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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Immobiliengesellschaft SL AM Development Residential GmbH hat die Einleitung eines
Verfahrens zur Aufstellung eines Vorhabenbezogenen Bebauungsplanes gemafl 8§12
BauGB beantragt. Das beantragte Plangebiet umfasst das ca. 1,89 ha grof3e Grundstiick
Ostlich der Franz-Geuer-StraRe und sidlich der Stammstrale und westlich der
Bezirkssportanlage in Koéln-Ehrenfeld, auf dem sich heute ein durch die Siemens AG
genutzter Blro-/ Gewerbestandort befindet. Die Nutzung wird aufgegeben.

Die wesentlichen Entwicklungsziele sind die Schaffung von ca. 450 Wohneinheiten, sowie ein
urbanes, gemischt genutztes Quartier. Dazu soll auch ein stadtebaulich relevanter Anteil
gewerblicher Nutzflachen und eine Kindertagesstatte mit entsprechenden Freiflachen
gehdoren.

Aufgrund der geplanten baulichen Verdichtung ist zu prifen, ob es bei einer Realisierung des
aktuellen stadtebaulichen Entwurfs im Plangebiet selbst und dem Bereich der angrenzenden
Bestandsbebauung zu negativen Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation
kommt und ob relevante klima®kologische Funktionen eingeschréankt werden.

Hierzu werden im Rahmen eines lokalklimatischen Gutachtens zu den Themenkomplexen
Temperatur / Uberhitzung und Wind / Durchliiftung erarbeitet. Auf der Grundlage der
Untersuchungsergebnisse von Simulationsrechnungen sind die klimadkologischen
Auswirkungen zu bewerten und ggf. Mdglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation
aufzuzeigen.

Die Simulationsrechnungen wurden mit der aktuellen Version des mikroskaligen numerischen
Klimamodells ENVI-met durchgeflihrt.

Die Simulationen wurden jeweils flr den Ist-Fall (jetzige Bebauungssituation) und den Plan-
Fall durchgefihrt.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte gefuhlte Temperatur (GT)
herangezogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des Thermischen
Wirkungskomplex abgeleitet wird.

Die Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass das Plangebiet nach baulicher Realisierung
unter Beachtung der innerstadtischen Lage relativ gute bioklimatische Verhaltnisse aufweist.
Die Warmebelastung an heiRen Tagen kann tagsiber als stark eingestuft werden, was
charakteristisch fur dicht bebaute urbane Stadtquartiere ist. Die vorgesehene Orientierung von
Durchgangen in Hauptanstromrichtung schafft in vielen Bereichen des Plangebiets gute
Durchliftungsverhéltnisse und mindert die Warmebelastung.
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Im Bereich von Innenhéfen kénnen aufgrund der schlechten Bellftung ganztagig erhdhte
Belastungen auftreten. Tagstber sind hiervon Bereiche mit starker Verschattung
beispielsweise durch Baume ausgenommen. Nachts wirkt sich zusatzlich die Warmestrahlung
der Gebaudefassaden ungiinstig auf die Warmebelastung in Innenhofbereichen aus.

Die Simulationsergebnisse belegen, dass negative Auswirkungen auf die Warmebelastung im
Bereich der benachbarten Wohnsiedlungen weitestgehend ausgeschlossen werden kdnnen.

Eine grof3raumige Verschlechterung der thermischen Belastungssituation durch die Planung
kann somit ausgeschlossen werden.

Unter Bertcksichtigung der zukinftig zunehmenden Warmebelastung sollten die in Kapitel 5
aufgefuhrten MaRnahmen geprift und - wenn maéglich - weitestgehend in der weiteren Planung
bertcksichtigt werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Immobiliengesellschaft SL AM Development Residential GmbH hat die Einleitung eines
Verfahrens zur Aufstellung eines Vorhabenbezogenen Bebauungsplanes gemafl 8§12
BauGB beantragt. Das beantragte Plangebiet umfasst das ca. 1,89 ha grol3e Grundstlick
Ostlich der Franz-Geuer-StraRe und sidlich der Stammstrale und westlich der
Bezirkssportanlage in Koéln-Ehrenfeld, auf dem sich heute ein durch die Siemens AG
genutzter Blro-/ Gewerbestandort befindet. Die Nutzung wird aufgegeben.

