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(A4.3.2) - Untersuchungen in der Modellstadt Oberhausen
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Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen des Klimawandels wird u. a. von einem héufigeren und langeren Auftreten von Hitzewellen
ausgegangen (MUNLV NRW 2010), das insbesondere in Stadten mit ihrer klimatisch empfindlichen
Flachennutzungsstruktur zu einer verstérkten thermischen Belastung der Bevolkerung fihren kann. In
Aktivitat 4.3.2 werden repréasentativ fiir Stadte der Emscher-Lippe-Region am Beispiel der Modellstadt
Oberhausen stadtklimatische Analysen hinsichtlich des Einflusses des urbanen Wasserhaushaltes auf die
heutige human-biometeorologische Situation und die zukunftig hierdurch zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels durchgefiihrt. Das Ziel ist eine Quantifizierung des Einflusses der Evapotranspiration
von Oberflachengewéssern und der Vegetation auf den thermischen Wirkungskomplex. Aus den
Ergebnissen werden anschlieBend geeignete stédtebauliche MinderungsmalRnahmen gegen Hitzestress
abgeleitet. Die Untersuchung erfolgt Giber einen kombinierten experimentellen und numerischen Ansatz,
der aus In-Situ Messungen von Klimaparametern anhand eines Messnetzes sowie Modellsimulationen
mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-met besteht.
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Abb.2: emperaturanomalien wahrend einer néchtlichen

Temperaturmessfahrt in Oberhausen am
20.04.2011 (21.08 bis 03.17 Uhr MEZ, zeitkorrigiert
auf 0.30 Uhr MEZ)
Das Messnetz besteht aus acht Feststationen, die Lufttemperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit
und -richtung in verschiedenen, reprasentativen Klimatopen erfassen (Abb. 1). Es wird von August 2010
bis Juli 2011 betrieben. Zuséatzlich werden Messfahrten zur Aufnahme der Lufttemperatur wéhrend
austauscharmer Wetterlagen durchgefiihrt (Abb. 2). Dabei treten die Auswirkungen der unterschied-
lichen Eigenschaften der Fldchennutzungen deutlich hervor (Abb. 2 bis 4). So weisen dicht bebaute, hoch
versiegelte Bereiche eine Uberwdrmung auf, wahrend Gebiete mit hohem Vegetations- und
Gewasseranteil kilthler sind (Kuttler 2011 a). Dieses Phdnomen wird als stadtische Warmeinsel (UHI)
bezeichnet. Besonders nachts kann die Wéarmeinsel in Oberhausen mit ca. 4 K deutlich ausgepragt sein
(Abb. 2 bis 4). Der thermische Komfort wird in dieser Untersuchung als physiologische Aquivalent-
temperatur (PET) erfasst, die auf den meteorologischen Verhéltnissen sowie dem metabolischen Zustand
des Menschen beruht und die Lufttemperatur im Freien mit Standardbedingungen in Innenrdumen
vergleicht (VDI 2008). In Abb. 3 und 4 sind Lufttemperatur und PET fiir einen Strahlungstag dargestellt.
Die PET liegt tagsuiber an fast allen Stationen durchgéngig tiber 35°C. Das bedeutet, dass die Bevolkerung
einer starken Warmebelastung ausgesetzt ist.
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Abb.1: Ubersicht tiber die Klimatope und
Messstandorte in Oberhausen (veréndert nach
RVR2007)
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Abb. 3: Tagesgang der Lufttemperatur am 10.07.2010 Abb. 4 Tagesgang der PET am 10.07.2010
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Modellierung von Minderungsmafinahmen

