Planungsrelevante Stadtklimatologie am Beispiel
der beabsichtigten Flichenumwidmung einer Industriebrache
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zungsflachen kann es zu Verdnderungen

der lokalen Klima- und Lufthygiene-
verhiltnisse kommen, die insbesondere
wihrend austauscharmer Strahlungswetter-
lagen zur Geltung kommen konnen. Dieser
wichtige Aspekt wird von kommunalen Pla-
nungs- und Umweltdmtern aufgegriffen, mit
dem Ziel, das Klima eines Stadtteils oder ei-
ner Stadt im Zuge von Flichenumwandlun-
gen zu verbessern oder aber mogliche nega-
tive Auswirkungen zu minimieren. Syntheti-
sche Klimafunktionskarten bzw. darauf auf-
bauende Planungshinweiskarten, die im
Rahmen von Stadtklimaanalysen erstellt
werden (Barlag 1993), unterstiitzen die Ein-
ordnung und klimadkologische Bewertung
einer Planfliche in einem stadtklimatologi-
schen MafBnahmenkatalog. Der Stadtplan
kann derartigen thematischen Karten fach-
spezifische Hinweise entnehmen, ob eine
Fldache schiitzenswerte Klimafunktionen
aufweist oder nicht. Im Einzelfall muss so-
dann entschieden werden, ob ein zusitzli-
cher kommunaler Handlungsbedarf zum
Schutz oder zur Verbesserung der klimati-
schen oder lufthygienischen Situation zu
rechtfertigen ist.
Sonderuntersuchungen zur endgiiltigen Be-
wertung des Klimapotenzials eines Areals
werden daher hiufig im Rahmen von
Umweltvertriglichkeitspriifungen (UVPs)
vorgenommen. Den UVPs kénnen klimati-
sche und lufthygienische Qualititen eines
betrachteten Raums entnommen werden, um
daraus Maflnahmen zur Neugestaltung von
Umwandlungsflachen unter Beriicksichti-
gung klimatischer und lufthygienischer
Aspekte ableiten zu kénnen.
In Hinblick auf die Beurteilung moglicher
Klima- und Lufthygienemodifikationen ei-
ner Planfldche sollte somit ein stadtklimato-
logisches Instrumentarium zur Anwendung
kommen, das Bewertungen der Klimafunk-
tionen eines Areals fiir den Ist- und Plan-Zu-
stand erlaubt. Entsprechende Untersu-
chungskonzepte miissen daher MaBinahmen
zur Uberpriifung flichenspezifischer Klima-
funktionen fiir die derzeitige Nutzung und
dariiber hinaus Modellsimulationen zur Ab-
schitzung moglicher Klimaverdnderungen
durch die geplante Umwandlung beinhalten.
Der vorliegende Beitrag legt am Beispiel ei-
ner UVP-initiierten Untersuchung zu den
klimatischen Auswirkungen der geplanten
Bebauung einer ehemaligen Industriebrache
in der Stadt Gelsenkirchen (Kuttler et al.
2003) dar, wie bei der Aufstellung eines Be-
bauungsplans stadtklimatische Belange in
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Zusammenfassung

Am Beispiel einer innerstadtischen Industriebrachfliche wird gezeigt, wie im Rahmen
der Aufstellung eines Bebauungsplans stadtklimatische Belange mittels der Ergebnisse
einer Umweltvertraglichkeitspriifung in den kommunalen Planungsvollzug integriert wer-
den konnen. Untersuchungen, die hierzu exemplarisch in der Stadt Gelsenkirchen durch-
gefithrt wurden, beruhen auf Tracer-Ausbreitungskampagnen, meteorologischen
Messungen und numerischen Modellsimulationen (HDKLAM) zur Ermittlung der
Kaltluftdynamik. Auf der Basis dieser Daten wurden bewertende Aussagen zum klimati-
schen Potenzial der Industriebrache fiir den Ist- und Plan-Zustand vorgenommen.

