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1. Aufgabenstellung

In stédtischen Gebieten mit hoher Bevélkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durch-
schnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in
Zukunft unter den Annahmen des Klimawandels damit rechnen missen, starker als andere
Gebiete von Hitzebelastungen betroffen zu sein. Auch der Stadtebau der Zukunft kann nicht
auf Wohn- und Gewerbegebiete verzichten. Im Hinblick auf die Funktion von Freiflachen zur
Bereitstellung von Frisch- und Kaltluft, insbesondere auch unter Beriicksichtigung der Ver-
scharfung von stadtischen Uberhitzungen durch den Klimawandel, ist eine sorgfaltige Uber-
priafung der méglichen Umwandlung in bebaute Gebiete unerlasslich.

Da das lokale Klima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht,
kann durch Veranderungen der Nutzungsstruktur das lokale Klima sowohl zum Positiven als
auch zum Negativen verandert werden. Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Klimaelementen und der Stadt sind jedoch zu komplex, als dass man sie ohne weiteres ab-
schatzen kénnte. Sollen die genauen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der
Bebauungsstruktur vorhergesagt werden, so ist der Einsatz von numerischen Simulations-
modellen unumganglich. Die klimatische Erfassung und Bewertung einer stadtischen Teilfla-
che erfolgt im besten Fall durch eine Kombination von Messung und Analyse.

Die Klimauntersuchungen fir das lttertal werden einflieBen in das ,Gesamtgutachten fur den
Planungsraum lttertal in der Stadt Solingen — unter Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitsas-
pekten und ékologischen Gesichtspunkten®. Die klimatischen Betrachtungen werden im Ge-
samtgutachten nur ein Aspekt unter vielen anderen sein. Der Schwerpunkt der hier vorlie-
genden Untersuchung liegt auf den Wirkzusammenhéngen zwischen den Freiflachen des
Ittertals, den vier potenziellen Gewerbestandorten Piepersberg-West, Firkeltrath Il, Busch-
feld und Keusenhof und der bebauten Umgebung wahrend sommerlicher Strahlungswetter-
lagen. Bei Strahlungswetterlagen gewinnen lokalklimatische Auspragungen stark an Bedeu-
tung. Es stellt sich die Frage, ob die Freiflachen der Untersuchungsgebiete durch ihr Kaltluft-
potenzial einen Beitrag zur Abschwéachung der Hitzebelastung in angrenzenden Bereichen
von Solingen und in angrenzenden Siedlungsbereichen der Nachbarstadte leisten und ob
dieser Beitrag durch die geplante Umwandlung in Gewerbegebiete negativ verandert wird.

Die Analyse der Kaltluftrelevanz der vier Untersuchungsflachen erfolgt auf theoretischem
Wege Uber die Berechnung mittels Formeln und GIS. Zusétzlich werden vor Ort Untersu-
chungen zur strahlungsnachtlichen Kaltluftdynamik durchgefuhrt. Zwei Klimamessaktionen
vor Ort wahrend austauscharmer sommerlicher Strahlungsnéchte zeigen die nachtliche Ab-
kihlung sowie Kaltluftverlagerungen in den Plangebieten.

Es werden die drei Themenbldcke:
- Klimatische Wirkzusammenhange im Gesamtraum lttertal / Solingen und angrenzen-
den Bereichen
- Kaltluftrelevanz der betroffenen Flachen
- Praktische Empfehlungen fir stadtklimatische Aspekte im Hinblick auf die Umset-
zungsmoglichkeiten im Bebauungsplan

behandelt.
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2. Die klimatische Situation des lttertals in Solingen

Zur Ableitung des Handlungsspielraums im lttertal ist es zunachst erforderlich, sich einen
gesamtstadtischen Uberblick (iber die klimatische Situation zu verschaffen. Zur Beurteilung
der stadtklimatischen Situation werden vorhandene (Klima-)untersuchungen und die Klima-
analyse der Stadt Solingen (Kuttler et al. 1993) herangezogen. Aus der Auswertung lassen
sich bereits Rickschlisse zu Belastungsgebieten und Ausgleichsrdumen sowie zu den rele-
vanten Wirkzusammenhangen ziehen. Heutige nachhaltige Stadtplanung muss auch den
Klimawandel bei der Entwicklung von neuen gewerblichen Flachen einbeziehen. Schwer-
punkt ist hier nicht die Beriicksichtigung der Verédnderungen von Mittelwerten, sondern das
veranderte Auftreten von Extremereignissen wie Hitzetage oder Hitzewellen und Starkregen-
ereignissen. Die Ergebnisse aus dem Klimaschutzteilkonzept ,Anpassung an den Klimawan-
del fir die Stadte Solingen und Remscheid (ISB 2013) wurden herangezogen. Allerdings
handelt es sich bei diesem Konzept nicht um eine klimatische Untersuchung, sondern um ein
Strategiepapier. Unter Beriicksichtigung dieser vorhandenen Untersuchungen wird die Be-
deutung der vier potentiellen Gewerbeflachen im lttertal analysiert und dargestellt.

Im Einzelnen werden folgende Arbeiten durchgefihrt:

= Analyse und Darstellung der klimatischen Situation im lIttertal in Solingen und angren-
zenden Siedlungsbereichen aus vorhandenen Untersuchungen

= Darstellung der grundsétzlichen Wirkzusammenhéange zwischen Belastungsgebieten und
Ausgleichsraumen

= Analyse der Bedeutung des lttertals fir das stadtische Klima auch im Hinblick auf die zu
erwartenden Klimaveranderungen

Im Hinblick auf die thermische Belastung der Bevélkerung sind die zu erwartenden Anderun-
gen der sommerlichen Héchsttemperaturen von Interesse. Neben dem starken Anstieg der
Sommertage und der Tropennéchte fallt der extrem hohe Anstieg der HeiBen Tage mit Luft-
temperaturen tber 30 °C ins Gewicht. Wahrend sich in den vergangenen 100 Jahren die
Anzahl schon mehr als verdoppelt hat, kommt laut der aktuellen Klimawandel-Projektionen in
den nachsten 50 Jahren nochmal ein Anstieg von Gber 200 % dazu.

Die Klimawandel-Projektionen fir Niederschlage sind weniger eindeutig. Zu rechnen ist in
Zukunft aber mit einer weniger gleichmaBigen Verteilung der Niederschlage und haufiger
auftretenden Starkniederschlagen.

In zuklnftige Planungen sind deshalb immer auch AnpassungsmafBnahmen an die Folgen
des Klimawandels einzubeziehen. Dazu gehéren die Zufuhr von kihler Luft in Gberhitzte
Stadtgebiete sowie die Mdglichkeiten, Niederschlagswasser zu versickern oder zeitweise in
der Flache zuriickzuhalten, um Schéaden im Fall von Extremniederschldgen zu vermeiden.
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2.1 Wirkzusammenhéange zwischen Belastungsgebieten und Ausgleichsraumen
unter Beriicksichtigung des Klimawandels

Der Planungsraum lttertal ist sowohl in der Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler et al. 1993)
wie auch in der Klimaanalyse Wuppertal (Stadt Wuppertal 2000) tberwiegend als Freiland
mit positiven Klimaeigenschaften ausgewiesen. Nur in den Randbereichen der Hang-,
Kamm- und Kuppenlagen treten locker bis geschlossen bebaute Stadtbereiche auf. Der Tal-
raum mit nur locker bis maBig bebauten Hangbereichen (Klimatop 3.3 der Klimaanalyse So-
lingen, siehe Abb. 1) ist durch eine hohe néchtliche Kaltluftproduktion gepragt. Aus den Sei-
tentalern und den unbebauten Hanglagen flieBt dem Talraum zusétzliche Kaltluft zu. Inner-
halb des Talverlaufs kann es durch Strémungshindernisse wie Bahndamme (z. B. der Bahn-
damm bei Schloss Caspersbroich) zu einer Behinderung des Kaltluftflusses und damit zur
Ausbildung von Kaltluftstagnationsgebieten kommen. Hier wird der Luftaustausch wéahrend
windschwacher Wetterlagen zusatzlich herabgesetzt und Luftschadstoffe kénnen sich bo-
dennah anreichern. Die Bereiche der Kaltluftstagnation im unteren Talbereich sind bei wind-
schwachen Strahlungswetterlagen als klimatische Ungunstraume zu bewerten. Durch Talin-
versionen, die die bodennahe Kaltluft zu den darlUber liegenden warmeren Luftschichten ab-
grenzt und keinen vertikalen Luftaustausch zulasst, kann es zu lufthygienischen Belastungen
in Tal- und unteren Hangbereich kommen. Hier sollten bodennahe Emissionen durch starkes
Verkehrsaufkommen oder Industrieabgase ohne hohe Schornsteine vermieden werden.

In den Kamm- und Hanglagen des lttertals treten nur vereinzelt locker bis maBig bebaute
Bereiche auf (Klimatope 1.1 und 1.2, siehe Abb. 1a und 1b). Gute Luftaustauschbedingun-
gen bei nur geringer Uberwarmung tagsiiber machen diese Bereiche liberwiegend zu einem
lokalklimatischen Gunstraum. Freiflichen mit lokaler Ausgleichsfunktion sind ausreichend
vorhanden. Die locker bebauten Bereiche in den unteren Hanglagen des lttertals (Klimatop
2.1) kdénnen bei windschwachen Wetterlagen eingeschrankte nachtliche Luftaustauschbe-
dingungen aufweisen. Kaltluftbildung und —zufluss aus den Freilandbereichen des lttertals
bilden eine Sperrschicht aus, unter der sich Luftschadstoffe anreichern kénnen. Die Hbéhe
dieser Sperrschicht ist von der Menge der Kaltluft abhangig und in der Regel im Winter héher
als im Sommer. Wahrend der Sommernéchte mit Strahlungswetterlage liegt die Sperrschicht
in Bodennahe, meist deutlich unterhalb von 10 m Héhe Uber Grund. Tagstber sind die Aus-
tauschbedingungen gut und die Erwarmung ist nur méaBig ausgepragt.

Die Uberwiegend geschlossen bebauten Bereiche der Kamm- und Kuppenlagen entlang des
stdéstlichen Randes des lttertals auf Solinger Stadtgebiet sowie nordwestlich des lttertals
auf Haaner Stadtgebiet (Klimatope 1.3 bis 1.5, siehe Abb. 1) weisen aufgrund der hohen
Versiegelungsrate bei Strahlungswetter eine hohe Erwarmung tagsiber und eine geringe bis
maBige nachtliche AbklUhlung auf. Die sommerliche Hitzebelastung ist im Vergleich zu In-
nenstadtbereichen nicht ausgepragt und tritt nur vereinzelt an wenigen Tagen im Jahr auf. In
diesen Bereichen kann aufgrund des Klimawandels in Zukunft mit einer deutlichen Zunahme
der Hitzebelastung gerechnet werden.
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Abb. 1a  Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte (Klimaanalyse Solingen 1993)
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Abb. 1b  Ausschnitt aus der Legende der Klimafunktionskarte (Klimaanalyse Solingen 1993)
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Unter den Bedingungen des Klimawandels ist es unverzichtbar, klimatische Ziele fir die
Stadtentwicklung zu formulieren und die bestehenden Strukturen zu optimieren. Die klima-
tisch wichtigen Ausgleichsrdume in der Stadt und ihre Wechselbeziehungen mit den Last-
raumen gewinnen in Zukunft einen noch gréBeren Stellenwert. Bereiche mit erhéhter klimati-
scher Belastung werden als ,Lastraum® und Raume mit ausgleichender Funktion als ,Aus-
gleichsraum* bezeichnet.

Ausgleichsraume sind Uberwiegend unbebaute oder nur locker bebaute Freiflachen unter-
schiedlicher GréBe und Funktion. Dabei werden regional bedeutsame Ausgleichsraume,
Wald- und Wasserflachen, die unter bioklimatischen Gesichtspunkten wichtig sind sowie
stadtische Grinflachen, die den Siedlungsraum gliedern, unterschieden.

Im Einzelnen sind folgende positive Eigenschaften der Ausgleichsrdume hervorzuheben:

- geringer Emissionsanteil und die Fahigkeit, Luftschadstoffe zu binden und zu filtern,

- geringe Oberflachenrauhigkeit, die zu einer Verbesserung der Bellftungssituation bei-
tragt,

- Produktion von Frisch- und Kaltluft durch starke nachtliche Abkihlungen an warmen und
heiBen Tagen.

Die Freiflachen und bewaldeten Bereiche im Planungsraum Ittertal weisen diese Eigenschaf-
ten auf.

Lastraume sind die bebauten Bereiche in der Stadt. Sie kénnen entsprechend der Dichte
der Bebauung und in den Lastraum der Industrie- und Gewerbeflachen eingeteilt werden.
Thermische Belastungen durch besonders starke Erwdrmung tagsiber und/oder abge-
schwéachte Abklhlung nachts treten erst in weiter entfernten Stadtteilen von Solingen (in Oh-
ligs und im Bereich der Solinger Innenstadt) auf. Die bebauten Bereiche entlang des lttertals
weisen nur eine maBige Warmebelastung auf, die sich aber im Zuge des Klimawandels ver-
schérfen kann.

Ein wichtiges Ziel der Klimaanpassung ist es, Warmeinseleffekte in Stadten zu verringern
und so den Hitzestress fur die Bevolkerung zu minimieren. Hierfir sind unter anderem genu-
gend Frischluftschneisen erforderlich. Die in windschwachen Strahlungsnachten talabwarts
gerichteten Kaltluftstromungen kdénnten bei entsprechender Anbindung an Uberhitzte Stadt-
teile zur Abschwéachung von Hitzebelastungen fihren. Die Frei- und Waldflachen im lttertal
kénnen aufgrund ihrer klimatischen Eigenschaften als Ausgleichsrdume bezeichnet werden.
Diese Funktion ist allerdings nur dann von nicht nur lokaler Relevanz, wenn eine Anbindung
an Lastraume besteht. Die Wirkgebiete flr die Ausgleichsfunktion des lttertals sind abhéngig
von der Ubergeordneten Wetterlage. Bei austauschstarkem Wetter (allochthone Wetterlagen)
herrschen vorwiegend westliche bis stddstliche Windrichtungen vor. Die Wirkgebiete des
Ittertals liegen in diesem Fall in nérdlichen Richtungen auf Wuppertaler Stadtgebiet, das
Stadtgebiet von Solingen wére also kaum betroffen. Zusatzlich besteht bei diesen Wetterla-
gen kaum die Gefahr einer Uberhitzung. Uber 70 % der Wetterlagen in Solingen entsprechen
diesem Typ (Stadtklimaanalyse Solingen, Kuttler et al. 1993).

Anders sieht die Situation bei windschwachen Wetterlagen aus, die im Jahresverlauf nur mit
rund 20 % auftreten (Stadtklimaanalyse Solingen, Kuttler et al. 1993). Die dominierenden
lokalklimatischen Effekte im Ittertal sind talabwarts flieBende Kaltluftstrbmungen. Diese be-
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wegen sich entsprechend dem Talverlauf nach Stiidwesten und haben keinen Einfluss auf die
hangaufwérts gelegenen Lastrdume der dichter bebauten Stadtteile von Solingen. Luftleit-
bahnen Richtung Innenstadt oder Ohligs existieren aufgrund der H6henunterschiede nicht
(vgl. auch Abb. 2).

Abb. 2 Orographie und Flachennutzung in der weiteren Umgebung des lttertals

2.2 Die kaltluftproduzierenden Flachen im Untersuchungsgebiet Ittertal unter be-
sonderer Berlicksichtigung der sommerlichen strahlungsnachtlichen Kaltluft-
dynamik

Die Kaltluftproduktion auf den Freiflachen des lttertals sowie die Bewegungen Uber Kaltluft-
bahnen und Kaltluftakkumulationen werden zun&chst auf theoretischem Wege Uber die Be-
rechnung mittels Formeln und GIS abgeschatzt. Als Datengrundlage gehen die Energiebi-
lanzen der Oberflachen in die Kaltluftbildungsberechnungen sowie die Orographie des Un-
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tersuchungsgebietes und aus den Flachennutzungen abgeleitete Rauhigkeitswerte in die
Kaltluftbetrachtungen ein.

Die natirliche Kaltluftproduktion einer Flache ist von der Orographie bzw. dem Relief sowie
den thermischen Eigenschaften abhangig. Als bedeutendste Kaltluftproduktionsgebiete gel-
ten die naturbelassenen Freiflichen wie Wiesen, Acker und auch Walder. Mit Zunahme der
Hangneigung nimmt auch die Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle
abflieBen kann und sich in den tieferen Lagen ansammelt bzw. dem natirlichen Gefélle folgt.
Durch diesen ,Abtransport“ der Kaltluft entsteht in den héheren Lagen ein Defizit, welches
durch erneute Kaltluftproduktion ausgeglichen wird und worauf die Kaltluft erneut abflieBt.
Somit wird bei entsprechenden Witterungsbedingungen in der Nacht kontinuierlich Kaltluft
produziert. Entsprechend der Orographie kénnen die einzelnen Kaltluftstréme zusammen-
flieBen oder auch aufgrund von Barrieren oder Gelédndevertiefungen in Kaltluftsenken teil-
weise oder vollstandig akkumulieren.

