowie ein geringer Grunflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdume im Straf3enraum sowie
kleine Rasenflachen, z.T. mit Strauchvegetation als Stral3enbegleitgriin, charakterisiert ist. Die
Bebauungsstruktur weist vorwiegend mehrgeschossige Baublécke mit Verwaltungs-,
Geschifts- und Wohngebauden auf, die sich zumeist als geschlossene Blockbebauung mit
vereinzelt auftretenden Hochhéusern darstellt. Das Innenstadtklima weist dadurch die
starksten mikroklimatischen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem ein sehr
stark ausgepragter Warmeinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der
stadtischen Oberflachen, und starke Windfeldveranderungen, die sich in stral3enparallelen Be-
und Entltftungssituationen widerspiegeln. Am Tage kann in den Bereichen der Innenstadt ein
erhohtes Belastungspotenzial durch Hitzestress und Schwile entstehen, das durch
eingeschrankte Austauschverhaltnisse und geringe Verdunstungskihlung aufgrund fehlender
Vegetation hervorgerufen wird. Hitze und Schwilebelastungen im Sommer, erhdhte
Luftschadstoff- und Larmbelastungen durch den KFZ-Verkehr sowie Winddiskomfort durch
Boigkeit und Windturbulenzen im Bereich von Stralen mit Hauserschluchten und offenen

Platzen fiihren zu einer hohen bioklimatischen Belastung.
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Innenstadtklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

©

durch geringe Abkuhlung in den
Abendstunden wird die Aufenthaltsdauer im
Stadtzentrum verlangert, wodurch die
Attraktivitat der Innenstadt als kulturelles
Zentrum erhoht wird

nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergrol3ert den bodennahen
Durchmischungsraum
(Schadstoffverdiinnung)

geringer Anteil stagnierender
Luftaustauschsituationen

tagstiber erhdhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwile mdglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch
verdunstungsaktive Baumkronen fordern die
Hitze- und Wéarmebelastung

Winddiskomfort durch erhdhte Boéigkeit und
Turbulenzen im Bereich von Strafen mit
Hauserschluchten und offenen Platzen

Ein- und Ausfallstralen erweisen sich als
belastete Luftleitbahnen

eingeschrankte Austauschverhéltnisse sowie
Warmestau durch direkte
Sonneneinstrahlung in engen StraRenziigen

erhdhtes Immissionspotenzial im
Einflussbereich bodennaher
Schadstoffemittenten (v.a. KFZ-Verkehr)
infolge eingeschrankter horizontaler
Austauschverhéltnisse

lang anhaltende nachtliche
Uberwarmungsphasen konnen sich im
Sommer negativ auf das Innenraumklima
auswirken

Gewerbeklima

In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbegebiete mit den dazugehdérigen Produktions-, Lager-

und Umschlagstatten, die sich durch einen hohen Versiegelungsgrad und geringen

Grunflachenanteil auszeichnen, das Mikroklima. Die Emissionsstruktur, deren Hauptquellen

Feuerungsanlagen sowie produktionsbedingte Anlagen und der Schwerlastverkehr darstellen

konnen, ist stark abh&ngig von der Art der gewerblichen Nutzung. In Kombination kann dies

verstarkt zu immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen flihren.

Gewerbeklima

klimatische Gunstfaktoren

klimatische Ungunstfaktoren

©

nachtlich anhaltende thermische Turbulenz
vergroRert den bodennahen
Durchmischungsraum
(Schadstoffverdinnung)

relativ giinstige bodennahe
Austauschverhaltnisse

©)

lufthygienischer Lastraum, lokale
Schadstoffemissionen

lang anhaltende nachtliche
Warmebelastungen

tagstber erhdhtes Belastungspotenzial durch
Hitzestress und Schwiile moglich

fehlende Verschattungsstrukturen durch
verdunstungsaktive Baumkronen fordern die
Hitze- und Wéarmebelastung
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Industrieklima

Das Klima in Industriegebieten wird durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen sehr
geringen Grinflachenanteil und eine erhdhte Freisetzung von industrieller Abwarme sowie
gas- und partikelférmiger Spurenstoffe gepragt. Die lufthygienische Belastung steht ebenfalls
in starker Abhangigkeit zur Art der industriellen Nutzung und somit zur Emissionsstruktur.
Industrie- und Kraftwerksschornsteine, Produktionsanlagen und der Schwerlastverkehr
kénnen die Hauptemissionsquellen darstellen und in Kombination mit einer starken
Uberwarmung im  Sommer zu immissionsklimatischen und  bioklimatischen

Belastungssituationen beitragen.

Industrieklima

klimatische Gunstfaktoren klimatische Ungunstfaktoren
© néachtlich anhaltende thermische Turbulenz ® lufthygienischer Lastraum, lokale
vergréRert den bodennahen Schadstoffemissionen, haufig auch mit
Durchmischungsraum Fernwirkung

(Schadstoffverdtnnung) ® lang anhaltende nachtliche

© relativ guinstige bodennahe Waéarmebelastungen

Austauschverhaltnisse ® tagsuber erhdhtes Belastungspotenzial durch

Hitzestress und Schwiile mdglich

® fehlende Verschattungsstrukturen durch
verdunstungsaktive Baumkronen fordern die
Hitze- und Wéarmebelastung

6.1.2 Spezifische Klimaeigenschaften

Die Eigenschaften der Klimatope werden in einigen Bereichen durch naturliche und
anthropogene Faktoren modifiziert. Hier spricht man von spezifischen Klimaeigenschaften, die
beispielsweise aufgrund der lokalen Reliefsituation innerhalb eines Klimatops oder auch
klimatopubergreifend  drtliche  Klimaverédnderungen darstellen. Diese spezifischen
Eigenschaften werden in der Klimaanalysekarte als flachenhafte Schraffuren und
Punktsignaturen ausgewiesen. Klimatische Funktionen, die zwar schon im Zusammenhang
mit der Klimatopbeschreibung erwahnt wurden, innerhalb einiger Klimatope jedoch besonders
stark ausgepragt sind, werden als Piktogramme dargestellt. Die Auspragung der spezifischen
Klimaeigenschaften ist zumeist eng an bestimmte Wetterlagen gekoppelt, wobei die
windschwachen Strahlungswetterlagen im Vordergrund stehen. Im Folgenden werden die

Charakteristika der spezifischen Klimaeigenschaften beschrieben.

Warme Kuppenzonen

Warme Kuppenzonen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit aus den néchtlichen

Bodeninversionen der tieferen Lagen herausragen. Durch das hangabwarts gerichtete
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AbflieRen kalter Luftmassen bleiben die Kuppenzonen relativ warm. Sie erreichen eine zu den
dichten  Bebauungsstrukturen analoge  Uberwarmung durch eine  natirliche
Temperaturzunahme mit der HOohe wahrend néachtlicher Inversionswetterlagen. Daruber

hinaus ist den Kuppenzonen ein hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

Bahnanlagen
Grollere Bahn- bzw. Gleisanlagen weisen einen sehr ausgepragten Tagesgang der

Lufttemperatur auf, da sich die Oberflachen bei hoher Sonneneinstrahlung tagstiber sehr stark
erwarmen und nachts eine starke Abkihlung erfahren. Und da die Trassen in der Regel eine
geringe Oberflachenrauigkeit aufweisen, verfligen diese Bereiche Uber einen guten
Luftaustausch und kdnnen bei entsprechender Vernetzung als Luftleitbahn dienen, um
kiihlere, unbelastete Luftmassen von Freilandbereichen bzw. Grin- und Waldflachen in
belastete Siedlungsbereiche zu transportieren. Teilweise kbnnen Bahntrassen sogar eine

Relevanz zur BelUftung von Stadtzentren haben.

Bodennebel

Aufgrund eines hohen Wasserangebotes und bedingt durch die topographische Lage besteht
eine erhohte Nebelhaufigkeit. Betroffen sind Uberwiegend Tallagen, Freiflachen in der Nahe
von Wasserkorpern und grof3e Freilandbereiche, die eine gute Grundwasserversorgung

aufweisen.

Bioklimatische Entlastung durch Park- und Grinflachen

Die als Parkklimatope bezeichneten Flachen haben aufgrund ihrer besonderen
bioklimatischen Funktion einen hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen. Gré3ere
Parkflachen mit vielfaltigen Vegetationsstrukturen weisen sowohl ahnliche bioklimatische
Gunstbedingungen wie der Wald als auch Freilandeigenschaften auf. Damit konnen diese
Flachen als sehr wertvolle Regenerationsrdume fur die Bevolkerung und die Tier- und
Pflanzenwelt angesehen werden. Dartber hinaus sind viele kleinere park&hnliche Strukturen
als bioklimatische Gunstraume wirksam.

Durch das Vorhandensein groRRkroniger Baume als natirliche Schattenspender werden
Belastungen durch Hitzestress und Schwille abgemildert. Auch die nachtliche
Kaltluftbildungsrate der Grinflachen wirkt sich in thermischer Hinsicht positiv aus, hiervon
profitieren insbesondere die durch erhohte thermische Belastungen charakterisierten
umliegenden Bebauungsstrukturen im Nahbereich (< 200 m). Die Reichweite der
Kaltluftstromungen ist im Allgemeinen abhangig vom Mikrorelief und der Randbebauung bzw.

Randbepflanzung.
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Filterfunktion des Waldes

Grollere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition im
Stammraum und am Blatt- bzw. Nadelwerk, andererseits durch nasse Deposition im Erdreich
und Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion auf Luftschadstoffe auszuiiben. W&hrend
nachtlicher Strahlungswetterlagen wird diese Filterleistung erhoht, wenn Luft direkt am
Blattwerk abkudhlt, in den Stammraum absinkt und durch warmere Luft aus groRRerer Héhe
ersetzt wird, wodurch ein kontinuierlicher Luftdurchsatz entsteht.

Bioklimatischer Belastungsraum

Bioklimatische Belastungsrdume weisen bedingt durch einen hohen Versiegelungsgrad eine
starke Erwarmung am Tage und infolge eingeschrankter Auskihlung eine ausgepragte
nachtliche Warmeinsel auf. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und
Schwilebelastungen hervorrufen, wodurch eine starke bioklimatische Belastung fir den
Menschen entsteht.  Zusatzlich wird bei windschwachen Wetterlagen eine
Situationsverschlechterung durch lokal emittierte Schadstoffe hervorgerufen. Starke
bioklimatische Belastungen in Verbindung mit einer starken Luftverschmutzung durch
Feinstdube und Stickoxide treten im Umfeld hochfrequentierter Straf3en auf, insbesondere
wenn diese aufgrund der Bebauungsstruktur einen hauserschluchtartigen Charakter haben

und somit eingeschrankte Bellftungsverhaltnisse vorherrschen.

Windfeldverdnderungen

Das Windfeld in der Stadt wird durch Kanalisierung im Strallenraum oder durch Disen- und
Kanteneffekte stark modifiziert. Beim Auftreten unterschiedlicher Bauformen sowie stark
unterschiedlicher Hohen der Gebaude in Verbindung mit einem Nebeneinander von bebauten
und unbebauten Flachen tritt eine starke Turbulenz des Windfeldes auf. Dadurch erhéht sich
die Zugigkeit und Bdigkeit im StralRenraum, was eine stark reduzierte Aufenthaltsqualitat im
Freien zur Folge haben kann (Winddiskomfort). Starke Windfeldveranderungen sind daher
haufig in Stadtzentren vorzufinden, konnen jedoch auch im Bereich grof3flachiger
Hochhausbebauung an Stadtrandern oder im Umfeld von grof3en Industriebauten und Halden

auftreten.

Vertikalaustausch

Durch den anthropogenen Warmeinseleffekt werden die Luftmassen in zentralen
Stadtbereichen labilisiert. Daraus resultieren eine ndachtliche VergroRerung des
Durchmischungsraumes und eine starke thermische Konvektion am Tag. Die

Bodeninversionshaufigkeit wird im Vergleich zu den Freilandgebieten stark herabgesetzt.
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6.1.3 Luftaustausch

Einen hohen Stellenwert in der Stadtklimatologie besitzt der Luftaustausch zwischen
klimatischen Last- und Entlastungsrdumen einer Stadt. Fur die Beluftungssituation relevant
sind neben den Luftleitbahnen und der Frischluftzufuhr insbesondere Bereiche, die wahrend
sommerlicher Strahlungsnachte durch Kaltluftabflisse und Flurwinde einer Reduzierung der
stadtischen Uberwarmung zutraglich sind. Diese Elemente des Luftaustausches werden in der
Klimafunktionskarte durch unterschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt und im Folgenden

naher erlautert.

Luftleitbahnen (belastet und unbelastet)

Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in
der Lage sind, weniger belastete und kiihlere bodennahe Luftmassen in die Lastraume der
Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind durch eine geringe Rauigkeit (keine hohe Be-
bauung, nur einzeln stehende Baume) und einen maoglichst geradlinigen, breiten Verlauf ge-
kennzeichnet, wobei die Randbegrenzung in der Regel durch Bebauung, einen geschlosse-
nen Vegetationsbestand oder das Relief vorgegeben sind. Dabei kdnnen Luftleitbahnen eine
unterschiedliche Qualitat aufweisen. Es sind Leitbahnen mit nur gering belasteten Luftmas-
sen, von solchen, die sich im Einflussbereich von Emittenten (z.B. Hauptverkehrsstrafl3en)
befinden und mit Schadstoffen angereicherte Luft transportieren, zu unterscheiden. Neben
Bahntrassen, deren Funktion als Luftleitbahn durch Bahndamme eingeschrankt oder unter-
bunden werden kann, stellen Flussauen und Kanéle geeignete Flachennutzungen fir Luft-

leitbahnen dar.

Kaltluft- und Flurwinddynamik

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches und reliefbedingtes, wéahrend der Nacht einsetzendes
Windsystem (Hangabwind). Bereits ab einer Gelandeneigung von ein bis zwei Grad setzen
nach Sonnenuntergang uber naturlichen, rauigkeitsarmen Oberflachen bodennahe, abwérts
gerichtete Stromungen lokaler Katluftmassen ein. Die Auspragung dieses kleinraumigen
Phéanomens wird in erster Linie durch einen schwachen Gradientwind oder die
Gelandeneigung sowie die Kaltluftproduktivitat der Flachen bestimmt. Flurwinde sind nicht
reliefbedingt, sondern entstehen durch Temperatur- und Luftdruckunterschiede zwischen den
nachtlich tberwarmten Siedlungsbereichen und dem kihleren Umland. Kaltluftabfliisse und
Flurwinde konnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsndchte zur Abkihlung

Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt reduzieren.
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6.1.4 Lufthygiene

Die lufthygienischen Verhaltnisse werden anhand der Ausweisung von StralRen mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen (linienhafte Punktsignaturen) sowie industriellen und gewerblichen

Emittenten von Luftschadstoffen und Abwarme (Piktogramme) beschrieben.

HauptverkehrsstralRen

Stral3enziige mit erhéhtem Verkehrsaufkommen stellen lineare Emissionsbander fir
Luftschadstoffe (wie Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Feinstaube) mit zusatzlich
erhohten Larmemissionen dar. Eine hohe Verkehrsbelastung wird fur alle StralRen mit einem
durchschnittlichen taglichen Verkehrsautkommen (DTV) von mehr als 20.000 KFZ
ausgewiesen. Bei geradlinigem, breitem Verlauf und geringer Rauigkeit kdnnen Strafl3en eine
Funktion als belastete Luftleitbahn einnehmen.

Abwarmeemissionen

Hohe Emissionen industrieller Abwarme aus der Schwerindustrie und dem produzierenden
Gewerbe kénnen zur Verstarkung der urbanen Uberwarmung beitragen und sind zumeist auch

mit Emissionen von Luftschadstoffen verbunden.

Emittent mit lokaler und regionaler Bedeutung

Bei den Emittenten mit lokaler und regionaler Bedeutung handelt es sich um
genehmigungspflichtige Anlagen mit NO2-Emissionen ab 10 t/Jahr und PMje-Emissionen ab
1 t/Jahr. Durch niedrige und hohe Emissionsquellen konnen sowohl Ilokale

Immissionsbelastungen als auch Auswirkungen auf entfernte Gebiete entstehen.

6.2 Gliederung der Stadt Herne anhand der Klimaanalysekarte

Karte 6-1 zeigt die Klimaanalysekarte fur das Stadtgebiet von Herne (Hinweis: Ein
grof3formatiger Ausdruck ist diesem Gutachten zuséatzlich beigefugt.) und Abb. 6-1 die
unterschiedlichen Flachenanteile der Klimatope sowie der Verkehrstrassen. Die Klimatope
weisen eine sehr heterogene Verteilung im Stadtgebiet von Herne auf. Dabei wird deutlich,
dass das Parkklima mit 24,5 % den grof3ten Flachenanteil im Stadtgebiet einnimmt. Neben
Parkanlagen, Friedhofen, Kleingarten- und Sportanlagen wurden in der vorliegenden Analyse
auch gréfRere zusammenhangende Grunstrukturen (i.d.R. Flachen > 500 m?) innerhalb der
Bebauung als Parkklimatop ausgewiesen. Daher zeigt insbesondere die Verteilung der
Parkklimate eine starke Heterogenitat und es wird im Vergleich zu anderen Stadtbezirken ein
Mangel an Parkklimatopen besonders im Stadtbezirk Herne Mitte deutlich. Zwar grenzt dieser
zentrale Bezirk im Sidden an Freiflachen, allerdings fehlt es innerhalb des Gebietes an

Grunflachenvernetzungen von Parkanlagen in die Innenstadtbereiche hinein (vgl. Kapitel 7.2),
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sodass die klimatischen Ausgleichsfunktionen im Wesentlichen auf die vergleichsweise
kleinen Parkflachen selbst beschrankt bleiben. Die Bebauungsstrukturen der anderen
Stadtbezirke, selbst von den stark bebauten Bezirken Eickel und Wanne, weisen zumindest
eine Auflockerung und Durchmischung von bebauten Klimatopen und Parkklimatopen auf.
Dies auRert sich u.a. teilweise in der nachtlichen Uberwarmung, welche in diesen Bereichen
teilweise geringer ausféllt als in dem mit Grinflachen unterversorgten Stadtbezirk Herne Mitte
(vgl. Karte 3-1 in Kapitel 3.1).

Die Flachenanteile des Freilandklimas betragen etwa 10,2 % in Herne. Dies liegt im
Wesentlichen an den grofl3flachigen und weitestgehend zusammenh&ngenden
landwirtschaftlich genutzten Bereichen im Sudosten des Stadtgebietes. Die dort befindlichen
Freilandklimatope stellen potenzielle Frisch- und Kaltluftproduktionsgebiete und somit wichtige
klimatische Ausgleichsraume dar, da das Relief in Richtung der Siedlungskérper geneigt ist
und dementsprechend wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen reliefbedingt nachtliche
Kaltluftabflisse in die angrenzende Bebauung moglich sind. Bei entsprechendem
Ubergeordnetem Windfeld kénnen zudem Frischluftmassen in die starker bebauten und
dadurch belasteten Klimatope transportiert werden und dort flr eine Verbesserung der

Luftqualitat sorgen.
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Abb. 6-1: Flachenanteile der Klimatope und Verkehrstrassen im Stadtgebiet von Herne

96



Klimaanalysekarte

Reliefbedingte nachtliche Kaltluftabflisse (Hangabwinde) kénnen daher von den Freiflachen
im Bereich des Revierparks Gysenberg und Holthausen auftreten. Die Kaltluftmassen aus
diesen Gebieten kdnnen in die locker bebauten Gebiete von Sodingen und in den sudlichen
Bereich von Herne Mitte flieRen. Des Weiteren sind kleinraumig reliefbedingte Kaltluftabfliisse
von den Halden in Wanne und Eickel mdglich.

Etwa 6,9 % betragt der Waldklimaflachenanteil in Herne. Insbesondere den Waldbereichen im
direkten Umfeld groRerer Emittenten von Luftschadstoffen (z.B. Gewerbe-/Industriegebiete,
Hauptverkehrsstral3en) und im fu3laufigen Einzugsbereich der Wohnbebauung kommt aus
lufthygienischer sowie bioklimatischer Sicht eine besondere Bedeutung zu, da diese Wéalder
einerseits eine Filterfunktion gegentuber Luftschadstoffen austiben und andererseits aufgrund
der reduzierten Lufttemperaturen an heiBen Sommertagen als wichtige Regenerations- und
Erholungsraume fur die Bevoélkerung dienen. Im Stadtgebiet von Herne sind diesbeziiglich
insbesondere der Gysenberger Wald, die Naturschutzgebiete Resser Waldchen und
Volnacken, sowie das kleinere Waldgebiet Langeloh hervorzuheben.

Die Gewasser-/Seenklimatope nehmen mit 2,2 % einen geringen Flachenanteil im Stadtgebiet
ein und beschréanken sich im Wesentlichen auf den Verlauf des Rhein-Herne-Kanals. In
Teilbereichen kann hier allerdings eine Funktion als Luftleitbahn zugesprochen werden. Hinzu
kommen kleinere Wasserflachen, wie etwa im Wanner Stadtgarten, dem Dorneburger Park in
Eickel und die an den Ostbach grenzenden Seen in Sodingen, deren positive klimatische
Auswirkungen aufgrund der geringen Grofl3e der Wasserkdrper aber lediglich auf die
unmittelbare Umgebung im Uferbereich beschrankt sind.

Zusammen betrachtet nehmen die Klimatope der klimatischen Ausgleichsrdume (Freiland-,
Wald-, Park- und Gewasser-/Seenklima) ca. 43,7 % des Stadtgebietes ein. Wahrend weitere
11,5 % der Gesamtflache durch StralRen- und Gleisanlagen versiegelt sind, entfallen etwa
44,7 % auf die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt- und Gewerbe-
/Industrieklima). So nimmt hinter den Parkklimatopen den zweitgré3ten Flachenanteil im
Stadtgebiet das Stadtklima mit etwa 15,2 % ein. Insbesondere in den Stadtbezirken Herne
Mitte, Eickel und Wanne tberwiegt dieser Klimatoptyp gegentiber den anderen.

Aufgrund der in weiten Teilen des Stadtgebietes vorherrschenden verdichteten und
versiegelten Bebauungsstruktur dominieren das Stadtrand- (12,7 %) und Stadtklima (15,2 %)
die Siedlungsbereiche von Herne. Das Vorstadtklima (2,2 %) ist zumeist an den
Siedlungsrandern im Ubergangsbereich zu angrenzenden klimatischen Ausgleichsraumen wie
dem Freiland, Parks oder Waldern vorzufinden. In der Regel geht das Vorstadtklima mit
zunehmender Entfernung zum angrenzenden Ausgleichsraum in Richtung Siedlungskern aber
sehr schnell in ein Stadtrand- oder bei starker baulicher Verdichtung auch direkt in ein

Stadtklimatop tber. Allerdings kdnnen kleinere Siedlungen, die von klimatischen Gunstraumen
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nahezu umschlossen werden, wie beispielsweise in Holthausen, auch vollstandig dem
Vorstadtklimatop zugeordnet werden.

Weite Teile der Siedlungsgebiete in Sodingen und in Eickel sind dem Stadtrandklima, welches
grundsatzlich mit noch verhaltnismalig gunstigen bio- und immissionsklimatischen
Bedingungen charakterisiert werden kann, zuzuordnen. Aus bioklimatischer Sicht starker
belastete Raume stellen die Bereiche der Stadt- und Innenstadtklimatope dar, welche eine
hohe Versiegelung und einen geringen Griunflachenanteil aufweisen. Sie nehmen mit den
schon erwéahnten 15,2 % (Stadtklima) bzw. 1,5 % (Innenstadtklima) insgesamt einen relativ
grol3en Anteil an der gesamtstadtischen Flache ein und umfassen im Innenstadtbereich ein
grol3eres, zusammenhéngendes Areal, welches zudem noch einige kleinere Flachen des
bioklimatisch ebenfalls als ungtinstig zu bewertenden Gewerbeklimatops beinhaltet. Die starke
Uberbauung und die dadurch erhéhte Oberflachenrauigkeit konnen starke Modifikationen des
Windfeldes im Innenstadtbereich bedeuten. Dies kann einerseits durch eine erhdhte Turbulenz
und Boigkeit sowie Kanalisierungseffekte im StraBenraum zu Winddiskomfort flhren,
andererseits kann durch eine insgesamt eingeschrankte Durchliftungssituation (vgl. Karte 3-
7 in Kapitel 3.6) eine Schadstoffakkumulation erfolgen. Darlber hinaus kénnen der hohe
Versiegelungsgrad und der Mangel an verdunstungsaktiven Grin- und Wasserflachen
wahrend austauscharmer Wetterlagen im Sommer zu Schwiile- und Hitzebelastungen der
Bevolkerung im Innenstadtbereich flihren. Insgesamt resultiert dies in einer Ausweisung des
Innenstadtbereichs als bioklimatischer Belastungsraum. Weitere bioklimatische Belastungs-
raume wurden u.a. im Gewerbe- bzw. Industriegebiet in Crange (STEAG GmbH), im zentralen
(E.ON Kraftwerke GmbH) und im stidlichen Eickel (Evonik Degussa GmbH) und in Herne Mitte
(Ruhrkohle AG) ausgewiesen. Hier fihrten die sehr hohe Versiegelung, das nahezu
vollstandige Fehlen von Grinflachen sowie die Ansiedlung von L&rm- und
Schadstoffemittenten zu dieser Bewertung.