Abstract

The example of an derelict industrial area is used to demonstrate the way in which urban
climate issues can be taken into consideration in the production of a development plan on

the basis of the results of an environmental impact study. Investigations conducted in the

town of Gelsenkirchen were based on tracer cold air drainage campaigns, meteorological
measurements and numerical simulations (HDKLAM) for the determination of cold air
dynamics. An assessment of the climate potential of the industrial site in its actual and
planned condition is made on the basis of the results.

den kommunalen Planungsprozess aufge-
nommen werden konnen. Dabei werden
mittels Tracer-Ausbreitungsversuchen, me-
teorologischer Messungen und numerischer
Modellsimulationen  kaltluftdynamische
Prozesse wihrend einer sommerlichen aus-
tauscharmen Strahlungswetterlage unter-
sucht.

Plangebiet ,,Schalker Verein“

Ostlich des Stadtzentrums Gelsenkirchen-
Altstadt liegt die Industriebrache ,,Schalker
Verein“. Die Planungshinweiskarte der Ge-
samtstidtischen Klimaanalyse Gelsenkir-
chen (Kuttler et al. 2000, Kuttler und Barlag
2002) weist diesem Areal eine potenzielle
lokalklimatische Vernetzungs- bzw. Verbin-
dungsfunktion zwischen einem Ausgleichs-
raum im Osten (Griinzug D) und einem
Lastraum im Westen (Gelsenkirchen-Alt-
stadt im Stadtzentrum) zu (siche Abbil-
dung 1). Diese Klimafunktion kommt be-
sonders in Nichten wihrend windschwacher
Strahlungswetterlagen mit Ostlichen Stro-
mungskomponenten zum Tragen, da dann
flir die innerhalb des Griinzugs D gebildete
Kaltluft die Mdglichkeit besteht, iiber das
Geldnde des Plangebiets in Richtung des
iberwdrmten und lufthygienisch belasteten
Stadtzentrums zu strémen.

Das 37 Hektar grofe Plangebiet ,,Schalker
Verein“ ist eine Brachflache auf dem Gelédn-
de eines ehemaligen Stahlwerks (siche Ab-
bildung 2 — links). Die Fliache erhebt sich
um ca. zehn Meter tiber ihre Umgebung und

fillt nach Norden und Siiden leicht ab.
Wihrend im 6stlichen Teil niedrige Strauch-
vegetation dominiert, wird der zentrale Be-
reich von ca. 15 Meter hohem, dichtem Wald
bestanden. Dieser nimmt ca. 25 Prozent des
Areals ein und ist damit als potenzielles
Stromungshindernis fiir eine westwérts ge-
richtete bodennahe Kaltluftstromung anzu-
sehen. Nach Siiden wird der Wald durch ei-
nen mehrere hundert Meter langen und ca.
zehn Meter hohen Hochbunker der ehemali-
gen Fabrik begrenzt. Im Westen und Norden
des Gebiets liegen einige ca. zehn Meter
hohe Industriegebdude. Der Anteil der ver-
siegelten Fliachen im Untersuchungsgebiet
betrdgt 13 Prozent. Aufgrund dieser Fli-
chennutzungsverhiltnisse wird das Kaltluft-
bildungspotenzial dieses Plangebiets als ge-
ring eingeschitzt. Beziiglich eines potenzi-
ellen Kaltlufttransports von dem in ca. 1,2
Kilometer Entfernung o0stlich gelegenen
Regionalen Griinzug D iiber das Plange-
biet in die Innenstadt ist die Situation fiir die
Planflache ungiinstig, weil das Gebiet selbst
eine hohe Oberfldchenrauigkeit (z, = 1,2
Meter) aufweist. Zusétzlich wird die Ostab-
grenzung durch einen ca. zehn Meter hohen
bewaldeten Damm der ehemaligen Zechen-
bahn gebildet, der zur weiteren Gebietskam-
merung fithrt und damit ein Strémungshin-
dernis darstellt. Die 1,2 Kilometer lange
Flache zwischen dem Plangebiet und dem
Regionalen Griinzug D* ist in weiten Teilen
durch Fabrikgebdude und Verkehrsflichen
versiegelt. Trotz strdomungsgiinstig angeord-
neter Gebdude besteht die Gefahr, dass zu
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ung, stark eingeschrankte Austauschverhaltnisse,
erhhte Belastung mit kiz-biirtigen Spurenstoffen,
geringer Frei-/Grinflachenanteil. Be-/ Entliiftung
férdem, Vemetzung mit Ausgleichsréumen der
Regionalen Griinzilge, Griinfiéchenanteil erhthen,
Blockinnenhofentkemung, keine weitere Verdich-
tung der Bebauung und des Kfz-Verkehrs, Auflo-
ckerungen der Randbebauung, Emissionsminde-
rungen in Stralenschluchten