Die wesentlichen Entwicklungsziele sind die Schaffung von ca. 450 Wohneinheiten, sowie ein
urbanes, gemischt genutztes Quartier. Dazu soll auch ein stadtebaulich relevanter Anteil
gewerblicher Nutzflachen  gehéren. Eine ursprunglich ebenfalls geplante
Kindertagesstatte ist seit Mai 2026 nicht mehr vorgesehen. Das neue Quartier soll
weitgehend autofrei sein, Durchgangsverkehre sollen unterbunden werden.

Aufgrund der geplanten baulichen Verdichtung ist zu prifen, ob es bei einer Realisierung des
aktuellen stadtebaulichen Entwurfs im Plangebiet selbst und dem Bereich der angrenzenden
Bestandsbebauung zu negativen Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation
kommt und ob relevante klimatkologische Funktionen eingeschrankt werden.

Hierzu werden im Rahmen eines lokalklimatischen Gutachtens zu den Themenkomplexen
Temperatur / Uberhitzung und Wind / Durchliiftung erarbeitet. Auf der Grundlage der
Untersuchungsergebnisse von  Simulationsrechnungen sind die klimadkologischen
Auswirkungen zu bewerten und ggf. Mdéglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation
aufzuzeigen.

Die Simulationsrechnungen wurden mit der aktuellen Version des mikroskaligen numerischen
Klimamodells ENVI-met durchgeftihrt.

Die Simulationen wurden jeweils fiir den Ist-Fall (jetzige Bebauungssituation) und den Plan-
Fall durchgefiihrt.

Die Lage und die Bebauungsstrukturen des Plangebietes sind den folgenden Abbildungen zu
entnehmen.
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Abb. 2.1:
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Abb. 2.2: Aktueller stadtebaulicher Entwurf
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3 LOKALES KLIMA IM UNTERSUCHUNGSRAUM

Aktuelles Lokalklima

Lokalklimatische Eigenheiten lassen sich auf der Grundlage der Klimatopkarte des
Landesamtes fur Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutz (LANUV) charakterisieren (vgl.
Abb. 3.1). Die Karte stellt die kleinklimatische raumliche Gliederung in so genannte Klimatope
dar. Klimatope bezeichnen raumliche Einheiten, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften
bezuglich der Flachennutzung, der Bebauungsdichte, des Versiegelungsgrads, der Rauigkeit
und des Vegetationsbestandes ahnliche mikroklimatische Bedingungen aufweisen.

Die Abbildung 3.1 zeigt einen Ausschnitt der Klimatopkarte im Bereich der Planung. Im Umfeld
der Planung sind vor allem Stadt- und Innenstadtklimatope wiederzufinden. Diese klimatischen
Lastraume sind aufgrund der zumeist hochversiegelten Bebauung von einer generellen
Hitzebelastung betroffen. Die Warmespeicherfahigkeit der urbanen Oberflichen und die
eingeschrankten Durchluftungsverhaltnisse durch vorwiegend mehrgeschossige Baubldcke
fordern zusatzlich den Warmeinseleffekt. Langanhaltende néchtliche Uberwarmungsphasen
kénnen sich im Sommer negativ auf das Innenraumklima auswirken. Wohnbebauung mit
relativer Nahe zu klimatischen Ausgleichsflachen weisen grundsatzlich bessere bioklimatische
Verhéltnisse auf (vgl. Stadtrandklima).