Von der Gesamtflache des Untersuchungsgebietes lttertal, welche 2374 ha umfasst, sind
843 ha als Flachen mit relevantem Kaltluftbildungspotential zu betrachten. Hiervon werden
662 ha als Grinland oder Ackerflache genutzt, Wélder haben einen Flachenanteil von 181
ha. Die restlichen Gebiete sind entweder bebaut oder es handelt sich um kleine Freiflachen
mit ausschlieBlich lokaler thermischer Ausgleichsfunktion.

Die orographische Struktur und die Flachennutzung im Bereich des lIttertals bedingt eine
Strukturierung der Freiflachen in unterschiedliche Kaltluftbildungsareale. Die Darstellung die-
ser Flachen in der Karte 1 geschieht auf Grundlage der Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler
et al. 1993). Auf Grund des gréBeren Darstellungsauschnittes in den Grenzen des Untersu-
chungsgebietes lttertal und den Veranderungen in der Landnutzung, so zum Beispiel den
bereits ausgewiesenen aber noch nicht vollstdndig bebauten gewerblichen Flachen Busi-
nesspark Piepersberg-Ost und Gewerbegebiet Firkeltrath |, wurde die Karte an die aktuellen
Gegebenheiten angepasst.

Grundsatzlich wird eine Einteilung in drei Kaltluftbereiche vorgenommen. Von Ubergeordne-
ter Bedeutung sind die Flachen des nérdlichen und stdlichen Ittertals. Darlber hinaus exis-
tieren noch weitere Kaltluftflachen ohne Strdmungsbezug zum Einzugsbereich lttertal (hell-
blaue Flachen in der Karte 1). Diese insgesamt 250 ha ausmachenden Flachen sind nicht
miteinander verbunden. Die Kaltluft auf diesen Flachen flieBt nicht in das lttertal im Bereich
des Untersuchungsgebietes, die Kaltluftproduktion darf deshalb nicht in das Gesamtvolumen
des lttertals mit eingerechnet werden.

Das nérdliche Kaltluftbildungsgebiet erstreckt sich vom Piepersberg bis zum Kreisverkehr an
der lttertalstraBe / Haaner StraBe, wird also durch den nérdlichen Einzugsbereich der ltter
beschrieben. Die Gesamtflache dieses Areals betragt rund 410 ha und besitzt eine maximale
Breite in der Talquerachse von etwa 2000 m. An seiner siidlichen Grenze verengt sich diese
Flache auf eine Breite von 140 m. Zusatzlich zu dem Kaltluftbildungspotential des Haupttales
existieren Kaltluftstrome aus den Talbereichen des Holzer Baches, des Nummener Baches
und aus den, im Haaner Stadtgebiet befindlichen, Einschnitten des Haaner Baches und des
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Bastianbaches. Die Planflachen Piepersberg-West und Furkeltrath Il befinden sich in diesem
Gebiet.

Die Grenze zwischen dem nérdlichen und sldlichen Hauptareal ergibt sich aus der starken
Einengung der Kaltluftpotentialflachen im Bereich des Kreisverkehrs an der lttertalstraBe /
Haaner StraBe durch die Enge des Tals und die vorhandene Bebauung. Dieser Grenzbe-
reich stellt wahrscheinlich kein vollstandiges Zirkulationshindernis dar, eine erhebliche Her-
absetzung der Durchstrébmung, bis zur Stagnation bei geringer Kaltluftmachtigkeit und —
flieBgeschwindigkeit, ist hier jedoch kennzeichnend. Das sudliche Hauptgebiet besitzt eine
Flache von rund 183 ha mit einer maximalen Breite in der Talquerachse von 850 m im Be-
reich des Plangebietes Buschfeld. Nebentéler mit relevanten Zustrémungen bilden der Krau-
sener Bach und der Baverter Bach. Ein weiterer Teil des Kaltluftpotentials dieser Hauptfla-
che, die im Stden durch den Lochbach und den bogenférmigen Bahndamm der S-Bahn be-
grenzt wird, stammt von den Talhdngen des Horster Baches auf Haaner Stadtgebiet.

Neben diesen groBflachigen, durch ihre Stromungsdynamik weitgehend verbundenen Gebie-
ten des lttertals existieren weitere Kaltluftpotentialflachen, die orographisch und durch die
Bebauung von den Hauptflachen abgetrennt sind. Im Norden des Naturraumes lttertal exis-
tieren drei dieser Flachen. Diese werden durch den Stadtwald Gréafrath und die Grinflachen
um die StraBe Nimmener Feld gebildet. Der stadtische Parkfriedhof an der Wuppertaler
StraBe wirkt durch seine Kuppenlage als Kaltluftscheide. Die gréBte Flache dieser Kategorie
stellt im Stden des Naturraumes die Hildener Heide auf Hildener Stadtgebiet dar. Da diese
Flache bereits im Bereich der Hildener Mittelterrasse liegt, wird sie nicht mehr zu den Kalt-
luftpotentialflachen des Ittertals gerechnet.

Die Kaltluftdynamik ist in der Karte (Karte 1) durch Pfeilsignaturen kenntlich gemacht. Die
groBraumige Strdmung wird durch blaue Pfeile reprasentiert, lokale Strémungen werden
durch schwarze Pfeile mit unterschiedlicher Richtung und Strémungsintensitat abgebildet.
Insgesamt sind die Hauptflachen der Kaltluftproduktion im lttertal durch Kaltluftstrbmungen in
stdwestlicher Richtung, also dem Talverlauf weitgehend folgend, gepragt. Weitere Zuflisse
stammen aus den Nebenbachtalern. Die Kaltluftproduktion im nérdlichen Hauptgebiet findet
im Oberlauf der ltter auf den Flachen im Einzugsbereich der Zuflisse statt. Im Mittellauf han-
delt es sich bei den Kkaltluftproduzierenden Flachen meist um die nérdlichen Talhange
(Stdexposition) und Kammlagen. Im stdlichen Kaltluftbildungsgebiet des Ittertales sind die
Kammlagen im Stadtgebiet Haan weitgehend bebaut, hier kénnen nur die Talhdnge einen
Beitrag zum Gesamtkaltluftvolumen leisten. Auf Solinger Stadtgebiet sind die Kammlagen
um das Untersuchungsgebiet Buschfeld und Keusenhof maBgeblich an der Kaltluftprodukii-
on beteiligt. Ein erhebliches Strémungshindernis in diesem Teilraum stellt der Bahndamm bei
Schloss Caspersbroich nérdlich des Industriegebietes Monhofer Feld dar. Hier wird die std-
westliche Kaltluftstrdmung unterbrochen, auf der éstlichen Seite des Dammes existiert somit
ein Kaltluftstagnationsgebiet.
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Karte 1:  Solingen lttertal, Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftdynamik
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3. Kaltluftanalyse der vier potenziellen Gewerbestandorte

Die Abschéatzung der Kaltluftproduktion der vier Untersuchungsgebiete erfolgt analog durch
Heranziehung von Formelansatzen aus der Literatur. Die autochthone (= ohne Ubergeordne-
ten Einfluss lokal auf der Flache gebildete) Kaltluftproduktion einer Sommernacht (9 h lang)
als MafB des klimatischen Ausgleichspotentiales wird nach dem Modellansatz von Wiesner
(1986) berechnet:

agre(a —b107¢€)(Tx, — Tg)AtAp

Ver =
Kt Pk1CpATR
mit
Vi Kaltluftvolumen [m?]
ast:  Strahlungsiibergangskoeffizient [Wm? K"
€: thermischer Emissionskoeffizient [1]
a, b, c: empirische ANGSTR@M-Konstanten
der langwelligen Ausstrahlung [1]
e: aktueller Dampfdruck [hPa]
Tie: absolute Kaltlufttemperatur K]
Ts: absolute Lufttemperatur in Bodenndhe K]
At : Andauer der Ausstrahlung [s]
A Ausstrahlungsflache [m?]
OKL: Kaltluftdichte [kg m?]
Cp: spezifische Warmekapazitat trockener Luft
bei konstantem Druck [J kg’ K"
ATr Betrag der Strahlungsabkiihlung der Luft K]
Tab. 1 Parametrisierte sommerliche Standardrandbedingungen des Kaltluftproduktions-
modells nach Wiesner (Werte nach Wiesner 1986)
Faktor Wert Einheit
dsr 5,93 W m® K]
e 12,6 [hPa]
Te-Ts 1,7 K]
At 32400 [s]
ATg 1,5 K]
€ (Wiese / Acker) 0,97 [1]
e (Wald) 0,9 (1]
Tab. 2 Weitere Parameter zur Berechnung des Kaltluftproduktionsmodells (nach Wies-
ner 1986)
Faktor Wert Einheit
Cp 1004,67 [Jkg' K]
a; b;c; 0,82; 0,25; 0,126 [1]
PxL 1,22 [K]




12 Klimatologie — Geographisches Institut — Ruhr-Universitat Bochum M

Piepersberg-West

Das Untersuchungsgebiet Piepersberg-West (Abb. 3) liegt am nordwestlichen Stadtrand von
Solingen an der Grenze zu Wuppertal, im Stadtbezirk Grafrath. Es liegt im nérdlichen Ein-
zugsbereich der ltter im Gebiet des Solinger Héhenrlickens im Bereich eines regionalen Frei-
raums. Der geometrische Mittelpunkt des Plangebietes besitzt die Koordinaten R 74218
und H *°75938, seine Flache betragt 6,8 ha. Im Osten des Untersuchungsgebietes liegt der
bereits teilweise bebaute Businesspark Piepersberg. Das Gelande fallt in stidéstlicher Rich-
tung mit einem durchschnittlichen Gefalle von 5,2° ab, wobei die Geldndeneigung mit Talg-
rundndhe zunimmt. Der héchste Gelandepunkt findet sich auf 250 m . NN, der niedrigste
Bereich liegt bei 230 m . NN. Im Ist-Zustand wird das Gebiet als Grinland und Ackerflache
genutzt. Geplant ist eine gewerbliche Bebauung des Gebietes.

Abb. 3 Untersuchungsgebiet Piepersberg-West
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Furkeltrath Il

Das Plangebiet Furkeltrath Il (Abb. 4) befindet sich im Nordwesten von Solingen-Gréafrath an
der Stadtgrenze zu Haan. Im Westen liegt der Industriepark Haan-Ost, in den umgebenden
Acker- und Grunflachen liegen im Studen und Osten die Kleinsiedlungen Holz und Gutchen.
Das Untersuchungsgebiet hat die Zentralkoordinaten R 73116 und H *®75076 und grenzt
eine Flache von 8,6 ha ab. Zum jetzigen Zeitpunkt wird die Flache als Ackerland genutzt. Der
héchste Punkt im Untersuchungsgebiet befindet sich auf 207 m . NN. Das Gelande besitzt
ein durchschnittliches Gefalle von 4,1°in siidéstlicher Richtung, der niedrigste Punkt liegt bei
194 m 0.NN. Geplant ist eine gewerbliche Bebauung des Gebietes.

Abb. 4 Untersuchungsgebiet Flrkeltrath Il
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Buschfeld

Die Zentralkoordinaten des Plangebietes Buschfeld (Abb. 5) lauten R 70897, H 72099,
die umgrenzte Flache betragt 16,2 ha. Buschfeld befindet sich im Stadtbezirk Wald. Im
Siden der Flache befindet sich das Industriegebiet Monhofer Feld sowie das Geléande eines
groBen metallverarbeitenden Betriebs. In Richtung Nordwesten liegt der Taleinschnitt der
ltter mit bewaldeten Hangen, im Studwesten verlauft der Baverter Bach. Im Osten grenzt das
Untersuchungsgebiet an die Blockbebauung der Baverter StraBe. Das Gebiet ist durch eine
Kuppenlage gekennzeichnet und weist eine maximale Héhe von 148 m 0. NN auf. Die
durchschnittliche Hangneigung betragt 3,8°, der niedrigste Punkt liegt auf 125 m H6he G. NN.
Das steilste Gefélle liegt in Richtung Westnordwest zur Talsohle des lttertals. Das Gebiet
wird als Ackerflache genutzt, geplant ist eine gewerbliche Bebauung des Gebietes.

Abb. 5 Untersuchungsgebiet Buschfeld
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Keusenhof

Im Stadtbezirk Ohligs-Aufderhéhe-Merscheid, im sudichen Einzugsbereichs des lttertales,
befindet das Untersuchungsgebiet Keusenhof (Abb. 6) mit dem geometrische Mittelpunkt
R 269746 und H **71307. Das Areal umfasst eine Flache von 10,8 ha und liegt eingebettet in
eine Freiflache, die im Siden von mehreren Gewerbegebieten (Gewerbegebiet Hilden Ost,
Gewerbegebiet Hildener / Hamburger StraBe, Gewerbegebiet Heiligenstock und
Industriegebiet Monhofer Feld) mit zwischengelagerten Siedlungsgebieten gesaumt ist. Die
maximale Hohe liegt bei 123 m U. NN, der niedrigste Punkt befindet sich auf 103 m 0. NN.
Das Gefélle neigt sich vorwiegend in sidwestliche Richtung mit einem durchschnittlichen
Gefélle von 3,1°. Diese Flache wird als Ackerland genutzt, geplant ist eine gewerbliche Be-
bauung des Gebietes.

Abb. 6 Untersuchungsgebiet Keusenhof
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3.1 Relevanz der Kaltluftproduktion der Untersuchungsgebiete fiir das Ittertal

Die kaltluftproduzierenden Flachen des lttertals bestehen aus Wiesen, Ackern und den
Waldgebieten (siehe Karte 1) und besitzen wahrend einer sommerlichen Strahlungsnacht
(9h Andauer) ein berechnetes Kaltluftpotenzial von 1,16 Mrd. m® (siehe Tab. 3). Bei einem
angenommenen Talvolumen von 7956 Mio. m® kann die produzierte Kaltluft somit theore-
tisch 1,46 Mal pro Nacht das gesamte Tal mit Kaltluft flllen. Daraus ergibt sich, dass das
Potenzial des Kaltluftvolumens der Flachen ausreicht, den sommernachtlichen Luftaustausch
fir das gesamte lttertal zu gewéhrleisten. Die Ubergeordnete Kaltluftstromung folgt dem Ver-
lauf der Talsohle von Nordost ausgehend vom Solinger Héhenrlicken in sudwestliche Rich-
tung bis hin zum Anfang der Hildener Mittelterasse.

Far die Bewertung der Untersuchungsgebiete werden die Bereiche des nérdlichen sowie des
sudlichen Kaltluftgebietes des lIttertals naturrdumlich im Bereich des Kreisverkehrs an der
IttertalstraBe und Haaner StraBe getrennt. Die Bebauung in diesem Bereich verhindert eine
signifikante Luftzirkulation fir den Austausch der Kaltluft in der naturrdumlich vorherrschen-
den FlieBrichtung. Somit erhalten die stdlich gelegenen Plangebiete wenig Zustrom an Kalt-
luft aus dem Bereich Ittertal-Nord.

Tab. 3 Mittlere Kaltluftproduktion wahrend einer Strahlungsnacht (9h) im Sommer
Mittlere Kaltluftproduktion wahrend einer Strahlungsnacht (9h) im Sommer

Gebiet/ Nutzung Fliche [m?] | Kaltluftvolumen Mio.[m?] | Anteil [%]

Gesamtflache Ittertal 23.769.442 - 100

Bebaute Flache 15.340.061 - 64,54

Acker/ Wiese 6.621.234 928,2 27,86

Relevante Kaltluftproduzierende Fliche| Fliche [m?] |Kaltluftvolumen Mio.[m3]| Anteil [%]

Bereich Ittertal Nord 4.097.657 569,5 48,95
Kaltluftflachen auRerhalb des Ittertals 2.500.944 341,7 29,37

Einige kaltluftproduzierende Flachen sind aufgrund der Orographie oder durch die Bebauung
von der Ubergeordneten Kaltluftstrdmung des lttertals isoliert. Sie gehdren nicht zum eigent-
lichen lIttertal, liegen aber innerhalb der vorgegebenen Abgrenzungen zum Untersuchungs-
gebiet lttertal. Diese Kaltluftflachen sind keine Wirkgebiete in Bezug auf die untersuchten
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Planflachen. Flachen, welche keinen Beitrag zur Kaltluftproduktion und somit keinen Einfluss
auf die Plangebiete im eigentlichen Talraum des lttertals besitzen, fallen mit einer Gr6Be von
2,5 Mio. m? aus der weiteren Betrachtung heraus (hellblaue Flachen in der Karte 1). Diese
Flachen produzieren ca. 341,7 Mio. m® Kaltluft und somit rund 1/3 des Kaltluftvolumens des
gesamten Planungsraums lttertal.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich nur noch auf die klimatische Einheit der Kaltluft-
flachen des lttertals (ohne die in Karte 1 hellblau markierten Flachen). Die Untersuchung der
Kaltluftpotenziale der 4 geplanten Gewerbegebiete erfolgt zunachst in Bezug auf ihren Anteil
an der gesamten Kaltluftproduktion des lttertals bzw. des nérdlichen oder des sldlichen Teil-
raums. Die absoluten Kaltluftproduktionen der Teilflachen wéahrend einer sommerlichen
Strahlungsnacht sowie ihr Anteil an der lbergeordneten Kaltluftproduktion des lttertals sind
in der Tabelle 4 zusammengestellt.