Die Autobahnen 42 (in Ost-West-Richtung) und 43 (in Nord-Sud-Richtung) kénnen auch,
obwohl sie haufig durch Emissionen belastet sind, bei entsprechend windschwachen
Wetterlagen und bei gleichzeitig geringem Verkehrsaufkommen als Luftleitbahnen zum
Stadtzentrum dienen. Im Gegensatz zu den Uberwiegend unbelasteten Luftleitbahnen (blaue
Pfeile, Uber den Gleisanlagen und dem Rhein-Herne-Kanal) sind diese (berwiegend
belasteten Leitbahnen mit roten Pfeilen kenntlich gemacht. Das gro3te Potenzial besitzen die
Leitbahnen im Nordosten, da dort grol3ere Freiflachen in unmittelbarer Nahe anschlieen und
Kaltluft zum Stadtzentrum hin unter den genannten Bedingungen transportieren kbnnen.
AbschlieRend zeigt sich anhand der Bebauungs- und Bevdlkerungsdichte im Stadtgebiet von
Herne, dass das Stadtgebiet und auch die umliegenden Gebiete der Nachbarstadte
Uberwiegend sehr eng bebaut sind und zusatzliche Ausgleichsflachen dementsprechend nur

sehr begrenzt zur Verflgung stehen.
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7 Karte der klimadkologischen Funktionen

Neben der Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 6), die eine klimatische Einordnung aller
Nutzungsstrukturen darstellt, liefert die Karte der klimaodkologischen Funktionen eine weitere
wichtige Grundlage fur die Flachenbewertung. Im Unterschied zur Klimaanalysekarte liegt der
Schwerpunkt der Darstellung in der Einstufung der klimadkologischen Funktionen der
unbebauten Freiraume. Diese Einstufung basiert auf den in Kapitel 3 vorgestellten
Ergebnissen der FITNAH-Modellierung. Im Folgenden werden zunéchst die
Darstellungsebenen der klimadkologischen Funktionen erlautert, bevor eine Gliederung des
Herner Stadtgebietes erfolgt.

7.1 Darstellungsebenen der Karte der klimadkologischen

Funktionen

Die Karte der klimadkologischen Funktionen (siehe Karte 7-1; Hinweis: Ein gro3formatiger
Ausdruck ist diesem Gutachten zusatzlich beigefiigt.) umfasst drei Darstellungsebenen.
Zunachst werden die bebauten Bereiche anhand der Klimatopausbreitung hinsichtlich ihrer
bioklimatischen Belastungssituation beurteilt. Des Weiteren werden die Freirdume insgesamt
hinsichtlich ihres potenziellen Kaltluftliefervermdgens bewertet, Bereiche mit einer hohen
Kaltluftproduktionsrate gesondert ausgewiesen und die Eindringtiefe der Kaltluft in die
Bebauung beschrieben. Zudem erfolgt eine Darstellung der Luftaustauschbeziehungen im
Stadtgebiet von Herne, differenziert in Frischluftzufuhrbereiche sowie reliefbedingte

Kaltluftabflisse und nutzungsbedingte Ausgleichsstromungen (Flurwinde).

7.1.1 Bioklimatische Verhaltnisse (Klimatope)

In der Karte der klimadkologischen Funktionen werden die Siedlungsbereiche hinsichtlich ihrer
bioklimatischen Verhaltnisse unter Beriicksichtigung der Klimatopausweisung in der
Klimaanalysekarte (siehe Kapitel 6) in vier Beurteilungskriterien (sehr glinstig bis sehr
ungulnstig) eingeteilt. Sehr unglnstige bioklimatische Verhaltnisse ergeben sich fur die
Gewerbe-/Industrieklimatope sowie die Innenstadtklimatope, wéhrend die als Stadtklimatope
ausgewiesenen Flachen unginstig und die Stadtrandklimatope als gunstig einzustufen sind.
Die Siedlungsbereiche der Vorstadtklimatope werden als sehr gunstig hinsichtlich der

bioklimatischen Verhéaltnisse bewertet.

7.1.2 Kaltluft
Die Grundlage zur Einstufung der Grin- und Freiflachen hinsichtlich ihres
Kaltluftliefervermdgens bilden die modellierten Ergebnisse zum Kaltluftvolumenstrom (vgl.

Kapitel 3.3). Die Herangehensweise zur Bewertung der Kaltluftvolumenstrome basiert dabei
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auf Festlegungen, die im Rahmen eines Expertendialogs beim Regionalverband Ruhr am
26.03.2013 getroffen wurden. Fachleute aus der Klimaforschung (Universitéat Duisburg-Essen,
Deutscher Wetterdienst und RVR), der Landesverwaltung (LANUV und MKULNV), der
Regionalplanung (RVR) und dem Ingenieurwesen (GEO-NET Hannover) legten vor dem
Hintergrund der allgemeingultigen Anwendbarkeit zur Flachenbewertung Schwellenwerte zur
Abgrenzung der Flachen fest. Damit wird gewdhrleistet, dass eine Vergleichbarkeit von
Flachen Uber die Ebene der stadtweiten Betrachtung hinaus moglich ist und eine einheitliche
Bewertung klimatkologisch relevanter Flachen in der gesamten Metropole Ruhr
vorgenommen werden kann.

Als Schwellenwert wurde von der Expertengruppe ein Kaltluftvolumenstrom von mind.
1.000 m3/s als relevant eingestuft. Dieser Wert bezieht sich auf die Verdffentlichung ,Regionale
Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung fir die raumliche Planung® in der Schriftenreihe
»,Raumordnung“ des Bundesministers fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau aus dem
Jahre 1979 (Wemer et al. 1979). Die weitere Unterteilung in die Bewertungsklassen ,mittel,
,gering“ und ,unbedeutend“ wurde vom RVR in Absprache mit dem Expertengremium
vorgenommen.

Anhand des Kaltluftvolumenstroms lasst sich zudem der Einfluss von Kaltluftmassen, die in
Siedlungsraume vordringen, darstellen. In diesen Bereichen, welche durch die Punktsignatur
.Kaltlufteinwirkbereich“ gesondert hervorgehoben sind, ergibt sich durch die Zufuhr von
kuhleren Luftmassen und die damit einhergehende klimadkologische Ausgleichsleistung eine
Aufwertung der bioklimatischen Belastungssituation fur diese Lastraume. Als
Kaltlufteinwirkbereich wurden dabei Siedlungsbereiche definiert, in denen der nachtliche
Kaltluftvolumenstrom wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage nicht weniger als
500 m3/s betragt und somit mindestens eine mittlere Bedeutung hat.

Des Weiteren ermdglicht die Darstellung von Flachen mit einer Kaltluftproduktionsrate von
mindestens 16 m3/m2/h eine grobe Lokalisierung potenziell besonders klimarelevanter
Ausgleichsrdume. Aus diesem Grund sind Flachen mit einer hohen Kaltluftproduktionsrate

durch eine Schraffur ebenfalls gesondert hervorgehoben.

7.1.3 Beluftung

Die Luftaustauschbeziehungen im  Stadtgebiet von Herne, differenziert in
Frischluftzufuhrbereiche sowie Flurwind- und Kaltluftdynamiken, werden in Form von
Pfeilsignaturen dargestellt. Beziuglich der Flurwinde und Kaltluftabfliisse erfolgt generell eine
bewertende Einteilung anhand der Stromungsgeschwindigkeit in sehr gering (0,3 — 0,5 m/s),
gering (0,5 — 1,0 m/s) und mittel bis hoch (> 1,0 m/s). Strémungsgeschwindigkeiten unterhalb

von 0,3 m/s werden als unbedeutend eingestuft und daher nicht dargestellit.
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7.2 Gliederung der Stadt Herne anhand der Karte der

klimaokologischen Funktionen

Da die bebauten Klimatope (Vorstadt-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, sowie Gewerbe-
/Industrieklima) hinsichtlich ihrer bioklimatischen Verhaltnisse bewertend in die Kategorien
»Sehr gunstig” bis ,sehr unglnstig“ eingeteilt wurden, entspricht die raumliche Verteilung im
Stadtgebiet der in Kapitel 6.2 beschriebenen Klimatopausbreitung. Demnach ergeben sich in
den Gewerbe- bzw. Industriebereichen sowie fast im gesamten Stadtbezirk Herne Mitte
ungunstige bis sehr unglnstige bioklimatische Verhaltnisse, wahrend in den Stadtbezirken
Wanne und Eickel vorwiegend unginstige bioklimatische Bedingungen in den
Siedlungsbereichen herrschen. Im Stadtbezirk Sodingen liegen Gberwiegend giinstige bis sehr
glnstige Bedingungen vor.

Zur Beurteilung der klimadkologischen Ausgleichsfunktion der Frei-, Wald- und Parkflachen
wurden der Kaltluftvolumenstrom, die Kaltluftproduktionsrate, die Flur- und Kaltluftdynamik
(Strémungsrichtung und -geschwindigkeit) sowie der Kaltlufteinwirkbereich (Eindringtiefe der
Kaltluftmassen in die angrenzende Bebauung) unter Beriicksichtigung der in Kapitel 7.1.1 bis
7.1.3 aufgefuhrten Kriterien herangezogen. Zusatzlich ist die Bellftungssituation wahrend
autochthoner Wetterlagen in Form von Luftleitbahnen dargestellt. Folgende Erkenntnisse und
Bewertungen resultieren aus der Karte der klimaokologischen Funktionen (siehe Karte 7-1):

- Die relativ grof3en Freiflachen im Sudosten von Sodingen weisen in Teilen eine hohe
Kaltluftproduktionsrate auf. Aufgrund der Reliefenergie und der GroRRe der Freiflache
kénnen sich Kaltluftvolumenstrome mit hoher Bedeutung bilden und auch
dementsprechend mittlere bis hohe Stromungsgeschwindigkeiten entstehen. Die
Kaltluftdynamik weist eine den Siedlungsbereichen Sodingens zugewandte, d.h. eine
sudliche Stromungsrichtung auf. Daher beinhalten diese klimatischen Gunstraume
auch gleichzeitig eine klimadkologische Ausgleichsfunktion fir die Wohnbebauung in
Sodingen und teilweise Herne Mitte. So gibt es in den Siedlungen von Sodingen grof3e
zusammenhangende Kaltlufteinwirkbereiche, da diese Gebiete nicht so dicht bebaut
sind. Der konkrete Kaltlufteinwirkbereich beschrankt sich in Herne Mitte nur auf die
Siedlungsrander, was auch durch die stellenweise Ausweisung des Vorstadtklimatops
bzw. der sehr giinstigen bioklimatischen Verhaltnisse zum Ausdruck gebracht wurde.

- Die Reichweite der Kaltluftstrétmungen in die Bebauung hinein ist vom Ausmali der
Kaltluftdynamik sowie von der Struktur und Dichte der angrenzenden Bebauung
abhangig. Bei gunstigen Bedingungen kann die Eindringtiefe der Kaltluft in die
Bebauung einige hundert Meter betragen. Sehr kleine Siedlungen oder Teilgebiete von
Siedlungen, wie z.B. in BoOrnig oder Holthausen, kdnnen vollstandig durchstromt
werden, sodass hier auch wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen eine

ausreichend kuhlende Beluftung gewahrleistet ist.
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- Uber Teilen des Rhein-Herne-Kanals und um die Gleisanlagen sowie im Bereich der
A42 im ostlichen Teil des Stadtgebietes wurden ebenfalls Kaltluftvolumenstréme mit
hoher Bedeutung simuliert. Die Uberwiegend o6stliche Stromungsrichtung ist einer
Kaltluftversorgung der dstlichen Ortsteile von Herne Mitte dienlich.

- Eine hohe Kaltluftproduktionsrate wurde zudem uber den landwirtschaftlich genutzten
Flachen in Horsthausen berechnet. Allerdings sind in diesem Bereich tberwiegend
geringe Kaltluftvolumenstréme, ein leicht nach Norden abfallendes Gelande und somit
kein ausgewiesener Kaltlufteinwirkbereich in den sudlich angrenzenden Siedlungen zu
verzeichnen.

- Weitere Kaltluftlieferanten mit hoher Produktivitdt sind die Halden in den westlichen
Ortsteilen Unser Fritz und Rd&hlinghausen. Die nachtlich abflielenden kihlen
Luftmassen kénnen in die angrenzenden Flachen der Wohnbebauung eindringen und
fur eine nachtliche Abklhlung der tagsiiber aufgeheizten Bereiche sorgen.

- Darlber hinaus gibt es im Cranger Gewerbegebiet aufgrund der direkten Nahe zum
Rhein-Herne-Kanal gréRere zusammenhangende Kaltlufteinwirkbereiche. Da der
Wirkbereich aber nicht das vollstandige Gewerbegebiet durchdringt, gibt es kaum
einen Einfluss der potenziellen Kaltluft auf die stidlich angrenzenden Siedlungsgebiete
in Crange und Wanne.

- Wie im vorangegangenen Kapitel schon erwahnt, kdnnen die Gleisanlagen wahrend

autochthoner Wetterlagen als unbelastete Luftleitbahnen dienen. Die Autobahnen 42
und 43 konnen hingegen nur bei geringem Verkehrsaufkommen als (belastete)
Luftleitbahnen fungieren.
Der Kaltluftmassentransport kann inshesondere in Bérnig Uber die Gleisanlagen des
Guterbahnhofs in Richtung des Stadtbezirks Herne Mitte erfolgen. Der Transport kann
dann bis in den nordlichen Teil der Innenstadt hineinreichen, wodurch das Gleisareal
unter bestimmten Bedingungen eine Funktion als Bellftungsbahn innehat. Ein
Vordringen der Kaltluftmasse aus dem ndordlichen Boérnig bis in das Zentrum der
Innenstadt ist jedoch nicht gegeben, da sich das Gleisareal nhach Westen hin verjingt
und die Bebauung im Zentrum zu dicht ist.

- Aufgrund dieser dichten Bebauung, die ebenfalls teilweise in Wanne und Eickel
vorliegt, und der dort fehlenden Anbindung an kaltluftproduzierende Freiflachen des
Umlandes Uber zusammenh&ngende innerstadtische Park- und Grinflachen, sind
weite Teile dieser Stadtbezirke mit Kaltluft unterversorgt. Dadurch kann sich keine stark
ausgepragte Flurwinddynamik ausbilden, die die Innenstadtbereiche effektiv mit

Kaltluft versorgt.
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Karte 7-1: Karte der Klimadkologischen Funktionen im Stadtgebiet von Herne
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8 Die Stadt Herne im Zeichen des globalen Klimawandels

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels auf das Stadtgebiet
von Herne erlautert. Zu diesem Zweck wird zunéchst eine kurze Ubersicht der beobachteten
und der fur die Zukunft projizierten globalen Klimaanderungen gegeben. Des Weiteren werden
Untersuchungen und Modellergebnisse zu den Auspragungen des weltweiten Klimawandels
auf der regionalen Ebene in der Metropole Ruhr aufgezeigt. AnschlieRend zeigen die
zukunftige Entwicklung klimatischer Kenntage sowie die Darstellung derzeitiger und
zuklnftiger Warmeinselbereiche von Herne, welche lokalen Auswirkungen der globale
Klimawandel im Stadtgebiet voraussichtlich haben wird.

8.1 Globaler Klimawandel

In der Erdgeschichte hat es bereits mehrfach erhebliche Klimaschwankungen gegeben, die
auf natdrliche Ursachen zuriickzufihren sind. Hierzu zahlen sowohl extraterrestrische
Ursachen, wie Variationen der Sonnenaktivitdat und der Gezeitenkrafte sowie
Meteoriteneinschlage, als auch terrestrische Ursachen, wie Kontinentalverschiebungen und
Vulkanausbriche, die fir einen Wechsel zwischen den Warmklimaten und den Eiszeitaltern in
der Geschichte unseres Planeten sorgten (Schonwiese 2003). Es gilt heute allerdings als
erwiesen, dass die Klimadnderungen seit Mitte des 18. Jahrhunderts, welche sich u.a. in einem
Anstieg der global gemittelten Oberflachentemperatur (vgl. Abb. 8-1) darstellt, hauptsachlich
durch den Menschen hervorgerufen werden, d.h. anthropogenen Ursprungs sind (IPCC
2013a).
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Abb. 8-1: Beobachtete globale mittlere kombinierte Land-Ozean-Oberflachentemperaturanomalie von
1850-2012 (verandert nach IPCC 2013a)
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Im Zeitraum 1880-2012 ist die global gemittelte Land-Ozean-Oberflachentemperatur im
linearen Trend um 0,85 °C angestiegen. Der Temperaturanstieg der Erdoberflache weist dabei
in Abhéngigkeit der geographischen Lage, der Topographie sowie der Landnutzung regionale
Unterschiede auf, wie Abbildung 8-2 zeigt (IPCC 2013a).
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Abb. 8-2: Raumliche Verteilung der beobachteten Veranderung der Erdoberflachentemperatur von
1901-2012 (IPCC 2013a)

Auf den ersten Blick scheint der mittlere globale Temperaturanstieg allein nicht besonders
Besorgnis erregend, jedoch wirkt sich dieser in vielfaltiger Weise auf die verschiedenen
Subsysteme der Erde und deren Wechselwirkungen aus. Beispielsweise konnten in den
letzten Jahrzehnten ein Anstieg der Wassertemperatur des oberen Ozeans (0-700 m) sowie
regionale Veranderungen der Salzgehalte des Meerwassers beobachtet werden. Die
durchschnittliche Geschwindigkeit der Gletscherschmelze hat nahezu weltweit in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. Wéahrend die mittlere jahrliche Ausdehnung des arktischen
Meereises und die Ausdehnung der Schneebedeckung in der Nordhemisphare abgenommen
haben, steigen die Temperaturen der Permafrostbdéden in den meisten Regionen an. Der
Temperaturanstieg des Ozeans sowie die Gletscherschmelze bedingen einen Anstieg des
Meeresspiegels mit einer in den letzten Jahrzehnten zunehmenden Geschwindigkeit (IPCC
2013a).

Zudem &aul3ert sich der globale Klimawandel nicht nur in einer Zunahme des mittleren globalen
Temperaturniveaus, sondern auch durch Verénderungen im  Auftreten von
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Extremwetterereignissen. So wird seit etwa 1950 beobachtet, dass die Anzahl warmer Tage
und Nachte weltweit zugenommen hat, die Haufigkeit von Hitzewellen in Teilen Europas,
Asiens und Australiens angestiegen ist und auch die Haufigkeit und Intensitdt von
Starkregenereignissen insbesondere in Nordamerika und Europa zugenommen hat (IPCC
2013).

Als Hauptursache fir diese beobachteten Klimaveranderungen gelten die anthropogenen
Emissionen von Treibhausgasen (THG) durch die Verbrennung fossiler Energietrager,
Landnutzungsanderungen (z. B. Waldrodungen) sowie der Ackerbau und die Viehzucht. Die
THG-Emissionen sind infolge des weltweiten Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums seit
der vorindustriellen Zeit stark angestiegen, was heute zu den hdchsten Konzentrationen in der
Atmosphére seit mindestens 800.000 Jahren fuhrt. Abb. 8-3 zeigt die Entwicklung der
atmospharischen Konzentrationen der drei Treibhausgase Kohlendioxid (CO3), Methan (CH.)
und Distickstoffmonoxid bzw. Lachgas (N2O) zwischen 1850 und 2012 (IPCC 2014).
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Abb. 8-3: Atmosphérische Konzentrationen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO;), Methan (CH4) und
Distickstoffmonoxid (N.O) (verandert nach IPCC 2014)

Dabei haben sich schatzungsweise nur 40 % der seit 1750 anthropogen emittierten CO»-
Emissionen in der Atmosphéare angereichert, wahrend das restliche CO, der Atmosphéare
durch die Aufnahme von Pflanzen, Béden und der Ozeane wieder entzogen wurde. Letztere
haben allein 30 % des anthropogenen CO; aus der Atmosphare gebunden, was eine
Absenkung des ph-Wertes und somit eine einsetzende Versauerung der Ozeane mit
weitreichenden Folgen fiir deren Okosysteme verursacht hat. So sind bereits Veranderungen
in den PopulationsgrofRen, Verbreitungsgebieten und jahreszeitlichen Aktivitdten vieler
mariner Arten zu beobachten, die auf den Klimawandel zurtickzufiihren sind. Dies trifft zudem
auch auf zahlreiche SiiRwasserarten und Landlebewesen zu. Aber auch erste direkte Folgen
des Klimawandels fir den Menschen sind bereits spurbar: Beispielsweise wird in einigen

Regionen bereits die Qualitat und Verfugbarkeit von Wasserressourcen beeintrachtigt und
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auch negative Auswirkungen auf Ernteertrage kdnnen dem Klimawandel zugeordnet werden,
um nur einige wenige Folgen an dieser Stelle zu benennen (IPCC 2013a; IPCC 2014).

Um das zukinftige Ausmal des globalen Klimawandels abschatzen und gezielte Mitigations-
und AdaptationsmaflRnahmen entwickeln zu kénnen, lasst der Zwischenstaatliche Ausschuss
fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) die zukunftige
Klimaentwicklung mit einer Vielzahl von Klimamodellen unterschiedlicher Komplexitéat von
mehreren unabhéangigen Forschungsgruppen simulieren, deren Ergebnisse zu Multimodell-
bzw. Ensembleergebnissen, den Repréasentativen Konzentrationspfaden (Representative
Concentration Pathways - RCPs), zusammengefasst werden, um den wahrscheinlichsten
Wertebereich zu erreichen. Dabei werden vier RCP-Szenarien verwendet, die von
unterschiedlichen Anderungen des Strahlungsantriebes (in ' W/m2) zum Ende des
21. Jahrhunderts ausgehen. Diese beschreiben unterschiedliche Pfade der THG-Emissionen
und atmospharischen THG-Konzentrationen, wodurch unterschiedliche Entwicklungen des
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums, der Energie- und Landnutzung, sowie der
Einfuhrung neuer Technologien und der Bedeutung der Klimapolitik reprasentiert werden. Alle
vier RCPs gehen dabei von einer gegeniiber der heutigen Situation héheren atmosphérischen
CO2-Konzentration im Jahre 2100 aus, allerdings in unterschiedlichem MaRe. Wéhrend das
RCP2.6 ein konsequentes Minderungsszenario darstellt und davon ausgeht, dass die
atmospharische COz-Konzentration ihren Hohepunkt im Jahr 2050 (443 ppm) erreicht und
2100 (421 ppm) nur leicht Uber den heutigen Werten liegen wird, beschreibt das Szenario
RCP8.5 global weiterhin stark ansteigende Emissionen, die 2100 in einer sehr hohen CO»-
Konzentration in der Atmosphéare von 936 ppm resultieren. RCP4.5 und RCP6.0 liegen in ihren
Annahmen zwischen diesen beiden Extremen (IPCC 2013a; IPCC 2014; Meinshausen et al.
2011).

Laut der Klimaprojektionen fiihren die zu erwartenden anhaltenden Emissionen von
Treibhausgasen zu einer weiteren globalen Erwarmung. Abb. 8-4 zeigt die simulierten
Anderungen der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950 bis 2100 bezogen auf
den Referenzzeitraum 1986 bis 2005 fiur die unterschiedlichen Szenarien. Es wird projiziert,
dass in Abhéngigkeit vom Emissionsszenario die mittlere globale Erdoberflachentemperatur
gegen Ende des 21. Jahrhunderts wahrscheinlich um 0,3 °C bis 1,7 °C (RCP2.6), 1,1 °C bis
2,6 °C (RCP4.5), 1,4 °C bis 3,1°C (RCP6.0) bzw. um 2,6 °C bis 4,8 °C ansteigen wird (IPCC
2013a; IPCC 2013b).
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Abb. 8-4: Multimodell-simulierte Anderung der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur von 1950
bis 2100 (verandert nach IPCC 2013a)

Entsprechend den beobachteten Temperaturentwicklungen der Vergangenheit weisen auch
die projizierten globalen Erwédrmungstrends fir das 21. Jahrhundert deutliche regionale
Unterschiede auf (vgl. Abb. 8-5). Dabei wird sich das Gebiet der Arktis am starksten erwarmen
und die Erwarmung insgesamt uber den Kontinenten im Vergleich zu den Ozeanen hohere
Werte einnehmen. Folglich werden sich Uber den meisten Landregionen warme
Temperaturextreme und Hitzewellen mehren und an Intensitat gewinnen, kalte Extreme
hingegen an Auftrittshaufigkeit verlieren. Die global steigenden Temperaturen im Laufe des
21. Jahrhunderts sorgen zudem fiir regionale Anderungen im globalen Wasserkreislauf.
Wahrend die mittleren Jahresniederschlage in den hohen Breiten und in Aquatornihe uber
dem Pazifik deutliche Anstiege aufweisen, werden die Niederschlage in den Subtropen und
vielen bereits heute trockenen Regionen der mittleren Breiten abnehmen. Auch beztglich der
Niederschlage ist davon auszugehen, dass sich Extremereignisse haufen und an Intensitat
gewinnen werden. Dariiber hinaus wird ein weiterer Anstieg der Wassertemperatur des oberen
Ozeans von 0,6 °C (RCP2.6) bis 2,0 °C (RCP8.5) zum Ende dieses Jahrhunderts projiziert
sowie ein anhaltender Riickgang der flachenhaften Schneebedeckung in der Nordhemisphéare
(7 % unter RCP2.6 bzw. 25 % unter RCP8.5), des arktischen Meereises (43 % unter RCP2.6
bzw. 94 % unter RCP8.5 flr den Monat September) und der weltweiten Gletschervolumen
(15 bis 45 % unter RCP2.6 bzw. 25 bis 85 % unter RCP8.5). Infolgedessen wird der mittlere
globale Meeresspiegel weiterhin ansteigen und zwar schneller als bisher. Fir den Zeitraum
2081-2100 wurde bezogen auf den Referenzzeitraum 1986-2005 ein Anstieg des
Meeresspiegels zwischen 0,26 bis 0,55 m (RCP2.6) bzw. 0,45 bis 0,98 m (RCP8.5) simuliert
(IPCC 2013a).
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Abb. 8-5: Globale Verteilung der Veranderung der mittleren Erdoberflachentemperatur (a) und des
mittleren Niederschlags (b), basierend auf Multimodell-Mittel-Projektionen fir 2081-2100 gegenlber
1986-2005 fur die Szenarien RCP2.6 und RCP8.5 (IPCC 2013a)

Die beschriebenen projizierten Klimaveranderungen im Laufe des 21. Jahrhunderts und deren
Auswirkungen auf die verschiedenen Subsysteme unseres Planeten werden die bereits
geschilderten Folgen auf Mensch und Natur weiter verscharfen. So werden durch den
Klimawandel immer mehr biologische Arten vom Aussterben bedroht sein. Viele Pflanzenarten
konnen ihre geographischen Verbreitungsgebiete nicht schnell genug verlagern.
Meeresbewohner  sind  einer  fortschreitenden  Ozeanversauerung, geringeren
Sauerstoffgehalten und hdheren Wassertemperaturen ausgesetzt, was u.a. zu
Veranderungen des Fischfangpotenzials fiihrt. Auch auf Ernteertrdge von Kulturpflanzen (z.B.
Weizen, Mais, Reis) wirkt sich der Klimawandel in vielen Regionen negativ aus. Zudem fuhrt
eine Verringerung der Wasserressourcen in immer mehr Bereichen zu einem verstarkten
Wettbewerb um dieses Gut. Insgesamt werden die Folgen des Klimawandels vor dem
Hintergrund eines steigenden Nahrungsmittelbedarfs infolge des weiteren Wachstums der
Weltbevolkerung die globale Erndhrungssituation verscharfen. Die Ressourcenknappheit und
auch der Anstieg des Meeresspiegels, wodurch einige Kustenregionen, Inseln und tiefliegende
Gebiete bedroht werden, kénnen in klimawandelbedingten Migrationsbewegungen ganzer

Bevolkerungsgruppen resultieren (IPCC 2014).
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Selbst bei einem sofortigen weltweiten Stopp der anthropogenen THG-Emissionen wirden
sich viele der vorgenannten Aspekte des Klimawandels (z.B. Ozeanerwarmung und
Meeresspiegelanstieg) aufgrund der Tragheit des Gesamtsystems wahrscheinlich noch tber
die kommenden Jahrhunderte hinweg auswirken (IPCC 2013a). Daher gilt es, sich auf die
Auspragungen und Folgen des Klimawandels einzustellen und Anpassungsstrategien zu
entwickeln, die die rdumliche Variabilitdt der projizierten Klimaanderungen bericksichtigt.
Hierzu sind zunéachst jedoch Kenntnisse der regionalen Auspragung und Auswirkungen des
Klimawandels erforderlich.