(W% Industrieklimatischerigewerblicher Lastraum:
Gewerbe-/Industriefiédchen mit spezifischen Emis-
sionen, héufig erhhtes Lkw-Verkehr-Aufkommen,
%eringer Frei- und Griinfidchenanteil. Frei-/Grin-
lachenanteil erhdhen, Schwerlastverkehr reduzie-
ren, Gewerbe-/Industriebrachen entsiegeln, bei
Stilliegungen auf Vemetzungspotenzial zwischen
Last- und Ausgleichsréumen achten

¥ Industre- / Gewerbebrache mit potenzieller Ver-
netzungs- bzw. Verbindungsfunktion zwischen
Last-/Ungunst- und Ausgleichsraumen

tete Bebauung, eingeschrankie Austauschbedin-

5 :
[ Stadtklimatischer Lastraum: Verdichtete Bebau-

[] Stadtklimatischer Ungunstraum: MaRig verdich-
gungen, geringer Anteil von Griin- und Freifidchen.

3 - J . |
Luftaustausch in Nebenzentren férdem, weitere
Versiegelungen vermeiden, Frei-/Griinflachenanteil
erhalten, Blockinnenhofentkemung, Versickerung
und Verdunstung ermglichen, Kfz-Emissionen
mindem

[ Ubergangsbereich zwischen Last- und Aus-
gleichsraumen: teilweise stark verdichtete Bebau-
ung, hoheres Verkehrsaufkommen, auch Haus-
IVorgarten, straRenbegleitendes Griin, hoherer
Frei-/Griinflédchenanteil. Auf Vemetzungsfunktionen
der Fléchen achten, Bebauungsstrukturen entsie-
geln um Niederschlagversickerung und Verduns-
tung zu ermdglichen, Griln-/ Freiflachenanteil er-
halten bzw. ergénzen

[ IKlimatischer Ausgleichsraum; Weitgehend un-
beeinflusstes Klima, geringe Emissionen. Stadt-
und immissionsklimatisches Ausgleichspotenzial
erhalten/ausbauen, keine weiteren Versiegelungen
und Emissionsquellen, bei Bebauungsmalinahmen
Riegelbildungen vermeiden, Offenhalten bestehen-
der Luftleitbahnen, keine geschlossenen kiinstli-
chen Oberfiéchen, groBfiachige Versickerung/ Ver-
dunstung ermdglichen, Schaffung neuer Be-/Ent-
liftungsschneisen um die Vemetzung mit stadtkli-

=] Untersuchungsgebiet

% AN E‘E‘-‘:é%%A
matischen Lastréaumen zu verbessen, Strémungs-
hindemisse auflockern/beseitigen.

[*_<"1Regionaler Griinzug: Erhalt bzw. Erweiterung des
bestehenden Frei-/Griinfidchenanteils, Bebauungs-
verdichtung, Flachenversiegelung und weitere
Emittenten vermeiden, kein Ausbau des bestehen-
den StraBennetzes bzw. Steigerung des Kfz-
Verkehrs

[ Halden: In HaldenfuBbereichen Luftleithahnen fiir
abflieRende Kaltluft schaffen, bei Gefahr von Kalt-
luftakkumulationen in Geléndehohlformen und an
Strémungshindernissen keine weiteren bodenna-
hen Emittenten (insbesondere Kiz-Verkehr) zulas-
sen.

w=3 Austausch und Vernetzungsfunktion fordern
bzw. herstellen. Austausch fordern, Vernetzungs-
funktion durch Schaffung/Freihalten von Luftleit-
bahnen ermdglichen/ erhalten.