Zur Quantifizierung der temperaturreduzierenden Wirkung verdunstungsaktiver Flachen sowie der
Bestimmung geeigneter Strategien zur Reduktion der W&rmeinseln wurden Simulationen mit dem
Stadtklimamodell ENVI-met 3.2 durchgefiihrt. Dabei wurde ein MaRnahmenkatalog mit unter-
schiedlichen Vegetations- und Gewésserszenarien simuliert. Diese verdunstungsaktiven Flachen haben
liber die Evapotranspiration des Bodens und der Pflanzen in Kombination mit der Verschattung einen
positiven Effekt auf den thermischen Komfort (Ali-Toudert & Mayer 2006, Shashua-Bar & Hoffmann
2000, Kuttler 2011 b). Die meisten Simulationen erfolgten am Beispiel der Innenstadt, die die héchste
Warmebelastung aufweist. Die Wirkungsweisen der Minderungsstrategien zeigen sich hier am
deutlichsten. Dabei wurde ein Hauserblock durch verschiedene Vegetations- (Gras, Park und Wald) bzw.
Gewasserflachen in unterschiedlichen GréRen ersetzt.
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Abb. 5: Vergleich PET Ist-Zustand mit PET Plan-Zustand (Szenario Parkfléche (1 ha)) am 12.07.2010in der Oberhausener
Innenstadt

Ergebnisse

Abbildung 5 zeigt als simulierte Minderungsmanahme das
Anlegen einer Parkflache in der Stadt. Dieses Szenario wurde als
Beispiel ausgewdhlt, da es die beste Strategie durch die hohe
Verschattungs- und Verdunstungswirkung der Bdume in
Kombination mit einer guten Durchstrdmbarkeit des Windes
darstellt. Tagsuber stellt die Beschattung das effektivste Mittel
zur Reduktion der Hitzebelastung dar (Mayer & Matzarakis
2010), da dadurch die Strahlungstemperatur der im Schatten
liegenden Flachen signifikant reduziert wird. Dies wird in den
Nord-Siid-verlaufenden, verschatteten StraBenziigen und an
den Baumschatten, die niedrige PET-Werte aufweisen,
besonders deutlich. Die positive Wirkung der Vegetation durch
Evapotranspiration und den gegeniiber Baumaterialien unter-
schiedlichen Materialeigenschaften wird nur in geringerem
Umfang deutlich. So zeigen zum Beispiel die Grasflachen des
Parks niedrigere PET-Werte als sonnenbeschienene StralRen-
flachen, liegen aber dennoch weit Uber den Werten der
Schattenbereiche. Nachts jedoch treten die positiven
Eigenschaften der Vegetationsflachen als Kaltluftproduzenten
hervor. Sie stellen die kiihIsten Bereiche dar, wéhrend die engen
StraBenschluchten eine deutliche Uberwarmung aufweisen.
Somit ist zur Reduktion der néchtlichen stédtischen Wérme-
insel die Erh6hung des gut bewdsserten Vegetationsanteils in
der Stadt besonders empfehlenswert. Eine Fernwirkung der
Flachen ist in Abhé&ngigkeit der vorgegebenen Strémung
festellbar. Die kuhlere Luft des Parks dringt bereits bei
schwachem Ostwind (0,2 m/s) ca. 50-100 m in die westliche
Randbebauung ein (s. Abb. 6). Die luvseitige Fernwirkung im
Bereich des &stlichen Bebauungsrandes bleibt hingegen auf
wenige Dekameter beschrénkt. Bei héherer Windgeschwindig-
keit (0,5 m/s) wird eine gréRere Eindringtiefe der Kihlwirkung
erreicht und somit die thermische Belastung verringert (s. Abb.
7). Eine Offnung der Blockrandbebauung bzw. Erhéhung der
StraRenbreite konnte diesen Effekt zuséatzlich verstérken und
seine Reichweite erhéhen. Um auch tagsuber den optimalen Ef-
fekt fur den thermischen Komfort durch Vegetation zu erzielen, sollten hohe schattenspendende Baume
eingesetzt werden, die in ausreichendem Abstand zueinander angeordnet sind, um eine gute Durchliiftung
zu ermdglichen und dennoch fiir eine maximale beschattete Flache zu sorgen, ohne die Ausstrahlung zu
behindern.
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Abb. 6: Differenz der PET zwischen Ist- und
Plan-Zustand firr die Nachtsituation
(Ausschnitts. Abb. 5)

Abb. 7 Differenz der PET zwischen Ist- und
Plan-Zustand mit héherer Windge-
schwindigkeit fur die Nachtsituation
(Ausschnitts. Abb. 5)
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