Tab. 4 Strahlungsnéchtliche Kaltluftproduktion der Planflachen im Sommer
Strahlungsnachtliche Kaltluftproduktion der Planflichen (Sommer)

Kaltluftvolumen | Relativ zu Ittertal | Relativ zu Nord

Bereich Nord Fliche [m?] Mio.[m’] [%] [%]

Piepersberg -West

Acker/ Wiese 67.580 9,5 0,81 1,66

Firkeltrath Il

Acker/ Wiese 86.165 12,1 1,04 2,12
Kaltluftvolumen | Relativ zu Ittertal | Relativ zu Sid

Bereich Siid Fliche [m?] Mio.[m’] [%) [%]

Buschfeld

Acker/ Wiese 162.248 22,7 1,96 9,02

Keusenhof

Acker/ Wiese 107.724 15,1 1,30 5,99

Ittertal-Nord

Der Bereich lttertal-Nord hat mit einer Kapazitat von 569 Mio. m* Kaltluftproduktion einen
Anteil von 48,95 % bezogen auf die Kaltluftproduktion des gesamten lttertals.

Piepersberg-West

Im Plangebiet Piepersberg-West wird ein Kaltluftvolumen von 9,5 Mio. m® erreicht. Dies ent-
spricht einem Anteil von nur 0,81 % bezogen auf die Kaltluftproduktion des gesamten ltter-
tals bzw. 1,66 % bezogen auf die Kaltluftproduktion des Teilraums lttertal-Nord. Die Flache
ist von der Ubergeordneten Kaltluftstromung teilweise isoliert. Die Hanglage bedingt einen
Abfluss der Kaltluft in siidéstliche Richtung zur Talsohle. Die Kaltluft wird durch die Barriere
des Dammes am Roggenkamp in sidwestlicher Richtung am weiteren Abfluss gehindert und
sammelt sich dort an. Das Tal ist somit eine Kaltluftsenke.
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Eine Bebauung der Planflache Piepersberg-West hatte aufgrund der geringen Kaltluftab-
flusshéhe, der KaltluftflieBrichtung sowie der bestehenden Hindernisse fur die Kaltluftstrome,
keine bzw. nur eine geringe Reduktion bezogen auf das gesamte Kaltluftgebiet des lttertals
zur Folge. Die Flache besitzt kein weiteres Kaltlufteinzugsgebiet, welches durch verénderte
Nutzung moglicherweise zusétzlich betroffen ware.

Flrkeltrath Il

Die strahlungsnéachtliche Kaltluftproduktion des Planungsgebiet Flrkeltrath Il betragt im
Sommer 12,1 Mio. m°. Dies entspricht einem Anteil von 1,04 % bezogen auf die Kaltluftpro-
duktion des gesamten lttertals bzw. 2,12 % bezogen auf lttertal-Nord (Tab. 4). Die Planflache
mit einer Hangneigung in stdoéstliche Richtung ist an das Ubergeordnete Kaltluftgebiet des
Ittertals angeschlossen. Die dort produzierte Kaltluft wirkt somit auf den gesamten Bereich
Ittertal-Nord.

In nordwestlicher Richtung besteht ein Anschluss an ein potenzielles Kaltluftentstehungsge-
biet mit relativ geringer FlachengréBe, welches zwischen der Autobahn A46 und der L357
liegt. Durch eine dichte Bebauung im Plangebiet wiirde der Kaltluftabfluss dieses Kaltluftein-
zugsgebiet zusatzlich von dem Ubergeordneten Kaltluftwirkgebiet des lttertals abgetrennt.
Allerdings beabsichtigt Haan auch eine bauliche Entwicklung dieser Freiflache. Fur das ge-
samte Kaltluftgebiet lttertal hatte der Verlust des geringen Kaltluftvolumens der Planflache
und des Kaltlufteinzugsgebietes nur unbetrachtliche Auswirkungen.

Beide Plangebiete, Piepersberg-West und Firkeltrath Il, erreichen in der Summe 21,6 Mio.
m? Kaltluft pro sommerlicher Strahlungsnacht und sind somit nur zu 1,9 % der Kaltluftproduk-
tion bezogen auf das gesamte lttertal beteiligt. Fir den nérdlichen Teil besitzen diese Fla-
chen zusammen ca. 3,8 % des sommerlichen Kaltluftpotenzials. Die Planflachen liegen bei-
den an den Randbereichen der lbergeordneten Kaltluftstromung. Sie zerteilen oder blockie-
ren diese bei Wegfall der Kaltluftproduktion durch Bebauung nicht.

Ittertal-Sid

Im Bereich lttertal-Siid werden in sommerlichen Strahlungsnéchten ca. 252 Mio. m® Kaltluft
produziert (Tab. 3). Damit besitzen diese Flachen einen Anteil von 21,68 % des Kaltluftvolu-
mens in Bezug auf das gesamte lttertal.

Buschfeld

Die Planflache Buschfeld hat ein Kaltluftpotenzial von 22,7 Mio. m?® und ist mit 1,96 % an der
Kaltluftproduktion bezogen auf das gesamte lttertal beteiligt, bezogen auf die Kaltluftflache
von lttertal-Stid sind es sogar rund 9 %. Bisher gibt es auf der zurzeit als Acker genutzten ca.
162 Tsd. m? groBen Flache keine Barrieren, so dass diese als relativ groBes Kaltluftprodukti-
onsgebiet ideal wirksam werden kann. Die Flache hat keine Anbindung an ein weiteres Kalt-
lufteinzugsgebiet. Bedingt durch die Kuppenlage flieBt die Kaltluft der Fla&che hangabwarts in
alle Himmelsrichtungen mit unterschiedlicher Intensitdt nach auBen zu den Randbereichen
ab. Ein groBer Anteil der Kaltluftabflisse strdmt nach Norden sowie nach Westen Uber ein
steiles Gefalle in Richtung ltterbach. Die Kaltluft im Siden der Flache flieBt in das Baverter
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Bachtal ab und dort entlang der Bachflihrung weiter in Richtung Itterbach. Diese Kaltluft flie3t
im dem Talverlauf folgend weiter in stidlich gelegene Gebiete.

Ein Wegfall der Flache des Plangebietes Buschfeld als Kaltluftproduzent reduziert die Aus-
dehnung des Kaltluftgebietes des stdlichen Teilbereiches des lttertals in der Breite. Die
dadurch entstehende Verkleinerung der Kaltluftfliche hat einen Einfluss auf die Gesamt-
menge der produzierten Kaltluft und dartber hinaus auch auf die Kaltluftgeschwindigkeit, da
weniger Masse zuflieBt. Auf Héhe der Querung der westlich gelegenen Bahnstrecke Uber
den ltterbach stellt jedoch der Bahndamm eine bis zu 33 m hohe Barriere fir die zustrémen-
de Kaltluft dar.

Keusenhof

Die im sudlichen Auslauf des zusammenhangenden Kaltluftgebietes des lttertals gelegene
Planfliche Keusenhof hat ein Kaltluftentstehungspotenzial von 15,1 Mio. m®. Damit ent-
spricht die Kaltluftmenge einem Anteil von 1,3 % bezogen auf das gesamte lttertal und rund
6 % bezogen auf Ittertal-Sid (Tab. 4). Die Flache besitzt ein Gefalle in sidwestliche Rich-
tung. Die potenziellen Wirkgebiete liegen somit in Richtung der Kaltluftsenke des Lochbachs
zum sudlichen Ende des Ubergeordneten Kaltluftgebietes des lttertal. Das geringe Kaltluftvo-
lumen der Flache und die in Bezug auf das bebaute Stadtgebiet von Solingen entgegenge-
setzte Strdmungsrichtung fihren zu einer sehr geringen Relevanz dieser Teilflache fir das
Kaltluftpotenzial des Ittertals.

3.2 Relevanz der Kaltluftproduktion der Untersuchungsgebiete fiir die bebaute
Umgebung in Solingen

Insgesamt sind die Hauptrichtungen der Kaltluftstromungen im lttertal durch stdwestliche
Richtungen, also dem Talverlauf weitgehend folgend, gepragt. Die Gewerbe- und Wohnge-
biete von Gréfrath, Wald und Ohligs liegen in Kuppenlage stddstlich oberhalb des lttertals.
Im lttertal selbst sind nur vereinzelte, aufgelockerte Siedlungsstrukturen vorhanden.

Piepersberg-West

Im Osten des Untersuchungsgebietes liegt der bereits teilweise bebaute Businesspark Pie-
persberg. Nordwestlich, oberhalb der Planflache, liegt ein zu Wuppertal-Vohwinkel gehéren-
des Wohngebiet und im Stiden, stdlich der L357, liegt die Siedlung Flrkeltrath.

Aufgrund der FlieBrichtung besitzt die im Talgrund zwischen Piepersberg-Ost und Piepers-
berg-West konvergierende Kaltluft (siehe Abb. 7) keinen Einfluss auf das weit oberhalb der
Planflache angrenzende Wohngebiet von Wuppertal-Vohwinkel. Auch der Businesspark be-
findet sich bedingt durch die Orographie auBerhalb der Kaltluftwirkgebiete.

Um die Siedlung Frkeltrath zu erreichen, muss die talabwarts flieBende Kaltluft die Hinder-
nisse des StraBendamms der L357n mit Bewuchs und z. T. mit LArmschutzwand (berwin-
den. Dazu ist eine ausreichend groBe Machtigkeit der Kaltluftschicht erforderlich. Diese wiir-
de in Folge der Bebauung der Planflache Piepersberg-West verringert werden. Mdglicher-
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weise werden die Hindernisse schon im Ist-Zustand nicht in jeder Strahlungsnacht Gberwun-
den. Dies wurde im Rahmen dieser Untersuchung durch Klimamessungen vor Ort Uberprift.
Aufgrund der geringen Kaltluftabflusshéhe bei Wegfall der Freiflachen von Piepersberg-West
werden die Hindernisse beim Uberwinden des Roggenkamp (L357) zukiinftig eine Rolle
spielen.

Abb. 7 Kaltluftdynamik im Untersuchungsgebiet Piepersberg-West

Allerdings ist das Wirkgebiet der aus dem Bereich Piepersberg abflieBenden Kaltluft kein
Lastraum mit einer zu erwartenden Uberwarmung selbst unter den Annahmen des Klima-
wandels. Firkeltrath ist eine kleine Siedlungsflache mit einer sehr lockeren Bebauungsstruk-
tur und von allen Seiten auBer im Nordwesten, wo die Siedlung an das Gewerbegebiet Fr-
keltrath | grenzt, von allen Seiten von Freiland umgeben. Ein Zufluss von weiterer Kaltluft ist
hier nicht notwendig.

Furkeltrath I

Im Westen der potenziellen Gewerbeflache von Firkeltrath Il liegt der Industriepark Haan-
Ost, sudlich und &stlich, umgeben von Acker- und Grlnflachen, liegen die Kleinsiedlungen
Holz und Gutchen.

Die Richtung des Abflusses der auf der Flache von Flrkeltrath 1l produzierten Kaltluft (Abb.
8) fiihrt vom Industriepark Haan-Ost weg in stiddstliche Richtung und hat somit keine Rele-
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vanz fir dieses Gewerbegebiet. Die abflieBende Kaltluft wirkt auf die Kleinsiedlungen Holz
und Gtchen ein, die aber keine Erwarmungsprobleme aufweisen und zudem schon im Ein-
flussbereich der Kaltluftstromung im Holzer Bachtal liegen. Bei einer Bebauung der Flache
und dem damit verbundenen Wegfall des Kaltluftpotenzials sind die Auswirkungen auf die
bebaute Umgebung als kaum relevant zu bewerten.

Abb. 8 Kaltluftdynamik im Untersuchungsgebiet Flrkeltrath

Buschfeld

Im Siden der potenziellen Gewerbeflache Buschfeld befindet sich das Industriegebiet
Monhofer Feld sowie das Betriebsgelande der Kronprinz Aluguss GmbH. Im Osten grenzt
das Untersuchungsgebiet an die Blockbebauung der Baverter StraBe. Westlich und nérdlich
fallt das Gelande steil zum Einschnitt des lttertals ab.

Bedingt durch die Kuppenlage flieBt die Kaltluft der Flache hangabwarts mit unterschiedli-
cher Intensitdt aufgrund der unterschiedlich steilen Hange in alle Himmelsrichtungen ab
(Abb. 9). Somit kann der Teil der Flache, der ein leichtes Gefélle nach Osten aufweist, fir die
Kuhlung im Siedlungsbereich zwischen der Haaner Str. und Altenhofer Str. wirksam werden.
Ein Teil der Flache des Plangebietes Buschfeld ist somit als Kaltluftproduktionsflache auf-
grund der GréBe und der Lage im Geladnde fir die angrenzenden Siedlungsbereiche wirk-
sam. Durch eine Bebauung auf diesem Teilbereich der Planflache wirde auch der Anteil an
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Kaltluftvolumen entfallen, der einen geringen Beitrag zur Kiihlung des Wohngebietes leisten
kann.

Die weitaus gréBere Menge an Kaltluft flieBt nach Norden, Westen und Siiden in die Taler
der Itter und des Baverter Bachs ab. Die im weiteren Verlauf des lIttertals akkumulierte Kalt-
luft wird auf Héhe der Kreuzung der westlich gelegene Bahnstrecke und des ltterbachs durch
den Bahndamm weitgehend aufgehalten. Durch diese Barriere wird bereits im Ist-Zustand
der Kaltluftstrom blockiert, so dass durch den Wegfall des Kaltluftvolumens der Planflache
Buschfeld bei einer Bebauung keine oder nur eine geringe Veranderung auf den Flachen
westlich der Bahntrasse zu erwarten ist.

Abb. 9 Kaltluftdynamik im Untersuchungsgebiet Buschfeld

Keusenhof

Das Areal des potenziellen Gewerbestandortes Keusenhof liegt eingebettet in eine
Freiflache, die im Siden von mehreren Gewerbegebieten (Gewerbegebiet Hildener/
Hamburger StraBe, Gewerbegebiet Heiligenstock und Industriegebiet Monhofer Feld) mit
zwischengelagerten Siedlungsgebieten gesdumt ist. Nordlich fallt das Gelédnde ab ins lIttertal,
westlich in das Tal des Lochbachs.

Der potentielle Kaltluftabfluss auf der Planflache Keusenhof (siehe Abb. 10) wird in stidwest-
licher Richtung aufgrund des Einschnitts des Lochbachtals nach Nordwesten abgelenkt und
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hat damit keinen Einfluss auf Flachen der Gewerbegebiete Hilden Ost und Hildener/ Ham-
burger StraBe. Das Gewerbegebiet Monhofer Feld und die vorgelagerten Siedlungsgebiete
liegen entgegengesetzt der KaltluftflieBrichtung auBerhalb des Einflussbereiches und werden
somit nicht angestrémt. Die jenseits der an die Planflache sldlich angrenzenden Bahnlinie
gelegenen Siedlungsgebiete von Ohligs sowie das Gewerbegebiet Heiligenstock liegen auf-
grund der Orographie auBerhalb des Kaltluftgebietes und werden durch die Kaltluftprodukti-
on nicht tangiert. Nicht nur aufgrund des geringen Kaltluftvolumens sondern ursachlich durch
die Ubergeordnete FlieBrichtung der Kaltluftstrdmung und der Randlage am stdlichen Ende
des zusammenh&ngenden Kaltluftgebietes des lttertals ist ein Einfluss auf die Siedlungsge-
biete im und um das lttertal kaum vorhanden.

Abb. 10  Kaltluftdynamik im Untersuchungsgebiet Keusenhof
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4. Detailuntersuchungen der 4 potenziellen Gewerbestandorte durch ge-
landeklimatische Messungen

Far die 4 geplanten Gewerbeflachen werden genauere Untersuchungen zur strahlungsnacht-
lichen Kaltluftdynamik durchgefiihrt. Zwei Klimamessaktionen vor Ort wahrend austauschar-
mer sommerlicher Strahlungsnachte werden durchgefiihrt, um die nachtliche Abkihlung so-
wie Kaltluftverlagerungen in den Plangebieten zu erfassen und zu bewerten. Mobile und sta-
tionare Temperatur-, Oberflachentemperatur- und Windmessungen werden ergénzt durch
den Einsatz einer Thermalkamera und einer Nebelmaschine zur Sichtbarmachung der Kalt-
luftdynamik wahrend einer Strahlungsnacht.