@ Klimastation: Station (Schalke) - Stadtstation

Abb. 1: Auszug aus der Planungshinweiskarte der Gesamtstédtischen Klimaanalyse Gelsenkirchen (Kuttler et al

Beginn einer Strahlungsnacht advehierte
Kaltluft von den noch warmen Fabrik-
flaichen erwdrmt wird und somit nicht bis
zum Plangebiet und im weiteren Verlauf
nicht bis in die Innenstadt vordringen kann.
Der Plan-Zustand (sieche Abbildung 2 —
rechts) sieht fiir das Areal eine Mischbebau-
ung aus Wohngebduden und gewerblichen
Bauten vor, die von einer Griinachse durch-
zogen werden sollen und im Bereich des
heutigen Walds grofere Freiflichen anbin-
det. Die Gebaude sind hinsichtlich der An-
strombarkeit ldngs zur strahlungsnichtli-
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chen Hauptwindrichtung Ost-Nordost
(ENE) und damit giinstig angeordnet. Die
durchschnittliche Gebéudehohe soll zwolf
Meter betragen.

Methodik

Zur Feststellung des klimatischen Ist-Zu-
standes wurden sowohl meteorologische
Untersuchungen im Geldnde als auch eine
numerische Modellsimulation durchgefiihrt,
wihrend der Plan-Zustand ausschlieBlich
numerisch simuliert wurde.

. 2000)

Die messtechnische Untersuchung der Stré-
mungsverhaltnisse erfordert eine Methode,
die es erlaubt, den strahlungsnichtlichen
Kaltlufttransport vom Quellgebiet (Griin-
zug D) durch das Plangebiet hindurch bis in
das potenzielle Wirkgebiet (Altstadt) hinein
liickenlos und flichendeckend nachzuwei-
sen. Als bewihrte und vielfach erprobte Me-
thode kam daher eine Kaltluftausbreitungs-
kampagne zum Einsatz, bei der der Ausbrei-
tungsweg der Kaltluft iiber die Verfolgung
von in die Atmosphére emittiertem Rauch
oder synthetischem Gas ermittelt wird
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Abb. 2: Vergleich des Ist-Zustands (links) im Jahr 2002 mit dem Plan-Zustand (rechts) im Plangebiet ,,Schalker Verein“ (Kuttler et al. 2003)

(Kuttler und Diitemeyer 2003). Das benutzte
Tracergas Schwefelhexafluorid (SF¢) (Riih-
ling und Lohmeyer 1999) wurde in einer
austauscharmen und klaren Nacht, in der
schwache Ostwinde vorherrschten, emit-
tiert, sodass es sich mit der Kaltluft vermi-
schen und ausbreiten konnte. Mit einem mo-
bil einsetzbaren Gaschromatografen wurde
anschlieend der Ausbreitungsweg des Tra-
cergases unmittelbar im Geldnde verfolgt,
indem unter Beriicksichtigung des anhand
von Rauchtablettenversuchen ermittelten
Ausbreitungswegs an insgesamt 36 Geldn-

depunkten die Luft in 1,2 Meter Hohe auf
den SF¢-Gehalt hin analysiert wurde. Zur
Beurteilung der wihrend der Tracergaskam-
pagne vorherrschenden meteorologischen
Verhiltnisse wurde im Ostlichen Brach-
flichenbereich der Planflache ,,Schalker
Verein“ eine meteorologische Standmessung
mit einem mobilen Messbus durchgefiihrt.
Dabei wurden in zehn Meter {i. Gr. die Wind-
und Lufttemperaturverhéltnisse erfasst. Er-
ginzend wurde die Lufttemperatur in zwei
Meter ii. Gr. sowohl im Plangebiet als auch
im {ibrigen Untersuchungsgebiet gemessen.

Zur klimatischen Beurteilung des Plan-Zu-
stands wurden numerische Simulationen mit
dem Kaltluftabflussmodell HDKLAM
(Brinkmdller und Holscher 1995) vorge-
nommen, indem sowohl der Ist- als auch der
Plan-Zustand simuliert wurde. Die daraus
resultierenden Differenzen wurden hinsicht-
lich der klimatischen Auswirkungen der ge-
planten Baumafinahme bewertet. Die Simu-
lationen wurden fiir die zwei wéhrend aus-
tauscharmer Wetterlagen typischerweise
auftretenden Stromungsvarianten durchge-
fihrt. Im ersten Fall wurde unter Annahme

<30

Verteilung der SFe-Konzentration / ppt
30 - 100

[

101-1000 >1000

Abb. 3: SFg-Nachweisgebiet wahrend der Tracer-Kaltluftausbreitungskampagne im rdumlichen Umfeld des Plangebiets ,Schalker Verein“ in der Nacht vom 4./5. 9. 2003