8.2 Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die Region Ruhr

Dass der Klimawandel auch in der Metropolregion Ruhr bereits stattfindet, lasst sich am besten
anhand einer Uber 100-jahrigen Messdatenreihe der Ludger-Mintrop-Stadtklima-Station
(LMSS) in der Bochumer Innenstadt verdeutlichen. Die zéhlt zu den altesten Klimastationen in
Deutschland. lhre Datenreihen reichen bis in das Jahr 1888 (Niederschlag) bzw. 1912
(Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck) zuriick und ermdéglichen somit wertvolle Aussagen
zum Klimawandel in der Region. Die Station liegt in einer Kleingartenanlage nahe des
Deutschen Bergbaumuseums nordlich der Bochumer Innenstadt und registriert die
stadtklimatischen Bedingungen. Mit Hilfe der langjahrigen Datenreihe ist es mdoglich, eine
Aussage zum Trend der Temperaturentwicklung in der Region zu treffen (Grudzielanek et al.
2011).

In Abbildung 8-6 sind die Jahresniederschlagssummen und die Jahresmittelwerte der
Lufttemperatur von 1912 bis 2017 der LMSS dargestellt. Der mittlere jahrliche Niederschlag
seit 1912 betragt 822,4 mm, wobei die natirlichen Schwankungen einen Wertebereich von
513,7 mm (1959) und 1.118,0 mm (1961) einnehmen. Bei einer Amplitude von 8,7 °C (1919)
bis 12,2°C (2000) lag die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur fir den Zeitraum 1912 bis
2017 in Bochum bei 10,5 °C. Bei genauer Betrachtung der Zeitreihe wird deutlich, dass die
zwolf warmsten Jahre — mit Ausnahme des Jahres 1959 — in den Jahren nach 1985
aufgetreten sind. Einen Anstieg der Jahresmitteltemperaturen zeigt zudem der lineare Trend,
wonach die Temperaturen in Bochum im Zeitraum von 1912 bis 2017 um 1,5 K zugenommen
haben. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass im Laufe der Jahrzehnte eine zunehmende
Verstadterung Auswirkungen auf die thermischen Bedingungen an einem (Mess-)Standort
haben kann, die nicht auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind. Dieser Stadtklima- bzw.
Verstadterungseffekt wurde fir Bochum rechnerisch ermittelt und betragt etwa 0,2 bis 0,5 K.
Um diesen Wert bereinigt, liegt die klimawandelbedingte Temperaturzunahme im betrachteten
Zeitraum bei 1,0 bis 1,3 K. Die beobachtete Temperaturerhéhung an der LMSS liegt somit
Uber dem globalen Mittel von 0,85 K (Bezugszeitraum: 1880-2012). Neben einer Erhéhung der

Jahresmitteltemperaturen konnte anhand der 100-jahrigen Datenreihe aus Bochum auch eine
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signifikante Zunahme der Haufigkeit von Sommertagen (Tages-Maximum der Lufttemperatur
> 25 °C) um 26 % im linearen Trend fur den Zeitraum von 1912 bis 2010 ermittelt werden. Eine
Zunahme wurde weiterhin fir die Haufigkeit von Hitzetagen (Tages-Maximum der
Lufttemperatur > 30 °C) nachgewiesen, deren Verteilung im Jahresverlauf zudem durch ein
tendenziell friheres Einsetzen und ein potenziell spateres Auftreten charakterisiert wird. Des
Weiteren treten auch Hitzeperioden, also eine Uber mehrere Tage anhaltende Witterung mit
hohen Maximaltemperaturen, h&aufiger auf als zu Beginn der Messaufzeichnungen
(Grudzielanek et al. 2011; Hiickelheim 2014).
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Abb. 8-6: Jahrliche Niederschlagssummen und Jahresmitteltemperaturen (1912-2017) der Ludger-
Mintrop-Stadtklima-Station (veréndert nach Grudzielanek et al. 2011)

Um eine differenzierte Abschatzung uber die zukunftige klimatische Entwicklung und deren
Auswirkungen auf regionaler Ebene zu erhalten, sind die von den globalen Klimamodellen
getroffenen Aussagen, welche auf einer rdaumlichen Auflésung von 100-200 km basieren, zu
verfeinern. Dabei werden die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bearbeiteten Darstellun-
gen des EURO-Cordex-Projektes mit einer Rasterzellenauflosung von 12,5 km x 12,5 km
betrachtet.

In Abbildung 8-7 und Abbildung 8-8 werden die flachenhaften Auspragungen des
Klimawandels im Ruhrgebiet auf die Jahresmitteltemperaturen und -niederschlagssummen
anhand eines Vergleichs der Bezugszeitraumen 1971-2000 und 2021-2050 fur die Szenarien
RCP 4.5 und RCP 8.5 dargestellt. Aufgrund der regionalen Berechnung ist das gesamte
Ruhrgebiet dargestellt, das Herner Stadtgebiet liegt zentral im Ruhrgebiet. Im Vergleich der
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beiden Szenarien werden Unterschiede in der Auspragung der zu erwartenden Erwarmung
deutlich. Beide Szenarien simulieren jedoch einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur in der
Metropole Ruhr bis Mitte des Jahrhunderts um 0,7 bis 1,8 K gegentiber des Zeitraumes 1971-
2000. Beziglich der Jahresniederschlagssummen zeigen beide Szenarien einen Anstieg von
bis zu 14,5 %.

Szenario RCP 4.5

- Hoch : 1,76

Niedrig : 0,75
16% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Szenario RCP 8.5

Hoch : 1,76

" Niedrig : 0,75
16% Perzentil 50% Perzentil 85% Perzentil

Abb. 8-7: Differenz der Jahresmitteltemperaturen (K) in der Metropole Ruhr zwischen den
Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fir die
Szenarien RCP 4.5 und 8.5

Datenquelle: EURO-Cordex-Projekt  (Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung) LANUV
(Datenvermittler); Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen,
http://www.lanuv.nrw.de
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Abb. 8-8: Differenz der mittleren Niederschlagssumme (%) in der Metropole Ruhr zwischen den
Klimanormalperioden 1971-2000 und 2021-2050 basierend auf Ensemble-Rechnungen fur die
Szenarien RCP 4.5 und 8.5

Datenquelle: EURO-Cordex-Projekt  (Datengrundlage), DWD (Datenbearbeitung) LANUV
(Datenvermittler); Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen,
http://www.lanuv.nrw.de

Neben einem Anstieg des mittleren Verhaltnisses von Lufttemperatur und Niederschlag kann
auch fir das Ruhrgebiet davon ausgegangen werden, dass sich die Haufigkeit und Intensitat
von Extremwetterereignissen in Zukunft verandern werden. Hierzu zéhlen unter anderem
haufigere Sommergewitter mit Starkregen sowie ein vermehrtes Auftreten von Hitzeperioden.
Die Ursache liegt darin, dass sich das Spektrum der GroRR3wetterlagen in Mitteleuropa im Zuge
des Klimawandels verandern wird. Die Haufigkeit von Hochdruckwetterlagen mit
austauscharmen Witterungsverhéltnissen wird in ganz Mitteleuropa zunehmen. Da sich die
gegenuber dem unbebauten Umland negativen klimatischen Verhaltnisse in Stadten wéahrend
dieser austauscharmen Wetterlagen am starksten auspragen, ist davon auszugehen, dass der
Klimawandel zu einer Verschéarfung der stadtklimatischen Verhaltnisse im Ruhrgebiet fihren
wird. Dies wird sich beispielsweise in einer haufigeren, lAnger andauernden und intensiveren

Auspragung stadtischer Warmeinseln darstellen (Kuttler 2010).
Vor diesem Hintergrund wird in den folgenden Kapiteln 8.3 und 8.4 eine Abschéatzung zur

zuklnftigen Entwicklung klimatischer Kenntage sowie der Warmeinselbereiche im Stadtgebiet

von Herne gegeben.
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8.3 Zukdunftige Entwicklung klimatischer Kenntage in Herne

Anhand der zeitlichen Entwicklung und raumlichen Verteilung klimatischer Kenntage, also der
Haufigkeit des Auftretens von thermischen Extremereignissen wie besonders hei3en Tagen
oder Nachten, lasst sich die thermische Belastungssituation in unterschiedlich dicht bebauten
Bereichen einer Stadt aufzeigen.

Zur Ermittlung der zeitlichen Entwicklung und rdumlichen Verteilung der klimatischen Kennta-
ge im Stadtgebiet von Herne wurde ein im Rahmen des Projektes ,Handbuch Stadtklima - Tell
II“ entwickeltes Verfahren aufgegriffen und erweitert. Das vom Ministerium fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(MKULNV) geforderte Projekt hatte u.a. die Zielsetzung, eine Herangehensweise zur
Darstellung klimatologischer Kenntage am Beispiel der Sommertage (Tmax = 25 °C) fur die
gegenwartige und zukinftige klimatische Situation auf Basis der Klimatope zu entwickeln.
Dabei wurden die Sommertage fur insgesamt acht Klimatoptypen differenziert nach den drei
GroRlandschaften (Niederrheinisches Tiefland, Westfdlische Bucht und Siderbergland) der
Metropole Ruhr abgeleitet. Die Methodik zur Berechnung der klimatischen Kenntage fiir die
unterschiedlichen Klimatoptypen basierte dabei auf einer Vielzahl von Messdaten, die durch
den Regionalverband Ruhr zwischen 1999 und 2012 an zahlreichen temporaren Klimamess-
stationen in unterschiedlichen Ruhrgebietskommunen erhoben wurden (MKULNV 2014).

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurden unter Anwendung eines vergleichbaren me-
thodischen Ansatzes zusétzlich die Jahresmitteltemperaturen, die heilRen Tage (Tmax 2 30 °C)
und die Tropennachte (Tmin = 20 °C zwischen 19:00 und 7:00 Uhr MEZ) fir unterschiedliche
Klimatoptypen abgeleitet. Die insgesamt geringe Anzahl an Tropennéchten in den
Untersuchungsjahren erschwerte allerdings die Differenzierung zwischen Stadtrand- und
Vorstadtklimatopen sowie zwischen Freiland-, Park- und Gewasserklimatopen, sodass diese
Klimatope jeweils zu einer Klimatoptypgruppe zusammengefuhrt worden sind.

Die Aussagen beziglich der Jahresmitteltemperaturen und der klimatischen Kenntage
(Sommertage, HeiRe Tage und Tropennéachte) flr das Stadtgebiet von Herne beziehen sich
dabei auf die von der Weltorganisation der Meteorologie (WMO) definierte 30-jahrige Bezugs-
periode 1961-1990 sowie auf die Zeitrdume 1981-2010 und 2021-2050.

Die Karten 8-1 bis 8-4 zeigen auf Basis der flr das Stadtgebiet von Herne abgegrenzten Kili-
matope (siehe Kapitel 6), welche Veranderungen hinsichtlich der Jahresmitteltemperaturen,
der Sommertage, der hei3en Tage und der Tropennachte bereits eingetreten sind (Mittelwerte
der Zeitraume 1961-1990 und 1981-2010) und welche in Zukunft (Mittelwert des Zeitraums
2021-2050) voraussichtlich zu erwarten sind.

Es wird deutlich, dass die mittleren Jahresmitteltemperaturen (s. Karte 8-1) der 30-jahrigen
Bezugsperioden in den vergangenen Jahrzehnten bereits angestiegen sind und bis Mitte des

21. Jahrhunderts ein weiterer Anstieg zu erwarten ist. Dabei nehmen die Waldklimatope in
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allen drei betrachteten Zeitrdumen die geringsten Werte ein, wahrend in den Innenstadtklima-
topen jeweils die héchsten mittleren Jahresmitteltemperaturen zu verzeichnen sind. Das 30-
jahrige Mittel der Jahresmitteltemperatur betrug fiir den Zeitraum 1961-1990 8,8 °C in den
Waldklimatopen und 10,2 °C in den Innenstadtbereichen von Herne. Voraussichtlich werden
sich diese Werte in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) auf 10,7 °C in den Waldgebieten und 12,3 °C
in den Innenstadtklimatopen erhdhen. Das bedeutet, dass die Walder als kiihlste Bereiche des
Stadtgebietes kinftig (Zeitraum 2021-2050) eine mittlere Jahresmitteltemperatur aufwei-sen,
die hoher ist als dieser Wert im Zeitraum 1961-1990 in der Innenstadt war, also dem warmsten
Bereich der Stadt. Insgesamt fallen die Unterschiede im Anstieg der mittleren Jah-
resmitteltemperatur zwischen den einzelnen Klimatoptypen aufgrund der starken Aggregation
dieses Klimaparameters (Uber 30 Jahre gemittelter Wert des Jahresmittels der Lufttempera-
tur) sehr gering aus und liegen fir den Zeitraum 2021-2050 bezogen auf den Zeitraum 1961-
1990 alle innerhalb einer Spanne von 1,9 bis 2,1 K.

Hinsichtlich der betrachteten klimatologischen Kenntage, welche die mittleren Haufigkeiten
des Auftretens von besonders heil3en Tagen bzw. Nachten beschreiben, lassen sich deutli-
chere Unterschiede zwischen den einzelnen Klimatoptypen erkennen. Bezlglich der Som-
mertage (Tmax = 25 °C) und der heiRen Tage (Tmax = 30 °C), also bei Betrachtung der
Hitzebelastung wahrend der Tagstunden, ist zudem ein interessantes Phanomen zu
beobachten: Die eigentlichen Lastrdume der Innenstadtklimatope weisen sowohl in der
Vergangenheit als auch in der Zukunft, aufgrund der insgesamt dichten, hohen Bebauung und
dadurch bedingter Verschattungseffekte, tagsiiber vielerorts eine geringere thermische
Belastung auf als die teils weniger dicht bebauten Bereiche der Stadtklimatope (s. Karte 8-2
und Karte 8-3). So ist beispielsweise davon auszugehen, dass sich die mittlere Anzahl der
Sommertage fir die Innenstadtklimatope von 38,2 Tage in der Bezugsperiode 1961-1990 auf
54,1 Sommertage im Zeit-raum 2021-2050 erhéhen wird, wahrend in den Stadtklimatopen eine
Maximaltemperatur von mindestens 25 °C in der Vergangenheit (1961-1990) im Mittel an
41,6 Tagen erreicht wurde und in Zukunft voraussichtlich an 59,0 Tagen. Hierzu ist jedoch
anzumerken, dass innerhalb eines Klimatoptyps kleinraumige Strukturen durchaus gréf3ere
mikroklimatische  Modifikationen hervorrufen kdnnen. So kann innerhalb eines
Innenstadtklimatops die thermische Belastungssituation am Tage zwischen einer durch hohe
Gebaude und Baume verschatteten Strale mit einer Hauserschlucht (geringe Belastung) und
einem unverschatteten, hochversiegelten Platz (hohe Belastung) sehr stark variieren. Auf der
gewahlten Betrachtungsebene der Klimatope ist allerdings zu konstatieren, dass die
Innenstadtklimatope im Vergleich zu den Stadtklimatopen geringere Werte fur die mittlere
Anzahl der Sommertage und heiRen Tage aufweisen. Die héchsten Werte und die starksten
absoluten Anstiege fur beide Kenntage werden in den Gewerbe- und Industrieklimatopen

erreicht. Wahrend dort in der Bezugsperiode 1961-1990 im Mittel 46,8 Sommertage und
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16,0 heiRe Tage aufgetreten sind, werden in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) voraussichtlich
ca. 66,3 Sommertage und ca. 42,0 heil3e Tage in den Gewerbe- und Industrieklimatopen
erreicht.

Das oben beschriebene Phdnomen der Hitzebelastung am Tage bezuglich der Innenstadt-
und Stadtklimatope lasst sich in der mittleren Haufigkeit des Auftretens der Tropennachte, also
der nachtlichen Warmebelastung, nicht beobachten (s. Karte 8-4). Unter anderem aufgrund
der sehr hohen Versiegelungsraten, der thermischen Eigenschaften der anthropogenen
Oberflachen, der verminderten Bellftung und der fehlenden Anbindung an die kaltluftprodu-
zierenden Flachen des unbebauten Umlandes weisen die Innenstadtbereiche an Tagen mit
hoher solarer Einstrahlung eine verzdgerte und verminderte nachtliche Abkthlung auf. Daher
treten Tropennachte, also Nachte, in denen die Lufttemperatur zwischen 19:00 und 7:00 Uhr
Mitteleuropdischer Zeit nicht unter 20 °C sinkt, in den Innenstadtklimatopen am haufigsten auf.
Bezlglich der Anzahl von Tropennéachten in den Innenstadtklimatopen ist zudem kinftig von
einem sehr starken Anstieg auszugehen. Wahrend in der Bezugsperiode 1961-1990 im Mittel
lediglich 2,3 Tage pro Jahr als Tropennacht bezeichnet werden konnten, werden die
nachtlichen Lufttemperaturen in Zukunft (Zeitraum 2021-2050) im Mittel an ca. 29,4 Tagen pro
Jahr mindestens 20 °C betragen.

Zusammenfassend weisen die mittleren Jahresmitteltemperaturen in Herne vor dem Hinter-
grund des globalen Klimawandels in Zukunft voraussichtlich in allen Klimatopen héhere Werte
auf als bisher. Der Anstieg des Mittelwertes fir den Zeitraum 2021-2050 ist bezogen auf die
Periode 1961-1990 mit 1,9 bis 2,1 K allerdings in allen Klimatoptypen ahnlich grof3. Hinsicht-
lich der hitzebedingten klimatologischen Kenntage (Sommertage, heil3e Tage und Tropen-
nachte) ergeben sich bei insgesamt zum Teil wesentlich hoheren Werten gréf3ere Unterschie-
de in der zukinftigen Entwicklung zwischen den Klimatopen. Vor allem in den bereits heute
hoher belasteten stadtischen Klimatopen wird sich die Belastungssituation gegentber den

Klimatopen der Freiraume vermutlich noch starker verscharfen.
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Entwicklung und Verteilung der Jahresmitteltemperaturen im
Stadtgebiet von Herne

Zeitraum 1961-1990

Zeitraum 1981-2010

005 1 2
SN W Kilometer

Jahresmitteltemperatur (°C)

B <23 P o7-99 | 1103-105 109-1,1 070 11.5-11,7 M 12.1-123
I °.4-96 I 10,0-10,2 10,6- 10,8 11,2-11,.4 [ 11.8-12,0 [ > 123

Karte 8-1: Entwicklung und Verteilung der Jahresmitteltemperaturen im Stadtgebiet von Herne
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Entwicklung und Verteilung der Anzahl der Sommertage im
Stadtgebiet von Herne

Zeitraum 1961-1990

Zeitraum 1981-2010

N

EEEN I Kiometer A

Anzahl der Sommertage

2.1 -z00 35,1-40,0 45,1-50,0 55,1-60,0 [l 65.7 - 70,0

I :0.1-350 40,1-450 50,1-55,0 [ 60,1 - 65,0

Karte 8-2: Entwicklung und Verteilung der Anzahl an Sommertagen im Stadtgebiet von Herne
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Entwicklung und Verteilung der Anzahl der heien Tage im
Stadtgebiet von Herne

Zeitraum 1961-1990

Zeitraum 1981-2010

0 05 1 2 3
T Kilometer

Anzahl der heifen Tage

B co-50 [ 10,1-150 20,1-250 [0 30,1-35.0 [ 40.1-450
P s1-100 15,1-20,0 25,1-30,0 [ 35.1 - 40,0

Karte 8-3: Entwicklung und Verteilung des Auftretens von heiRen Tagen im Stadtgebiet von Herne
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Entwicklung und Verteilung der Anzahl der Tropennachte im
Stadtgebiet von Herne

Zeitraum 1961-1990

Zeitraum 1981-2010

Zeitraum 2021-2050

N

0 05 1 2 3 A
B W Kilometer

Anzahl der Tropennéchte

00-3,0 61-9,0 121-150 [ 18.1-210 [ 24.1-270
31-6,0 91-12,0 [ 15,1 -180 [ 21.1-240 I 271 -300

Karte 8-4: Entwicklung und Verteilung des Auftretens von Tropennéchten im Herner Stadtgebiet
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8.4 Darstellung derzeitiger und zukinftiger Warmeinselbereiche

Anhand der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3), der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 6) und der
klimaokologischen Funktionen (s. Kapitel 7) wurde die Ist-Situation der klimatischen
Verhéltnisse in der Stadt Herne dargestellt. Dabei wurde u.a. festgestellt, dass die stadtische
Uberwarmung und damit die potenzielle Hitzebelastung in den dicht bebauten Stadtquartieren
am grof3ten ist. Diese Gebiete sind im Wesentlichen raumlich identisch mit den Innenstadt-
und den Stadtklimatopen. Zudem konnte anhand der mittleren H&aufigkeit hitzebedingter
klimatologischer Kenntage (s. Kapitel 8.3) aufgezeigt werden, dass in Zukunft auch Bereiche,
die heute aus klimatischer Sicht als noch moderat bis ginstig einzustufen sind
(Stadtrandklimatope), haufiger Hitzebelastungen ausgesetzt sein werden. Neben den
Innenstadtbereichen und den Stadtklimatopen treten daher in Zukunft wahrend sommerlicher
Strahlungsnachte auch die Stadtrandklimatope gegentiber dem Umland als stark Uberwarmte
Bereiche auf. Diese Einschatzung basiert zudem auf der Tatsache, dass die mittleren
Temperaturdifferenzen zwischen den heutigen Warmeinselbereichen (Innenstadt-
/Stadtklimatopen) und den Stadtrandklimatopen sich auf maximal 2 K belaufen, der zukunftig
zu erwartende mittlere Temperaturanstieg aber Uber 2 K betragen wird. Diese
Herangehensweise zur Ausweisung von gegenwartigen und zukinftigen Problemgebieten
haben bereits Kuttler et al. (2013) im Rahmen des Projektes dynaklim fir die Stadt
Oberhausen gewahlt.

Karte 8-5 zeigt die gegenwartigen (2018) und zukinftigen (2100) Warmeinselbereiche im
Stadtgebiet von Herne. Dabei wurden fir die gegenwaértige Situation die Innenstadtklimatope
mit einer sehr hohen Intensitdt und die Stadtklimatope mit einer hohen Intensitat als
Warmeinseln ausgewiesen (mittlere Temperaturdifferenz von tber 2 K). In Zukunft nehmen
sowohl die Innenstadt- als auch die Stadtklimatope eine sehr hohe und die Stadtrandklimatope
eine hohe Warmeinselintensitat ein. Demnach erweitern sich die Warmeinselbereiche von
derzeit 8,6 km? bzw. 16,7 % des Stadtgebietes zukinftig auf eine Flache von 15,1 km? bzw.
29,4 % des Stadtgebietes.

In dieser Betrachtung und Ausweisung der Warmeinselbereiche wurde der Fokus lediglich auf
Gebiete der Wohn- und Mischbebauung begrenzt. Die Gewerbe- und Industriegebiete weisen
zwar eine ebenfalls hohe (Gegenwart) bis sehr hohe (Zukunft) Uberwarmung auf, werden in
der Darstellung allerdings nicht berticksichtigt. Die dargestellten Bereiche der Warmeinseln
werden als Problemgebiete hinsichtlich der thermischen Belastung der Wohnbevdlkerung
angesehen. Der vorrangige Handlungsbedarf sollte dahingehend ausgerichtet sein, diese
Warmeinselbereiche klimatisch aufzuwerten. Dabei sollten insbesondere Bereiche, in denen
ein hoher Anteil der potenziell gegentber Hitzebelastungen sensiblen Bevoélkerungsgruppen

(v.a. Senioren, Kranke und Kleinkinder) anzutreffen ist, im Fokus der
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Anpassungsbemihungen stehen. Daher werden im folgenden Kapitel 7 die Ergebnisse einer

Vulnerabilitatsanalyse zur Identifizierung der besonders betroffenen Bereiche im Stadtgebiet

dargestellt.