4.1 Piepersberg-West und Fiirkeltrath Il

Die Planflachen Piepersberg-West und Firkeltrath Il befinden sich in der ndrdlichen Haupt-
flache der kaltluftbildenden Gebiete des lttertals. Abbildung 11 zeigt das Untersuchungsge-
biet Piepersberg-West mit Blick in Richtung Nordwesten. Die Planflache befindet sich auf der
ostexponierten Hangflache. Deutlich erkennbar ist im Vordergrund der Taleinschnitt des PiB-
bachs sowie die Nutzung der Flachen als Acker- und Grunland. Im Hintergrund sieht man die
Bebauung eines Wohngebietes von Wuppertal-Vohwinkel.

Abb. 11 Untersuchungsgebiet Piepersberg-West (Foto: Denis Ahlemann)

Das Foto der Untersuchungsflache Furkeltrath 1l (Abb. 12) mit Blick in stdliche Richtung
zeigt die komplexere orographische Strukturierung des Gebietes. Es ist erkennbar, dass sich
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in Blickrichtung, die gleichzeitig die Hauptgeféllerichtung ist, keine relevanten Siedlungs-
strukturen befinden.

Abb. 12 Untersuchungsgebiet Firkeltrath |l (Foto: Denis Ahlemann)

Witterungsbedingungen am 03.09.2014

Das Wetter in der Nordhalfte Deutschland wurde von dem Uber dem &stlichen Nordeuropa
liegenden Hochdruckgebiet GORGE bestimmt. Es brachte reichlich Sonnenschein, die Luft-
temperatur stieg verbreitet auf 20 bis 22°C und entsprach damit den fir Anfang September
Ublichen Hoéchstwerten. Der Ubergeordnete Wind kam vorherrschend aus Ostlichen Richtun-
gen.

(Berliner Wetterkarte 2014)

Wahrend der Messkampagne am 03.09.2014 wurden stationdre Messungen auf der Flache
Furkeltrath Il mit mobilen Messungen in die Umgebung der beiden potenziellen Gewerbe-
standorte hinein kombiniert. Die Standorte der stationaren Messpunkte und die Route der
Messfahrt sind in der Abbildung 13 dargestellt.

An einem 10 m hohen Messmast wurden von 18:38 bis 22:00 Uhr MEZ (= 19:38 bis 23:00
Uhr Sommerzeit) Temperaturen und Wind in verschiedenen Hbéhen erfasst. Ergénzt wurden
diese stationdaren Messungen durch Temperatur- und Windmessungen in Bodenndhe mit
einem Ultraschall-Anemometer an 2 verschiedenen Standorten auf der Flache Furkeltrath Il
(siehe Abb. 13). Zusatzlich wurden zur Erfassung der Lufttemperaturen in der weiteren Um-
gebung 2 Messfahrten auf der in Abbildung 13 eingezeichneten Messroute durchgefiihrt.
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Abb. 13  Standorte der stationdren Messpunkte und Route der Messfahrt wahrend der
Messkampagne lttertal Nord am 03.09.2014

4.1.1 Ergebnisse der Messkampagne am 03.09.2014

Stationare Messungen

Die Temperaturen am Messmast liegen bei Messbeginn um 18:38 Uhr MEZ leicht Gber 19°C
(T-2mund T-5m: 19,1°C, T-10 m: 19,2° C). Bis 19:10 Uhr MEZ fallen die Temperaturen auf
2 m Messhbéhe auf 18,2° C ab, die Temperaturen auf 5 m und 10 m Hbéhe folgen diesem
Trend mit leicht héheren Werten. Bis 19:40 Uhr MEZ stagniert die Temperaturabnahme, zu
dieser Zeit werden auf 2 m H6he Werte von 18,1° C erreicht, die Werte in 5 m und 10 m H6-
he liegen jeweils 0,1 K (Kelvin * ) héher. Zu diesem Zeitpunkt liegt noch keine Bodeninversi-
on mit niedrigeren Temperaturen in Bodennahe vor.

Die Windgeschwindigkeit in den Messhéhen 2 m und 10 m schwankt um 2 m/s, die Windrich-
tung schwankt zwischen Nordnordost und Ostnordost. Die Bedingungen fir den Nachweis
von Kaltluftbildung und Abflussrichtung sind im Grunde gegeben, allerdings ist die Windge-
schwindigkeit fir einen stérungsfreien Nachweis noch etwas zu hoch.

*

Temperaturunterschiede werden in Kelvin angegeben, 1 Kelvin entspricht dabei dem Unterschied
von einem Grad Celsius
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Solingen: Ittertal-Nord, Mastdaten auf Fiirkeltrath Il am 03.09.2014,
18:38 bis 22:00 MEZ
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Abb. 14 Messdaten am 10-m-Mast auf Flrkeltrath [l am 03.09.2014

Nach Sonnenuntergang, ab 19:40 bis 20:14 Uhr MEZ dreht die Windrichtung allmahlich auf
Ost , die Variation der Strémungsrichtung nimmt deutlich ab. Mit der Anderung der Windrich-
tung setzt eine erneute Temperaturabnahme auf 17,4° C in 2 m Héhe um 20:14 Uhr MEZ
ein, diese verlauft auf allen drei Messhéhen ahnlich. Ab 20:16 Uhr MEZ nehmen die Tempe-
raturen auf den drei Messhdhen deutlich ab, besonders stark allerdings in 2 m Hbhe Uber
Grund. Der niedrigste Messwert wird auf diesem Niveau um 20:26 Uhr MEZ mit 16,5° C er-
reicht. Ab diesem Zeitpunkt liegt bis zum Messende der Mastdaten um 21:32 Uhr MEZ eine
deutliche Bodeninversion zwischen 2 m und 5 m H6he tber Grund vor. Die Mé&chtigkeit der
Uber der Freiflache gebildeten Kaltluft liegt zwischen 2 m und 5 m.

Mit aufziehender Bewdlkung ab ca. 20:30 Uhr MEZ stagniert die allgemeine Temperaturab-
nahme auf Grund der mangelnden Ausstrahlung, ab 20:52 Uhr MEZ ist jedoch noch einmal
Kaltluftbildung mit einer Abkihlung auf erneut 16,5° C zu beobachten. Mit der Bewdlkung
nimmt auch die Variation der Windrichtung wieder zu, allgemein dreht sie bis zum Messende
auf Richtungen aus Ostnordost.

Der Kaltluftbildung um 20:16 Uhr MEZ ist ebenfalls mit den Temperaturmessungen des
Messbusses nachweisbar. Dieser misst auf den Héhen 0,5 m, 1 m und 2 m Uber Grund. Die
bis 22:00 Uhr MEZ fortgesetzte Messreihe des Busses weist ebenfalls eine Bodeninversion
auf, das insgesamt héhere Temperaturniveau ist darauf zurlckzufiihren, das diese Messun-
gen Uber Schotter stattfanden, die Mastwerte wurden Uber Wiese erhoben.
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Ultraschall-Anemometer Fiirkeltrath I, Standort 1 am 03.09.2014,
18:50 bis 21:30 MEZ
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Abb. 15 Messdaten am Ultraschall-Anemometer auf Flrkeltrath Il, Standort 1 am
03.09.2014

Die Messungen mit dem Ultraschall-Anemometer am Standort 1 (siehe Abb. 13) in Nahe
zum Messmast folgen in den gemessenen Parametern (T[°C] = Lufttemperatur, WR[Grad] =
Windrichtung, WG[m/s]*10 = Windgeschwindigkeit x 10) recht genau den Messwerten des
Mastes. Die Messungen erfolgten hier auf 1 m Héhe tber Grund (Abb. 15).

Ein zweites Ultraschall-Anemometer wurde auf derselben Ackerflache in stddstlicher Rich-
tung aufgebaut. Die Messhéhe betragt ebenfalls 1 m tGber Grund. Der Messzeitraum beginnt
um 19:34 Uhr MEZ und endet um 20:40 Uhr MEZ. Die Messwerte der Windrichtung sowie -
geschwindigkeit entsprechen den Daten des Mastes im selben Zeitraum. Der Temperatur-
verlauf entspricht in seiner relativen Auspragung ebenfalls diesen Messwerten (Abb. 16).

Grundsatzlich ist der Nachweis der Kaltluftbildung, auch bei nicht optimalen autochthonen
(= durch lokale Parameter gepragte) Wetterbedingungen anhand der Temperaturmessungen
nachvollziehbar. Die einsetzende Bewdlkung ab 20:30 Uhr MEZ verhindert die Ausbildung
weiterer deutlich erkennbarer Kaltluftpakete. Die Ubergeordnete Windstrémung mit Windge-
schwindigkeiten um 2 m/s verhindert ein gravitatives AbflieBen von Kaltlufttropfen in Rich-
tung der Gelandeneigung.
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Ultraschall-Anemometer Fiirkeltrath I, Standort 2 am 03.09.2014,
19:34 bis 20:40 MEZ
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Abb. 16  Messdaten am Ultraschall-Anemometer auf Flrkeltrath I, Standort 2 am

03.09.2014

Mobile Messungen — Messfahrten in die Umgebung der Untersuchungsgebiete Pie-
persberg-West und Furkeltrath Il

Zusétzlich zu den stationdren Messungen am Standort Firkeltrath Il wurden wahrend der
Messkampagne am 03.09.2014 zwei Messfahrten auf gleicher Route zu unterschiedlichen
Zeiten im Untersuchungsgebiet durchgefihrt. Die Messroute ist in der Abbildung 13 darge-
stellt. Die Route wurde jeweils mit einem Tempo von ca. 25 km/h befahren. Die Lufttempera-
turen wurden in 2 m, 1 m und 0,5 m Uber Grund erfasst. Zusatzlich wurde an einem Standort
zwischen Piepersberg-Ost und Piepersberg-West die Windrichtung und —geschwindigkeit in
8 m Hoéhe Ober Grund im Stand gemessen. Zur Erfassung der thermischen Situation zu Be-
ginn der abendlichen Ausstrahlung fand die erste Messfahrt von 19:00 bis 20:00 Uhr MEZ
statt. Die Situation zu Beginn der Nacht erfasste eine Messfahrt von 20:30 bis 21:30 Uhr
MEZ.

Die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen in 2 m Héhe Uber Grund der beiden Messfahr-
ten sind in den Abbildungen 17 und 18 dargestellt. W&hrend der Abend- und der Nacht-
messfahrt schwankten die Temperaturen im Untersuchungsgebiet um Piepersberg-West und
Firkeltrath 1l zwischen 15 °C und 18 °C. Zum besseren Vergleich der Messwerte einer jeden
Messfahrt wurden die Lufttemperaturen in 2 m H6he Gber Grund mit Hilfe der Werte der sta-
tionaren Messungen zeitkorrigiert, so dass sich die Messwerte der Abendmessfahrt auf
20:00 Uhr MEZ und die der Nachtmessfahrt auf 21:00 Uhr MEZ beziehen.
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Abb. 17  Lufttemperaturen (2 m) der Messfahrt in Ittertal Nord um 20:00 Uhr MEZ am
03.09.2014

Zu Beginn des Abends um 20 Uhr MEZ zeigt das Untersuchungsgebiet eine deutliche Zwei-
teilung bezlglich der Lufttemperaturen. Bebaute Bereich sowie Kuppenlagen weisen die
héchsten Temperaturen auf und die direkt in den Taleinschnitten liegenden Streckenab-
schnitte sind erheblich, um bis zu 3 Kelvin kélter. Deutlich wird die Uberwarmung in der Um-
gebung der bestehenden Gewerbegebiete ,Piepersberg-Ost, Flrkeltrath | sowie des ,In-
dustrieparks Haan Ost“. Von den Kuppen- und oberen Hanglagen, zu denen auch das Un-
tersuchungsgebiet Flrkeltrath 1l gehért, flieBt die zu dieser Zeit nur bodennah gebildete Kalt-
luft Richtung Talsohle ab. Hier sammelt sich die Kaltluft und fuhrt zur Absenkung der Luft-
temperaturen.

Im Verlauf des Abends stieg die Kaltluftproduktion auf den Freiflachen durch langer anhal-
tende Ausstrahlungsperioden an. Wahrend der Industriepark Haan-Ost immer noch mit ho-
hen Lufttemperaturen in die direkte Umgebung hineinwirkte, sanken die Lufttemperaturen auf
der Untersuchungsflache Furkeltrath Il stark ab (Abb. 18). Hier zeigt sich die Fahigkeit der
Flache zur Kaltluftproduktion selbst unter nicht optimalen Austauschbedingungen. Ziel der
auf Farkeltrath 1l gebildeten Kaltluft ist das Holzer Bachtal und im weiteren Verlauf talabwarts
das lttertal.

Der Taleinschnitt des PiBbachs zwischen dem existierenden Gewerbegebiet Piepersberg-
Ost und der Untersuchungsflache Piepersberg-West ist deutlich geringer mit Kaltluft gefullt
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und wirkt kaum in die Umgebung hinein. Wahrend der ersten Messfahrt war am Messpunkt
zwischen diesen Bereichen kein Kaltluftfluss oberhalb der Talsohle erkennbar. Der Wind
wehte aus Sldost Uber dieses Gebiet hinweg. Wéahrend der spateren Messfahrt um 21:00
Uhr MEZ erreichte die Kaltluftméachtigkeit die Talhdnge und es wurde eine langsame Stro-
mung mit 0,4 m/s aus NNW registriert. Auf der die Bereiche Piepersberg-West und —Ost siid-
lich begrenzenden StraBe staute sich die Kaltluft zunachst (Abb. 17), da dichter Baumbe-
stand, StraBendamm und Larmschutzwande als Hindernisse die Strémung aufhielten. Im
Verlauf der Nacht, bei ausreichender Kaltluftmachtigkeit, scheinen diese Hindernisse Uber-
wunden zu werden, da die Lufttemperaturen im StraBenbereich keine so deutliche Senke
mehr aufweisen und die sich in Talrichtung stdlich anschlieBenden Gebiete deutlich kiihler
geworden sind (Abb. 18).

Abb. 18  Lufttemperaturen (2 m) der Messfahrt in Ittertal Nord um 21:00 Uhr MEZ am
03.09.2014

In der Abbildung 19 lassen sich durch den Vergleich der Lufttemperaturen in den drei Mess-
héhen von 2 m, 1 m und 0,5 m Uber dem Boden wahrend der nachtlichen Messfahrt zwi-
schen 20:30 und 21:30 Uhr MEZ mehrere Bereiche mit einer bodennahen Inversion als Hin-
weis auf Kaltluftvorkommen erkennen. Sehr deutlich ausgepragt waren die Bodeninversio-
nen im Bereich des Holzer Bachtals (Marke 7 der x-Achse in der Abb. 19)). Hier lag die Kalt-
luftm&chtigkeit bei Gber 2 m (eine fir den Beginn der Nacht groBe Machtigkeit), zu erkennen
daran, dass alle drei Messhdhen starke Temparaturabsenkungen zeigen. Entlang der Tal-
hénge schwankt die Kaltluftmé&chtigkeit zwischen 1 und 2 m, hier liegen die in 50 cm und 1 m
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Hbéhe gemessenen Lufttemperaturen niedriger als die in 2 m Héhe. Die Gewerbegebiete und
Bereiche mit Wohnbebauung zeigen keine Bodeninversionen da die Lufttemperaturen in
Bodennahe leicht héher sind als die in 2 m Héhe.

Abb. 19  Lufttemperaturen der Messfahrt von 20:30 bis 21:30 Uhr MEZ in Ittertal Nord am
03.09.2014

Unterstiitzende Messungen mittels Thermographie

Die Infrarot-Thermographie erfasst fir Kérper mit Temperaturen Uber 0 Kelvin (= -273,15 °C)
die von ihnen abgegebene elektromagnetische Strahlung. Uber die Erfassung dieser von
einem Objekt ausgesandten Strahlung wird seine Temperatur berlihrungslos bestimmt. Mit
dem verwendeten mobilen Echtzeit-Thermographiesystem VarioCAM ist es mdglich, die
Oberflachentemperaturen einer Szene flachenhaft Gber einen langeren Zeitraum zu erfas-
sen. Die VarioCAM misst im langwelligen Infrarotspektrum im Bereich von 7,5 bis 14 um und
arbeitet damit im Bereich des Fernen Infrarot.

In den Ergebnis-Dateien sind alle Informationen firr jedes Flachenpixel, die Umgebungstem-
peratur und die Kameraparameter hinterlegt. Die aufgenommenen Thermobildserien kénnen
mit der Infrarot-Thermographiesoftware ausgewertet werden. Damit ist es mdglich, Messge-
ometrien festzulegen und aus diesen Messwerten Zeitreihen der Oberflachentemperaturen
abzubilden.

Die Messung der Veranderung der Oberflachentemperaturen stellt neben den né&chtlichen
Strahlungsverhaltnissen (langwellige Ausstrahlung) auch die temporare Beeinflussung der
AbkUhlung durch Kaltluftabflisse dar. Hierlber werden die Kaltluftstréme indirekt sichtbar
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und in ihrer Dynamik als Film darstellbar. Daftir wurden mit einem Aufnahmeintervall von 10
Sekunden nach Einbruch der Dammerung Uber mehrere Stunden Thermalbilder erstellt. Fiir
die Erstellung von Zeitreihen wurden jeweils finf Messgeometrien (C1 bis C5) in den Ther-
malaufnahmen angelegt und fir diese Messpunkte die Mittelwerte der Oberflachentempera-
turen gebildet. Der Temperaturverlauf unterschiedlicher Oberflachen kann gemeinsam dar-
gestellt werden, wobei das abweichende Abkulhlungsverhalten von ungleichen Flachen deut-
lich wird.