(Kuttler et al. 2003)
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Abb. 4: Numerisch si-

mulierte KaltluftflieBge-
schwindigkeiten im Be-
reich des Gelsenkirche-
ner Plangebiets ,Schal-
ker Verein“ als zeitliche

- Mittelwerte einer Strah-
o A PTTT, LT P e ET lungsnacht (Mittelungs-
— - Kalthuttschichidicks H Kaliuftvolumenstrom|  dauer sechs Stunden)
U = 0,01 Frs 18 m¥s filr einen Antrieb ohne
— Beroom - T0m syt Gradientwind fiir den
— i OSmAE Mr. 3 Ist-Zustand (oben) und
Flangebiet +
D - Sm . - - 0 ﬁ o * 11000 Plan-Zustand (unten)
: - — Lame Betab: (Kuttler et al. 2003)

eines zu vernachlissigen Gradientwinds ein
Kaltlufttransport durch einen thermischen
Antrieb aufgrund lokaler Temperaturunter-
schiede (Innenstadt — Umland) mit
At = 3 K zwischen ,Regionalem Griin-
zug D* und der Gelsenkirchener Innenstadt
modelliert. Im zweiten Modellszenario
wurde die Kaltluft zusdtzlich durch einen
Gradientwind (ein Meter pro Sekunde) aus
ENE angetrieben. Die Randbedingungen
dieser Simulation basierten auf Messungen,
die im Rahmen der ,,Gesamtstadtischen
Klimaanalyse Gelsenkirchen* (Kuttler et al.
2000) durchgefiihrt wurden.

Ergebnisse der Tracer-
Kaltluftausbreitungsuntersuchung

Beziiglich der meteorologischen Randbedin-
gungen in der Messnacht wurde im Plange-
biet ,,Schalker Verein“ in zehn Meter . Gr.
ein schwacher Nordostwind mit einer mittle-
ren Geschwindigkeit von u = 0,8 Meter pro
Sekunde registriert, wihrend im Stadtgebiet
in zwei Meter ii. Gr. deutlich geringere
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Windgeschwindigkeiten von ca. 0,4 Meter
pro Sekunde auftraten.

Im Plangebiet sank die Lufttemperatur in
zwei Meter 1. Gr. im Verlauf der Messung
stetig von 12,4 °C bis auf 10,9 °C ab, wobei
am Boden eine ausgeprigte Temperaturin-
version mit At = 3,5 K / zehn Meter vor-
herrschte. Das versiegelte Geldnde der Ost-
lich gelegenen Fabrik sowie das Stadtgebiet
wiesen hingegen in zwei Meter ii. Gr. eine
um 3,8 K héhere Temperatur auf, sodass in
dieser Nacht wahrscheinlich eine Kombina-
tion aus Gradientwindantrieb und thermi-
schem Antrieb fiir die Stromungsverhiltnis-
se verantwortlich war.

Unter diesen idealen Randbedingungen
wurde die Kaltluftausbreitungskampagne
durchgefiihrt. Der Emissionspunkt lag am
Ostlichen Ende des Ostlich gelegenen Fabrik-
geldndes am unmittelbaren Rand der unver-
siegelten Flachen des ,,Regionalen Griin-
zugs D (siche Abbildung 3). Vor der SF¢-
Probennahme wurde der Ausbreitungsweg
der Kaltluftstromung mittels mehrerer
Rauchpatronenversuche abgeschitzt. Die

Probennahme begann um 22 Uhr MEZ.
Wihrend der dreieinhalbstiindigen Messung
konnte an 36 Standorten die Ausbreitung der
mit SFq angereicherten Kaltluft erfasst wer-
den.

Das maximale Ausbreitungsgebiet betrug
171 Hektar und erstreckte sich vom SFg-
Emissionspunkt iiber eine Distanz von 3,6
Kilometer nach West-Siidwest (WSW) weit
tiber die Gelsenkirchener Innenstadt hinaus
bis in den Stadtgarten hinein. Die GroBe der
Flache entsprach damit dem Viereinhalbfa-
chen des Plangebiets (37 Hektar). Davon
sind 94 Hektar bebaut (ohne Industrie,
Griinanlagen und Friedhof). In Anbetracht
der ungiinstigen topografischen Eigenschaf-
ten sowohl des Plangebiets als auch der
Quell- und Wirkgebiete sowie unter Bertick-
sichtigung der gerade in der Bebauung vor-
herrschenden schwachen Windverhéltnisse
und erhéhten Lufttemperaturen ist dieses Er-
gebnis beachtlich. Allerdings wies die Kalt-
luftausbreitung insbesondere im Bereich
zwischen ,,Regionalem Griinzug D und
dem Plangebiet einige Besonderheiten auf.