Gegenwartige und zuklinftige Warmeinselbereiche im
Stadtgebiet von Herne

Gegenwartige Warmeinselbereiche (2018)

Zukunftige Warmeinselbereiche (2100)

Intensitat der Warmeinselbereiche

0 051 2 3
I sehrhoch B Kilometer

hoch

Karte 8-5: Darstellung gegenwartiger (2017) und zukuinftiger (2100) Warmeinselbereiche im Stadtgebiet
von Herne
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9 Vulnerabilitatsanalyse

Die in Kapitel 8 beschriebenen zu erwartenden Klimaanderungen im Laufe des
21. Jahrhunderts, insbesondere der Anstieg der Haufigkeit und Intensitat der extremen
Wetterereignisse (z.B. Hitzewellen), kdnnen sich negativ auf die Gesundheit des Menschen
auswirken. Aber nicht nur hohe Temperaturen, sondern auch eine Zunahme der
Luftverschmutzung und der Luftallergene, ein Anstieg des bodennahen Ozons wahrend
Hitzeperioden sowie die Zunahme der UV-Strahlung durch eine Abnahme des
stratospharischen Ozons kdnnen klimawandelbedingte Gesundheitsrisiken darstellen. Das
Ausmald extremer Wetterereignisse wurde dabei bereits in der Vergangenheit deutlich, so hat
der Hitzesommer 2003 europaweit etwa 55.000 zusatzliche hitzebedingte Sterbefélle
(ca. 7.000 davon in Deutschland) verursacht (Jendritzky 2007). Neben einer Steigerung der
Mortalitatsrate wirken sich derartige klimatische Belastungen ebenfalls nachteilig auf die
Morbiditat, die Leistungsfahigkeit und das allgemeine Wohlbefinden des Menschen aus.
Inshesondere Personen mit Atemwegs- und Herz-Kreislaufvorerkrankungen, éltere Menschen
und Kleinkinder sind betroffen. Zwar ist das Ausmalf3 der gesundheitlichen Auswirkungen des
Klimawandels schwer abzuschéatzen, jedoch ist grundsatzlich bei zukinftig haufiger
auftretenden und intensiveren Kklimatischen Belastungen auch mit einer Zunahme der
negativen gesundheitlichen Auswirkungen zu rechnen. Daher gilt es, durch eine gezielte
Anpassungsstrategie im Rahmen einer nachhaltigen Stadtplanung gesunde Wohn-, Arbeits-
und Aufenthaltsbedingungen zu schaffen bzw. sicherzustellen, um die klimawandelbedingten
Gesundheitsrisiken fir die stadtische Bevolkerung zu minimieren (Jendritzky 2007).

Um entsprechende Anpassungsmalnahmen gezielt zu entwickeln, sollen im Rahmen einer
Vulnerabilitatsanalyse Gebiete bzw. Bereiche (im Folgenden als ,Problemgebiete” bezeichnet)
innerhalb des Stadtgebietes identifiziert werden, die eine besondere Sensitivitat gegeniber

den Folgen des Klimawandels aufweisen.

9.1 Methodik zur Abgrenzung der Problemgebiete

In der Fachliteratur bestehen bereits vielfaltige Anséatze zur Bewertung der Vulnerabilitat bzw.
Betroffenheit einer stadtischen Bevolkerung in unterschiedlichen Quartieren gegeniber den
Folgen des Klimawandels. Haufig wird dabei die Altersstruktur der Bevolkerung als alleiniger
Indikator fur das MalR3 der Verwundbarkeit gegeniiber Hitzebelastung herangezogen. Aktuelle
sozialwissenschaftliche Studien zum Klimawandel zeigen, dass die subjektive Wahrnehmung
der Hitzebelastung von vielfaltigen gesellschaftlichen Einflissen geprégt wird und von der
individuellen Lebenssituation eines jeden Menschen abhangig ist (Grofimann et al. 2012).

Fur diese vielfaltigen sozialen Parameter ist die Datenbasis oftmals nicht vorhanden oder

unzureichend, um eine flachendeckende, stadtweite Bewertung durchzuflihren. Auch im
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Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist dies aufgrund der zur Verfliigung stehenden
Ressourcen nicht moglich.

Daher erfolgt die Vulnerabilitdtsanalyse nach dem im Rahmen des ,Handbuch Stadtklima“
(MUNLV 2010) entwickelten Ansatz. Hierbei wird die Betroffenheit gegenuber
Hitzebelastungen anhand der Bevdlkerungsdichte und der Altersstruktur bezogen auf den
Anteil der Uber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung betrachtet. Die zugrunde gelegte Datenbasis fir
das Stadtgebiet von Herne wurde auf der Ebene der Zahlbezirke mit aktuellen Zahlen von der
Statistikstelle der Stadt Herne zur Verfugung gestellt.

Die Bewertung erfolgte anschliel3end mittels Verschneidung der Bevolkerungsdaten mit den
Bereichen der stadtischen Warmeinseln, also den Innenstadt- und Stadtklimatopen. Zusatzlich
zur Bewertung der Anfalligkeit gegentiber Hitzebelastung auf Basis der Bevdlkerungsdichte
und Altersstruktur werden sensible Einrichtungen (Seniorenpflegeheime, Wohnanlagen fir
Senioren, Krankenhduser und Kindertagestatten bzw. -garten) in den Problemgebieten

verortet.

Bereiche der stadtischen Wéarmeinsel

Die stadtischen Warmeinselbereiche sind fiir die Gesundheit der Menschen bedeutsam, da in
diesen Bereichen eines Stadtgebietes nachteilige gesundheitliche Effekte durch die erhdhte
Exposition gegeniber thermischen Extrembedingungen verstarkt auftreten kénnen. Diese
Gebiete kdnnen daher grundsatzlich als anfallig gegeniiber Hitzebelastungen charakterisiert
werden (Jendritzky 2007; MUNLYV 2010).

Die Daten der Bevolkerungsdichte und der Altersstruktur werden daher mit den gegenwartigen
Warmeinseln (hier: die Innenstadt- und Stadtklimatope) verschnitten. Die rdumliche
Ausbreitung der Warminselbereiche im Stadtgebiet von Herne kann der Karte 8-5 entnommen

werden.

Bevolkerungsdichte

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Vulnerabilitdt gegeniber Hitzebelastungen in
unterschiedlichen Stadtquartieren ist die Bevolkerungsdichte. Denn je groBer die
Einwohnerdichte ist, desto mehr Menschen sind potenziell einer Hitzebelastung ausgesetzt.
Hierzu wurden die Bevolkerungsdaten auf Grundlage von Zahlbezirken im Stadtgebiet
herangezogen. Dies hat teilweise den Nachteil, dass Bereiche mit reiner
Dienstleistungsfunktion und somit ohne Wohnbevolkerung trotz potenziell hoher
Hitzebelastung bei diesem Bewertungsverfahren nicht als Problemgebiete bericksichtigt

werden. Innenstadtbereiche, die eine Mischnutzung aus Dienstleistung und Wohnen und somit

125



Vulnerabilitdtsanalyse

einen relativ geringen Anteil an Wohnbevélkerung aufweisen, kénnen dadurch als
Problemgebiete mit geringerer Anfalligkeitsstufe bewertet werden.

Grundsatzlich ist hierbei zu bedenken, dass bei einem temporéren Aufenthalt in Innenstadten
oder Nebenzentren tagsiuber einer Hitzebelastung durch den Wechsel des Standortes und die
bewusste Vermeidung von stark sonnenexponierten Platzen aktiv entgegengewirkt werden
kann. Wogegen die Bevolkerung in ihren Wohnquartieren insbesondere nachts einer
Hitzebelastung durch mangeinde Abkihlung nicht ausweichen kann. Karte 9-1 zeigt die
Bevolkerungsdichte in Einwohner pro km? (Einw./km?) fir das gesamte Stadtgebiet von Herne
auf der Ebene von Zahlbezirken. Um eine regionale Vergleichbarkeit und einheitliche
Bewertungsmal3stabe zu gewéhrleisten, wurden die Werte zur Klasseneinteilung aus der
Analyse des ,Handbuch Stadtklima“ Gbernommen. Diese beruhen auf der Auswertung der
Bevolkerungszahlen auf Ebene der Wohnquartiere des gesamte Ruhrgebiets (Quelle: infas
GEOdaten, Stand 2007). Ausschlielich bezogen auf die Gebiete der Stadt- und
Innenstadtklimatope im gesamten Ruhrgebiet ergibt sich eine mittlere Bevélkerungsdichte von
rund 2.700 Einw./km2. Die weiteren Klassenobergrenzen (6.100 bzw. 9.500 Einw./km?)
ergeben sich aus der Addition der mittleren Bevolkerungsdichte mit der einfachen bzw.
doppelten Standardabweichung. Die Flachen spiegeln bei dieser Darstellung Mittelwerte der
Zahlbezirke wider, d.h. es sind auch Gebiete ohne jegliche Wohnbevdlkerung in die
Darstellung miteinbezogen. Dies konnen Wald-, Landwirtschafts- und innerstadtische
Grunflachen, aber auch bebaute Bereiche mit rein industrieller, gewerblicher oder 6ffentlicher
Nutzung sein. Die mittlere Einwohnerdichte liegt mit tiber 3.000 Einw./km? in Herne tber dem
Durchschnitt des Ruhrgebietes (s. Kapitel 2). Die hdchsten Werte der Einwohnerdichte mit
Uber 9.500 Einw./km2 treten in Herne-Mitte umliegend des Innenstadtbereiches und in den
Kernbereichen von Eickel und Wanne sowie im zentralen Sodingen auf. Der Spitzenwert liegt
im Zahlbezirk Herne-Zentrum 3 mit Uber 13.800 Einwohner pro km2. Der Uberwiegende
Flachenanteil des Stadtgebietes besitzt Werte der Einwohnerdichte von unter 2.700 Einw./kmz.
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Karte 9-1: Einwohnerdichte auf Zahlbezirksebene im Stadtgebiet von Herne
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Karte 9-2 zeigt die Einwohnerdichte auf Zahlbezirksebene ausschliellich fur die Bereiche der
Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw. die Warmeinselbereiche) im Stadtgebiet von Herne.
Erwartungsgemaf? weist die Einwohnerdichte in diesen zumeist stark baulich tUberpragten
Bereichen zum Grof3teil mit Gber 6.100 Einw./km? oder sogar mehr als 9.500 Einw./km? auch
sehr hohe Werte auf. Lediglich einzelne Randbereiche verzeichnen geringe Einwohnerdichten
unterhalb von 2.700 Einw./km2. Hierbei handelt es sich in der Regel um Bereiche mit
vorwiegend offentlicher Nutzung. In den hier gezeigten Gebieten ist aufgrund der
Uberschneidung der hohen Einwohnerdichte und der Warmeinselbereiche das
Gefahrdungspotenzial insbesondere durch eine starke Hitzebelastung am grofiten.
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Karte 9-2: Einwohnerdichte auf Zahlbezirksebene fir die Warmeinselbereiche im Stadtgebiet von Herne
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Altersstruktur

Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegeniber einer klimatischen Belastung des Menschen
spielen neben dem Hitzepotenzial und der Bevolkerungsdichte auch soziodemographische
Faktoren wie die Altersstruktur der Bevolkerung eine Rolle. Altere Menschen zeigen eine
schlechtere Anpassung an extreme Hitze mit gesundheitlichen Folgen, die von
Abgeschlagenheit bis hin zu Hitzschlag und Herzversagen reichen kénnen. Gebiete mit einem
hohen Anteil alterer Menschen konnen daher als anfalliger gegeniuber Hitzestress
charakterisiert werden. Aus diesem Grund wurde im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010)
analog zur Bevolkerungsdichte auch der Bevolkerungsanteil der tber 65-jahrigen Einwohner
fur die Wohnquartiere im gesamten Ruhrgebiet ermittelt. Im Ruhrgebiets-Mittel sind rund 20 %
der Einwohner in den Gebieten der Stadt- und der Innenstadtklimatope Uber 65 Jahre alt
(Standardabweichung 3 %). Die Klasseneinteilung ergibt sich aus der Addition und Subtraktion
der Standardabweichung (3 %) vom Mittelwert (20 %) bezogen auf das gesamte Ruhrgebiet.
Somit werden Flachen bzw. Zahlbezirke mit Anteilen der Uber 65-jahrigen an der
Wohnbevélkerung von unter 17 % und 17-20 % als unterdurchschnittlich und von 20-23 % und
Uber 23 % als Uberdurchschnittlich gewertet.

In Karte 9-3 ist der prozentuale Anteil der Bevolkerung Uber 65 Jahre auf der Zahlbezirksebene
fur das Stadtgebiet von Herne dargestellt. Ein hoher Anteil lasst sich hier eher nicht in den
Kernbereichen, sondern in den um die Kernbereiche liegenden Siedlungsgebieten feststellen.
So sind die hdchsten Anteile im nordlichen und sudlichen Herne-Mitte, im sidlichen Eickel und
insbesondere im dstlichen Sodingen anzutreffen. Bezogen auf die Gesamtbevolkerung der
Stadt Herne liegt der Anteil der Uber 65-jahrigen Einwohner bei 21,6 % und weist somit im
gesamtstadtischen Mittel einen im Vergleich zum Ruhrgebiets-Mittel der Stadt- und
Innenstadtklimatope tberdurchschnittlichen Wert auf.
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Karte 9-3: Prozentualer Anteil der Bevélkerung Uber 65 Jahre auf Zahlbezirksebene fiir das gesamte

Stadtgebiet von Herne
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Karte 9-4 visualisiert die prozentualen Anteile der Einwohner Uber 65 Jahre auf
Zahlbezirksebene ausschlieBlich fir die Stadt- und Innenstadtklimatope (bzw.
Warmeinselbereiche) im Stadtgebiet von Herne. Es wird deutlich, dass ein Grol3teil der
Gebiete in diesen Bereichen einen tberdurchschnittlichen Anteil an Wohnbevélkerung Uber
65 Jahre umfasst.

Zu bedenken ist, dass aufgrund des zukinftigen demographischen Wandels der Anteil der
Uber 65-Jahrigen an der Bevolkerung voraussichtlich weiter zunehmen wird und sich
gleichzeitig die Warmeinselbereiche weiter ausdehnen werden. Durch diese Entwicklungen
werden zuklnftig noch mehr Einwohner betroffen und dementsprechend auch mehr altere

Menschen geféhrdet sein.
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Karte 9-4: Prozentualer Anteil der Bevdlkerung tiber 65 Jahre auf Zéhlbezirksebene fiir die
Warmeinselbereiche im Stadtgebiet von Herne
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9.2 Lokalisierung und Bewertung der Problemgebiete

Aus der Verschneidung der Bereiche stadtischer Warmeinseln (bzw. Stadt- und
Innenstadtklimatope) mit den Daten der Bevolkerungsdichte und des prozentualen Anteils der
Uber 65-Jahrigen lassen sich Problemgebiete mit einer abgestuften Anfélligkeit gegenuber
einer klimatischen Belastung des Menschen abgrenzen und bewerten.

Grundsatzlich ist in den Stadt- und Innenstadtbereichen aufgrund der zumeist
hochversiegelten  Bebauungsstruktur von einer generellen Hitzebelastung der
Wohnbevdlkerung auszugehen. Mit zunehmender Bevolkerungsdichte erhoht sich die
potenzielle Anfalligkeit eines Wohngebietes. Auf Basis der Bevolkerungsdichte werden drei
Stufen der Anfélligkeit gegenuber Hitzebelastungen unterschieden. Wahrend Zahlbezirken mit
einer Einwohnerdichte unterhalb von 6.100 Einw./km2 eine generelle Anfélligkeit zugeordnet
wird, weisen Bereiche mit einer Bevdlkerungsdichte von 6.100 bis 9.500 Einw./km2 eine
erhdhte Anfalligkeit auf. Bei mehr als 9.500 Einw./km2 kann von einer sehr hohen Anfalligkeit
ausgegangen werden. Uberlagert werden diese drei Klassen von Bereichen mit einem
Uberdurchschnittlichen Bevélkerungsanteil (mehr als 23 %) der Uber 65-Jahrigen. Diesen
Quartieren wird unabhéangig von der Gesamtbevolkerungsdichte eine besondere Anfalligkeit
gegenlber Hitzebelastungen zugesprochen, da sie ein hohes Hitzepotenzial bei geringer
Durchliftungsmoglichkeit zusammen mit einem hohen Anteil der alteren Bevolkerungsgruppe
aufweisen.

Des Weiteren werden zur Bewertung der Anfalligkeit auf Z&hlbezirksebene anhand der
Indikatoren Bevolkerungsdichte und Anteil der Uber 65-jahrigen Wohnbevdlkerung die
jeweiligen Seniorenpflegeheime, die Wohnanlagen fiir Senioren, die Krankenhauser und die
Kindertagesstatten bzw. -garten in den potenziell hitzebelasteten Innenstadt- und
Stadtklimatopen verortet. In diesen sogenannten (hitze-)sensiblen Einrichtungen halt sich
dauerhaft oder temporéar konzentriert an einem Standort eine grof3ere Anzahl an Personen auf,
die den besonders gegeniber thermischen Belastungen anfélligen Bevolkerungsgruppen der
Senioren, Kranken und Kleinkindern zuzuordnen sind.

Das Vorhandensein solcher Problemgebiete mit Hitzebelastung im gesamten Stadtgebiet von
Herne ist nun der Karte 9-5 zu entnehmen. Neben kleineren Bereichen im Stadtteil Sodingen
ist (entsprechend der raumlichen Verteilung der Innenstadt- und Stadtklimatope) eine
Konzentration der Problemgebiete im Innenstadtbereich bzw. den Stadtbezirken Herne-Mitte,
Wanne und Eickel festzustellen. Zudem sind in Herne-Mitte und Wanne einzelne Bereiche zu
verzeichnen, die sowohl eine sehr hohe Anfalligkeit aufgrund der Bevilkerungsdichte als auch
einen uberdurchschnittlich hohen Anteil an tber 65-jahriger Wohnbevdlkerung aufweisen.

Gleichzeitig sind in diesen Gebieten zahlreiche sensible Einrichtungen angesiedelt.
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Karte 9-5: Problemgebiete der Hitzebelastung im Stadtgebiet von Herne
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10 Griun- und Freiflachenbewertung aus klimadkologischer Sicht

Auf Basis der Klimaanalysekarte (s. Kapitel 6), der Karte der klimadkologischen Funktionen
(s. Kapitel 7) sowie der Ergebnisse der FITNAH-Modellierung (s. Kapitel 3) wird im Folgenden
eine Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht fir das Stadtgebiet von Herne
vorgenommen. Der Fokus liegt hierbei auf der Bewertung der Bedeutung von Grin- und
Freiflachen als klimatische Ausgleichsrdume fir die starker thermisch sowie lufthygienisch
belasteten Siedlungsraume. Die bebauten Bereiche werden analog zur ,Karte der
Klimadkologischen Funktionen® (s. Kapitel 7) auf Grundlage der in Kapitel 6 beschriebenen
Klimatop-Ausweisung  hinsichtlich  ihrer  bioklimatischen  Verhéltnisse in  vier
Beurteilungsklassen von ,sehr glnstig bis ,sehr unglinstig“ eingeteilt und dargestellit.
Nachstehend wird daher zunachst die Methodik zur Bewertung der Grin- und Freiflachen

naher erlautert, bevor anschlieRend eine Beschreibung der Ergebnisse erfolgt.

10.1 Methodik der Flachenbewertung

Voraussetzung fur eine Bewertung der klimadkologischen Bedeutung von Freiflachen ist eine
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen den Lastraumen und den angrenzenden
Ausgleichsraumen. Kihle Luftmassen, die sich in unbebauten Freilandbereichen wahrend
einer sommerlichen Strahlungsnacht bilden, sind nur dann von Relevanz, wenn ihnen ein
entsprechender Siedlungsraum zugeordnet werden kann, der von der ausgleichenden
Wirkung profitiert (RVR 2013).

Zur Bewertung der Grun- und Freiflachen im Stadtgebiet von Herne wurden zunéchst die
Ergebnisse der im Rahmen des ,Fachbeitrag Klimaanpassung zum Regionalplan der
Metropole Ruhr” erfolgten regionalen Flachenbewertung herangezogen. Diese Bewertung
beruht auf einem mehrstufigen teilautomatisierten Verfahren, bei dem die an Siedlungen
angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete (Grun- und Freiflachen) unter Berlcksichtigung der
simulierten Kaltluftproduktionsrate sowie des Kaltluftvolumenstroms bewertet werden. Zur
Identifizierung und Abgrenzung der Kaltlufteinzugsgebiete wurde eine Reliefanalyse nach dem
Wasserscheidenprinzip durchgefiihrt und somit die Abflussbahnen mit ihren Abflussrichtungen
der potenziellen Kaltluftstrémungen berechnet (RVR 2013).

Allerdings ist das nachtliche Kaltluftpotenzial wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen
nicht das einzige Kriterium zur Beurteilung der klimadkologischen Bedeutung einer Flache.
Beispielsweise ist auch kleinen innerstadtischen Park- und Griinanlagen, die nur ein geringes
Kaltluftbildungspotenzial aufweisen, grundsatzlich eine sehr hohe klima6kologische
Bedeutung beizumessen, da von ihnen eine lokale Ausgleichswirkung innerhalb der
Belastungsraume ausgeht und diese Flachen der Bevolkerung als Rickzugs- und

Regenerationsrdume im nahen Umfeld des Wohn- oder Arbeitsstandortes dienen kénnen.
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Daher wurden in einem ersten Schritt zunachst alle innerstadtischen Park- und Grinanlagen,
alle Flachen im Bereich von regionalen Luftleitbahnen sowie Kaltlufteinzugsgebiete, die direkt
an innerstadtische Warmeinseln angrenzen, grundsatzlich mit einer sehr hohen
klimaokologischen Bedeutung bewertet.

AnschlieRend wurde ein mehrstufiges Bewertungsverfahren angewendet, bei dem bezogen
auf die Siedlungen mit gegenwartigen Problemgebieten (Innenstadt- und Stadtklimatope)
sowohl die direkt angrenzenden als auch die wiederum daran angrenzenden
Kaltlufteinzugsgebiete bewertet wurden. Hierbei wurden die Kaltlufteinzugsgebiete in drei
Kategorien unterteilt und die HOhe des Kaltluftvolumenstroms (KVS) und/oder der
Kaltluftproduktionsrate (KPR) zur Bewertung der klimadkologischen Bedeutung in vier Klassen
von ,sehr hoch® bis ,gering“ herangezogen. Die Unterteilung der Kaltlufteinzugsgebiete sowie
die Bewertungskriterien kénnen der ,Infobox 2: Kriterien zur klimadkologischen Grin- und
Freiflachenbewertung” im Anhang entnommen werden.

Die Ergebnisse dieser regionalen Bewertung aus dem ,Fachbeitrag Klimaanpassung zum
Regionalplan der Metropole Ruhr” wurden auf Basis der neuen Erkenntnisse der vorliegenden
Analyse hinsichtlich ihrer Plausibilitat Uberprift, in  Teilbereichen aufgrund von

Flachennutzungsanderungen (z.B. Neubaugebiete) aktualisiert und Gberarbeitet.

10.2 Ergebnisse der Flachenbewertung

Die Karte 10-1 zeigt die Ergebnisse der Flachenbewertung des Stadtgebietes von Herne aus
klimadkologischer Sicht. Dabei sind die Siedlungsflachen, wie bereits in der ,Karte der
klimadkologischen Funktionen® (vgl. Karte 7-1), hinsichtlich der vorherrschenden
bioklimatischen Verhdaltnisse auf Basis der Klimatope bewertet. Demnach ergeben sich sehr
ungunstige bioklimatische Verhdltnisse fur die Gewerbe-/Industrieklimatope sowie die
Innenstadtklimatope, wéhrend die als Stadtklimatope ausgewiesenen Flachen ungtinstig und
die Stadtrandklimatope als gunstig einzustufen sind. Die Siedlungsbereiche der
Vorstadtklimatope werden als sehr gunstig hinsichtlich der bioklimatischen Verhaltnisse
bewertet. Die raumliche Verteilung im Stadtgebiet entspricht der in Kapitel 6.2 beschriebenen
Klimatopausbreitung. Demnach ergeben sich in den Gewerbe- bzw. Industriebereichen sowie
fast im gesamten Stadtbezirk Herne-Mitte und teilweise in den Stadtbezirken Eickel und
Wanne aufgrund der hohen  Versiegelung, der weitestgehend fehlenden
zusammenhéangenden Grinflachen und erhdhten Emissionen von Luftschadstoffen eher
ungunstige bis sehr ungunstige bioklimatische Verhéltnisse. Wéahrend in den anderen
Stadtbezirken aufgrund der insgesamt aufgelockerten Bebauungsstruktur und einem héheren
Anteil an zusammenhédngenden Grunflachen vorwiegend gunstige bis sehr gunstige

bioklimatische Bedingungen in den Siedlungsbereichen herrschen.
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Bei Betrachtung der Bewertung der Grin- und Freiflachen im Stadtgebiet von Herne fallt
zunéachst ein relativ hoher Anteil an Flachen auf, denen eine sehr hohe klimadkologische
Bedeutung zugeordnet wird. Hierunter fallen, wie bereits erlautert, alle innerstadtischen
Grunflachen. Die Freiflachen in Holthausen weisen insgesamt zwar eine relativ hohe
Kaltluftproduktionsrate auf (vgl. Karte 3-5), jedoch kdnnen die kiihlen Luftmassen wahrend
austauscharmer Strahlungsnéchte bebauungsbedingt nicht in die nordlich angrenzenden
klimatischen Lastrdume des Stadtbezirks Herne-Mitte eindringen (s. Kapitel 7). Somit sind die
klimatischen Gunstfaktoren im Wesentlichen auf die Freiflachen in Horsthausen und Sodingen
sowie deren unmittelbare Randbereiche begrenzt. Trotzdem wird der grofdten
zusammenhangenden Grunflache von Herne aufgrund der Filterfunktion gegentber
Luftschadstoffen und der Funktion als Rickzugs- und Regenerationsraum fr die Bevolkerung
eine sehr hohe klimadkologische Bedeutung zugeordnet. Ebenso wird den Flachen im
norddstlichen Sodingen in Verbindung mit den angrenzenden Flachen an den Rhein-Herne-
Kanal eine sehr hohe klimatkologische Bedeutung beigemessen. Diese Flachen weisen
relativ hohe Kaltluftproduktionsraten (vgl. Karte 3-5) und Kaltluftvolumenstrome (vgl. Karte 3-
4) auf und grenzen teils direkt an die hochversiegelten Stadtklimatope des Stadtbezirks Herne-
Mitte an. Die Vernetzung unterschiedlicher Grinflachenstrukturen ist aus klimadkologischer
Sicht besonders positiv entlang des Rhein-Herne-Kanals und entlang des Ostbaches zu
bewerten, da Uber diese innerstadtischen Grinflachen die lokal produzierte Kaltluft der
angrenzenden Freiflachen zumindest in die duflleren Siedlungsbereiche des Stadtbezirks
Herne-Mitte vorstoBen und dort fiur né&chtliche Abkihlung wahrend sommerlicher
Hitzeperioden sorgen kann.