Far den Messaufbau auf der Planflache Firkeltrath 1l wurde die Thermalbildkamera mit dem
Sehfeld in suddstliche Richtung auf der Ackerflache vor dem Waldstiick positioniert. Auf der
abgeernteten Ackerflaiche wurde anhand der Veradnderung der Oberflachentemperaturen
wahrend der Nacht untersucht, in wieweit eine hangabwarts gerichtete Kaltluftstrémung ent-
steht und welche Auswirkungen diese hat.

Abb. 20  Untersuchungsgebiet Flrkeltrath 1l mit Messaufbauten

In Abbildung 21 ist der Verlauf der Oberflachentemperaturen von fiinf ausgewahlten Mess-
punkten dargestellt. Die relativen Temperaturunterschiede der einzelnen Messpunkte
(C1...C5, siehe Abb. 22) liegen zwischen 0,2 K und 0,8 K. Im Zeitraum ab ca. 19:40 bis
20:21 Uhr MEZ findet eine ausgepragte wellenférmige Abkuhlung auf Tiefstwerte um 14 °C
statt. Die steileren Flanken in diesem Bereich der Zeitreihe sind ein Hinweis auf eine pulsie-
rende Kaltluftstrémung. Ab ca. 20:30 Uhr MEZ nivellieren sich die Temperaturen zu relativ
konstanten Werten, welche durch den Effekt der Taubildung mit dem Thermographiesystem
technologiebedingt nicht mehr exakt erfasst werden. Die langeren Phasen mit anhaltendem
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Temperaturanstieg sind auf die zeitweise aufkommende Bewdlkung, welche die langwellige
Ausstrahlung wahrend der Messung stort, zurtckzufhren.

Plangebiet Fiirkeltrath Il
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Abb. 21 Zeitreihe der nachtlichen Oberflachentemperaturen fir Flrkeltrath 11

Abb. 22  Thermalszene (20:21Uhr MEZ) mit Messgeometrien, Planflache Furkeltrath Il (links
abgeernteter Acker; rechts Getreide)
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41.2 Zusammenfassende Bewertung des Untersuchungsgebietes

Die zur gewerblichen Nutzung vorgesehene Flache Piepersberg-West hat, bedingt durch die
relativ hohe Gelandeneigung in Richtung Sud-Ost, bei autochthoner Wetterlage eine lokale
Kaltluftstromung in eben diese Richtung. Die mobilen Windmessungen mit dem Bus zeigen
allerdings auch eine ibergeordnete Strémung in siid-westlicher Richtung. Der Ubergang der
Kaltluft Gber den Roggenkamp ist aufgrund der Larmschutz- und Dammanlage maéglicher-
weise stark eingeschrankt. Die mobilen Temperaturmessungen zeigen jedoch eine abkih-
lende Beeinflussung des Siedlungsgebietes sldlich des Gewerbegebietes Furkeltrath | /
KorkenzieherstraBe. Diese aufgrund der Strémungshindernisse nicht selbstverstandliche
Beeinflussung ist ein starkes Indiz fiir den Ubergang von Kaltluft bei einer ausreichenden
Schichtméchtigkeit. Eine Verringerung der gesamten Kaltluftflache in diesem Bereich durch
die Bebauung von Piepersberg-West kénnte die Auspragung einer Kaltluftschicht mit ausrei-
chender Machtigkeit verhindern.

Die Planflache Furkeltrath Il ist weitgehend von Freiflachen umgeben. Potenzielle Wirkgebie-
te dieser Flache in der ndheren Umgebung sind die Kleinsiedlungsgebiete Gutchen und
Holz. Diese weisen jedoch aufgrund ihrer geringen Siedlungsdichte keine Uberwarmungs-
problematik auf. Das einzige weitere mdgliche Wirkgebiet ist die Siedlungsflache stidlich des
Gewerbegebietes Furkeltrath I, diese liegt jedoch aufgrund der allgemeinen Kaltluftstré-
mungsrichtung in sud-westliche Richtungen nicht im Einflussbereich dieses Untersuchungs-
gebietes. Die Gelandemessungen mit Thermalkamera, Mastmessung und Ultraschall-
Anemometer in dem Plangebiet konnten Gbereinstimmend die Entstehung von Kaltluft nach-
weisen. Die gemessene FlieBrichtung entspricht jedoch nicht der durch die Orographie an-
zunehmenden Richtung Sid-Ost, sondern wird von der Ubergeordneten Strémung des Itter-
tales Uberpragt. Bei idealen autochthonen Bedingungen ist dennoch von einem FlieBen der
Kaltluft der Orographie folgend auszugehen, bei allochthonen Bedingungen dominiert die
jeweilige Ubergeordnete Luftstrémung.

Die Messfahrten zeigen eine deutliche klimatische Beeinflussung der Siedlungen Gltchen
und Holz durch die Kaltluftdynamik des Ittertales. Gitchen liegt in Talgrundnéghe zum Holzer
Bach und sticht somit als kéltester Ort der Messfahrten hervor. Die Kuppenlage von Holz
bedingt im Vergleich dazu eine etwas héhere Lufttemperatur in 2 m Héhe.
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4.2 Buschfeld und Keusenhof

Die untersuchten Planflachen Buschfeld und Keusenhof liegen in dem Bereich des stdlichen
Ubergeordneten Kaltluftgebietes des lttertals.

Buschfeld wird in Abbildung 23 mit Blick auf die Blockbebauung an der Baverter StraBe in
stddstlicher Richtung gezeigt. Hinter dieser Bebauung schlie3t sich weitere Wohnbebauung
an, die ein potenzielles Wirkgebiet darstellt. Erkennbar ist die Kuppenlage der Planflache
sowie die Nutzung des Gebietes als Ackerland.

Abb. 23  Untersuchungsgebiet Buschfeld (Foto: Denis Ahlemann)

Das Foto der Untersuchungsflache Keusenhof (Abb. 24) zeigt die landwirtschaftliche Nut-
zung der Flache. Wéahrend der klimatischen Gelandemessung war dieser Bestand bereits
abgeerntet. Erkennbar ist, dass dieses Areal weniger stark reliefiert ist als die tbrigen Plan-
gebiete. Es ist eine relativ flache Kammlage zwischen dem lIttertal im Norden und dem Loch-
bachtal in Westen.
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Abb. 24  Untersuchungsgebiet Keusenhof (Foto: Denis Ahlemann)

Witterungsbedingungen am 04.09.2014

Im Bereich des kraftigen Hohenhochs mit Schwerpunkt Gber dem nordéstlichen Mitteleuropa
herrschte weiterhin hoher Luftdruck. Die Erwarmung machte bei strahlendem Sonnenschein
weitere Fortschritte. Meist wurden in Deutschland um 23 °C, vereinzelt sogar Uber 25 °C
erreicht. Der Ubergeordnete Wind kam vorherrschend aus 6stlichen Richtungen.

(Berliner Wetterkarte 2014)

Wéhrend der Messkampagne am 04.09.2014 wurden stationdre Messungen auf den Flachen
Buschfeld und Keusenhof mit mobilen Messungen in die Umgebung der beiden potenziellen
Gewerbestandorte hinein kombiniert. Die Standorte der stationdren Messpunkte und die
Route der Messfahrt sind in der Abbildung 25 dargestellt.

An einem 10 m hohen Messmast wurden von 15:18 bis 23:10 Uhr MEZ Temperaturen und
Wind in verschiedenen Héhen erfasst. Erganzt wurden diese stationdren Messungen durch
Temperatur- und Windmessungen in Bodenndhe mit jeweils einem Ultraschall-Anemometer
auf der Flache Buschfeld und auf der Flache Keusenhof (Standorte siehe Abb. 25). Zuséatz-
lich wurden zur Erfassung der Lufttemperaturen in der weiteren Umgebung 3 Messfahrten
auf der in Abbildung 25 eingezeichneten Messroute durchgeftihrt.
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Abb. 25  Standorte der stationdren Messpunkte und Route der Messfahrt wahrend der
Messkampagne lttertal Sid am 04.09.2014

4.2.1 Ergebnisse der Messkampagne am 04.09.2014

Stationare Messungen

Die stationaren Messungen auf dem Untersuchungsgebiet Buschfeld fanden am 04.09.2014
von 15:18 bis 23:10 Uhr MEZ statt. Bis 16:00 Uhr MEZ schwankten die Temperaturen in den
drei Messhéhen am Messmast (2 m, 5 m und 10 m Uber Grund, siehe Abb. 26) um 24° C.
Mit sinkendem Sonnenstand setzte ab diesem Zeitpunkt, beginnend mit der 2 m Temperatur,
die langwellige Ausstrahlung ein. Die negative Energiebilanz flihrte zu einem relativ linearen
Temperaturabfall bis 20:10 Uhr MEZ auf 18,4° C in 2 m Héhe. Bis etwa 16:00 Uhr MEZ kam
der Wind aus norddstlichen Richtungen mit Geschwindigkeiten um 2 m/s und drehte dann
bis 17:00 Uhr MEZ auf Richtungen aus SW.

Die folgende Phase der linearen Temperaturabnahme bis 20:10 Uhr MEZ war durch variati-
onsarme Winde aus sudlicher Richtung gekennzeichnet, die Windgeschwindigkeit nahm in
dieser Zeit insgesamt etwas zu und erreichte Maximalwerte um 3 m/s. Ab 20:11 Uhr MEZ ist
eine deutliche Bodeninversion messbar, die niedrigste Temperatur wurde um 21:19 Uhr MEZ
mit 16° C erfasst. Die Veranderlichkeit der Temperaturen ab diesem Zeitraum bis Messende
weist auf eine deutliche Kaltluftbildung und die damit einhergehende Dynamik hin. Die nach-
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lassende Ubergeordnete Windstromung fuhrte zu gravitativen Kaltluftflissen in Richtung
Sudsldost. Die Windgeschwindigkeit wies geringe Schwankungen im Bereich der kurzen
Frequenzen auf und blieb weitgehend im Bereich unter 1 m/s. Die ab 21:55 Uhr MEZ einset-
zende Stagnation und der ab 22:25 Uhr MEZ einsetzende leichte Temperaturanstieg auf
17,3°C (2 m Hbhe) sind auf die beginnende Wolkenbildung zurtickzufthren.

Solingen: Ittertal-Siid, Mastdaten auf Buschfeld am 04.09.2014,
245 15:18 bis 23:10 MEZ 315
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Abb. 26 Messdaten am 10-m-Mast auf Buschfeld am 04.09.2014

Das Ultraschall-Anemometer wurde auf der Untersuchungsflache Buschfeld in einer Entfer-
nung vom Mast von ca. 50 m aufgestellt. Die Messhéhe betrug 1 m Gber Grund. Messbeginn
war 16:53 Uhr MEZ, Messende um 23:10 Uhr MEZ. Von 18:18 bis 19:16 Uhr MEZ kam es zu
einem Messausfall, welcher sich im Zeitraum von 21:03 bis 21:27 Uhr MEZ wiederholte. Ins-
gesamt bestatigen die Messungen der Temperatur, Windrichtung und —geschwindigkeit die
Mastdaten. Die insgesamt etwas Uber 1 m/s gemessenen Windgeschwindigkeiten in der Zeit
der Kaltluftabflisse und die geringeren Temperaturen im Vergleich zu 2 m H6he weisen auf
einen deutlich von der Ubergeordneten Strémung abgekoppelten Kaltluftfluss hin. Insgesamt
folgte die bodennahe, kaltluftbedingte Strémung der Geldndeneigung in Richtung Baverter
Bach.
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Ultraschall-Anemometer Buschfeld am 04.09.2014,
16:53 bis 23:13 MEZ
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Abb. 27 Messdaten am Uliraschall-Anemometer auf Buschfeld am 04.09.2014

Ultraschall-Anemometer Keusenhof am 04.09.2014, 19:30 - 22:50 MEZ
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Messdaten am Ultraschall-Anemometer auf Keusenhof am 04.09.2014
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Die Messungen im Untersuchungsgebiet Keusenhof fanden ebenfalls am 04.09.2014 in der
Zeit von 19:30 bis 22:50 Uhr MEZ mit einem weiteren Ultraschall-Anemometer statt. Die
Messergebnisse auf dieser Flache entsprechen im Zeitraum der Ubergeordneten Beeinflus-
sung (bis etwa 20:40 Uhr MEZ) den Daten des Messmastes in Buschfeld. Da das Relief im
unmittelbaren Messumfeld mehr Variation aufweist als im Messbereich Buschfeld, ist die
gemessene Windrichtung am Keusenhof starker verénderlich. Insgesamt dominierten in die-
sem Bereich bodennahe Kaltluftbewegungen in stdwestliche Richtungen. Auch in diesen
Messdaten ist die autkommende Bewdlkung ab ca. 21:40 Uhr MEZ durch im Mittel leicht
ansteigende Temperaturen zu erkennen.

Mobile Messungen — Messfahrten in die Umgebung der Untersuchungsgebiete Busch-
feld und Keusenhof

Zusétzlich zu den stationaren Messungen an den Standorten Buschfeld und Keusenhof wur-
den wéahrend der Messkampagne am 04.09.14 Messfahrten auf gleicher Route zu unter-
schiedlichen Zeiten im Untersuchungsgebiet durchgefiihrt. Die Messroute ist in der Abbil-
dung 25 dargestellt. Die Route wurde jeweils mit einem Tempo von ca. 25 km/h befahren.
Die Lufttemperaturen wurden in 2 m, 1 m und 0,5 m Uber Grund erfasst. Zuséatzlich wurde
verschiedenen Standorten entlang der Route die Windrichtung und —geschwindigkeit in 8 m
Hohe Uber Grund im Stand gemessen. Zur Erfassung der thermischen Situation am Tag fand
die erste Messfahrt von 17:00 bis 18:30 Uhr MEZ statt. Die Situation zu Beginn der Nacht
erfasste eine Messfahrt von 19:30 bis 21:30 Uhr MEZ, eine weitere Messfahrt wurde von
21:39 bis 23:00 Uhr durchgeftihrt.

Die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen in 2 m Héhe Uber Grund der abendlichen
Messfahrt, die die starksten Auspragungen im Lokalklima zeigte, sind in der Abbildung 29
zusammengefasst. Wahrend der Messfahrt schwankten die Temperaturen im Untersu-
chungsgebiet um Buschfeld und Keusenhof zwischen 15,5 °C und 19,2 °C. Zum besseren
Vergleich der Messwerte wurden die Lufttemperaturen in 2 m H6he Gber Grund mit Hilfe der
Werte der stationaren Messungen zeitkorrigiert, so dass sich alle in der Abb. 29 dargestellten
Lufttemperatur-Messwerte der Abendmessfahrt auf 21:00 Uhr MEZ beziehen.

Die gemessenen Lufttemperaturen zeigen eine starke Abhangigkeit von der Flachennutzung
und der Orographie des Untersuchungsgebietes. Die warmsten Bereiche konzentrieren sich
auf die Gewerbe- und dichter bebauten Wohngebiete. Mittlere bis kiihle Temperaturen treten
in locker bebauten Wohngebieten sowie in Freilandbereichen oberhalb der Taleinschnitte
auf. Durch Akkumulation von Kaltluft sind die Freilandbereiche in den Taleinschnitten noch-
mal um 1 bis 2 Kelvin kélter. Der kihle Freilandbereich des Untersuchungsgebietes ,Busch-
feld zeigt einen leicht kiihlenden Einfluss auf das sich éstlich anschlieBende Wohngebiet,
das dadurch keine Erwarmungstendenzen aufweist. Uberwiegend flieBt die auf der Flache
Buschfeld gebildete Kaltluft aber Uber das Baverter Bachtal zum Ittertal ab. Im weiteren Ver-
lauf staut sich die Kaltluft vor dem Nord-Sid verlaufenden Bahndamm. Wahrend sich die
kalte Luft dstlich entlang des Bahndamms verteilt, steigen die Lufttemperaturen auf der west-
lichen Seite des Bahndamm erstmal leicht an, bevor auf den hier gelegenen Freiflachen er-
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neut Kaltluftbildung zur Abklhlung beitragt. In Richtung der bebauten Bereiche von Ohligs
steigen die Temperaturen zum Teil auf kurzer Distanz um bis zu 4 Kelvin an. Eine Wirkung
der Kaltluft des Ittertals auf diese Bereiche ist nicht nachweisbar.