UVP-report 18 (1), 2004
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Abb. 5: Numerisch
simulierte KaltluftflieB-
geschwindigkeiten im
Bereich des Gelsenkir-
chener Plangebietes
»Schalker Verein“ als
zeitliche Mittelwerte

einer Strahlungsnacht
e g < g, (Mittelungsdauer sechs
Stunden) fiir einen An-
Sfrémungsgeschwindigheiien  Kalllulvolurnensinom | trieb mit Gradientwind
U = 0,001 mis 18 m's fiir den Ist-Zustand
- § Do ﬁ (oben) und Plan-Zu-
* Mo - i stand (unten) (Kuttler
e — 1001 iwds MobBstol; | 1 | etal. 2003)

Aufgrund der Lage des Plangebiets auf einer
leichten Anhdhe driftete die Kaltluft im Be-
reich des Fabrikgelindes wegen fehlender
Kanalisierungsmoglichkeiten zunédchst dem
Gefille folgend nach Norden ab, bevor sie
am nordlichen Bebauungsrand nach Westen
umgelenkt wurde. Ferner verhinderte der
iiber zehn Meter hohe und zusétzlich bewal-
dete Damm der ehemaligen Zechenbahn
(Messpunkte 4 und 5) sowie die im gesam-
ten weiteren ostwestlichen Verlauf aufge-
schiittete Bahnhaupttrasse ein Vordringen
der Kaltluft nach Stiden. Andererseits be-
wirkte gerade der Bahndamm eine effektive
Kanalisierung der Kaltluft in Richtung In-
nenstadt. Die westliche Verbreitungsgrenze
wurde mit Ausnahme des Messpunkts 35
durch den o6stlich des Stadtgartens gelege-
nen Bahndamm festgelegt. An den Bahn-
ddmmen konnte mit Ausnahme der Unter-
fiihrung (Messpunkte 21 und 22) kein Uber-
stromen der Kaltluft beobachtet werden, so-
dass deren Michtigkeit auf 10 bis 15 Meter
Hohe geschitzt werden konnte.

Innerhalb des Plangebiets ,,Schalker Verein*
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stellte der Kaltlufttransport insofern eine
Besonderheit dar, als dass die Kaltluftstro-
mung auch innerhalb des dichten Walds
(Messpunkt 13) nachgewiesen werden konn-
te. Ferner stellte eine ehemalige Fabrikhalle
zwischen den Messpunkten 12 und 17 trotz
ihrer grofen Abmessungen kein effektives
Stromungshindernis dar, weil die Kaltluft
vermutlich um das Gebdude herumstrémen
konnte. Die etwas geringeren SF¢-Konzen-
trationen im Bereich der Brachflichen am
Messbus (Messpunkte 11 und 5) waren auf
die Windabschattung des Zechenbahn-
damms sowie des vorgelagerten Hochbun-
kers zuriickzufithren.

Die Kaltluftausbreitungskampagne belegt,
dass — wie in der Planungshinweiskarte dar-
gestellt — dem Plangebiet ,,Schalker Verein*
wihrend autochthoner sommerlicher Strah-
lungsnédchte eine bedeutende Bindeglied-
funktion hinsichtlich des Kaltlufttransports
vom ,,Regionalen Griinzug D in die Gel-
senkirchener Innenstadt zukommt. Nachfol-
gend werden die Ergebnisse der Simulatio-
nen prasentiert.