Zu den innerstadtischen Grunflachen zéhlen im Rahmen dieser Analyse allerdings nicht nur
grolRe Offentliche Parks, Friedhdfe und Kleingarten, sondern auch gréf3ere Grinanlagen und
zusammenhangende Garten im hausnahen Bereich bzw. innerhalb einer geschlossenen
Bebauung, die selbst bei geringem Kaltluftbildungspotenzial eine lokale Ausgleichswirkung
innerhalb der Belastungsrdume aufweisen. Beispielsweise fuhrt der relativ hohe
Grunflachenanteil infolge der lockeren Bebauungsstruktur in den westlichen Bereichen der
Stadtteile Eickel und Wanne zu einer nicht so stark ausgepragten nachtlichen Uberwéarmung
wahrend sommerlicher austauscharmer Strahlungswetterlagen (vgl. Karte 3-1), weshalb auch
diesen Grinflachen eine sehr hohe klimadkologische Bedeutung zugesprochen wird.

Aus klimadkologischer Sicht ebenfalls sehr positiv zu bewerten sind die Park- und
Friedhofsflachen im ndrdlichen Holsterhausen, welche einen positiven klimatischen Einfluss
auf die umliegenden Siedlungsbereiche haben. GrolRere Freiflachen wie der Gysenberger
Wald in Holthausen, landwirtschaftlich genutzte Flachen in Horsthausen und im stdlichen
Holsterhausen sowie die Halden in Eickel und Wanne werden relief- und nutzungsbedingt als

klimadkologisch nicht ganz so hoch eingestuft.

138



Grin- und Freiflachenbewertung aus klimadkologischer Sicht

Im Kerngebiet von Herne gibt es einen Uberschuss an bioklimatisch ungiinstigen
Siedlungsrdumen, die nur unzureichend mit zusammenhangenden Grunflachen durchzogen

sind, welche fir bessere klimadkologische Bedingungen in diesen Bereichen sorgen kdnnten.
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AR AT R AL W ¢

Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht
im Stadtgebiet von Herne

Bedeutung der Griin- und Freiflichen Bioklimatische Verhiltnisse in den
Siedlungsraumen (Klimatope)

- sehr hohe klimadkologische Bedeutung sehr glinstig ( Vorstadtklima )
- hohe klimadkologische Bedeutung gunstig ( Stadtrandklima )
mittlere klimadkologische Bedeutung I _ ungiinstig ( Stadtklima )
- sehr unginstig ( Innenstadtklima )
[ Verkehrsinfrastruktur sehr ungiinstig ( Gewerbeklima )

Karte 10-1: Flachenbewertung aus klimadkologischer Sicht im Stadtgebiet von Herne
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11 Planungshinweise

Auf Basis der Klimaanalysekarte, der Topographie, der Flachennutzung, aktueller Luftbilder
sowie den Erkenntnissen aus der FITNAH-Simulation werden im Folgenden fir das
Stadtgebiet von Herne Planungsempfehlungen aus stadtklimatologischer Sicht abgeleitet.
Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass lediglich die Umweltaspekte Klima und Lufthygiene zur
Ausweisung der Planungshinweise herangezogen wurden. Eine Abwé&gung mit weiteren
Okologischen Belangen oder der Raumentwicklung dienenden Vorgaben ist nicht erfolgt und
daher bei allen Vorhaben zu prifen.

Insbesondere mit Blick auf die prognostizierten klimatischen Veranderungen, die sich bedingt
durch den globalen Klimawandel im Laufe des 21. Jahrhunderts in der Region einstellen und
zu einer Verscharfung der thermischen Stadt-Umland-Verhéltnisse fuihren werden, soll durch
die Beachtung und Umsetzung der MalRnahmenempfehlungen eine klimawandelgerechte
Stadtentwicklung in Herne gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsempfehlungen sind
dabei als Rahmenvorgaben anzusehen, die der Bauleitplanung als Orientierung fur eine
nachhaltige Anpassung der Stadt an den Klimawandel dienen sollen. Das Ziel ist der Erhalt
klimatisch positiver Raumstrukturen sowie die Aufwertung der aus klimatkologischer Sicht
belasteten Siedlungsbereiche zum Wohle der stadtischen Bevolkerung.

Zu diesem Zweck wird im Folgenden zunéchst die gesamtstadtische Planungshinweiskarte
dargestellt und beschrieben, bevor anschlieRend eine Konkretisierung der
Planungsempfehlungen auf Ebene der Stadtbezirke erfolgt. Die Erstellung der
Planungshinweiskarte und die Ausweisung der Malinahmenempfehlungen basieren auf den
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (VDI 2003).

11.1 Planungshinweiskarte

Die Planungshinweiskarte (siehe Karte 9.1) beinhaltet mit den Ausgleichs- und Lastraumen,
den raumspezifischen Hinweisen, den lokalen Hinweisen sowie den Informationen zum

Luftaustausch vier Darstellungsebenen, die im Folgenden zun&chst néher erlautert werden.

11.1.1 Darstellungsebenen der Planungshinweiskarte

Die erste Darstellungsebene beinhaltet die flachenhafte Differenzierung des Stadtgebietes
von Herne anhand von klimatischen Ausgleichs- und LastrAumen. Diese werden auf Basis der
Klimatope ausgewiesen und stellen rdumliche Einheiten mit vergleichbaren Eigenschaften
beziglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, dem Versiegelungsgrad, der Rauigkeit
und dem Vegetationsbestand dar. Somit kénnen fiir diese Bereiche flachenhaft gultige
Planungsempfehlungen ausgesprochen werden, fir die anhand der weiteren

Darstellungsebenen lokale Konkretisierungen erfolgen kénnen.
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In der zweiten Darstellungsebene werden raumspezifische Hinweise ausgewiesen. Hierzu
zahlen linienhafte Strukturen der HauptverkehrsstraRen und Bahnanlagen sowie flachenhafte
Hinweise fur die Bereiche der Kaltluftsammelgebiete und zur Vernetzung von Grinflachen.
Die dritte Darstellungsebene liefert lokale (Planungs-)Hinweise. Neben der Identifizierung
konkreter Flachen, die sich aus klimatischer Sicht fir eine weitere maf3volle Verdichtung oder
Neubebauung eignen, werden Bereiche benannt, in denen auf eine weitere Verdichtung
verzichtet werden sollte. Zudem werden u.a. an bestimmten Siedlungsrandern Empfehlungen
zur Einhaltung von Baugrenzen ausgesprochen, die dem Schutze bzw. Erhalt der
klimaokologischen Funktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen dienen sollen.

Die Planungsempfehlungen bezuglich der Luftaustauschverhaltnisse im Stadtgebiet werden

in einer vierten Darstellungsebene beschrieben.

11.1.1.1 Ausgleichs-und Lastraume

Im Stadtgebiet von Herne nehmen zahlreiche Flachen eine lokale, aber nur sehr wenige eine
regionale Ausgleichsfunktion zu klimatischen bzw. lufthygienischen Belastungen ein. Die
Ausgleichsraume kdnnen in die vier Flachentypen Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und
Griunanlagen eingeteilt werden. Neben den Ausgleichsraumen wird das Stadtgebiet von Herne
durch Lastraume gepragt. Hierbei kann in Abhéngigkeit vom Versiegelungsgrad, der
Bebauungsdichte und der Hohe der Gebaude zwischen unterschiedlich stark ausgepragten
Lastraumen unterschieden werden. Im Folgenden werden die unterschiedlichen Arten der
Ausgleichs- und Lastraume charakterisiert, indem ihre Wirkungen auf das Stadtklima

beschrieben sowie raum- und nutzungsbezogene Planungsempfehlungen aufgezeigt werden.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Gewasser zeichnen sich durch ausgeglichene klimatische Verhéltnisse mit gedampftem
Tagesgang der Lufttemperatur und einer erhdhten Luftfeuchtigkeit aus. Die tagstber kiihlende
Wirkung bleibt insbesondere bei kleineren Gewassern zumeist auf den Wasserkorper sowie
die unmittelbare Umgebung beschréankt. Die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen
beglnstigt die  Austausch- und  Ventilationsverhdltnisse, wodurch linienhafte
Gewasserstrukturen die Funktion als Luftleitbahn einnehmen kdnnen.

Daher ist bei Gewassern eine Sicherung bzw. Forderung der Beliftungsfunktion fur
angrenzende Bebauungsstrukturen anzustreben. Zu diesem Zweck sollten die Uferbereiche
sowie die Ubergangszonen zwischen Gewasser und Siedlungskorper von riegelférmiger
Bebauung und Bepflanzung freigehalten werden. Gewasser und angrenzende Grinflachen
stellen zudem wertvolle Zonen fir die Naherholung dar und sollten als solche erhalten und

gestaltet werden.
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Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland

Die zumeist geringen Emissionen im Freiland werden grof3flachig verteilt und die
Windgeschwindigkeiten durch geringe Bodenrauigkeiten erhdht. Durch die nachtliche
Produktion von Kaltluftmassen kdnnen Kaltluftabfliisse beglnstigt sowie bodennahe
Flurwindsysteme bei einem starken Temperatur- bzw. Druckgefélle zur Uberwarmten
Innenstadt angetrieben werden. Die ausgleichenden Funktionen kdnnen sich jedoch erst bei
einer ausreichend grofRen Freilandflache, einer geringen Emittentenzahl und im Falle von
Kaltluftabflissen durch eine ausreichende Reliefdynamik einstellen. Besonders giinstige
Durchliftungsverhéaltnisse ergeben sich fir Freilandbereiche in Kuppen- oder Hanglagen. In
ebener Lage werden dagegen néachtlich produzierte Kaltluftmassen nur schlecht transportiert
und Muldenlagen stellen sich als Kaltluftsammelgebiete dar. Die Ansammlung von
Kaltluftmassen ist mit der Gefahr der Schadstoffanreicherung verbunden und fiihrt zudem
dazu, dass die Kaltluftmassen keine Wirkung in der Umgebung erzielen kénnen.

In Muldenlagen und Niederungsbereichen sollte daher auf die Ansiedlung von Emittenten
(insbesondere mit geringer Emissionshdhe) verzichtet werden. Die stadtnahen Freiflachen
sind grundsatzlich als Ausgleichsraume zu sichern und somit von Bebauung freizuhalten.
Zudem ist eine Grinflachenvernetzung in die Siedlungsbereiche hinein anzustreben und von
einer riegelférmigen Bebauungsstruktur an den Siedlungsrandern abzusehen. An Hangen, die
als Kaltluftabflussbahnen fungieren, sind hangparallele Zeilenbebauung sowie dichte
Bepflanzungen mit Riegelwirkung zu vermeiden. Neben der Grol3e einer Freiflache wirken sich
auch die Art der Nutzung und die thermischen Eigenschaften des Bodens sowie der
bodenbedeckenden Vegetation auf die Wirksamkeit von kalt- und frischluftproduzierenden
Flachen aus. So produzieren beispielsweise gut wasserversorgte Feld- und Wiesenflachen
mehr Kaltluft als Waldgebiete. Durch die Art der Nutzung und Vegetationswahl kénnen diese

Ausgleichsrdume daher aus klimatischer Sicht aufgewertet werden.

Lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und Griinanlagen

Park- und Grinanlagen stellen grundséatzlich bioklimatisch wertvolle innerstadtische
Ausgleichsraume dar. Dabei ist die Reichweite der klimatischen Ausgleichswirkung von ihrer
Flachengrél3e, ihrer Ausgestaltung, ihrer Anbindung an die Bebauung sowie der Reliefsituation
abhangig. Wahrend eine dichte Randbebauung auch bei groRen Griinflachen eine
Fernwirkung unterbinden kann, kann die Wirkung kleinerer Flachen in Kuppenlage aufgrund
reliefbedingter Kaltluftabflisse tiber die Flache selbst hinausreichen. Voraussetzung hierfir ist
das Vorhandensein ausreichend breiter, rauigkeitsarmer Belliftungsbahnen, entlang derer die
kihleren Luftmassen abflieBen kdnnen. Eine besondere Funktion kommt den Grinziigen als
Trennungselement zwischen  Wohngebieten und emittierenden  Industrie- und

Gewerbegebieten oder stark befahrenen Stral3en zu. Hier erfillen sie einerseits eine
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Abstandsfunktion, andererseits bewirken sie eine Verdinnung und Filterung von
Luftschadstoffen. Dartiber hinaus fordern Griinziige durch die Entstehung kleinrdumiger
Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Wéarmeinseln. Bei einer engen Vernetzung
und einer stadtrdumlich sinnvollen Anordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen zur
Abmilderung des Warmeinseleffekts bei. Zudem zeigen kleine, isoliert liegende Grinflachen,
wie z.B. begrinte Innenhofe, zwar keine Uber die Flache hinausreichende Wirkung, stellen
aber als ,Klimaoasen® gerade in den dicht bebauten Innenstadten wichtige lokale Freizeit- und
Erholungsraume fur die Bevolkerung dar.

Innerstadtische Park- und Grinanlagen sollten daher von Bebauung oder Versiegelung
freigehalten werden. Vorhandene Vegetationsstrukturen sollten erhalten, ausgebaut und
miteinander vernetzt werden. Bei der Gestaltung von Park- und Grinanlagen ist den
zuklnftigen klimatischen Bedingungen bereits heute Rechnung zu tragen. Zunehmende
Sommerhitze und damit verbundene langere Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswabhl
von geeigneten Pflanzen. Zudem sollte ein vermehrter Einsatz bodenbedeckender Vegetation
erfolgen, um ein Austrocknen der Stadtbéden im Sommer zu vermeiden, da dies bei
Starkregenereignissen mit einer verminderten Versickerung und somit erhdhtem
Uberschwemmungsrisiko einhergeht. Um die positiven klimatischen Effekte der Park- und
Griunanlagen zu erhalten, kann kiinftig wahrend sommerlicher Trockenperioden auch eine
vermehrte Bewasserung der urbanen Vegetation erforderlich werden. Zu diesem Zwecke sind
Anlagen zur Sammlung des Niederschlagswassers der umliegenden Bebauung ratsam.
Grundsatzlich ist bei Park- und Griinanlagen durch eine vielféltige Vegetationsstruktur die
Schaffung differenzierter Mikroklimate zu erzielen. Die Vernetzung mit den direkt
angrenzenden Siedlungsraumen ist insbesondere bei grof3eren Parks anzustreben, wahrend
kleinere Grunflachen (< 1 ha) zu den Randern geschlossen werden sollten, um eine lokale

,Oasenfunktion* herzustellen.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Waldflachen innerhalb eines Stadtgebietes sind grundsatzlich als klimatisch wertvolle
Ausgleichsrdume einzustufen. Die positiven klimatischen Eigenschaften liegen insbesondere
in der Fahigkeit, durch Schadstoffadsorption und -diffusion die Luftqualitat zu verbessern. Dort,
wo hoch belastete Areale an sensible Wohnbereiche grenzen, kdénnen Walder eine
bedeutsame Puffer- oder Trennfunktion der unterschiedlichen Nutzungsanspriiche erfillen.
Zudem stellen Walder aufgrund der gedampften Strahlungs-, Temperatur- und
Windverhaltnisse wahrend sommerlicher Hitzeperioden wichtige Regenerationsrdaume zur
Naherholung fur die stddtische Bevolkerung dar. Vorhandene Waldflachen sollten daher
erhalten und nach Mdglichkeit ausgeweitet werden. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass

vorhandene Ventilations- und Kaltluftabflussbahnen zu erhalten und von dichter und hoher
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Bepflanzung freizuhalten sind, da der Wald die Oberflachenrauigkeit erhéht und somit den
Luftaustausch einschrankt.

Ferner sind auch die Wélder dem Klimawandel anzupassen. Ein erhdhtes Temperaturniveau,
ausgedehnte  Trockenphasen, langere Vegetationsperioden, Veranderungen im
Wasserhaushalt, haufigere Starkregen- und Sturmereignisse sowie die Ausbreitung neuer
Baumkrankheiten stellen nur einige klimawandelbedingte Herausforderungen fir das
Okosystem Wald dar. Reine Nadelwalder sind durch den Klimawandel besonders bedroht,
wahrend artenreiche Walder anpassungsfahiger und stabiler gegeniber den
Klimaveranderungen sind. Daher gilt es, baumartenreiche Mischwalder zu etablieren, in denen
heimische Laubbaumarten (z.B. Buche, Traubeneiche) vertreten sind und mit fremdlandischen
Baumarten durchmischt werden, die an die kiinftigen Klimabedingungen angepasst und nicht
krankheitsanfallig sind sowie idealerweise zu einer Verbesserung der Bodeneigenschaften
beitragen (MKULNV 2012).

Lastraum der uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete

Die Flachen, die dem ,Lastraum der lberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete*
zugeordnet sind, entsprechen in ihrer Ausdehnung den Flachen der Vorstadt- und
Stadtrandklimatope in der Klimaanalysekarte. Kennzeichnend fir diese Flachen ist die
aufgelockerte und offene Bauweise mit einer hohen Durchgriinung. Dadurch ist in diesen
Bereichen von einer nur geringen bis maRigen Anderung der Klimaelemente auszugehen,
weshalb die lufthygienischen und bioklimatischen Verhéaltnisse grundsatzlich positiv zu
bewerten sind.

Um die gunstige klimatische Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die
Bebauungsstrukturen in weiten Teilen erhalten bleiben und nicht weiter verdichtet werden.
Dies gilt insbesondere fir locker bebaute Wohngebiete, die an héher versiegelte Bereiche der
weiteren Lastraume angrenzen. Damit eine Ausdehnung der Uberwarmten Bereiche im Zuge
des Klimawandels zukuinftig vermieden werden kann, sollte die Grinausstattung erhalten und
aufgewertet werden. Zudem sollte die Sicherung und Anlage von Grunflachen zur
Verbesserung bzw. zum Erhalt der Bellftungssituation sowie eine Vernetzung der Griin- und
Freiflachen mit den starker belasteten Raumen angestrebt werden. Punktuell sind
Entsiegelungs- bzw. Rickbaumafinahmen an (lUberdimensionierten) ErschlieBungs- und
Stellplatzflachen ratsam. Zur nachhaltigen Sicherung der insgesamt positiven lufthygienischen
Verhaltnisse in diesem Lastraum ist eine Reduzierung der Emissionen durch Hausbrand und

den Verkehr, v.a. entlang der Einfallstral3en, anzustreben.

Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete

Der Lastraum der Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete entspricht hinsichtlich

seiner rAumlichen Ausdehnung dem Klimatoptyp Stadtklima in der Klimaanalysekarte. Neben
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der bioklimatischen Belastung in diesem Bereich herrscht ebenfalls ein hoheres
lufthygienisches Belastungspotenzial.

Im Vergleich zur hochverdichteten Innenstadt ist die Bebauung in diesen Bereichen zwar
etwas weniger stark verdichtet, fuhrt aber dennoch zu einer deutlichen Veranderung der
mikroklimatischen Verhdltnisse gegenuber dem unbebauten Umland. Hierzu z&hlen
insbesondere eine erhohte thermische und zugleich bioklimatische Belastung sowie
eingeschrankte Luftaustauschbedingungen. Besonders problematische Verhaltnisse
entstehen dort, wo bodennahe Emittenten (v.a. Kfz-Verkehr) zu einer Schadstoffanreicherung
fuhren.

Als MalBnahme zur Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Situation in den
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollten generell Park- und Grinflachen
erhalten, neu geschaffen und miteinander vernetzt werden, um die negativen
mikroklimatischen Verhéltnisse abzumildern bzw. zu verbessern. Zudem sind die Vermeidung
von weiteren VerdichtungsmaRnahmen sowie die Auflockerung der vorhandenen
Bebauungsstrukturen zu nennen. Dies kann in Form von Entsiegelungs- und
RuckbaumaRnahmen sowie durch Begriinungsmaflinahmen erfolgen. Beispielsweise durch
die Entkernung und Begriinung von hochversiegelten Innenhéfen, wo bei ausreichender
GroRRe zur Verbesserung des Mikroklimas locker stehende Baumbesténde angelegt werden
kénnen. Dach- und Fassadenbegrinungen sind weitere Mdbglichkeiten, um in den
Hinterhofbereichen eine Verbesserung der stadtklimatischen Bedingungen zu erzielen.
Zusatzlich sind Begrinungsmafnahmen mit dem Schwerpunkt der Anpflanzung hoherer
Vegetation und grof3kroniger Baume umzusetzen. Eine Ausnahme bilden StralRenziige mit
schluchtartigem Charakter und hohem Aufkommen bodennaher Emittenten, da ein
geschlossenes Kronendach in diesen Bereichen den Luftaustausch einschrédnken und somit
zur Schadstoffanreicherung fuhren kann.

Die Begrenzung des  Versiegelungsgrades  sowie  die Festsetzung  von
BepflanzungsmalRnahmen ist in den rechtlichen Grundlagen der Gestaltungssatzung nach
§ 9 (1) BauO NRW und dem § 9 (1) BauGB geregelt. Weitere wichtige Umsetzungsinstrumente
sind Forderprogramme zur Blockinnenhofbegrinung und Wohnumfeldverbesserung. Uber
Baumschutzsatzungen sowie die Uberpriifung bauordnungsrechtlicher Nebenbestimmungen
sind Mdglichkeiten gegeben, MalBhahmen umzusetzen und schiitzenswerte Elemente zu
erhalten. Geschwindigkeitsbeschrankungen (Einrichtung von Tempo 30-Zonen), die
Ausweisung von WohnstralBen sowie die Reduzierung von KFZ-Stellplatzen bieten

Mdoglichkeiten, verkehrsbedingte Emissionen erheblich zu reduzieren.
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Lastraum der hochverdichteten Innenstadt

Der Lastraum der hochverdichteten Innenstadt ist durch eine dichte Bebauungsstruktur mit
z.T. hohen Gebauden, einen hohen Versiegelungsgrad und einen sehr geringen
Grunflachenanteil gepragt. Ein weiteres charakteristisches Merkmal ist die Ausbildung von
StraRenschluchten, d.h. die Geb&udehthe Ubertrifft deutlich die Straf3enbreite. Typisch ist
auch ein hohes Verkehrsautfkommen. Diese Eigenschaften zusammen bewirken die starkste
Auspragung des Stadtklimas, was sich durch erhohte Lufttemperaturen insbesondere in den
Sommermonaten bemerkbar macht. Verschlechterte Bellftungsverhéltnisse sowie hohe
lufthygienische Belastungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen Uberformung.
Besonders nachteilig in klimatischer und lufthygienischer Hinsicht wirkt sich die geringe Anzahl
an Grinanlagen aus. Daher ist es wichtig, dort kleinrdumige Grunareale zu schaffen, um auf
eine Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

BegriinungsmafBnahmen koénnen in der Planung und Baugenehmigung Uber eine
Gestaltungssatzung nach Pflanzgeboten gemaf § 9 (1) 25 a und 25 b BauGB in Verbindung
mit § 178 BauGB umgesetzt werden. Zur Begrenzung der Neuversiegelung und zum Erhalt
von Freiflachen sind Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung u.a. von Stellplatzen
nach § 9 (1) BauGB und § 9 (1) BauO NRW heranzuziehen. Die Begrenzung der Stellplatzzahl
ist nach 8§ 9 (1) Nr. 4 BauGB in Verbindung mit § 12 (6) BauNVO festzusetzen.

Insbesondere Riickbaumalnahmen (z.B. innerstadtischer Gewerbeflachen) sind als Chance
zur Integration von mehr Grin in die hochverdichtete Bebauung zu ergreifen. Nach Moglichkeit
ist eine erneute Versiegelung zu vermeiden und anstelle dessen Park- und Griinanlagen
anzulegen. Bei unumganglicher Neubebauung ist auf einen mdglichst geringen
Versiegelungsgrad und umfangreiche Begriinungsmafl3nahmen hinzuwirken. Dies kdnnen die
Anpflanzung grof3kroniger Laubbdume im StralRenraum, die Griingestaltung eines Innenhofes
sowie die Begriinung von Tiefgaragen, Dachern und Fassaden sein. Dachbegriinungen sind
vor allem dort effektiv, wo niedrige Flachd&cher klimatisch auf umstehende, hohere Gebaude
wirken kénnen (etwa in bebauten Innenhdfen). Bei ausreichender Grol3e der angelegten
Dachbegriinung kann so der Warme- und Feuchtehaushalt spirbar verbessert werden. Des
Weiteren kann einer Uberwarmung im Innenstadtbereich auch durch die Wahl geeigneter
Baumaterialien und die Farbgestaltung von Hausfassaden und -déchern, die Integration von
Verschattungselementen sowie einer optimierten Gebaudeausrichtung entgegen gewirkt
werden.

Zur Verbesserung des Mikroklimas hochversiegelter Aufenthaltsbereiche im Aul3enraum (z.B.
FuRgangerzone und offentliche Platze) sollten Schattenelemente installiert, grof3kronige
Baume angepflanzt sowie offene, bewegte Wasserelemente (z.B. Springbrunnen) geschaffen

werden.
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Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen

Diese Gebiete sind zumeist durch einen sehr hohen Versiegelungsgrad, einen entsprechend
geringen Grunflachenanteil sowie (in Abh&ngigkeit von der Art der angesiedelten
Unternehmen) erhéhte Emissionen von Larm und Luftschadstoffen gekennzeichnet. Zu den
stadtklimatischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen zahlen demnach eine
hohe thermische, bioklimatische und lufthygienische Belastung sowie eine eingeschrankte
BelUftungssituation.