Abb. 29  Lufttemperaturen (2 m) der Messfahrt in Ittertal SGd um 21:00 Uhr MEZ am
04.09.2014

In der Abbildung 30 lassen sich durch den Vergleich der Lufttemperaturen in den drei Mess-
héhen von 2 m, 1 m und 0,5 m Uber dem Boden wahrend der nachtlichen Messfahrt zwi-
schen 19:30 und 21:00 Uhr MEZ mehrere Abschnitte mit einer bodennahen Inversion als
Hinweis auf Kaltluftvorkommen erkennen. Diese Bereiche liegen alle innerhalb der Talein-
schnitte des Itterbachs und der Nebenbéche.
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Abb. 30  Lufttemperaturen der Messfahrt von 19:30 bis 21:00 Uhr MEZ in lttertal Sid am
04.09.2014

Unterstiitzende Messungen mittels Thermographie und Nebelmaschine

Der Messaufbau fiir die Planflache Buschfeld (Abb. 31) wurde unter der Pramisse eines zu
erwartenden Kaltluftabflusses von der Ackerflache in Richtung Siedlungsgebiet Haaner Stra-
Be vorgenommen. Hierbei wurde ein Bildausschnitt von der Flache ausgehend in Richtung
Westen gewahlt, welcher die zuvor gemahte Ackerflache und die asphaltierte StraBe erfasst.

Die Thermographieaufnahmen wurden am 04.09.2014 ab 18 Uhr MEZ mit einer Bildfolge
von 5 Sekunden durchgefthrt. Flr die Ermittlung von reprasentativen Zeitreihen der Tempe-
raturen unterschiedlicher Oberflachen wurden fir die Ackerflache drei Messgeometrien (C1-
C3) und fir die Asphaltflache zwei Messgeometrien (C4-C5) festgelegt (siehe Abb. 32).

Das insgesamt deutlich héhere Temperaturniveau (Abb. 33) fir die Messpunkte auf der
Haaner StraBe (C4, C5) im Vergleich zur Ackerflache (C3-C5) verdeutlicht die warmespei-
chernden Eigenschaften von technogenen Materialien. Die Oberflachentemperaturen der
Ackerflachen liegen ca. 4 K - 6 K unter denen der StraBe. Die Messspitzen auf der Asphalt-
flache entstanden aufgrund von Stérungen durch Fahrzeuge oder Personen, welche sich
kurzzeitig im Aufnahmebereich der Thermalbildkamera befanden und werden fir die weitere
Auswertung nicht weiter betrachtet.
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Abb. 31 Aufbau der Thermalbildkamera auf der Planflache Buschfeld

Abb. 32  Acker Buschfeld mit Sicht auf die Haaner StraBe & Thermalszene (20:30Uhr MEZ)
mit Messgeometrien

Von Beginn der Messung bis etwa 20:00 Uhr MEZ ist die Situation der Abkuhlung durch die
langwellige Ausstrahlung bei stdlicher Strémung ohne Kaltluftbildung gut abgebildet. In der
Zeit von 20:00 bis ca. 20:45 Uhr MEZ wurde durch den Einfluss von temporarer Bewdlkung
mit Windrichtung aus Nordost bis Nordwest die Ausstrahlung der Oberflachen gestdrt. Durch
diese Witterungssituation fand kaum noch eine AbkUhlung der Flachen statt. Ab 20:45 Uhr
MEZ setzte eine Strémung aus nérdlicher Richtung ein und die Abkihlungseffekte durch die
Kaltluft (hier ca. 2 K in 15 Minuten) treten deutlich hervor. Im weiteren Verlauf ab ca. 21:30
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Uhr MEZ trat zunehmend Bewdlkung auf und die Ausstrahlung sowie die Kaltluftbildung wur-
den gestort.

Plangebiet Buschfeld
Oberflaichentemperaturen Acker & Asphalt

Oberflachentemperatur [°C]

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Uhrzeit (MEZ)

—0C1 C2 C3 C4 C5

Abb. 33  Zeitreihe der nachtlichen Oberflachentemperaturen fir Buschfeld

Far die Visualisierung der Kaltluftstrdomung im Gelande wurde zuséatzlich eine Nebelmaschi-
ne eingesetzt. Der hiermit erzeugte Nebel flieBt mit der Kaltluft ab und lasst so Rickschlisse
auf die Abflussrichtung und die stromungswirksame Kaltluftmachtigkeit zu. Der Nebel strém-
te mit dem Kaltluftabfluss wahrend der Messung hangabwarts Uber die Ackerflache an der
Wohnsiedlung vorbei direkt zum Tiefpunkt des Baverter Bachtals.

Die Auspragung der Kaltluftmachtigkeit kann mit einer H6he von bis ca. 1 m tber Grund nur
als bodennah bezeichnet werden. Diese Verhaltnisse deuten darauf hin, dass eine Kihlung
der Siedlungsstrukturen mit Kaltluft von der Ackerflache Buschfeld aufgrund der Strémungs-
verhéltnisse nur in geringem Umfang stattfinden kann. Zur weiteren Quantifizierung der Kahl-
leistung und der Reichweite missten mikroskalige Modellierungen herangezogen werden.
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Abb. 34  Strdmungsversuche mit einer Nebelmaschine am Standort Buschfeld

4.2.2 Zusammenfassende Bewertung des Untersuchungsgebietes

Durch die Messungen konnten die Entstehung von Kaltluft wahrend autochtoner Messpha-
sen nachgewiesen werden. Die potenziellen Wirkgebiete fir die Kaltluft der Planflache
Buschfeld finden sich im 6stlich gelegenen Siedlungsgebiete um die Haaner und Baverter
StraBe sowie in den Bereichen der Industrieflaichen im Stden. Die auf die Neigung des &stli-
chen Teils der Planflache Buschfeld gestitzte Annahme, dass ein Teil der produzierten Kalt-
luft von der Hangflache in éstliche Richtung in das Siedlungsgebiet wirksam wird, konnte auf
einer Messfahrt, aber nicht durch die Kaltluftstrbmungsmessungen bestatigt werden. Der
Kaltluftabfluss erfolgt an dieser Stelle Uberwiegend in das Baverter Bachtal. Die um das
Plangebiet fihrende Messfahrt zeigte eine leichte Temperaturabnahme im Bereich eines
potenziellen Wirkgebiets der 6stlich angrenzenden Siedlung. Die kurzen Bereiche in der Zeit-
reihe der Ultraschall-Messung, in denen eine ungehinderte Kaltluftdynamik herrschte, zeigen
jedoch keinen Kaltluftabfluss in Richtung der Siedlung.

Wahrend der Messungen firr das Plangebiet Keusenhof konnte ebenso wie bei den Messun-
gen in Buschfeld ab ca. 21:45 Uhr MEZ eine deutliche kaltluftgepréagte Dynamik nachgewie-
sen werden.
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5. Fazit mit Empfehlungen fiir die Planung

Aus dem Versténdnis der aktuellen und der sich durch den Klimawandel verstéarkenden Kli-
matischen Konflikte, die sich aus der Umgestaltung von Flachen im lttertal fir das Stadtge-
biet von Solingen ergeben, werden flr alle vier potenziellen Gewerbestandorte die klimati-
schen Auswirkungen einer méglichen gewerblichen Nutzung analysiert und Anpassungsvor-
schlagen entwickelt. Hierbei werden Aspekte der Beliiftung und der Uberhitzung einbezogen.
Hinsichtlich der Beachtung von Klimabelangen werden Vorschlage fur das weitere Vorgehen
im Planungsprozess gemacht.

5.1 Piepersberg-West

5.1.1 Ist-Situation

In den Kuppenlagen des lttertals treten nur vereinzelt locker bis méBig bebaute Bereiche auf.
Gute Luftaustauschbedingungen bei nur geringer Uberwarmung tagsiiber machen diese Be-
reiche Uberwiegend zu einem lokalklimatischen Gunstraum (Stadtklimaanalyse Solingen,
Kuttler et al. 1993). Freiflachen mit lokaler Ausgleichsfunktion sind ausreichend vorhanden.
Die Flache Piepersberg-West weist die positiven Eigenschaften eines Ausgleichsraums auf,
ein geringer Emissionsanteil, geringe Oberflachenrauhigkeit, die zu einer Verbesserung der
BelUftungssituation beitrégt, sowie die Produktion von Frisch- und Kaltluft durch starke nécht-
liche Abklhlungen an warmen und heien Tagen.

Im Plangebiet Piepersberg-West wird ein Kaltluftvolumen von 9,5 Mio. m® erreicht. Dies ent-
spricht einem Anteil von nur 0,81 % bezogen auf die Kaltluftproduktion des gesamten ltter-
tals bzw. 1,66 % bezogen auf die Kaltluftproduktion des Teilraums lttertal-Nord. Die Flache
ist von der Ubergeordneten Kaltluftstrémung teilweise isoliert. Die Hanglage bedingt einen
Abfluss der Kaltluft in stddstliche Richtung zur Talsohle des PiBbachs. Die Kaltluft wird
durch die Barriere des Dammes am Roggenkamp in stdwestlicher Richtung am weiteren
Abfluss gehindert und sammelt sich dort an. Das Tal ist somit eine Kaltluftsenke. Bei ausrei-
chender Kaltluftmachtigkeit kbnnen diese Hindernisse Uberwunden werden. Eine abkihlende
Beeinflussung des Siedlungsgebietes stdlich des Gewerbegebietes Flrkeltrath | / Korken-
zieherstraBe konnte durch Messungen nachgewiesen werden.

5.1.2 Médgliche klimatische Auswirkungen durch das geplante Gewerbegebiet Pie-
persberg-West

- auf die Flache selbst

Durch Bebauung und Versiegelung verandert sich das lokale Klima auf der Flache selbst
deutlich. Das Freilandklima mit der Méglichkeit, Kaltluft zu produzieren, wirde zu einem Kii-
ma der Gewerbegebiete verdndert. Im Sommer kann die in den Baumaterialien tagsuber
gespeicherte Sonnenenergie zu einer nachtlichen Uberwarmung fiihren. Die Nahe zum be-
stehenden Gewerbegebiet Piepersberg-Ost birgt die Gefahr der Ausbildung einer neuen
schwachen Warmeinsel in diesem Gebiet.



48 Klimatologie — Geographisches Institut — Ruhr-Universitat Bochum M

Im Ist-Zustand stellt das Plangebiet einen erheblichen Teil des Kaltluftzuflusses des PiB-
bachs zur Verfigung. Eine Bebauung dieses Gebietes verringert das lokale Kaltluftvolumen-
potenzial deutlich.

- auf das Ittertal

Eine Bebauung der Planflache Piepersberg-West hatte aufgrund der geringen Kaltluftab-
flusshéhe, der KaltluftflieBrichtung sowie der bestehenden Hindernisse fir die Kaltluftstrome
keine bzw. nur eine geringe Reduktion der Kaltluft bezogen auf das gesamte Kaltluftpotenzi-
als des lttertals zur Folge. Die Flache besitzt kein weiteres Kaltlufteinzugsgebiet, welches
durch veranderte Nutzung mdglicherweise zusatzlich betroffen wére. Die Planflache Pie-
persberg-West liegt am Rand der tbergeordneten Kaltluftstrémung und zerteilt oder blockiert
diese bei Wegfall der Kaltluftproduktion durch Bebauung nicht.

Eine Beeinflussung der stidwestlich gerichteten Ubergeordneten Kaltluftstromung ist méglich.
Die klimatischen Gelandemessungen geben im Ist-Zustand deutliche Hinweise auf einen
Kaltlufteinfluss auf die Siedlung Furkeltrath. Aufgrund der Strdbmungshindernisse am Rog-
genkamp, die ein sidwarts gerichtetes FlieBen der Kaltluft behindern, ist eine entsprechend
machtige Kaltluftschicht erforderlich, um die Hindernisse Uberwinden zu kdénnen. Eine Ver-
ringerung der gesamten Kaltluftflache in diesem Bereich durch die Bebauung von Piepers-
berg-West kdnnte die Auspragung einer Kaltluftschicht mit ausreichender Machtigkeit ver-
hindern. Um genauere Aussagen Uber diesen speziellen Funktionszusammenhang treffen zu
kénnen, ware eine weitergehende Untersuchung dieser Fragestellung zu empfehlen.
Allerdings ist das Wirkgebiet der aus dem Bereich Piepersberg abflieBenden Kaltluft kein
Lastraum mit einer zu erwartenden Uberwdrmung selbst unter den Annahmen des Klima-
wandels. Firkeltrath ist eine kleine Siedlungsflache mit einer sehr lockeren Bebauungsstruk-
tur und von allen Seiten auBer im Nordwesten, wo die Siedlung an das Gewerbegebiet Fir-
keltrath | grenzt, von allen Seiten von Freiland umgeben. Ein Zufluss von weiterer Kaltluft ist
hier nicht notwendig

- auf die Stadt Solingen und Umgebung

Aufgrund der FlieBrichtung besitzt die im Talgrund des PiBbachs konvergierende Kaltluft der
Flachen von Piepersberg-West keinen Einfluss auf das weit oberhalb der Planflache angren-
zende Wohngebiet von Wuppertal-Vohwinkel. Auch der Businesspark Piepersberg-Ost be-
findet sich bedingt durch die Orographie auBerhalb der Kaltluftwirkgebiete. Weiter slidwest-
lich wirkt die Kaltluft auf das Siedlungsgebiet von Furkeltrath. Allerdings ist dieses Wirkgebiet
kein Lastraum mit einer zu erwartenden Uberwérmung selbst unter den Annahmen des Kii-
mawandels.

Eine klimatische Beeinflussung der weiter entfernten bebauten Gebiete von Solingen durch
Verbindungen Uber Luftleitbahnen ist aufgrund der orographischen Situation und der bei
Strahlungswetterlagen vorherrschenden Windrichtung aus 6stlichen Richtungen (lbergeord-
net) und in stidwestliche Richtung (Kaltluftfluss) nicht moglich.
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5.1.4 MaBnahmenkatalog mit Anpassungsvorschlagen fiir Piepersberg-West
Insgesamt wird sich durch eine gewerbliche Bebauung des Gebietes von Piepersberg-West
das lokale Klima vor Ort von einem Ausgleichsraum in einen Lastraum verandern, ohne das
relevante Auswirkungen auf das lttertal, durch die Randlage des Plangebietes, oder die
Stadt Solingen zu erwarten sind. Es wird empfohlen, die lokalen Auswirkungen durch klimati-
sche AnpassungsmaBnahmen zu minimieren. Fir eine Quantifizierung der Auswirkungen
sind mikroskalige Modellierungen notwendig. Folgende qualitative Vorschlage sind sinnvoll:

- Gewerbehallen mit einer Dachbegriinung versehen, um die lokale Aufheizung zu mini-
mieren und Niederschlagswasser zuriickzuhalten.

- Griinflachen im Gewerbegebiet mit Offnung zum PiBbach-Tal anlegen, um einen
hangabwaérts gerichteten Kaltluftfluss von den unversiegelten Flachen im Plangebiet zu
ermdoglichen.

- Eine deutliche Trennung der Gewerbegebiete Piepersberg-West und Piepersberg-Ost
durch GriinmaBnahmen erreichen, um zu verhindern, dass eine zusammenhangende
Waérmeinsel entsteht.

- Einen Grinpuffer mit hoher Vegetation zur angrenzenden Wohnbebauung von Wup-
pertal-Vohwinkel anlegen.

Das vorliegende stadtebauliche Grobkonzept fiir das Gewerbegebiet Piepersberg-West zeigt
bereits einen Grinpuffer als Abgrenzung zu den umgebenden Siedlungsbereichen und Frei-
flachen.

5.2 Furkeltrath Il

5.2.1  Ist-Situation

Das Plangebiet Furkeltrath 1l gehért laut Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler et al. 1993) zum
Klimatop der Kamm- und oberen Hanglagen mit Freiflachen sowie locker bis maBig bebau-
ten Stadtbereichen. Gute Luftaustauschbedingungen bei nur geringer Uberwarmung tags-
Uber machen diese Bereiche Uberwiegend zu einem lokalklimatischen Gunstraum. Freifla-
chen mit lokaler Ausgleichsfunktion sind ausreichend vorhanden. Die Flache Furkeltrath I
weist die positiven Eigenschaften eines Ausgleichsraums auf, ein geringer Emissionsanteil,
geringe Oberflachenrauhigkeit, die zu einer Verbesserung der BelUftungssituation beitragt,
sowie die Produktion von Frisch- und Kaltluft durch starke nachtliche Abkihlungen an war-
men und heiBen Tagen..

Die strahlungsnéachtliche Kaltluftproduktion des Planungsgebiet Flrkeltrath Il betragt im
Sommer 12,1 Mio. m>. Dies entspricht einem Anteil von 1,04 % bezogen auf die Kaltluftpro-
duktion des gesamten lIttertals bzw. 2,12 % bezogen auf lttertal-Nord. Die Planflache mit ei-
ner Hangneigung in suddstliche Richtung ist an das Ubergeordnete Kaltluftgebiet des Ittertals
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angeschlossen. Die auf der Flache Furkeltrath |l produzierte Kaltluft wirkt somit auf den ge-
samten Bereich Ittertal-Nord.

Gelandeklimatische Messungen verdeutlichten die Uberwarmung in der Umgebung der be-
stehenden Gewerbegebiete Furkeltrath | sowie des ,Industrieparks Haan Ost“. Dagegen
sanken die Lufttemperaturen auf der Untersuchungsflache Firkeltrath Il im Verlauf der Nacht
stark ab. Hier zeigte sich die Fahigkeit der Flache zur Kaltluftproduktion selbst unter nicht
optimalen Austauschbedingungen.