Kaltluftabflussmodellierung
ohne Gradientwindantrieb

Das Ergebnis der Simulation des Ist-Zu-
stands ohne Gradientwindantrieb fiir das
Plangebiet ,,Schalker Verein* ist in Abbil-
dung 4 (oben) dargestellt. Diese Situation
tritt nach Kuttler et al. (2000) an 18 Tagen
im Jahr in Erscheinung und spiegelt nicht
die Bedingungen der Kaltluftausbreitungs-
kampagne wider (vgl. hierzu nichsten Ab-
schnitt). Es fillt auf, dass die im Allgemei-
nen simulierten Windgeschwindigkeiten mit
u < 0,3 Meter pro Sekunde duflerst gering
sind. Im Innenstadtbereich sowie im nord-
lich des Fabrikgeldndes gelegenen Wald
herrscht sogar Windstille, wie an den fehlen-
den Windvektoren zu erkennen ist. Ferner
betrdgt die Kaltluftméachtigkeit aufgrund der
weitldufigen Versiegelung hochstens 10 bis
15 Meter in lokalen Senken. Von der aus
dem ,,Regionalen Griinzug D* zuflieBenden
Kaltluft erreicht nur ein unwesentlicher Teil
iiber das Plangebiet die Innenstadt. Ursache
ist einerseits das Fehlen groBerer Kaltluft-
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produktionsflichen im Umfeld der Plan-
flache, die erst siidlich der Eisenbahnstrecke
auftreten. Andererseits verhindern hohe
Damme o6stlich des Fabrikgeldndes ein ef-
fektives Vordringen der Kaltluft in das Plan-
gebiet, sodass ein betrdchtlicher Teil der
Kaltluft in Luv der Ddmme gravitativ nach
Norden abfliefit. Der bis in das Plangebiet
vordringende restliche Teil der Kaltluft fliefit
aufgrund der Kuppenlage des Untersu-
chungsgebiets grofitenteils gravitativ nach
Norden (vgl. auch SF4-Kampagne) bzw.
nach Siiden ab, wihrend in Richtung Innen-
stadt nur noch ein zu vernachlédssigender ge-
ringer Volumenstrom festgestellt wurde.
Faktisch findet eine tiber das Plangebiet ge-
leitete Beliiftung der Innenstadt mit Kaltluft
aus dem Griinzug nicht statt.

Im Plan-Zustand (siche Abbildung 4 unten)
andert sich fiir die Innenstadt die Situation
zwar nicht, dennoch wird durch die Bau-
mafnahme auf dem Plangebiet der gravitati-
ve Kaltluftabfluss verstirkt, da anstatt des
Walds nun die mit groBlen Freiflichen
durchsetzte Bebauung ein nach Norden ge-
richtetes Abfliefen erleichtert.

Insgesamt ist das Relief in Bezug zum
Quellgebiet zu schwach ausgeprigt und das
Gebiet zu stark gekammert, als dass allein
aufgrund des schwachen thermischen Gradi-
enten die Kaltluft aus dem Griinzug D tiber
das Plangebiet in die Innenstadt flieen
konnte.

Kaltluftabflussmodellierung
mit Gradientwindantrieb

Die in Abbildung 5 oben dargestellte Simu-
lation fiir den Ist-Zustand mit Antrieb durch
den 1 m/s starken Gradientwind aus ENE
(an elf Tagen im Jahr, 22 Prozent der Strah-
lungsnéchte, bei 47 Strahlungsnichten pro
Jahr, Kuttler et al. 2000) entspricht den Be-
dingungen der Kaltluftausbreitungskampag-
ne und weist fiir das gesamte Gebiet mit
Ausnahme des Walds auf dem Fabrikgeldn-
de mit Werten zwischen 0,3 und 0,8 Meter
pro Sekunde im Allgemeinen ein hdheres
Geschwindigkeitsniveau der ca. 10 bis 15
Meter michtigen Kaltluftstromung auf. Da-
durch wird die Durchliiftungssituation so-
wohl im Plan- als auch im Quell- und Wirk-
gebiet wesentlich verbessert. Ferner iiberla-
gert der Gradientwind die lokalen gravitati-
ven Kaltluftabfliisse, sodass daraus fiir den
Untersuchungsraum eine weitgehend ge-
schlossene ENE-Stromung resultiert. Unge-
achtet dessen, dass auch in dieser Situation
ein GroBteil der aus dem &stlichen Griinzug
kommenden Kaltluft nach Norden abflief3t,
kann dennoch ein Kaltlufttransport aus die-
ser Fliache tiber das Plangebiet in die Innen-
stadt hinein eindeutig nachgewiesen werden.
Zwar ist das Geschwindigkeitsniveau inner-
halb des Plangebiets aufgrund der hohen
Rauigkeit (Wald) relativ niedriger als in der
Umgebung, aber der auf dieser Flédche statt-
findende Kaltlufttransport ist entlang der
westlichen Gebietsgrenze einheitlich auf die
Innenstadt ausgerichtet.
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Luft und erneuerbare Energien