Zu den Entwicklungszielen fir die Industrie- und Gewerbeflachen z&hlen neben der
Reduzierung nachteiliger Wirkungen auf die umliegenden Gebiete die Optimierung der
lufthygienischen Situation sowie die Vermeidung grof3flachiger Warmeinseln. Weiterhin ist die
Entwicklung von akzeptablen Aufenthaltsqualitaten im Gewerbeumfeld tagstiber anzustreben.
Malnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbe- und
Industriegebiete fihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der
Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Eine weitere sinnvolle MaRnahme ist die Begriinung
von Fassaden und Dachern. Die hoch verdichteten Bauflachen sowie Lager- und Freiflachen
sollten durch die Anlegung breiter Pflanzstreifen gegliedert werden. Darliber hinaus bieten sich
Stellplatzanlagen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fur Begriinungsmafinahmen an.
Um den Kern der Gewerbezonen herum sollte ein bepflanzter Freiraum als Puffer
(Immissionsschutzpflanzung) zu angrenzenden (Wohn-)Flachen eingerichtet werden.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen
Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu bertcksichtigen. Dies gilt
insbesondere fir die Rahmenplanung, das Bebauungsplanverfahren, die Vorhaben- und
ErschlieBungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren.

Klimawirksame MalRRnahmen lassen sich im Bebauungsplan fur neue, aber auch fir bereits
bestehende und zu erweiternde Standorte durchfuhren. So ist im Rahmen der
Eingriffsregelung - soweit mdglich - darauf zu achten, zumindest einen Teil der
KompensationsmalBhahmen auf dem Geldnde selbst durchzufihren, nicht nur um eine
Einbindung in das Landschaftsbild zu erwirken, sondern auch um zu einer Verbesserung der
klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort beizutragen. Mit Hilfe geeigneter
Festsetzungen ist eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie eine ausreichende
Grlunausstattung vorzugeben. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukdrperanordnung und die

Einschrankung bestimmter Bauhthen eine optimale Durchliiftung zu gewahrleisten.
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11.1.1.2 Raumspezifische Hinweise

Raumspezifische Hinweise beziehen sich auf Planungsempfehlungen, die sich nicht in Last-
oder Ausgleichsrdume einordnen lassen, aber von hoher klimatischer und lufthygienischer

Relevanz sind.

Grunvernetzung

Durch zusatzliche Begrinungsmaflinahmen kénnen bereits existierende Wald-, Frei- und
Grunflachen miteinander vernetzt werden, was zur Verbesserung der bioklimatischen und
lufthygienischen Situation beitragt. Darlber hinaus werden so wichtige Pufferraume
geschaffen und stadtklimatische Belastungen abgemildert.

Unter Grunvernetzung sind der Erhalt und Ausbau vorhandener Griin- und Freiflachen sowie
die Einbeziehung von Grinflachen im hausnahen Bereich und Stral3engriin in umfangreiche
Begrinungsmalnahmen zu verstehen. Auch Dach- und Fassadenbegriinungen kdnnen in
diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag leisten. Bei allen Bebauungsmaflnahmen in
diesen Bereichen sollte in Zukunft sorgféltig abgewogen werden, inwieweit sie erforderlich und
klimatisch vertraglich sind.

Innerhalb der ausgewiesenen Bereiche zur Griinvernetzung sind zum Teil Gewerbegebiete
angesiedelt, die durch intensive Dach- und Fassadenbegriinungen sowie die Begriinung von

Lagerflachen und Parkplatzen eingebunden werden sollten.

HauptverkehrsstrafRen

Breite Stral3enbander erweisen sich sowohl tagsiber als auch in der Nacht durch eine starke
Uberwéarmung als klimatisch belastet. Aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauigkeit kénnen
sie die Funktion von Beliftungsschneisen erfillen, die jedoch hohe Emissions- und
Immissionsbelastungen aufweisen und dariiber hinaus hohe Larmbelastungen im
Stral3enraum und der angrenzenden Umgebung.

Dabei wurden alle Straf3enabschnitte mit mindestens 20.000 KFz/Tag (DTV-Werte) als
Hauptverkehrsstraen definiert. Wo Larmschutzwénde existieren, konzentrieren sich die
Schadstoffe weitgehend auf den Stralenquerschnitt und nehmen im angrenzenden Raum
rasch ab. Bei freier Lage allerdings kénnen die Emissionen bis zu mehrere hundert Meter in
die Umgebung eindringen. Zusatzlich fihren hohe Larmemissionen zu starken
Umweltbelastungen in den angrenzenden Bereichen. Wesentliches Planungsziel sollte daher
sein, Larm- und Schadstoffbelastungen langfristig abzubauen. Neben MaRnahmen zur
Verkehrsreduzierung sollten aktive und passive LarmschutzmalRnahmen sowie Grinpuffer

und Abstandszonen zu angrenzender Wohnbebauung eingerichtet werden.
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Bahnanlagen
Ahnlich wie StraRen kénnen auch Bahntrassen als Beluftungsbahnen wirksam sein. Obwohl

sich die Luftmassen tagsuber ber den Bahnanlagen stark erwarmen, kiihlen sie nachts auch
wieder rasch ab. Da es sich um Bereiche mit geringen Emissionen handelt, zahlen
Bahnanlagen zu den Entlastungsraumen in einem Stadtgebiet.

Frische und kihlere Luftmassen aus den Ausgleichsraumen koénnen (ber diese
rauigkeitsarmen Flachen bis in die Randbereiche des Stadtzentrums gelangen und dort die
bioklimatische Situation begtinstigen. Erhdhte Bahndamme sowie dichte Bepflanzung entlang
der Trassen kdnnen im Bereich von Freiflachen lokale Kaltluftabflisse an Hangen behindern.
Das Ziel sollte den Schutz und Erhalt der Beltftungs- und Kaltluftbahnen darstellen.

11.1.1.3 Lokale Hinweise

Zusatzlich zu den allgemeinen Empfehlungen fir die Ausgleichs- und Lastrdume liefern die
lokalen Hinweise konkrete Planungsempfehlungen fur bestimmte Flachen. Sie gelten in der
Regel ausschliellich fur die ausgewiesenen Flachen selbst oder schlielRen deren
unmittelbares Umfeld ein. Lediglich die Hinweise ,keine weitere Verdichtung®, ,Begrinung
Gewerbe und Industrie“ und ,Begrinung im Wohnbereich® beziehen sich dagegen auf groRere

Areale der Quartiersebene.

Weitere Bebauung moglich

Flachen, auf denen eine weitere Bebauung keine zusatzlichen oder nur vertretbare nachteilige
Auswirkungen auf die Auspragung der klimatischen Bedingungen hatten, sind in der
Planungshinweiskarte durch das Symbol ,Weitere Bebauung mdglich“ hervorgehoben. Bei der
Bebauung oder SchlieBung einzelner Baullcken auf diesen Flachen ist zu berlicksichtigen,
dass die vorhandene Bebauungsstruktur umliegender Wohngebiete weitgehend aufgegriffen
und eine zu hohe Verdichtung vermieden werden sollte. Bei einer Bebauung am
Siedlungsrand ist durch die Gebaudeausrichtung (keine Riegelbebauung zum Umland) die

BellUftungssituation zu erhalten.

Keine weitere Verdichtung

Bereiche, die aufgrund weiterer Bautétigkeiten und Nachverdichtungen nachteilige klimatische
Veranderungen erfahren wirden, sind durch das Symbol ,Keine weitere Verdichtung“ in der
Planungshinweiskarte gekennzeichnet.

Diese Empfehlung wird vor allem fur hochverdichtete Innenstadtbereiche, aber auch fir locker
bebaute Wohngebiete, die daran angrenzen, ausgesprochen. Bautatigkeiten im Bereich dieser
Flachen wirden eine Verschlechterung der klimatischen Situation im Umfeld bewirken und so

zu einer Intensivierung und Ausdehnung tberwarmter Gebiete fuhren.
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Teilweise wird auch fir Quartiere, die aufgrund ihrer aufgelockerten Bebauungsstruktur und
ihres hohen bis sehr hohen Grinflachenanteils eine wichtige Funktion als Regenerationsraum
einnehmen, empfohlen, eine weitere Verdichtung zu vermeiden. Aufgrund ihrer
Vernetzungsfunktion zwischen angrenzenden Frei- und Grinflachen kann diesen Bereichen
eine besonders hohe klimatische Bedeutung beigemessen werden und eine weitere
Verdichtung konnte die Regenerations- und Ausgleichsfunktion dieser Flachen einschranken.

Klimatische Baugrenzen

Um klimatisch wertvolle Raume zu schiitzen und eine Zersiedelung des Stadtgebietes zu
verhindern, wurde an besonders wichtigen Stellen das Liniensymbol ,Klimatische Baugrenzen®
gesetzt. Das Ziel ist, eine Uber die Begrenzung hinausgehende Bebauung zu vermeiden, um
die klimatischen Ausgleichsfunktionen der angrenzenden Grin- und Freiflachen zu erhalten.
Inshesondere Kalt- und Frischluftproduktionsflachen, Beluftungsbahnen und

Grunflachenvernetzungen sollen durch Baugrenzen nicht weiter eingeschrankt werden.

Anstreben klimatischer Baugrenzen

Im Gegensatz zu klimatischen Baugrenzen, die eine Vermeidung der Bautétigkeit jenseits der
Grenze empfehlen, ist durch das Symbol ,Anstreben klimatischer Baugrenzen® eine moglichst
weitgehende Zuriickhaltung bei Bautéatigkeiten Uber die Grenzen hinaus anzustreben.
Einzelne Gebaude kénnen durchaus die Grenze Uberschreiten, grof3ere zusammenhangende

Baugebiete sollten jedoch nicht in den Aulenraum vordringen.

Beqgrinung im Wohnbereich

Neben grof3eren Parks und Grinanlagen kdnnen auch kleinere begriinte Flachen in bebauten
Gebieten eine bioklimatische Entlastung der Bevolkerung begiinstigen. Gegeniber den
groBBeren Flachen beschranken sich bei diesen kleinen Grinflachen die klimatischen
Auswirkungen in der Regel auf die Flachen selbst (Oaseneffekt). Eine positive Wirkung wird
also vor allem erzielt, wenn die Flachen als Aufenthaltsraum aufgesucht werden und die
Bevolkerung somit wéahrend klimatisch belastender Wetterlagen von den kleinrAumigen
bioklimatischen und lufthygienischen Vorteilen profitieren kann.

Zu den Begrunungsmal3nahmen in Wohnbereichen zahlen u.a. die Bepflanzung und
Begriinung von FuRgangerzonen, offentlichen Platzen, StraBenrdumen und gréf3eren
Innenhdéfen. Fir die Bevolkerung werden durch diese MalRnahmen wichtige Klimaoasen zur
Regeneration geschaffen. Neben EntsiegelungsmalRnahmen und der Anpflanzung
schattenspendender grof3kroniger Bdume kdnnen auch Fassaden- und Dachbegrinungen
eine verminderte Erwarmung in den Sommermonaten erwirken.

Die Begriinung im Wohnbereich wurde als Planungsempfehlung in erster Linie in Bereichen

mit ungunstigen bioklimatischen und lufthygienischen Bedingungen ausgesprochen. Diese
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Bereiche zeichnen sich in der Regel durch ein hohen Versiegelungsgrad und einen geringen

Griunflachenanteil aus.

Beqgrinung Gewerbe und Industrie

In den Gewerbe- und Industriegebieten mit dem Symbol ,Begrinung Gewerbe und Industrie®
sollte nach Mdoglichkeit durch gezielte Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen eine
klimatische Aufwertung angestrebt werden. So kdnnen Begriinungsmafl3nahmen im Bereich
grol3er Abstands-, Lager- oder Reserveflachen innerhalb der gewerblich und industriell
genutzten Areale die mikroklimatischen Bedingungen verbessern. Dabei sollte in erster Linie
die Anpflanzung von Gehdolzen, groR3kroniger Baume (z.B. auf Parkplatzen) und die Installation
von Dachbegrunung forciert werden.

Hinweise zur Begrinung von Gewerbe- und Industriegebieten sind in nahezu allen gré3eren
Gewerbe- und Industriegebieten in der Karte der Planungshinweise zu finden. Hier sind
ausreichend grof3e Frei- bzw. Dachflachen vorhanden, durch deren Begriinung eine

Verbesserung der lokalklimatischen Bedingungen erzielt werden kann.

Begriinung im StrafRenraum

Zusatzlich zu den lufthygienischen Belastungen und den Larmemissionen durch den KFZ-
Verkehr sind auch die bioklimatischen Verhéltnisse aufgrund hoher Temperaturen und
ungehinderter solarer Einstrahlung innerhalb einzelner StraBenrdume oft sehr unglnstig.
Durch eine Begrinung dieser Stral3enziige mit Baumen und Strduchern kann durch den
Schattenwurf der Vegetation sowie die Verdunstung und Transpiration der Pflanzen eine
Aufheizung der zumeist hochversiegelten Flachen vermindert werden.

Die Begrunung im StralBenraum sollte in erster Linie durch den Erhalt vorhandener
grol3kroniger Laubbdume oder durch deren Anpflanzung erreicht werden. Gekennzeichnet
sind diejenigen StralRen, in denen aus stadtklimatologischer Sicht ein besonderer Bedarf an
StralRenbdumen gesehen wird. Dies schlief3t nicht aus, dass auch die Anpflanzungen von
Baumen in weiteren StralRenziigen klimatisch glinstige Auswirkungen haben und zu begriiRen
sind.

In StraBen mit schluchtartigem Charakter und hohem Verkehrsaufkommen ist eine zu dichte
Anpflanzung grof3kroniger Baume, die ein geschlossenes Kronendach Uber dem StraRenraum
auspragen, zu vermeiden. Hierdurch konnen die vertikalen Austauschverhaltnisse
eingeschrankt werden, was eine Akkumulation von Luftschadstoffen zur Folge haben kann. In
solchen StraRBenzigen wird daher empfohlen, moglichst kleinkronige Baume mit
ausreichendem Abstand anzupflanzen. Auf die Anlage von Alleen sollte insbesondere bei
hohen bodennahen Emissionen verzichtet werden. Derartige Einschrdnkungen zur Begrinung
mit Baumen gelten natdrlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante

Emissionsquellen befinden. Wenig befahrene StralRenabschnitte, 6ffentliche Platze und
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FuRgangerzonen kénnen durch eine Begrinung mit groRkronigen Baumen lokalklimatisch
aufgewertet werden.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begrinung im innerstadtischen Raum -
dies gilt fir eine Begrinung von Stralenziigen ebenso wie bei Parkbdumen - sind aus
stadtklimatischer Sicht zwei Dinge zu beachten: Zum einen emittieren verschiedene
Baumarten unterschiedlich grol3e Mengen an fliichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung
von Ozon beitragen. Diese Baume kdnnen so zu einer Erhdhung der Ozonbelastung fiihren
und sind nicht zur Stadtbegrinung geeignet. Zum anderen mussen sich Stadtbdume auf
veranderte, durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die
zunehmende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche
Trockenperioden fordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen fur die Zukunft.
Eine Liste geeigneter StraRenbaume mit fachlichen Empfehlungen wird vom Arbeitskreis
Stadtbdume der Griunflachenamtsleiterkonferenz (GALK) herausgegeben und fortlaufend

aktualisiert.

Immissionsschutzpflanzungen

In Bereichen mit bodennahen Emissionen kdnnen Immissionsschutzpflanzungen eine
deutliche Verringerung der Immissionsbelastung bewirken. Um eine mdoglichst effektive
Wirkung zu erzielen, sollte eine dichte und tiefe Gehdlzanpflanzung angelegt werden.
Besonders geeignet sind solche Anpflanzungen dort, wo Wohnbebauung unmittelbar an

Gewerbe- oder Industriegebiete sowie an stark befahrene Straf3en angrenzt.

Park- und Griinanlagen

GroRRere Park- und Grinanlagen sind in der Lage, das Bioklima positiv zu beeinflussen. Sie
konnen ein eigenstandiges Mikroklima ausbilden und sind - je nach ihrer Ausstattung und der
Umgebungsstruktur - fahig, einen positiven Einfluss auf die Umgebung zu erzielen. Dariiber
hinaus sind sie aufgrund weitgehend fehlender Emittenten in der Regel Frisch- und
Reinluftgebiete und kdnnen bei geeigneter Ausstattung eine Filterfunktion fur Luftschadstoffe
ausiben. Zudem werden sie zur Naherholung von der stadtischen Bevolkerung genutzt. Um
moglichst differenzierte Mikroklimate zu erhalten, sollte eine abwechslungsreiche

Pflanzstruktur mit Baumen, Strauchern und Wiesen angestrebt werden.

Waldflachen

Die positive Wirkung von Waldflachen wurde bereits unter dem Stichwort ,,Ausgleichsraume*
(s. oben) angesprochen. GroRRere zusammenhangende Walder insbesondere im Nahbereich
von Emittenten weisen neben einem gunstigen Lokalklima auch eine Filterwirkung fur
Luftschadstoffe auf. Besonders effektiv ist die Filterwirkung bei Stduben, aber auch gasférmige

Luftbeimengungen kénnen verdinnt und gebunden werden. Gerade in einem Ballungsraum
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wie dem Ruhrgebiet mit zahlreichen Emittenten spielen Waldflachen damit als Pufferraum eine
wesentliche Rolle. Die vorhandenen Strukturen sollten daher erhalten bleiben und gezielt

ausgebaut werden.

11.1.1.4 Luftaustausch

Der Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitat des Mikroklimas bei. Uberwarmte und mit
Schadstoffen angereicherte Luftmassen kénnen aus dem Stadtgebiet abgefuhrt und durch
kiihlere, immissionsarmere Luft aus dem Umland ersetzt werden. Neben Bereichen der
Frischluftzufuhr und der Kaltluftabflisse, deren Bahnen mdglichst von weiterer Bebauung
freigehalten werden sollten, werden in der Planungshinweiskarte Bereiche benannt, in denen
MalRnahmen zur Forderung des Luftaustauschs ergriffen werden sollten, um die klimatische

Situation in den angrenzenden Siedlungsbereichen zu erhalten bzw. zu verbessern.

Luftleitbahn

Besonders gut geeignet als Luftleitbahnen sind Flachen, die eine Mindestbreite von 50 m
aufweisen, mdoglichst hindernisarm sind und eine ausreichend geradlinige Ausrichtung
besitzen. Nur dann sind sie in der Lage, Luftmassen Uber langere Entfernungen ohne starkere
Verwirbelungen und Strémungswiderstdnde zu transportieren. Bei entsprechend geringer
Oberflachenrauigkeit bzw. geringem Stromungswiderstand und geeigneter Ausrichtung
kénnen Luftleitbahnen zu einer wirkungsvollen Stadtbellftung beitragen. Zum Erhalt bzw. zur
Aufwertung dieser Beliftungsbahnen sollten dort keine weiteren bodennahen Emittenten
angesiedelt bzw. vorhandene Emissionen reduziert werden. Zudem ist im Bereich der
Luftleitbahnen von einer weiteren Bautatigkeit abzusehen. Zur Unterstiitzung der
Beluftungsfunktion wird die Anlage rauigkeitsarmer Griinzonen im Umfeld der
Beluftungsbahnen empfohlen. Zudem sollten Vernetzungsstrukturen in angrenzende
klimatisch belastete Raume geschaffen und die Rander der Luftleitbahnen in diesen

Ubergangsbereichen geoffnet werden.

Luftaustausch fordern und erhalten

Durch kleinrdumige Verflechtungen grof3erer Frei- und Grinflachen mit angrenzenden
lockeren bzw. durchgrinten Bebauungsstrukturen kénnen Kaltluftabflisse und schwachere
Ausgleichsstromungen in die Siedlungsgebiete eindringen, wodurch ein guter Luftaustausch
und eine nachtliche Abkihlung der Uberwarmten Stadtbereiche gewahrleistet werden kann.
Abfallende Gelandesituationen konnen die Frisch- und Kaltluftzufuhr in die angrenzenden
Siedlungen begtinstigen.

Um einen Luftaustausch zwischen den Flachen wirksam zu fordern, sollten die Frei- und
Grunflachen an ihren Randern offen gestaltet werden. Weiterhin kénnen die Wirkungen durch

Grinverblinde zwischen Parkanlagen und umliegender Bebauung in Form von
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StralBenbaumen, begriinten Hausgarten oder zu den Grunflachen hin gedéffneten Innenhdéfen
verstarkt werden. Eine riegelférmige und dichte Bebauung im Ubergangsbereich zu den Griin-

und Freiflachen ist zu vermeiden.

Kaltluftabfluss

Kaltluftabflisse kénnen insbesondere wahrend sommerlicher Strahlungsnachte zur
Abkihlung Uberwarmter Siedlungsbereiche beitragen und somit den Warmeinseleffekt
reduzieren. Die grundsatzlich dem Relief folgenden Abflussbahnen sind von Bebauung,
Dammlagen und dichter Bepflanzung freizuhalten. Bei unvermeidbaren Bebauungsvorhaben
sollten offene und aufgelockerte Strukturen angestrebt und hangparallele Riegelbebauungen
unbedingt vermieden werden. Auf eine Ansiedlung von Emittenten im Bereich der
Kaltluftabflussbahnen sollte ebenfalls verzichtet werden. Um die positiven klimatischen Effekte
der kalten Luftmassen zu nutzen, sollten die Belliftungsbahnen mit den Siedlungsbereichen

vernetzt werden.
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11.1.2 Gliederung der Stadt Herne anhand der Planungshinweiskarte

Der Grolteil der Siedlungsbereiche im Stadtgebiet von Herne ist dem ,Lastraum der
Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebiete* zuzuordnen (s. Karte 11-1). In allen
Stadtbezirken entsprechen die Wohngebiete mindestens zu einem Grof3teil diesem Lastraum.
Die Kernbereiche von Herne-Mitte, Wanne und teilweise auch Eickel sind den klimatisch stark
belasteten Planraumen ,Lastraum der hochverdichteten Innenstadt® zugehorig. Im Stadtbezirk
Sodingen sind die vielen Siedlungsbereiche angrenzend zu den Freiflichen dem ,Lastraum
der Uberwiegend locker und offen bebauten Wohngebiete® zugeordnet.

Die bioklimatischen Verhaltnisse in den Bereichen des ,Lastraums der Uberwiegend locker
und offen bebauten Wohngebiete® sind grundsatzlich als positiv zu bewerten. Um die
glnstigen klimatischen Eigenschaften vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels
langfristig zu sichern, sollten die offenen und begriinten Bebauungsstrukturen erhalten bleiben
und insbesondere im Bereich von Beluftungsbahnen und/oder Grilnvernetzungen
kleinrdumige Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen durchgefilhrt und geférdert
werden.

Deswegen sind im Stadtbezirk Sodingen vor allem im Norden (Horsthausen) Flachen
identifizierbar, bei denen aus rein stadtklimatologischer Sicht eine maRvolle Nachverdichtung,
die punktuelle SchlieBung von Baullicken oder die Ausweisung kleiner Neubaugebiete unter
Beachtung der vorherrschenden lockeren Bebauungsstruktur und entsprechend hohem
Grunflachenanteil vertretbar ist. Hingegen sollte im sudlichen Eickel und Holsterhausen
(Herne-Mitte) zur Wahrung der vorherrschenden positiven klimatischen Verhéltnisse keine
weitere Verdichtung erfolgen. Insbesondere bei Bauvorhaben an den Siedlungsrandern ist
zum Erhalt der Austauschfunktionen zwischen den Last- und Ausgleichsrdumen eine
Riegelbebauung zu vermeiden. Zum Erhalt dieser Austauschfunktionen und zum Schutz
relevanter klimatischer Ausgleichsflachen ist deswegen insbesondere an bestimmten
Siedlungsrandern in Sodingen und Grinflachen im sidlichen Herne-Mitte das Einhalten von
Baugrenzen anzustreben.

In den klimatischen Lastraumen der ,uberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischbebauung*
sowie der ,hochverdichteten Innenstadt” treten die negativen Auspragungen des Stadtklimas
am deutlichsten hervor. Daher ist insbesondere im stark urban gepragten Stadtbezirk Herne-
Mitte die Forderung des Luftaustausches mit klimatischen Ausgleichsraumen wie in
Horsthausen (Sodingen) zu forcieren. Von einer weiteren Verdichtung der Bebauung in diesen
klimatischen Lastrdumen ist abzusehen, hingegen sollten nach Moglichkeit Entsiegelungs-
und BegriinungsmalRnahmen erfolgen. Insbesondere die Schaffung (auch kleinrAumiger)
verdunstungsaktiver Flachen im Bereich der héher versiegelten Nebenzentren von Eickel und

Wanne sowie fast im gesamten Stadtbezirk Herne-Mitte kann fur lokale Abmilderung
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thermischer Belastungen sorgen. Bei fehlender Entsiegelungs- und Rickbaumdéglichkeiten
konnen Dach- und Fassadenbegriinungen als Alternative zur Steigerung des
Grunflachenanteils in diesen Bereichen umgesetzt werden. Zudem kann in hochversiegelten
StraRenr&umen der Innenstadt, der Nebenzentren sowie in Gewerbegebieten (z.B. in Crange
und Holsterhausen) durch den Erhalt und die Anpflanzung von Baumen in Folge von
Verschattungs- und Verdunstungseffekten eine lokale Klimaverbesserung erzielt werden.
Hierbei ist zwingend darauf zu achten, dass sich in StralRenschluchten und bei Stral3en mit
hohem Verkehrsaufkommen keine geschlossenen Kronendacher entwickeln, die zu
eingeschrankten Austauschverhéltnissen und einer Schadstoffanreicherung fihren kénnen.
Die klimatischen Ausgleichsrdume des Freilandes im sudgstlichen Stadtgebiet aber auch die
landwirtschaftlich  genutzten  Freiflachen, die als Pufferzonen zwischen den
Siedlungsbereichen fungieren, sollten gesichert und von weiterer Bebauung freigehalten
werden. Von entscheidender Bedeutung fur die Relevanz dieser Ausgleichsflachen ist die
Vernetzung mit den Kklimatischen Lastraumen. Hierzu sind der Erhalt bestehender
Beluftungsbahnen sowie die Schaffung neuer Schneisen durch eine Auflockerung und
Beseitigung von Strémungshindernissen erforderlich. Bei der Grlnvernetzung sollten
innerstadtische Park- und Griinanlagen, wie im Bereich des Ostbaches, genutzt werden, um
den Luftaustausch zwischen Umland und Siedlungsbereichen zu férdern. Durch
EntsiegelungsmalRnahmen und eine Integration von mehr Grinflachen innerhalb der
Bebauung konnen auch in hochverdichteten Stadtbereichen kleinere Parkanlagen wie in
Eickel mit anderen Ausgleichsrdumen in den Siedlungsrandbereichen vernetzt werden,
wodurch nicht nur lokal begrenzte Abkuhlungseffekte erzielt werden, sondern auch die
Ausbreitung der stadtischen Warmeinsel insgesamt abgemildert werden kann.