Die Gelandemessungen konnten Ubereinstimmend die Entstehung von Kaltluft nachweisen.
Bei idealen autochthonen Bedingungen ist von einem FlieBen der Kaltluft der Orographie
folgend auszugehen, bei allochthonen Bedingungen dominiert die jeweilige Ubergeordnete
Luftstrémung. Die Messfahrten zeigen eine deutliche klimatische Beeinflussung der Siedlun-
gen Gutchen und Holz durch die Kaltluftdynamik des Ittertales. Gitchen liegt in Talgrundnéa-
he zum Holzer Bach und sticht somit als kéltester Ort in der Umgebung hervor. Die Kuppen-
lage von Holz bedingt im Vergleich dazu eine etwas hdhere Lufttemperatur.

5.2.2 Médagliche klimatische Auswirkungen durch das geplante Gewerbegebiet Fiir-
keltrath Il

- auf die Flache selbst

Eine Zunahme des thermischen Niveaus durch die Bebauung bleibt je nach Baustruktur lokal
begrenzt. Allerdings kann die Nahe zu den bestehenden Gewerbegebieten Fiirkeltrath | so-
wie Haan-Ost zu einer Ausweitung der Uberwarmung in die weitere Umgebung fiihren. Die
im Vergleich zum Industriepark Haan-Ost sehr geringe Flachenausdehnung des Gebietes
Farkeltrath Il wird insgesamt nur zu einer sehr geringen lokalen Klimaveranderung in unmit-
telbarer Umgebung der Flache fuhren.

- auf das Ittertal

In nordwestlicher Richtung besteht ein Anschluss an ein potenzielles Kaltluftentstehungsge-
biet mit relativ geringer FlachengréBe, welches zwischen der Autobahn A46 und der L357
liegt. Durch eine dichte Bebauung im Plangebiet wirde der Kaltluftabfluss dieses Kaltluftein-
zugsgebiet zusatzlich zum Gebiet von Flrkeltrath 1| von dem Ubergeordneten Kaltluftgebiet
des lttertals abgetrennt. Allerdings beabsichtigt Haan auch eine bauliche Entwicklung dieser
Freiflache. Fir das gesamte Kaltluftgebiet lttertal hatte der Verlust des geringen Kaltluftvo-
lumens der Planflache und des Kaltlufteinzugsgebietes nur unbetrachtliche Auswirkungen.
Die Flache von Firkeltrath Il liegt am Rand der Gbergeordneten Kaltluftstrdmung und zerteilt
oder blockiert diese bei Wegfall der Kaltluftproduktion durch Bebauung nicht.

Die Planflache Furkeltrath Il ist weitgehend von Freiflachen umgeben. Potenzielle Wirkgebie-
te dieser Flache in der naheren Umgebung sind die Kleinsiedlungsgebiete Gitchen und
Holz. Diese weisen jedoch aufgrund ihrer geringen Siedlungsdichte keine Uberwarmungs-
problematik auf. Das einzige weitere mdgliche Wirkgebiet ist die Siedlungsflache stdlich des
Gewerbegebietes Furkeltrath I, diese liegt jedoch aufgrund der allgemeinen Kaltluftstrd-
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mungsrichtung in stdwestliche Richtungen nicht im Einflussbereich dieses Untersuchungs-
gebietes.

- auf die Stadt Solingen und Umgebung

Im Westen der potenziellen Gewerbeflache von Firkeltrath 1l liegt der Industriepark Haan-
Ost, sudlich und 6stlich, umgeben von Acker- und Grinflachen, liegen die Kleinsiedlungen
Holz und Guitchen. Die Richtung des Abflusses der auf der Flache von Firkeltrath Il produ-
zierten Kaltluft fOhrt vom Industriepark Haan-Ost weg in stidéstliche Richtung und hat somit
keine Relevanz fur dieses Gewerbegebiet. Die abflieBende Kaltluft wirkt auf die Kleinsied-
lungen Holz und Giitchen ein, die aber keine Erwarmungsprobleme aufweisen und zudem
schon im Einflussbereich der Kaltluftstrémung im Holzer Bachtal liegen. Bei einer Bebauung
der Flache und dem damit verbundenen Wegfall des Kaltluftpotenzials sind die Auswirkun-
gen auf die bebaute Umgebung als kaum relevant zu bewerten.

5.2.3 MaBnahmenkatalog mit Anpassungsvorschlagen fiir Fiirkeltrath I

Flr das gesamte Kaltluftgebiet lttertal hatte der Verlust des geringen Kaltluftvolumens der
Planflache Firkeltrath 1l und des weiteren Kaltlufteinzugsgebietes nur unbetrachtliche Aus-
wirkungen in Hinsicht auf die Gesamtkaltluftmenge. Die mit einer dichten Bebauung des
Plangebietes verbundene Abtrennung der weiter nérdlich gelegenen Kaltluftflache ist auf-
grund des geringen Kaltluftvolumens in Bezug auf das gesamte lttertal zu vernachlassigen.
Durch eine Bericksichtigung von AnpassungsmaBnahmen bei der Bebauung des Plangebie-
tes kénnen die Auswirkungen weiter minimiert werden.

- Gewerbehallen mit einer Dachbegriinung versehen, um die lokale Aufheizung zu mini-
mieren und Niederschlagswasser zuriickzuhalten.

- Grinflachen im Gewerbegebiet mit hangabwaérts gerichteten Schneisen anlegen, um
ein Durchstrémen der Kaltluft aus dem oberhalb angrenzenden Freilandgebiet in Rich-
tung lttertal zu ermdglichen

- Schneisen offenhalten durch eine glnstige Gebaudestellung, empfohlen wird eine zur
FlieBrichtung der Kaltluft parallele Bebauung (Hangrichtung), damit die auf der weiter
nérdlich gelegenen Flache produzierte Kaltluft in das neue Gewerbegebiet hinein wir-
ken kann.

- Die Sperrschicht einer Inversionswetterlage kann im Winter eine Rolle fur die Lufthygi-
ene im Bereich von Furkeltrath Il spielen, daher mdglichst keine emittierenden Betriebe
ansiedeln.

Aus klimatischer Sicht gibt es hinsichtlich des vorliegenden stadtebaulichen Grobkonzeptes
far Furkeltrath 1l keine Anmerkungen.
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53 Buschfeld

5.3.1 Ist-Situation

Der Bereich Buschfeld erstreckt sich laut Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler et al. 1993)
Uber zwei verschiedene Klimatope. Die unteren Hangbereiche gehdren zum Klimatop der
Talrdume, die durch eine sehr starke nachtliche Abkihlung und ein sehr hohes klimatisches
Immissionspotenzial gekennzeichnet sind. Der Uberwiegende Teil der Flache Buschfeld ist
aber dem Klimatop der Kamm- und oberen Hanglagen zugeordnet. Gute Luftaustauschbe-
dingungen bei nur geringer Uberwarmung tagsilber machen diese Bereiche zu einem lokal-
klimatischen Gunstraum. Die Planflache Buschfeld hat ein Kaltluftpotenzial von 22,7 Mio. m®
und ist mit 1,96 % an der Kaltluftproduktion bezogen auf das gesamte lttertal beteiligt, bezo-
gen auf die Kaltluftflache von lttertal-Siid sind es sogar rund 9 %. Bisher gibt es auf der zur-
zeit als Acker genutzten Flache keine Barrieren, so dass diese als relativ groBes Kaltluftpro-
duktionsgebiet ideal wirksam werden kann. Die Flache hat keine Anbindung an ein weiteres
Kaltlufteinzugsgebiet. Bedingt durch die Kuppenlage flieBt die Kaltluft der Flache hangab-
warts in alle Himmelsrichtungen mit unterschiedlicher Intensitat nach auBen zu den Randbe-
reichen ab. Ein groBer Anteil der Kaltluftabflisse strémt nach Norden sowie nach Westen
Uber ein steiles Gefalle in Richtung Itterbach. Die Kaltluft im Siden der Flache flieBt in das
Baverter Bachtal ab und dort entlang der Bachflhrung weiter in Richtung literbach. Diese
Kaltluft flieBt im dem Talverlauf folgend weiter in stdlich gelegene Gebiete. Auf H6he der
Kreuzung der westlich gelegene Bahnstrecke und des ltterbachs stellt jedoch der Bahn-
damm eine Barriere flr die talabwarts strémende Kaltluft dar. Der Kaltluftstau an dieser Stel-
le weist ein hohes lufthygienisches Belastungspotenzial auf (siehe auch Kuttler et al. 1993).
Schadstoffe kdnnen sich in der aufgestauten Kaltluft anreichern. Die Planflache Buschfeld
selbst liegt aufgrund der gut durchlifteten Kuppenlage in der Regel oberhalb der Sperr-
schicht bei einer Inversionswetterlage. Die Kaltluft wirkt nur bodennah.

Die potenziellen Wirkgebiete fir die Kaltluft der Planflache Buschfeld finden sich im &stlich
gelegenen Siedlungsgebiete um die Haaner und Baverter StraBe sowie in den Bereichen der
Industrieflachen im Siden. Der kihle Freilandbereich des Gebietes Buschfeld zeigt einen
leicht kihlenden Einfluss auf das sich 6stlich anschlieBende Wohngebiet, das dadurch keine
Erwarmungstendenzen aufweist. Uberwiegend flieBt die auf der Flache Buschfeld gebildete
Kaltluft aber Uber die Bachtéler ab. Die Auspragung der Kaltluftmachtigkeit kann mit einer
Hbhe von bis ca. 1 m Uber Grund nur als bodennah bezeichnet werden. Diese Verhéltnisse
deuten darauf hin, dass eine Kuhlung der Siedlungsstrukturen mit Kaltluft von der Ackerfla-
che Buschfeld aufgrund der Strdmungsverhaltnisse nur in geringem Umfang stattfinden kann

5.3.2 Médogliche klimatische Auswirkungen durch das geplante Gewerbegebiet
Buschfeld

- auf die Flache selbst
Buschfeld stellt eine groBe, zusammenhangende Freilandflache dar, die sich im Fall einer
Bebauung zu einer groBen lokalen Warmeinsel wandeln kénnte. Die Kuppenlage verstarkt
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hierbei die mégliche Uberwarmung des Gebietes, da keine kiihle Luft aus der Umgebung
zuflieBen kann.

- auf das Ittertal

Ein Wegfall der Flache des Plangebietes Buschfeld als Kaltluftproduzent reduziert die Aus-
dehnung des Kaltluftgebietes des stdlichen Teilbereiches des lttertals in der Breite. Die
dadurch entstehende Verkleinerung der Kaltluftfliche hat einen Einfluss auf die Gesamt-
menge der produzierten Kaltluft und darliber hinaus auch auf die KaltluftflieBgeschwindigkeit,
da weniger Masse zuflieBt. Mit einem Kaltluftbildungspotenzial-Anteil von rund 9 % bezogen
auf die Kaltluftflachen des stdlichen litertals kdme es im Fall einer Bebauung der Flache
Buschfeld zu einer deutlichen Reduzierung der Kaltluftstrémung. Aufgrund der Kuppenlage
am Rande der stidlichen Hauptkaltluftflache wird die potenzielle Bebauung die Gbergeordne-
te Kaltluftstrdmung des lttertals zwar reduzieren, aber nicht als Strdmungshindernis blockie-
ren.

- auf die Stadt Solingen und Umgebung

Im Siden der potenziellen Gewerbeflache Buschfeld befindet sich das Industriegebiet
Monhofer Feld sowie das Gelédnde eines groBen metallverarbeitenden Betriebs. Im Osten
grenzt das Untersuchungsgebiet an die Blockbebauung der Baverter StraBe. Westlich und
nordlich fallt das Gelande steil zum Einschnitt des lIttertals ab.

Bedingt durch die Kuppenlage flieBt die Kaltluft der Flache hangabwarts mit unterschiedli-
cher Intensitat aufgrund der unterschiedlich steilen Hange in alle Himmelsrichtungen ab.
Somit kann der Teil der Flache, der ein leichtes Gefalle nach Osten aufweist, fir die Kiihlung
im Siedlungsbereich zwischen der Haaner Str. und Altenhofer Str. wirksam werden. Ein Teil
der Flache des Plangebietes Buschfeld ist somit als Kaltluftproduktionsflache aufgrund der
GrbéBe und der Lage im Gelande fir die angrenzenden Siedlungsbereiche wirksam. Durch
eine Bebauung auf diesem Teilbereich der Planflache wiirde auch der Anteil an Kaltluftvolu-
men entfallen, der einen geringen Beitrag zur Kihlung des Wohngebietes leisten kann.

Die weitaus groBere Menge an Kaltluft flieBt nach Norden, Westen und Siden in die Taler
der Itter und des Baverter Bachs ab. Die im weiteren Verlauf des lIttertals akkumulierte Kalt-
luft wird auf Héhe der Kreuzung der westlich gelegene Bahnstrecke und des ltterbachs durch
den Bahndamm weitgehend aufgehalten. Durch diese Barriere wird bereits im Ist-Zustand
der Kaltluftstrom blockiert, so dass durch den Wegfall des Kaltluftvolumens der Planflache
Buschfeld bei einer Bebauung keine oder nur eine geringe Veranderung auf den Flachen
westlich der Bahntrasse zu erwarten ist. Um diese qualitative Aussage quantifizieren zu kon-
nen, waren wiederum mikroskalige Modellierungen notwendig.

5.3.3 MaBnahmenkatalog mit Anpassungsvorschlagen fir Buschfeld

Insgesamt wird sich durch eine gewerbliche Bebauung der Planflache Buschfeld das lokale
Klima vor Ort von einem Ausgleichsraum in einen Lastraum verandern mit Auswirkungen auf
die unmittelbare Umgebung des Gebietes. Es wird empfohlen, die lokalen Auswirkungen
durch klimatische AnpassungsmaBnahmen zu minimieren.



54 Klimatologie — Geographisches Institut — Ruhr-Universitat Bochum M

- Aufgrund der Kuppenlage besteht bei einer groBflachigen Versiegelung die Ausbildung
einer lokalen Warmeinsel und bei Starkregen Oberflachenabflisse in die Umgebung
(siehe auch ISB 2012, S. 22). Durch Minimierung der Versiegelung kann dieser Gefahr
entgegengewirkt werden. Parkplatze und Gehwege sollten mit versickerungsfahigen
Materialien gestaltet werden.

- Eine starke Durchgriinung, auch Dach- und Fassadenbegriinung und Beschattung
durch Baume im versiegelten Gebiet kann die Aufheizung im Sommer reduzieren.

- Um den mdglichen Kihleffekt auf das sich éstlich anschlieBende Wohngebiet zu erhal-
ten, wird eine Freihaltung der dstlichen Hangseite (relativ kleines Gebiet, unter 20 %
der Gesamtflache) von Buschfeld empfohlen.

Das vorliegende stadtebauliche Grobkonzept fir das Gewerbegebiet Buschfeld sieht statt-
dessen einen Grinpuffer als Abgrenzung zu den 6stlich gelegenen Siedlungsbereichen vor.
Damit kann das Eindringen von warmer Luft aus dem Gewerbegebiet in das Wohngebiet
verringert werden, es fande an dieser Stelle aber kein Kaltluftfluss mehr statt.

5.4 Keusenhof

5.4.1  Ist-Situation

Die Planflache Keusenhof gehdért nach Einschatzung der Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler
et al. 1993) zum Klimatop der unteren Kamm- und Hanglagen mit Freiflachen sowie offenen
Siedlungsbereichen. Diese locker bebauten Bereiche in den unteren Hanglagen des litertals
kénnen bei windschwachen Wetterlagen eingeschrankte néchtliche Luftaustauschbedingun-
gen aufweisen. Kaltluftbildung und —zufluss aus den Freilandbereichen des lttertals bilden
eine Sperrschicht aus, unter der sich Luftschadstoffe anreichern kénnen. Die Héhe dieser
Sperrschicht ist von der Menge der Kaltluft abhangig und in der Regel im Winter héher als im
Sommer. Wahrend der Sommernachte mit Strahlungswetterlage liegt die Sperrschicht in
Bodennahe, meist deutlich unterhalb von 10 m Hbéhe tber Grund. Tagslber sind die Aus-
tauschbedingungen gut und die Erwarmung ist nur méaBig ausgepragt.