Die in Abbildung 5 (unten) dargestellte Si-
mulation fiir den Plan-Zustand zeigt fiir das
Plangebiet eine Verbesserung der Durchliif-
tungsverhéltnisse mit Geschwindigkeitser-
héhungen von mehr als 0,4 Meter pro Se-
kunde, wobei die Ausrichtung der Strémung
auf die Innenstadt erhalten bleibt. Als Ursa-
che ist die relativ grofziigige und z. T. paral-
lel zum Kaltluftabfluss ausgerichtete ge-
plante Bebauung mit der zentralen Frei-
fliche zu nennen, die anstelle des Walds die
Planflache beherrscht.

Somit kann festgehalten werden, dass durch
die beabsichtigte BaumaBnahme die Klima-
funktion der Planflache ,,Schalker Verein‘
als Bindeglied fiir den Kaltlufttransport zwi-
schen dem ,,Regionalen Griinzug D* und der
Innenstadt bestehen bleibt und durch
Schneiseneffekte teilweise sogar verstarkt
wird.

Zusammenfassende Bewertung
und Ausblick

Am Beispiel einer innerstidtischen Indus-
triebrachflache in Gelsenkirchen wurde ge-
zeigt, wie die Auswirkungen einer geplanten
Baumafinahme auf die Kaltluftdynamik mit-
tels Tracer-Ausbreitungskampagnen, me-
teorologischer Messungen und numerischer
Modellsimulationen fiir austauscharme
sommerliche Strahlungsnichte quantifiziert
werden konnen. Die hier dargestellten Er-
gebnisse sind an 29 Tagen (60 Prozent der
Strahlungstage) im Jahr zu erwarten.

In der Simulation fiir den Kaltluftantrieb oh-
ne Gradientwind konnte sowohl fiir den Ist-
als auch fiir den Plan-Zustand gezeigt wer-
den, dass faktisch keine iiber das Plangebiet
geleitete Beliiftung der Innenstadt stattfin-
det. Insgesamt ist in dieser Situation das Re-
lief in Bezug zum Quellgebiet zu schwach
ausgeprigt und das Gebiet zu stark gekam-
mert, als dass allein aufgrund des schwa-
chen horizontalen thermischen Gradienten
die Kaltluft aus dem ,,Regionalen Griinzug
D* iiber das Plangebiet in die dicht bebaute
Innenstadt flieBen konnte (Diitemeyer
2000). Daher ist in diesem Fall die BaumaB-
nahme als unkritisch zu bewerten. Wahrend
der strahlungsnéchtlichen Kaltluftausbrei-
tungskampagne, die unter norddstlichem
Gradientwindeinfluss stattfand, konnte
nordlich der Bahnlinie ein effektiver Kalt-
lufttransport vom ,,Regionalen Griinzug D*
iiber das Plangebiet bis tief in die Gelsenkir-
chener Innenstadt hinein festgestellt werden.
Die Simulation fiir den Gradientwindantrieb
unterstiitzt diese Aussage deutlich. Im Pla-
nungsfall konnte sogar die Beliiftungsfunk-
tion innerhalb des Plangebiets aufgrund der
stromungsdynamisch gilinstigen Bauweise
verbessert werden. Somit kann festgehalten
werden, dass durch die Baumafinahme die
Klimafunktion der Planfldche als Bindeglied
flir den Kaltlufttransport zwischen dem ,,Re-
gionalen Griinzug D“ und der Innenstadt
verstarkt wird. Daher ist aus klimatischer
Sicht fiir das Plangebiet ,,Schalker Verein*
die BaumafBnahme als giinstig zu bewerten.

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass durch
umweltmeteorologische Mess- und Simula-
tionsmethoden Flichenumwidmungen im
Rahmen der UVP zuverlidssig analysiert und
bewertet werden koénnen und somit ein Bei-
trag zur Verbesserung des Klimas einer
Stadt geleistet werden kann.
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