Eine detailliertere Beschreibung der Planungshinweise fur das Stadtgebiet von Herne wird im

folgenden Kapitel 11.2 fur die einzelnen Stadtbezirke gegeben.
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Karte 11-1: Planungshinweiskarte der Stadt Herne
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11.2 Planungshinweise auf Ebene der Stadtbezirke

Im Folgenden werden die raum- und nutzungsbezogenen Empfehlungen aus der
Planungshinweiskarte auf der Ebene der einzelnen Stadtbezirke von Herne konkretisiert.
Neben einer ausfuhrlichen textlichen Beschreibung erfolgt eine tabellarische Aufbereitung fur
die einzelnen Last- und Ausgleichsrdume eines jeden Stadtbezirks. Dabei werden eine
Kurzcharakterisierung der vorherrschenden Nutzung und deren Funktion sowie eine Auflistung
pragender anthropogener und natirlicher Einflussfaktoren auf das vorherrschende Stadtklima
gegeben. Dariiber hinaus werden Gunst- und Ungunstfaktoren der bioklimatischen und
immissionsklimatischen Situation aufgefiihrt und neben allgemeinen Empfehlungen auch
lokale, fur den Stadtbezirk bedeutsame Planungshinweise benannt.

Nimmt ein Last- oder Ausgleichsraum in einem Stadtbezirk nur einen sehr geringen
Flachenanteil ein und ist fur diese Flachen kein besonderer lokal-relevanter Planungshinweis
ausgewiesen, so wurde auf die tabellarische Aufbereitung verzichtet und es gelten die

allgemeinen Planungsempfehlungen fir den jeweiligen Last- bzw. Ausgleichsraum.

11.2.1 Stadtbezirk Wanne

Der Stadtbezirk Wanne ist durch die relativ dichte
Bebauung und einem hohen Anteil an Gewerbe- und
Industrieflachen gepragt. Nur im westlichen Bereich
des Stadtbezirkes gibt es Uberwiegend lockere

Bebauung und groRere Griunflachen. In den

Uberwiegend locker und offen  bebauten

Wohngebieten sollte deswegen die aufgelockerte

und durchgriinte Bebauungsstruktur erhalten bleiben und kleinraumige Entsiegelungs- und
BegriinungsmalRnahmen angestrebt werden. Der Erhalt und Neupflanzungen von
StraRenbaumen wird entlang der Stral3e Schmiedes Hof, Vor dem Hofe und der Wiesenstralie
empfohlen. In den Gberwiegend dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollte keine weitere
Bebauung durch SchlieBung von Baulicken zugelassen und die Erhohung des
Grunflachenanteils durch kleinrAumige Entsiegelungs- und Begrinungsmafinahmen
angestrebt werden (z.B. durch Anpflanzungen von Baumen am Wanner Markt). Darlber
hinaus werden der Erhalt und Neupflanzungen von StralRenbaumen entlang der Heinitzstralle,
der Rathausstral3e, der Fred-Endrikat-Stralle und der Kolpingstrale sowie der
Hammerschmidtstralle und der Schlachthofstral’e empfohlen.

Zur Verbesserung der klimatischen Verhéaltnisse sollte in der hochverdichteten Innenstadt
(vorwiegend entlang der HauptstralRe) keine weitere Versiegelung oder Bebauung durch

SchlieBung von Baulicken zugelassen und RickbaumalRnahmen sollten als Chance zur
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Integration von mehr Grin in das Stadtbild ergriffen werden. So ist die Erhéhung des
Grunflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmalinahmen wie z.B.
Anpflanzungen schattenspendender Bdume auf Parkpléatzen und 6ffentlichen Platzen auf dem
Wanner Markt erstrebenswert. Innerhalb der Gewerbe- und Industrieflachen sollte der
Grunflachenanteil durch grof3kronige Baume in Kombination mit der Begrinung industrieller
Freiflachen sowie groRRraumiger Lager- und Parkplatzflachen und Dach- und
Fassadenbegrunung erhoht werden. Die lokalklimatischen Verhéltnisse, die sich infolge des
sehr hohen Versiegelungsgrades sowie der Emissionen industrieller Abwérme durch eine
néchtlich langanhaltende thermische Uberwarmung (hoher Warmeinseleffekt) sowie mogliche
Belastungen durch Hitzestress und Schwile auszeichnen, kénnen dadurch im Stadtbezirk
verbessert werden. Darlber hinaus sollten angrenzende Grin-, Frei- und Waldflachen sowie
Pufferzonen zwischen industriell genutzten Flachen und der angrenzenden Wohnbebauung
erhalten und im besten Fall aufgewertet werden.

Die wenigen Freilandbereiche im Nordwesten des Stadtbezirks sollten als kalt- und
frischluftproduzierenden Ausgleichsraume weitestgehend von Bebauung freigehalten werden
und die Griunvernetzung des sudlichen Bereiches der Zentraldeponie Emscherbruch an der
Emscher mit dem Naturschutzgebiet Resser Waldchen sollte sinnvoll verstarkt werden.
Jedoch ist aus diesem Grunde darauf zu achten, dass keine dichte, riegelférmige Bepflanzung
entlang der Dammlage an der Emscher angelegt wird, sodass die ohnehin schon geringen
Kaltluftabflisse in Richtung Stden nicht noch starker eingeschrankt werden. So sind auch die
Gewasser (Rhein-Herne-Kanal, Emscher und kleinere Seen im Stadtbezirk) einschlie3lich der
Ufervegetation als wertvolle Erholungs- und Freizeitrdume zu erhalten und insbesondere im
nordwestlichen Bereich des Stadtbezirks ist die Grun-, Frei- und Wasserflachenvernetzung
des Rhein-Herne-Kanals und der Emscher, wenn moglich auszubauen. Es sollten
weitergehend Malinahmen zur Reduzierung der Emissionen durch den Schiffsverkehr auf dem
Rhein-Herne-Kanal ergriffen werden. Die Offenhaltung der Ubergangsbereiche zwischen
grofR3en Griin- und Parkanlagen und der angrenzenden Bebauung wird empfohlen (Vernetzung
schaffen), bei kleineren Grin- und Parkanlagen jedoch sind die R&ander zu schlie3en
(Klimaoasen schaffen). Die wichtigsten Park- und Grunflachen fir den Stadtbezirk sind der
Florapark, der Stadtgarten Wanne und die Grinflache am Wananas bzw. Jugendtreff.
Zusatzlich ist darauf zu achten, dass eine weitere Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von
Park- und Griinanlagen unterbunden wird. Insbesondere die kleineren Waldflachen auf der
ehemaligen Zeche Unser Fritz I/1V im westlichen Stadtbezirk und angrenzend an den Rhein-
Herne-Kanal sind als wichtige Pufferzonen (L&arm- und Sichtschutz, Filterfunktion) und generell
als wertvolle Erholungsraume und Frischluftproduzenten zu erhalten und nach Mdglichkeit
aufzuwerten. Wie oben schon erwahnt, ist im Bereich der Frischluftzufuhr von den nérdlichen

Freiflachen der Zentraldeponie Emscherbruch die weitere Anpflanzung dichter Baumbestéande
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aufgrund der Barrierewirkung zu vermeiden. Im Bereich des Resser Waldchen kénnte durch
eine gezielte Neustrukturierung der bestehenden Baumbestdnde und -reihen im nordéstlichen
Gebiet so eine Barrierewirkung aufgehoben und eine Verbesserung des Kaltluftabflusses von
der Zentraldeponie Emscherbruch tber das Gut Steinhausen in die siidostlich angrenzende
Bebauung erzielt werden.

161



Planungshinweise

99JeJISUSSAIAN JBp pun 8joH

wiap oA ‘JOH Sapalwyds agens
Jap Buejua uswnequagens
uoA BunzuepdnaN punjeyl3 <«

uagalsue
uawyeugrewsbununibag pun
-sBunjabaisiug abiwneiuisy <«

uajreyta inpjnissbunneqgag
a1unJbyainp pun auayd0Rbine <«

yolbow sylizagipels sap UsISopIoN
wi a191qabalnsnpu| apuazualbue
UoINp USUOISSIWLWI| 91YQUJd 9SIaM|1] v

usuwnelsyola|bsny

nz ayeN Jap pun Bunnegag

1ap naxbiney Jabuuiab Aiejas punibyne
uonenussbunynjeg abnsunb asiam|ial 03

uawiwoyjnesiyayia sabuliab
AlJejaJ yainp Bunisejagyolispeyos
abuniab yolzzespunib 263

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

a191gabalisnpu|
apuazualbue UsISOpPION WI -

uawneisyais|bsny
Nz ayen spaualgoib -

lI9URUBYIBUNID 1Yoy -

peiBsbunjabaisiap
JaJomiw siq Jabuneb -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

uIas 1yoyla ajuawa|ashunneyasian
apua|ya} yaInp Jawwos wi Jagnsbel
Bunisejaqawiegpn aip uuey [[anpund -

9sSsIuleYIaN
ayasnewipiolq aanisod jwesabsul 263

usyoe|4 Jawnibag pun Janeqaq ‘mzq
J19)12b8IS19A JapurUIBUSgaN Sep YaInp
STeWIONIN Jap TeNligeleA ayoy 1t

PloyalasuBWLIBA JaIapiw siq 1aburah Xt

uaseoew|y
abiwneiuiapy sfe uauaip Bunnegag
J9p geylauul uaes pun uayaeyunis Lt

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

oslemulysbunue|d

ewlpolg

Bunnegag

1ap greyJauul sjealeuales

apuabueyuswuwresnz
99J040 asiom|i9} -

(8ss0yasa9) I1a1p "Xew "H'p’l)
|yezuessoyosas Jabuuab nw
Bunnegaquyopn auaxd0ebine -

“dAIsbunzinNyuomung

2191gabuyopn usinegaq Ualjo pun Ja)20| puabaimiagn Jap WneiseT :aUuuBA Y11Zzaglpeis

162



Planungshinweise

agjelisioyiyoe|yos

Jap pun agesnsipiuyossiawweH

1ap aimos agensbuid|oy

1ap pun agens-leyupul

-pai- Jap ‘agenssneyrey

Jap ‘agensziuiaH

Jap Buepus uswnequagens
uoA BunzuepdnaN pun jeyi3 <«

uabununibaquapesseH
pun -yoseq
‘uajoyuauu] uoa Bununibag
‘Pl JSUUBAA We uswneg UoA
uabunzuepduy 'g-z ‘uagassue
uawyeugrewsbununibag pun
-sBunjabaisiug abiwneluiapy
yoainp sjIvIUBUBYIRIUNID

sap Bunyoyig <«
uasse|nz

uaon|neg uoA Bungjaiyos
yoinp Bunneqag aisliom auIsy <«

uabejuesia|9
apuazualbue uspns wi yainp (wiel
919pUOSaSUI) UBUOISSIWW| dYQUlo w

uaxbiney 1a1yoys

abjojur uanaxbipuimyasabpuIp

9)z19sabqelay

yoinp uonenyssbunynyaing
2181Yy29|yos jwesabsul w

yonBow uainnIsapnegan
42INp USUONEXIPOWP[SJPUIM

usBeniag 1yo1yosyn usyeuuapoq
Jap Buniaisijige JnZ UOIYBAUOY
U2INp uue| PjayajasuawRM Jap Xt

SHlizaqipels
Sap ayolalag alauiapy

IBMZ JNe YoIS Bueiyosaq -

ajoyuauu|
aineqlagn pun azig|dyied
yainp peibsbuniabaision

ualopepisunbun uslopepisuns JoUol oSIEM] -
BUwIpsuolssiwwi ‘UaIoDed aluenserewy|
uabejuesia|o

pun ajaigabagiamas) apuazuaibue
yainp (wJe alapuosaqsul)
USUOISSIWWI| 31YQUJd aSIam|ia) w

yonbow

uabunise|aga|NMydS pun ssansaziiH

Jayep ‘usyoe|4 Ja18neyosianun

pun Jayabalsianyooy yoialag

wi uainyeladwann uayeuuapoq
Jap Bunwiremiagn ayJels JaWWos wi

yolalag usyeusney wi usues
pun usydeunI9 yainp sewipoiin
sap Buniassagiap afexo| astemia} Xt

pjoadIsIa ayoe|4
aulapy BisrewisiuleyIan aule Jagn
YIS Jap “PiayolasuouLIBM Jalyousa 1t

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

1asneyyooH yone }azulaian

‘Bunneqag Jabissoyosabialn
siq -1aJp puabaimiagn

1w a181gabyasiy pun -UYop -

“dAIsbunzinNyuomung

919108 yasIN pun -UYopA uaineqaq 1yaip pusbaimiagn Jap wneise :auuep Y11zaglpeis

163



Planungshinweise

uabununibaquapesse
pun -yoeq ‘uajoyuauu|
uoA Bununibag pun Bunuiaxiug
‘PlRN JBUURAA WP JNe uazie|d
uayoIpuayQ pun uaze|dyied
jne awneg Japuspuadsuaneyos
uabunzuepduy 'g-z ‘uagansue
uawyeugrewsbununibag pun
-sbunjabaisiug abiwneluispy
yainp sjidiueuayoeiuUNIo

sap Bunyoyig <«

uabejueunio Jabiwneiuiapy
Buniapig4 pun eyl <«

uaplam
JaIsi[eal [IBlurUBYIRJUNID
layoyta uis ay|os
Bunnegagnap Jalegplawianun
19q ‘uaplom uayubia
pligipelS sep ul unio Jysw
UOA uonelBalu| Inz sauey)d

S[e ua)j|0S uawyeugewnegyony <«

uasse|nz uaxon|neg UoA
Bungjalyos yaoinp bunneqag
Japo Bunjabaisia a1a1om auldy <«

uassiuleylanyosneisny
uapjueIyosabule
W JWOS pun uaiyonjyosiasneH
W Uag/ens ul e'A ‘Yol Bow JysyIan
-Z4> Uap yainp uayoispeyosyn-
UOA UBUOISSIWIW| 31Yyoyla

uaxbiney 1s1yoys

abjojur ‘myossabpuip a1ziasabqelay
yoinp uonenyssbunynyaing
2191Y29|yds Jwesabsul w

HOJWOMSIPPUI
uap uayoyta naxbibnz pun uexbiog
‘Uazua|ngInNIPUIA\ UOA awyeunz
‘Yol bow uainpnNsapnegas

U2INP USUOIEXHIPOWPJPUIM <

(BunuunpJlanjjoispeyos)

wnelsbunyasiwyaing uayeuuspoq

uap Wagibian zuanginy ayosiwiayl
apuajfeyue uapunisiyoeN uap ur Xt

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

awneisyola|bsny alagQib
ue Bunpuiquy apjalip auldy -

Nizaqupels wi Bunuyspsny
apuabugyuswwesnz aisuidpy -

azyg|dyred
pun ajoyuauu| aneglagn yainp
peibsbunjabaisiap layoy Jyss -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

Dloyalasulswlep) Jayoy w

yonbow

uabunise|aga|NMydS pun ssansaziiH

Jayep ‘usyoe|4 Ja18neyosianun

pun iayabaisianyooy yoialag

wi uainyeladwann uayeuuapoq
Jap Bunwiremiagn ayJels JaWWos wi

uaseoew|y sfe
uomUNS UB|INKS UBYIEUNID B1aurBp| St

uabuelan Janepsijeyiuainy
ayo1Bow alp pJm uspunispuagy
uap ul Bunymyqy abuuab aip yainp 263

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

ya1bow JasneyyooH
yone }jazuialai ‘Bunnegagyoo|g
pun -ugjiaz Jabissoyoasabiyaw
siq -1aJp puabaimiagn

1w a181gabyasiy pun -UYop -

“dAIsbunzinNyuomung

1peISuUaUU| US1B1YdIPIaAYDd0Y Jap Wnelise :suuepn Y1zaqipels

164



Planungshinweise

Bunnegaquyopn uapuazuaibue
Jap pun uayoe|4 usizinuab
[]2UISNPUI UBYISIMZ UsU0ziaynd
Jap Bunuamyny pun jeys3

uayoBPIEA pun -1914
‘-unJ9 lapuazuaibue eyl

uayoejzie|dyied pun -iabeq
Jabiwneligolb pun usyoe|yiai4
Jg[jasnpul Bununibag

uspesse
pun ulayoeq uoA bununibag

awneg Jabiuoygoib
s|iewy sap Bunyoyig

<

uagabwn
uabunzuejdzinyossuolissiwiw|
yainp aslemjiay -

Bunnegaquyopn
ue puazuailbue paip -
UOA cmcﬂm_u%wﬂmwmwwwﬂﬁ -~ (BunuunpJlanjjoispeyas) aWBMQY J9||aM1snpul
o " wnelsbunyosiwyaing pun uayolspeyosyn
yo116Qw uainpnisapnegas uap uaygQibian zusinqin UOA usuolssiwg -
U2INp USUONEBYHIPOWPIBJPUIM < aydsiwiay} spusyeyue yaipyoeu 03 usyoel4
uaizinuah [|pIIsnpul usp jne
usJopfepsunbun USIOPREASUND peibsbunjabaisiap layoy Jyss -
BUwIpsuolssiwwi ‘UaIoDed aluenserewy|
HQWo 9v3LS
BWIIH Jap )lamyelya|yoxquiais
‘uawii4 abLigyabnz
SWIEMAY agiamab|ei1s|n sap pun

nmequabejuy pun -uaulyose
Sp ‘WeyosuIm|felqy Jap ‘sfeuey|
a|NMYoSs -aUIBH-UIBYY Sap yolaiaquaje -
pun ssa.sazliH yainp usbunisejeg

13]|811SNpUl UBUOISSIWT 81YyQuia

S}iiZzaqipels

(MayalasuIBWIB usbabus bunisejeg Sap 181029 UBLIINSY Wi
Jayoy) Bunwuemisgn syosiwiay) USYISIWLIBYL 18P UdXIIM usydeipe puabaimiagn aivigabagiames -
ayIjIydeu apuajeyue bue| w pun -1914 ‘-uni9 apusbaijwn Lt

soxlIzagipels

@slemurysbunue|d

ualopfepsunbu uaJopfeasun S8P 191439 UsyISsQpIou
Pled n PEASUND wi puaBaimiagn alaigebalnsnpul -
euwiplolg "dAISBunzZINN/uomuUnSg

uayoe|JallISNpul pun -2qJamas) Jap wnelise :auuep) Yli1zagipels

165



Planungshinweise

SIENTETASTIITIS
uap yainp usuoissiwg Iap
Buniaiznpay Inz uswyeugepN <«

uaneqnzsne pun uajjeyla nz
13UosWg Jap pun sjeuey-auiaH
-ulBYy sap usyor|Iasse
pun -1314 ‘-unio 1ap Bunzisulap
alp 1sI SHIIZagIPLIS Sap Yolaiag
USYDI[ISBMPIOU WI 818pU0SagSUl <

uayeyls nz
awneaziai4 pun -sBunjoys3
8||oALaM s[e uonelabanialn
19p yaljgalyosuis

puIS J8SSBMaD) 3Ip  «

uajalqabalsnpul

pun -agiamas) uapuazualbue

uap pun JYaxIaAsPIyYIS

uap yainp wue pun uayoispeyosyn
UOA USUOISSIWWI| 31YyQuia

[euey|-aulaH-uIayy wap
e JYaXJaASHIYDS usp yainp wie
pun uay0ISPBYISYNT UOA UBUOISSILT w

uayor|lIasse
1ap uaxbiney uabuuab tap punibine
uonenussbunynjag abnsunb exo) 263

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

BunzinN spuabalwun -
990l -
uaxBiney abuniab -

1asse\
UOA uayeyosuabig ayosiizads -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

Bunjimuiaq wney

‘PurIydsaqg bungabwn areqaniwun
3lp Jne Jsys apjayg usyasirewipiolq
uaAiIsod aIp puls usayde|Jassen
1ap agoi9) Jap punibjne

(yonbow

uassewynpiey Japuswisiagn

Bunwiemig yainpep) yoen

19p ul Bunjymygy a1abuLiab lassepn
UOA Jelizedexawepn ayoy alp yoinp

uassewynpe Jny uomunpemn St

Bunymysbumsunpiap
Jap punibyne abe] we Bunw.iemig
Jabuuab yw uainjeladwaiyn

1ap Buebsabe] Jaydwepab yiels 263

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

uompunIaziai4 pun -sbunjoysy -

sayoeg
J1aBingauiog sap pun 8213
-auuep\ usuehlpels Wi 8IMos
Jayoaswg Jap pun speuey-aulsH

-uIayy Sap uayoejlassep\ -

“dAIsbunzinNyuomung

lassemas) wneisyala|Bsny Jayosirewiyolg :auuepa 311zaqlpeis

166



Planungshinweise

uapns Bumyory ul
sassnygeuney sap buniapioH
Inz Jaydsw3 Jap ue abejuweq
Jap Buepuas Bunzueydag
abiwuigyjabaul ‘@1yoip auiey <«

usnegsne
pun ua)eyla usyopeM Jassay
1810862Z1NYyasinieN wap uw
1ayoswig Jep ue yonigiayoswg
aluodaplenuayz Jap saydlaiag

usyaI|pns sap BunzisulsAunio <

Bunnegag
UOA ua)Jeylald puayabisaliom
Jayep ‘swneisyola|bsny
uapualaiznpoidyn|yosiiy

pun -iex Jap yeyls <«

Buniayaiaiueyoispeyos
lauIa Jyeja alp ya1saq 1agialy
‘uayoesinian Bunjwwesueynpey|
auIa uauuEy salalgabprem

S9p pun Jayosw3 Jap abejwweq

BunpiigiagaN
uw yexbyneysuoISIaAUIUBpPOg
21Yoyo aslom|ia) w

ayolalagsbun|pals
uspuazuaibue ya13sopns Isap
Buniyory ul Lodsuenuassewyn|yosti4
uabuniyary uayaipiou

sne pjaypuin wanebejabiagn 19q Xt

uauoissiwg wney Lt

assiuleyianyasnelsny abnsunb lyas 263

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

uawnelsyoia|fsny uae3o|
uap pun uaydlalagsbun|pals
uap uayasImz auoziaynd
auIdp| uayopem Jassay
wap Jw Bueyuswwesnz wi -

ue ayolalagsbun|pals ue
DI2JIp aslom|i9) uazuaib uayoe|4 -

uasneybuipioay 1peis Jap
sayonigiayoswg uspuazuaibue
sap awneisyaIs|Bsny

alp ul Buebusqn -

uaxBbiney abuneb -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

Bfunnegag apuazuaibue yoipsepns

3Ip Ul pun UaYIp[eAA 1assay sap

Bumyory ui uayoeya14 UBYDIPIQU

Jap Hodsuenuassewynpiey

ula 16j08 sjaljloy uapusjejqe
uapns yoeu 1yaia| sap punibjne -

3INMYIS pun azyH yainp Bunisejag
ayosirewpioig alabuuab uabnsunbaq
uepaxbIpumyasebpuim aieyoy Lt

uspns Bunmyory ul
pue|iai4 WwoA uodsuesuassewynpey 363

uonynpoidyn|yaslig pun ey ayoy Lt

uapunisiyoeN

Jap pualyem Bunymqy Jaxeis pun

nazbeniN 1Nz Bunisejagawiepn Inz

BunbBiap Jaburiab 1w uainjesadwann
19p Buebsabe] saibeidabsne Lt

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

usjuaznpoudynyosu4 -
aloigabsbunyaisiusynpey -

yoniglayoswg aluodaplenusz
1ap uayogjpue|uNIS pun -1914 -

“dAIsbunzinNyuomung

puejial4 wneisyoia|Bsny Jawesinapaq [euoibay :auuep) }41zagqipels

167



Planungshinweise

usuozuaneyos uoa Bunyeyss
Inz uswneg uoA Bunzueduy
ala)lam yalalag uayeusney wi
usyoeIUNIO JNe pun usueo Ul

(yonigiayosw3

aluodaplenuaz "'g-z)
uazuaibue ayslaiagpue|iai4 ue
alp ‘uabejueunio pun -yred 1aq
sayasnelsneyn sap Huniapio4

uabejueunio pun
-YIed UOA plajwin wi usuaniwg
uoA Bunjpaisuy auiay

(uayeyas uaseoewy)
uagalyas Nz Japuey

alp puis uabejuexred pun
-unlo ualauidpy 1aq ‘(uayeyos
Bunziaulan) uayey Nz uayo
puis Bunnegag uspuazuaibue
Jap pun uabejuexred

3IMOS -UnIo uasjolb uayasimz
ayolalagshuebiagn aip

UBWB)SASpPUNQIBAUNISO UOA
Bunyeyos ‘Buniayais pun jeyl3

<

uayuaznpoidynyasiiS afexol Xt
uauoIssIWI audy Lt

ajjoi1speyasyn Jauapungabiaynred

pun -seb uondiosqy

pun -py yaInp uomjunyal|i4

‘puelsaguineg 1w usysepunio
pun -yled a195)016 atapuosagsul Lt

sne 1elfenbsyeyiusiny
a1p yne amsod yois puim aynyn aip 3t

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

BunzinN apuazualbue -

usyde|pueiaI4 pun -prem ue

Bunpuiquy speuonuN-yalWNe.