Die im sudlichen Auslauf des zusammenhangenden Kaltluftgebietes des lttertals gelegene
Planflache Keusenhof hat einen Volumenanteil von 1,3 % bezogen auf das Kaltluftbildungs-
potenzials des gesamten lttertals und von rund 6 % bezogen auf lttertal-Stid. Die Flache
besitzt ein Gefélle in sidwestliche Richtung. In Richtung der bebauten Bereiche von Ohligs
steigen die Lufttemperaturen wahrend einer sommerlichen Strahlungsnacht zum Teil auf
kurzer Distanz um einige Grad an. Eine Wirkung der Kaltluft des lttertals auf diese Bereiche
ist nicht nachweisbar.
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5.4.2 Médogliche klimatische Auswirkungen durch das geplante Gewerbegebiet Keu-
senhof

- auf die Flache selbst

Far die Bewertung der Planungsrelevanz des Untersuchungsgebietes ist die Lage am sid-
Ostlichen Ende des zusammenhangenden Kaltluftgebietes des Ittertals von entscheidender
Bedeutung. Lokal wird das thermische Niveau durch eine Bebauung geringflgig negativ be-
einflusst werden. Da die Umgebung im Ist-Zustand keinerlei Uberwarmung zeigt, kann davon
ausgegangen werden, dass die Auswirkungen unerheblich sind.

Da aufgrund der Reduktion des Ubergeordneten Kaltluftvolumens mit einer Veranderung der
KUhlung durch Kaltluftzufuhr nur in FlieBrichtung, also in Richtung Stdwesten zu rechnen ist
und hier keine nennenswerten Bebauungsstrukturen mehr auftauchen, der Einfluss einer
Bebauung des Gebietes auf das Klima als gering bezeichnet werden.

- auf das Ittertal

Die potenziellen Wirkgebiete der auf der Planflache Keusenhof gebildeten Kaltluft liegen in
Richtung der Kaltluftsenke des Lochbachs zum sldlichen Ende des Ubergeordneten Kaltluft-
gebietes des lttertals. Das geringe Kaltluftvolumen der Flache und die in Bezug auf das be-
baute Stadtgebiet von Solingen entgegengesetzte Strémungsrichtung resultieren in einer
sehr geringen Relevanz dieser Teilflache fir das Kaltluftpotenzial des Ittertals.

Im Zusammenwirken mit einer gewerblichen Bebauung des Gebietes Buschfeld steigt aber
die Relevanz des Kaltluftpotenzials. Wirden beide Planflachen, Buschfeld und Keusenhof,
bebaut, verringert sich das Kaltluftbildungspotenzial des sidlichen lttertals um 15 %.

- auf die Stadt Solingen und Umgebung

Das Areal des potenziellen Gewerbestandortes Keusenhof liegt eingebettet in eine
Freiflache, die im Siden von mehreren Gewerbegebieten (Gewerbegebiet Hildener/
Hamburger StraBe, Gewerbegebiet Heiligenstock und Industriegebiet Monhofer Feld) mit
zwischengelagerten Siedlungsgebieten gesaumt ist. Nordlich fallt das Gelande ab ins lttertal,
westlich in das Tal des Lochbachs.

Der potentielle Kaltluftabfluss auf der Planflache Keusenhof wird in stdwestlicher Richtung
aufgrund des Einschnitts des Lochbachtals nach Nordwesten abgelenkt und hat damit kei-
nen Einfluss auf Flachen der Gewerbegebiete Hilden Ost und Hildener/ Hamburger StraBe.
Das Gewerbegebiet Monhofer Feld und die vorgelagerten Siedlungsgebiete liegen entge-
gengesetzt der KaltluftflieBrichtung auBerhalb des Einflussbereiches und werden somit nicht
angestromt. Die jenseits der an die Planflache sidlich angrenzenden Bahnlinie gelegenen
Siedlungsgebiete von Ohligs sowie das Gewerbegebiet Heiligenstock liegen aufgrund der
Orographie auBerhalb des Kaltluftgebietes und werden durch die Kaltluftproduktion nicht
tangiert. Die im Klimaschutzteilkonzept ,Anpassung an den Klimawandel fir die Stédte So-
lingen und Remscheid” (ISB 2012, S. 22) angenommene Beeintrachtigung von Ohligs wéah-
rend sommerlicher Hitzeperioden durch eine Bebauung des Gebietes Keusenhof bewahrhei-
tet sich bei genauerer Betrachtung nicht. Nicht nur aufgrund des geringen Kaltluftvolumens
sondern ursdchlich durch die Ubergeordnete FlieBrichtung der Kaltluftstrbmung und der
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Randlage am sudlichen Ende des zusammenhéngenden Kaltluftgebietes des Ittertals ist ein
Einfluss auf die Siedlungsgebiete im und um das Ittertal kaum vorhanden.

In Strahlungsnachten weist die Planflache eine Kaltluftproduktion auf, die aber durch die La-
ge am Ausgang des lttertals im Verhéltnis zum gesamten litertal bedeutungslos ist. Flr die
Bellftung der angrenzenden bebauten Stadteile von Solingen, insbesondere Ohligs ist die
Flache Keusenhof aufgrund fehlender Tal- oder Ventilationsbahnanbindung irrelevant.

5.4.3 MaBnahmenkatalog mit Anpassungsvorschlagen fir Keusenhof

Aufgrund der kaum ausgepragten lokalen thermischen Auswirkungen und des nicht relevan-
ten Einflusses auf das lttertal besitzt das Bauvorhaben in Hinsicht einer veranderten Klima-
funktion keine Planungsrelevanz. Die Lage unterhalb der Sperrschicht bei Inversionswetter-
lagen macht aber eine Beachtung lufthygienischer Aspekte notwendig.

- Eine Durchgriinung des geplanten Gewerbegebietes und Reduzierung der Versiege-
lung auf ein absolut notwendiges Minimum kann negativen klimatischen Auswirkungen
wie Uberwarmung und Oberflachenabfluss von Starkregen entgegenwirken.

- Aufgrund von Inversionsgefahr bei austauscharmen Wetterlagen sollten bodennahe
Schadstoffemissionen vermieden werden.

Aus klimatischer Sicht gibt es hinsichtlich des vorliegenden stadtebaulichen Grobkonzeptes
fur die Flache Keusenhof keine Anmerkungen.

5.5 Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

Hinsichtlich der Beachtung von Klimabelangen sollen bei der konkreten Ausgestaltung der
gewerblichen Ansiedlungen auf den potenziellen Gewerbeflachen klimatische Anpassungs-
maBnahmen in die Uberlegungen einflieBen. Eine sehr effektive Mdglichkeit ist der Vergleich
zwischen dem Ist-Zustand auf der Flache und verschiedenen Planvarianten. Hierzu ist der
Einsatz eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich. So kdnnen verschiedene Gebau-
degeometrien, Versiegelungs- und Begrinungsvarianten in ihren Auswirkungen auf das loka-
le Klima betrachtet werden. Dichte Vegetation kann beispielsweise Uberwarmungen abmil-
dern, an falscher Stelle angepflanzt aber auch die Durchliiftung behindern und somit Uber-
warmung begunstigen.

Um einen Vergleich zwischen Ist-Zustand und Planvariante(n) zu ermdéglichen, wird das Mo-
dell ENVI-met (Bruse 1999) eingesetzt (ENVI-met Website: www.envi-met.com). ENVI-met
ist ein dreidimensionales prognostisches numerisches Strémungs-Energiebilanzmodell. Die
physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen der Strdmungsmechanik, der Ther-
modynamik und der Atmospharenphysik. Das Modell dient zur Simulation der Wind-, Tempe-
ratur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es erfasst urbane Strukturen als Ge-
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samtsystem und beschreibt dynamische klimatologische Vorgange. Mit diesem mikroskali-
gen Modell werden die Wechselwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Atmo-
sphére in einer stéadtischen Umgebung simuliert. Es werden Parameter wie Geb&audeoberfla-
chen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonneneinstrahlung
einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigen-
schaften, ...) entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachen-
temperaturen, die ihrerseits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder
stark an die Luft abgeben. Die mégliche raumliche Auflésung des Modells liegt zwischen 0,5
bis 10 m je nach GréBe der Gesamtflache und zeitlich bei einer Genauigkeit von bis zu 10
sec. Simuliert wird jeweils ein kompletter Tagesgang.

Es wird empfohlen, fur jedes Plangebiet, soweit sich unterschiedliche Varianten fir eine rea-
listische Entwicklung des Gewerbegebietes anbieten, verschiedene Bebauungsvarianten mit
konkreten AnpassungsmafBnahmen entsprechend der Empfehlungen in den Kapitels 5.1.3,
5.2.3, 5.3.3 und 5.4.3 zu erstellen und durch mikroskalige Modellierungen zu optimieren.

Main Modell: Atmosphere (3D)

Longwave Radiation - Wind u,v,w

(Sky, Environment,Vegetation) Heat Flux - Lempglrtature 0
- Humiai
Shortwave Radiation through Walls grocff 556s aotl - Turbuleche Ee
(incl. Shading) and Roofs 00Tops ana._ gealars
Facades
Vegetation
Walls / Roofs 7 - Leaf Temperature
- Temperature < - Evaporation / Transpiration
- Shading & - Shading

- Natural Surfaces
e -Temperature T
- Humidity q

Sealed Surfaces
- Temperature T

€<—>» Heat Conduction ~NP» Longwave Radiation Soil Model (1D.3D)
9 - Temperature T
ﬁ Transfer Heat/ Humidity ——> Shortwave Radiation - Water Contentn

Abb. 35  Im ENVI-met Modell bertcksichtigte Wechselwirkungen
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6. Zusammenfassung

Ausgehend von vorhandenen Untersuchungen wurde die klimatische Situation des lIttertals
im Hinblick auf ihre Bedeutung flir das Stadtgebiet von Solingen und angrenzende Sied-
lungsraume analysiert. Der Planungsraum lttertal ist sowohl in der Stadtklimaanalyse Solin-
gen (Kuttler et al. 1993) wie auch in der Klimaanalyse Wuppertal (Stadt Wuppertal 2000)
Uberwiegend als Freiland mit positiven Klimaeigenschaften ausgewiesen. Nur in den Rand-
bereichen der Hang-, Kamm- und Kuppenlagen treten locker bis geschlossen bebaute
Stadtbereiche auf. Der Talraum ist durch eine hohe nachtliche Kaltluftproduktion gepréagt.
Gute Luftaustauschbedingungen bei nur geringer Uberwdrmung tagsiiber machen die
Kamm- und Hanglagen des Ittertals Gberwiegend zu einem lokalklimatischen Gunstraum. Die
Frei- und Waldflachen im lttertal kbnnen aufgrund ihrer klimatischen Eigenschaften als Aus-
gleichsraume bezeichnet werden. Diese Funktion ist allerdings nur dann von nicht nur lokaler
Relevanz, wenn eine Anbindung an Lastraume besteht. Die Wirkgebiete fir die Ausgleichs-
funktion des litertals sind abhéngig von der Ubergeordneten Wetterlage. Bei austauschstar-
kem Wetter (allochthone Wetterlagen) herrschen vorwiegend westliche bis sidéstliche Wind-
richtungen vor. Die Wirkgebiete des lttertals liegen in diesem Fall in nérdlichen Richtungen
auf Wuppertaler Stadtgebiet, das Stadtgebiet von Solingen wére also kaum betroffen. Zu-
sétzlich besteht bei diesen Wetterlagen kaum die Gefahr einer Uberhitzung. Bei windschwa-
chen Wetterlagen dominieren talabwarts flieBende Kaltluftstrdmungen im lttertal. Diese be-
wegen sich entsprechend dem Talverlauf nach Sidwesten und haben keinen Einfluss auf die
hangaufwarts gelegenen Lastrdume der dichter bebauten Stadtteile von Solingen. Luftleit-
bahnen Richtung Innenstadt oder Ohligs existieren aufgrund der H6henunterschiede nicht.

Diese klimatische Einschatzung des Gesamtraumes lttertal entspricht den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchungen, insbesondere aus der Stadtklimaanalyse Solingen (Kuttler et
al. 1993) sowie aus dem Klimaschutzteilkonzept ,Anpassung an den Klimawandel* (ISB
2013). Eine Beurteilung der klimatischen Relevanz der 4 potenziellen Gewerbestandorte im
Ittertal muss Uber diese allgemeinen klimatischen Aussagen hinausgehen. Deshalb wurden
detaillierte Berechnungen zur Kaltluft und Gelandeklimamessungen vor Ort durchgefihrt.

Far die Bewertung der Untersuchungsgebiete werden die Bereiche des nérdlichen sowie des
stdlichen Kaltluftgebietes des lIttertals naturrdumlich im Bereich des Kreisverkehrs an der
IttertalstraBe und Haaner StraBe getrennt. Die naturrdumliche Enge und der abknickende
Verlauf des Tals sowie vorhandene Bebauung verhindern eine signifikante Luftzirkulation far
den Austausch der Kaltluft in der vorherrschenden FlieBrichtung. Somit erhalten die stdlich
gelegenen Plangebiete wenig Zustrom an Kaltluft aus dem Bereich lttertal-Nord. Eine kumu-
lierte Betrachtung der Kaltluftrelevanz der beiden nérdlichen Standorte Piepersberg-West
und Furkeltrath Il zusammen mit den beiden sidlichen Standorten Buschfeld und Keusenhof
ist somit nicht notwendig, der Nordteil und der Stdteil des Untersuchungsraums lttertal kdn-
nen unabhangig voneinander betrachtet werden.

Durch Bebauung und Versiegelung wird sich das lokale Klima auf den zu untersuchenden
Flachen selbst deutlich verandern. Das Freilandklima mit der Mdglichkeit, Kaltluft zu produ-
zieren, wirde zu einem Klima der Gewerbegebiete. Im Sommer kann die in den Baumateria-



M Klimatologie — Geographisches Institut — Ruhr-Universitat Bochum 59

lien tagsiiber gespeicherte Sonnenenergie zu einer nachtlichen Uberwarmung fiihren. Eine
Abgrenzung zu bestehenden Gewerbe- oder Wohngebieten durch einen Grinpuffer ist je-
weils notwendig.

Die Auswirkungen auf das Ittertal sind je nach Lage unterschiedlich. Die Planflache Piepers-
berg-West liegt am Rand der Ubergeordneten Kaltluftstrémung und zerteilt oder blockiert
diese bei Wegfall der Kaltluftproduktion durch Bebauung nicht. Eine Verringerung der Kalt-
luftflache in diesem Bereich durch die Bebauung von Piepersberg-West kdnnte aber die
Auspragung einer Kaltluftschicht mit ausreichender Méachtigkeit verhindern, die nétig ist, um
das Strémungshindernisse am Roggenkamp zu Uberwinden. Allerdings ist Firkeltrath, das
Wirkgebiet der aus dem Bereich Piepersberg abflieBenden Kaltluft, kein Lastraum mit einer
zu erwartenden Uberwarmung selbst unter den Annahmen des Klimawandels.

Die Planflache Furkeltrath Il ist weitgehend von Freiflachen umgeben. Potenzielle Wirkgebie-
te dieser Flache in der ndheren Umgebung sind die Kleinsiedlungsgebiete Gitchen und
Holz. Diese weisen jedoch aufgrund ihrer geringen Siedlungsdichte keine Uberwarmungs-
problematik auf.

Der Standort Buschfeld stellt eine groBe, zusammenhangende Freilandflache dar, die sich im
Fall einer Bebauung zu einer groBen lokalen Warmeinsel wandeln kénnte. Ein Wegfall der
Flache des Plangebietes Buschfeld als Kaltluftproduzent reduziert die Ausdehnung des Kalt-
luftgebietes des sudlichen Teilbereiches des lttertals in der Breite. Die dadurch entstehende
Verkleinerung der Kaltluftfliche hat einen Einfluss auf die Gesamtmenge der produzierten
Kaltluft und auf die FlieBgeschwindigkeit. Die im weiteren Verlauf des lttertals akkumulierte
Kaltluft wird auf Héhe der Kreuzung der westlich gelegene Bahnstrecke und des ltterbachs
durch den Bahndamm weitgehend aufgehalten. Durch diese Barriere wird bereits im Ist-
Zustand der Kaltluftstrom blockiert, so dass durch den Wegfall des Kaltluftvolumens der
Planflache Buschfeld bei einer Bebauung keine oder nur eine geringe Veranderung auf den
Flachen westlich der Bahntrasse zu erwarten ist.

Die potenziellen Wirkgebiete der auf der Planflache Keusenhof gebildeten Kaltluft liegen in
Richtung der Kaltluftsenke des Lochbachs zum sldlichen Ende des Ubergeordneten Kaltluft-
gebietes des lttertals. Das geringe Kaltluftvolumen der Flache und die in Bezug auf das be-
baute Stadtgebiet von Solingen entgegengesetzte Strémungsrichtung resultieren in einer
sehr geringen Relevanz dieser Teilflache fir das Kaltluftpotenzial des Ittertals.

Eine klimatische Beeinflussung der weiter entfernten bebauten Gebiete von Solingen durch
Verbindungen Uber Luftleitbahnen ist aufgrund der orographischen Situation und der bei
Strahlungswetterlagen vorherrschenden Windrichtung aus 6stlichen Richtungen (lbergeord-
net) und in stdwestliche Richtung (Kaltluftfluss) nicht méglich. Eine kleine Ausnahme stellt
die Flache Buschfeld dar. Bedingt durch die Kuppenlage kann der Teil der Flache, der ein
leichtes Gefélle nach Osten aufweist, fir die Kihlung im Siedlungsbereich zwischen der
Haaner StraBe und Altenhofer StraBe wirksam werden.
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