3lp 3IMOS Japueulaiaiun
usyoe|d Jap Bunzisuisp -

abejuexied pun -unio
Jap Bunpeissny pun agQlo -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

Bunxuimuiaq abunab 1zuaibaq
[ex0] 1slawnz apjay3 annisod

1ssnjuIsaq Alebau alaigabsbunipals

laineqaq woIp Japuabaljwn

BUWIY SBp Yainp Uuspiam uayodeyunio
BUBY0 Ulapury USP NZ aIsUId] w

sapjayajasuIBLIBA Sap Buniapjiwqy Xt

uapigab (yonigiayoswg

aluodapenuaz 'g-z) usydlaiagpue|iai

Nz ayeN aIp Yainp aSIam|ia) uspiam
assiulfeyIaA aydsiewipolq abnsunb L.t

ueXBIpuIMyISaBPUIM
pun injesadwaiyn
1ap Buebsabe] teydwepab 263

apjayasbunisunpian
pun usuozusneydos
yoInp aptayasbunumIgy aexo] %t

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

Bunzuejpdag Ja1yoIp
pun uayodeunNIo UsuUaYo NwW
ualnpnis ayolaisbunisyoamay -

uopjunysBunioyl3 pun -lvziai4
Jayeuuyom Jw uaseocewly -

ayolalaquapleH
pun aluodaq ‘Bunnegag
1ap greyJauul sjealeuales
apuabueyuswwesnz 2506
3IMOS Ydlaiag uayeusney wi
uayoejjunio ‘uabejuezie|duods
‘pueqisi4 wnz yarausgsbuebisgn
wi usydejjunio ‘sjoypalig

‘uabejueusauebulgy pun -ed -

“dAIsbunzinNyuomung

usBejueunio pun -jied wneisysla|Bsny Jawesinapaq [exo :auuep Y1zagipels

168



Planungshinweise

uspiam j@1zia Bunnegag

apuazuaibue yoIpsopns

3Ip Ul UBSNBYUIBIS 1IN Sep Jagn

yonigiayosw3 auodaprenusz

18p UOA sassnjgeynpey

sap Buniassaqlan

auld pun uaqoyabne

Bunximaisireg auis 181089

uayal|IsopJou wi uaylal- pun

apuelsaquineg uapuayaisaq

Jap BuniaunpinnsnaN 8j81zab

BUIB YdINp 31UUQy UsYIP[ep
19SSay Sap yolalag Wl <«

usplawan nz Bunyaimalaliieg

Jap punibyne apuelsaquineg

Ja1yaip Bunzuepduy

2I19)19M 3Ip 1SI Yanliglayosw3y

aluodapjenuaz 1ap

uayoejyiai4 UaydI|piQuU USp UOA
Jyninzynyosu4 1ap yoaiag wi <«

usuaMnzine "Mzq uallamnzsne

uMY21BOIN yoeu pun usieysd

Nz (uomunyad)ig ‘ZINYISIYDIS

pun -wuJe) usuoziaynd

abnyom sje puis jeuey-auloH

-uIayy uap ue puazualibue

pun >1Zagipels uaydIpsam

wi Al/l 234 J8sun ayoaz

uabijewaya Jap Jne uaydelpiem
ualaulapy| aIp alapuosaqsul <«

ualeysa

nz usjuaznpoidyn|yosi-

pun awneisbunjoylg

3||0ABM S[e yol|zrespun.b
puIS USUIBYPIEM BIP <

yolbow auodsuenuassewyn
Ny Buniimalaieg ‘uoipunisynT
auIay U9y biney uayoy Jap punibjne -

uayuaznpoidynyasii4 afexol Xt
uauolssiwg auidy Lt

ajjoispeyasyn Jauapungabjayied
pun -seb uondiosqy
pun -py younp uomjunpeli4 Lt

uaJsopfepsunBun

ualiopjepsuns

ewipsu

olssiww|

uabunzinN spusazuailbue -

sa12109bprem
sap abe pun agoio -

-usaliopjed sjuens|alewl|y

assnyqeunpey
apjuelydsabuls Inu Bunbeidsnejaloy
uabuuab sap punibine

BunxumulaH auiay uayaepremm
Jap 8yl abuuab "1z aip yainp

uabablua 1oJWONSIPPUIA puUn
-8)fey) PUIM Wnejwwels wi aynyn Lt

uabuniselag
ayasnewpiolq abuusb Jyas Xt

rUIIPWINBIWWE]S

uauayolbabsne ‘uspjiw wauld

nz uyn} uainieladwa] ualabullah

Alrejas ulewabe 1aq Jnresadwanin
1ap Buebsabe] teydwepab 263

ualopjepsunbun

ualiopjejsung

@slemurysbunue|d

ewlpolg

uomjunyaynd
pun zinyossuoissiwwi "1z -

8JjoIspeyIsyNT Jnj uomjunyayly -
a1a1qebzinyosimeN "1z -
uomjunysbunjoylayeN "1z -

SHIIZEQIPEIS SBP 191 UBYIIISIM
wi pusbaimiagn spugisagpleM
agjolBlaniw sig auldp| al8lyaw -

“dAIsbunzinNyuomung

prep wnelisyoia|Bsny Jayosnewlipolg :suuepn y41zaqipels

169



Planungshinweise

Planungshinweiskarte
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Karte 11-2: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Herne flir den Stadtbezirk Wanne
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11.2.2 Stadtbezirk Eickel

Der Stadtbezirk Eickel besitzt einen hoheren Anteil
an locker und offen bebauten Wohngebieten und
grolReren Grin- und Parkanlagen als der Stadtbezirk

Wanne. Deswegen sollte die aufgelockerte und

durchgriinte Bebauungsstruktur in den locker und

offen bebauten Wohngebieten erhalten bleiben

sowie kleinraumige Entsiegelungs-, Begrinungs-

und Verschattungsmaflinahmen angestrebt werden. Bauliche Nachverdichtungen durch
SchlieBung einzelner Baulicken sind aus stadtklimatischer Sicht nur im Ortsteil
Rohlinghausen moglich. Es wird empfohlen, geeignete Stralenb&dume entlang der
GustavstralRe und Friedastral3e sowie der Koloniestraf3e und am Tulpenweg zu erhalten oder
neu zu pflanzen. In der Westfalenstrale, am Eickeler Bruch, der HartkortstralRe, der
Jagerstrale und der StraRe An der Burg sowie der BaltzstraRe, der KonigstraRe und der
Holsterhauser Stral3e wirde der Erhalt und Neupflanzungen von Stralenbdumen ebenfalls
positive Effekte auf das lokale Stadtklima haben.

In und um die beiden hochversiegelten Innenstadtgebiete im Stadtbezirk hatten eine weitere
Versiegelung und Bebauungsverdichtung einen starken negativen Effekt. Anpflanzungen
schattenspendender Baume sollten auf Parkplatzen und o6ffentlichen Platzen an der
HauptstralRe und am Schultenhof und entlang der Koénigstral3e forciert werden, um eine
Erhéhung des Grinflachenanteils durch Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen in den
versiegelten Gebieten zu erreichen. Die Erhdhung des Anteils grof3kroniger Baume zur lokalen
Klimaverbesserung infolge der Verschattungs- und Verdunstungseffekte sollte insbesondere
dementsprechend auch auf den gewerblichen und industriellen Freiflachen und Lager- bzw.
Parkplatzflachen der nordéstlichen und stiddstlich gelegenen Gewerbe- und Industriegebiete
angestrebt werden. Es ist darauf zu achten, dass angrenzende Grin- und Freiflachen als
Pufferzonen zwischen den gewerblich genutzten Flachen und der angrenzenden
Wohnbebauung erhalten bleiben oder sogar aufgewertet werden. Die wichtigsten Park- und
Grunflachen fur den Stadtbezirk sind der Dorneburger Park, der Sportpark Eickel und der
Volksgarten Eickel.

Innerhalb der Griinflachenvernetzung sind die Seen im Sidwesten des Stadtbezirks und im
Dorneburger Park einschlie8lich der Ufervegetation als wertvolle Erholungs- und
Freizeitraume zu erhalten. Im Sudwesten des Stadtbezirks befinden sich auch die einzigen
Freiflachen, die im westlichen Bereich der Wohnbebauung von Rdéhlinghausen fur Kalt- und
Frischluft sorgen kdnnten, deswegen ist dort die Anpflanzung dichter Baumbest&nde aufgrund

einer Barrierewirkung zu vermeiden. Um eine sinnvolle und durchgehende Grlinvernetzung
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einzurichten, bedarf es eines Verzichts auf riegelférmige Bepflanzung innerhalb bzw. zwischen
den einzelnen Grinflachen. Als wichtige Pufferzonen (Larm- und Sichtschutz, Filterfunktion)
und wertvolle Erholungsrdume sind insbesondere die kleineren Waldflachen an den

Industriegebieten im 6stlichen Stadtbezirk zu erhalten und nach Moéglichkeit aufzuwerten.
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11.2.3 Stadtbezirk Herne-Mitte

Der Stadtbezirk Herne-Mitte besitzt Uberwiegend
dicht bebaute Wohn- und Mischgebiete mit einem
hochversiegelten zentralen Innenstadtbereich und
mehrere Gewerbe- und Industriegebiete. Aufgrund
des hohen Aufkommens an Flachdachern im

Stadtbezirk, insbesondere entlang der
BahnhofsstralRe im Innenstadtbereich und in den
Gewerbegebieten, eignen sich Dachbegrinungen zur Erhéhung des Grinanteils. Eine
bauliche Nachverdichtung in den locker und offen bebauten Wohngebieten ist aus
stadtklimatischer Sicht nur noch im Norden und Sudwesten des Stadtbezirks maoglich. Im
Suden wird eine Einhaltung von Baugrenzen am Rand der Wohnbausiedlung um den
Skulpturenpark Flottmann und des ndérdlich angrenzenden locker bebauten Wohngebietes
empfohlen, um die lokalen klimatischen Verhaltnisse nicht noch weiter zu belasten.
StralBenbaume sollten entlang der Bielefelder StralRe, der StraRe Am Schmiedesbach und An
der Ziegelei sowie der Altenhofener StralRe, EiselenstralRe, Karl-Fr.-Friesen-Stral3e und Auf
dem Beil wie auch der Védestral3e erhalten oder neu gepflanzt werden. Wie oben erwahnt,
wird aus stadtklimatologischer Sicht auch in den Uberwiegend dicht bebauten Wohn- und
Mischgebieten keine weitere Versiegelung und Bebauung, auf3er im nérdlichen und
sudostlichen Teil des Stadtbezirks empfohlen. Im sldlichen Holsterhausen sollte der Fokus
auf Entsiegelungs- und BegriinungsmafRnahmen gelegt werden, um den Grinflachenanteil zu
erhdhen. Im Stadtbezirk gibt es generell auch viele StralRenziige, in denen StralRenbegriinung
von Vorteil ware. Entlang der BismarckstralRe, Sedanstral3e und des Harpener Wegs sowie
der JuliastraRe, Herforder StraRe und des Detmolder Rings wie auch des Grenzwegs, der
ElisabethstraRe, Brunnenstralle und der Mittelstral3e, des Weiteren entlang der Bochumer
Stral3e, des Allensteiner und des Liegnitzer Weg sollte der Erhalt und Neupflanzungen von
StralRenbaumen in Betracht gezogen werden.

In der hochversiegelten Innenstadt sollte ausdriicklich keine zusétzliche Versiegelung oder
Bebauung durch SchlieBung von Bauliicken zugelassen werden. Bei RickbaumalRhahmen
oder bei unvermeidbarer Neubebauung ware ein erhéhter Griinflichenanteil erstrebenswert.
Der Erhalt und die Forderung kleinrdumiger Griinanlagen und die generelle Erhéhung des
Grunflachenanteils durch kleinraumige Entsiegelungs- und Begriinungsmal3nahmen wie z.B.
Anpflanzungen schattenspendender Baume auf Parkplatzen und 6ffentlichen Platzen um den
Friedrich-Ebert-Platz und die Entkernung und Begrinung von Innenhdfen sowie jede einzelne

Dach- und Fassadenbegrinung leistet einen Beitrag zur Verbesserung des hochbelasteten
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Stadtklimas in diesem Stadtbezirk. Zusatzlich sind der Erhalt und Neupflanzungen von
StralRenbaumen entlang der BebelstralR3e, Bahnhofsstral3e und der Hermann-Loérs-Stral3e sehr
wichtig. Im Rahmen des Erhalts und der Aufwertung der Pufferzonen zwischen den industriell
bzw. gewerblich genutzten Flachen und der angrenzenden Wohnbebauung sind
Immissionsschutzpflanzungen 6stlich angrenzend an das Gewerbegebiet von Ineos sehr zu
empfehlen.

Schiutzenswert sind die wenigen Frei- und Grinflachen im Stadtbezirk wie z.B. der
Schlosspark Striinkede, die Park- und Friedhofsflache in Holsterhausen und der Herner
Stadtgarten. So sind auch die Gewasser des Rhein-Herne-Kanals und der Emscher sowie des
Schlossparks Striinkede im Norden und die kleineren Gewasser im Suden des Stadtbezirks
und der Gracht hier ganz besonders aufgrund der hohen Versiegelung im Stadtbezirk als
wertvolle Erholungs- und Freizeitraume zu erhalten. MalRnahmen zur Reduzierung der
Emissionen durch den Schiffsverkehr sollten vor allem fir die nérdlichen Bereiche des
Stadtbezirks ergriffen werden. Vor allem im Sidosten des Stadtbezirks sollten der Erhalt und
eine mogliche Ausweitung der Griinvernetzung der Freilandbereiche mit angrenzenden Grin-
und Waldflachen in die Bebauung im Vordergrund stehen. Innerhalb der Siedlungsbereiche
kénnen private Hausgarten in diese Vernetzung einbezogen werden. Darlber hinaus ist das
Anstreben von Baugrenzen am Rand der Wohnsiedlung 6stlich der Dorstener Stralle im
Sudwesten des Stadtbezirks beziglich der wenigen Freilandflachen zu verfolgen. Auf eine
Ansiedlung von Emittenten im Umfeld von Park- und Grunanlagen ist zu verzichten. Der
Luftaustausch bei Park- und Grinanlagen, die an groRere Freilandbereiche angrenzen
(insbesondere im Norden des Stadtbezirks), sollte zudem geférdert werden. Dartber hinaus
sind insbesondere das grofl3ere Waldgebiet im Landschaftsschutzgebiet Constantin 4/5 sowie
der kleinere Waldstreifen an der Sidstral3e als wichtige Pufferzonen zu erhalten.
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L Pt Yi.

Planungshinweiskarte
der Stadt Herne

Karte 11-4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte der Stadt Herne fiir den Stadtbezirk Herne-Mitte

192



Planungshinweise

11.2.4 Stadtbezirk Sodingen

Der Stadtbezirk Sodingen ist Uberwiegend durch
locker und offen bebaute Wohngebiete und groR3e
zusammenhangende Freiflachen gepragt. Die
insgesamt  aufgelockerte und durchgriinte
Bebauungsstruktur sollte erhalten bleiben. Bauliche

Nachverdichtungen sind aus stadtklimatischer Sicht
im Norden des Stadtbezirks unter Beachtung der
aufgelockerten, durchgrinten Struktur weiterhin moéglich. Am noérdlichen Siedlungsrand im
zentralen Sodingen und am sudlichen Siedlungsrand im Osten von Sodingen sollten zum
Schutz der kalt- und frischluftproduzierenden Freilandflachen und der Bereiche zur
Griunvernetzung klimatische Baugrenzen angestrebt und teilweise eingehalten werden.
Zusatzlich wird empfohlen, geeignete Strallenbdume entlang der Strale Jirgens Hof,
SchachtstraBe, Wilh.-Meyer-Stral3e und des Zollvereinweges sowie der KirchstralBe, Am
Kornfeld, RingstralRe und Vellwigstral3e zu erhalten oder neuzupflanzen. In den wenigen
zentralen dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten sollte keine weitere Versiegelung und
Nachverdichtung zugelassen werden und entlang der Bérsinghauser und Bladenhorster
StralBe sollten zusatzlich StraRenbaume fir ein weiterhin durchgriinten Charakter im
Stadtbezirk sorgen. Eine gemafigte Nachverdichtung ist in den nérdlichen Wohngebieten des
Stadtbezirks moglich.

Den groR3en Freilandflachen wird eine hohe Bedeutung sowohl fiir den Stadtbezirk als auch
fur die gesamte Stadt Herne zugesprochen. Deswegen wird empfohlen, die grof3en kalt- und
frischluftproduzierenden Ausgleichsraume weitestgehend von Bebauung freizuhalten. Es wird
dazu geraten, dass im zentralen und dstlichen Stadtbezirk an vielen Wohngebietsrandern
Baugrenzen angestrebt oder eingehalten werden und somit eine sinnvolle Griinvernetzung der
Freilandbereiche mit angrenzenden Grin- und Waldflachen in die Bebauung des Stadtbezirks
gewabhrleistet werden kann. Im Bereich der Siedlungsrander ist die Anpflanzung dichter
Baumbesténde aufgrund der Barrierewirkung fur die Kalt- und Frischluftmassentransporte
vorwiegend aus Sidosten zu vermeiden. Zur Pufferwirkung zwischen den gewerblich
genutzten Flachen im Norden und der angrenzenden Wohnbebauung sollen die Erhéhung des
Anteils grol3kroniger BAume, die Begriinung von Dachern und Fassaden sowie Entsiegelung
und Begrinung industriell und gewerblich genutzter Freiflachen sowie der angrenzenden
Grin-, Frei- und Waldflachen beitragen. So sind auch die kleineren Waldbestédnde um die
Industrie- und Gewerbegebiete im zentralen Bereich des Stadtbezirks als wichtige Pufferzonen
(Larm- und Sichtschutz, Filterfunktion) zu beachten und die Waldbestande im Volkspark

Sodingen und im Gysenberger Wald sollten entsprechend erhalten werden. Die wichtigsten
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Park- und Grinflachen im Stadtbezirk sind der Park Uhlenbruch, der Sudfriedhof und der
Revierpark Gysenberg. Um den durchgriinten Charakter aufrecht zu erhalten, sollten auch die
Gewasser des Rhein-Herne-Kanals, des Landwehrbaches, im Naturschutzgebiet Vol3nacken,
des Sodinger Baches, entlang des Ostbaches und am Reitplatz einschlief3lich ihrer
Ufervegetation als wertvolle Erholungs- und Freizeitraume geschiitzt werden. Wie auch in den
anderen Stadtbezirken, die vom Rhein-Herne-Kanal durchflossen werden, wiirden auch hier
MalRnahmen zur Reduzierung der Emissionen durch den Schiffsverkehr insbesondere den
nordlichen Wohngebieten des Stadtbezirks von Vorteil sein.
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Anhang

Anhang

Tab. A 1: Flache, Einwohnerzahl und Bevdlkerungsdichte in den Stadtbezirken (Stand: 31.12.2016;

Stadt Herne 2017)

Stadtbezirk Flache in km? Einwohner Einwohner/km?
Wanne 12,21 34.582 2.832
Eickel 8,51 33.112 3.891
Herne-Mitte 13,22 58.718 4.442
Sodingen 17,47 34.769 1.990
Herne 51,41 161.181 3.135
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Anhang

Infobox 1: IPCC-Szenarien

Der Zwischenstaatliche Ausschuss fur Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) veroffentlicht aktuelle Informationen zum Klimawandel, zu den erwarteten Folgen
und zu geeignete Minderungs- sowie Anpassungsstrategien in regelméfRigen Sachstandsberichten
— den Assessment Reports (kurz: AR). Ein Fokus liegt hierbei auf den Projektionen des sich
wandelnden, zukunftigen Klimas.

Fur den IPCC-Sonderbericht zu Emissions-Szenarien (Special Report on Emission Szenario —
SRES) im Jahr 2000 haben Uber 50 Wissenschaftler/innen weltweit die Ursachen der
Treibhausgasemissionen untersucht und in sechs Szenarien — den SRES-Szenarien —
zusammengefasst. Die SRES-Szenarien bildeten die Basis fur die Klimaprojektionen im Rahmen
des 3. und 4. IPCC-Sachstandsberichts (AR3 und AR4). Unter anderem aufgrund neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse und verbesserter Simulationsmodelle wurden fur den 5. IPCC-
Sachstandsbericht aus dem Jahr 2014 neue Szenarien fur die Entwicklung der THG-
Konzentrationen in der Atmosphare erstelt — die sogenannten Reprasentativen
Konzentrationspfade (Representative Concentration Pathways — RCP) (DWD 2016a; DWD
2016h).

SRES-Szenarien:

Ausgehend von der Auffassung, dass die Emissionen von Treibhausgasen in Abhé&ngigkeit zur
soziodkonomischen Entwicklung der globalen Gesellschaft stehen, wurden sechs Szenarien (A1B,
AlFl, Al1T, B1 und B2) entwickelt, welche sich hinsichtlich des Wirtschaftswachstums, der
Bevolkerungsentwicklung, der Globalisierung, der Energie- und Landnutzung, sowie der
Einfihrung neuer Technologien unterscheiden. Dabei wurde das Szenario AlB als das
wahrscheinlichste und realistischste Szenario angesehen. Es geht von einem schnellen
Wirtschaftswachstum und einer schnellen Einfuhrung neuer Technologien aus. Das
Bevolkerungswachstum in der zunehmend globalisierten Gesellschaft, die sich in kultureller,
sozialer, technologischer und finanzieller Hinsicht weitgehend angleicht, wird ab Mitte des 21.
Jahrhunderts abnehmen. Bezlglich der Energienutzung beschreibt das Szenario A1B eine
Mischform aus fossilen und regenerativen Energietragern (MUNLV 2010).

Auf Basis dieser soziodkonomischen Entwicklungstendenzen wurden die daraus resultierenden
THG-Emissionen abgeschatzt und die atmosphéarischen THG-Konzentrationen zum Ende des 21.
Jahrhunderts berechnet. Diese bildeten dann die Grundlage fir die Klimamodelle (DWD 20164a;
DWD 2016b).

RCP-Szenarien:

Die vier RCP-Szenarien (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und RCP8.5) wurden basierend auf
vordefinierten und namensgebenden Strahlungsantrieben (= Mal3 fir die Veradnderung der
globalen Energiebilanz durch externe Faktoren in W/mz; z.B. RCP2.6 = 2,6 W/m?2) zu Ende des 21.
Jahrhunderts entwickelt. Zunéchst wurden die potentiellen Bandbreiten und zeitlichen Verlaufe des
Strahlungsantriebes abgeschatzt und daraus die THG-Konzentrationen in der Atmosphéare
berechnet. Im Gegensatz zu den SRES-Szenarien werden bei den RCPs jedoch nicht nur die THG-
Emissionen beriicksichtigt, sondern wu.a. auch Anderungen in der Albedo durch
Landnutzungsénderungen und die  Auswirkungen mdglicher Minderungs- und
Anpassungsstrategien (z.B. die Ziele des Kyoto-Protokolls) (DWD 2016a; DWD 2016b).

Die Ausfuhrungen zum globalen Klimawandel (Kapitel 8.1) beziehen sich auf die im
aktuellen IPCC-Bericht (AR5) verwendeten RCP-Szenarien, wahrend die in Kapitel 8.2
vorgestellten Modellergebnisse fur die Region Ruhr auf den SRES-Szenarien des AR4 aus
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Anhang

Infobox 2: Kriterien zur klimadkologischen Grin- und Freiflachenbewertung

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 1:

Alle Kaltlufteinzugsgebiete, die an zusammenhéngende Siedlungen mit Innenstadt- und
Stadtklimatope angrenzen.

Bewertungskriterien:

Sehr hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 1):
wenn a) KVS > 1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m?/s bis < 1.000 m3¥*/s und KPR = 16m3/m?h.

Hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 2):
wenn a) KVS = 500 m3/s bis < 1.000 m3/s und KPR < 16 m3/m?h
oder b) KVS <500 m3/s und KPR = 16m3/mz/h

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3): alle Gbrigen Flachen

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 2:

Alle Kaltlufteinzugsgebiete die keinen direkten Bezug zu Siedlungsrdumen aufweisen, aber an die
Kaltlufteinzugsgebiete der Kategorie 1 angrenzen. Aufgrund der groReren Entfernung zu den
Lastraumen haben sie eine geringere Bedeutung als die direkt an die Siedlungen angrenzenden
Einzugsgebiete, so dass ihre Bewertung zum Teil eine Stufe heruntergesetzt wurde.

Bewertungskriterien:

Hohe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 2):
wenn a) KVS > 1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m?/s bis < 1.000 m?¥s und hohe KPR (= 16m3m?/h)

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3):
wenn a) KVS =500 m3/s bis < 1.000 m3/s und KPR < 16 m3/m?h
oder b) KVS <500 m?s und hohe KPR (= 16m3m?/h)

Geringe klimaokologische Bedeutung (Bewertung: 4): alle Gbrigen Flachen

Kaltlufteinzugsgebiet der Kategorie 3:

AbschlieRend wurden Siedlungen, die klimatisch dem Stadtrandklima zugeordnet wurden und
keinen raumlichen Bezug zu Innenstadt- und Stadtklimatopen aufweisen, herangezogen und ihre
direkt angrenzenden Kaltlufteinzugsgebiete bewertet.

Bewertungskriterien:

Mittlere klimatkologische Bedeutung (Bewertung: 3):
wenn a) KVS >1.000 m3/s
oder b) KVS > 500 m3/s bis < 1.000 m3/s und hohe KPR (= 16m3*m?/h)

Geringe klimadkologische Bedeutung (Bewertung: 4): alle Gbrigen Flachen
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