Weiter Ostlich des Plangebiets liegt der ,Innere Griingirtel“ — eine rund sieben Kilometer lange,
halbkreisféormig angelegte Griinzone, der sich vom Rheinufer Kéln-Riehl bis zur Luxemburger
Stral3e erstreckt. Aufgrund der effektiven nachtlichen Frischluft- und Kaltluftproduktion kommt
Grunflachen eine wichtige lufthygienische und thermische Ausgleichsfunktion fir angrenzende
Wohngebiete zu. Die Reichweite ist dabei von der FlachengréRe der Grinfliche sowie der
Beschaffenheit der Randbebauung abhangig. Tagsiber haben parkartige Grinflichen einen
lokalen Abkuhlungseffekt durch Schattenzonen und erhdéhte Verdunstung. In den
Nachtstunden kénnen Grinflachen als innerstadtische Kaltluftproduzenten der Entstehung
nachtlicher Warmeinseln entgegenwirken.
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Zukinftiges Klima

Seit der Industrialisierung steigt allmahlich die globale mittlere Lufttemperatur. Der vom
Menschen verursachte Klimawandel wird vor allem durch das Verbrennen von fossilen
Energietragern wie Kohle und Ol und durch groRflachige Entwaldung verursacht. Hierdurch
werden Treibhausgase (Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas) in die Atmosphare freigesetzt,
die in groBer Ansammlung in der Tendenz eine Erwarmung der unteren Luftschichten férdern.

Dem aktuellen IPCC Bericht (Intergovernmental Panel on Climate Change) zufolge wird die
globale Jahresmitteltemperatur im Worst-Case-Szenario bis zum Zeitraum 2081 bis 2100 um
2.6 bis zu 4.8°C ansteigen [IPCC 2018].

Urbane Regionen reagieren besonders sensibel auf die Auswirkungen des Klimawandels,
welcher eine Zunahme von Hitzeperioden, Starkniederschlage und Sturmereignisse zur Folge
hat. Dichte innerstadtische Bebauungsstrukturen filhren in Verbindung mit dem hohen
Versiegelungsgrad und dem geringen Vegetationsanteil zu einer Temperaturerh6hung
gegentber dem Umland (stadtische Warmeinsel). Durch den Klimawandel wird die
Warmebelastung in stadtischen Gebieten zunehmen. Die hiermit einhergehende Zunahme
des sommerlichen Hitzestresses stellt ein gesundheitliches Risiko fir die urbane Bevélkerung
dar. Hiervon betroffen sind vor allem altere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen und
Kleinkinder. Vor diesem Hintergrund werden Strategien und MaBnahmen zur Klimaanpassung

und Klimaschutz im Rahmen der Stadtentwicklung und Bauleitplanung immer wichtiger.

Die Warmebelastung wird auch in Kdéln zukinftig aufgrund des Klimawandels deutlich
zunehmen. Auswertungen von Wetterdaten der lokalen zeigen bereits beim Vergleich der
Klimanormalperiode (KNP) 1951 bis 1980 mit der Klimanormalperiode 1981 bis 2010 deutliche
Veranderungen der Lufttemperatur sowie der Temperaturkenntage. So hat die Anzahl der
Sommertage (Maximum > 25°C), der Heil3en Tage (Maximum > 30°C) und der Tropennéachte
(Minimum > 20°C), welche fir die Bewertung der Warmebelastung eine Rolle spielen, in der
Vergangenheit zugenommen, wohingegen sich die Haufigkeit von Eis- und Frosttagen
reduziert hat [LANUV 2018].

Temperaturkenntage pro Jahr | KNP 1951 bis 1980 | KNP 1981 bis 2010 Differenz
HeilRe Tage (Maximum>30°C) 3 6 3
Sommertage (Maximum>25°C) 24 34 10
Eistage (Maximum<0°C) 15 13 -2
Frosttage (Minimum<0°C) 71 63 -8

Tab. 3.1: Temperaturkenntage in den KNP 1951-1980 und KNP 1981-2010 (aus LANUV 2018)
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In der Tab. 3.2 ist die zukinftig prognostizierte Entwicklung der Lufttemperatur und der
Warmebelastung in Kéln dokumentiert. Der Bezugszeitraum fiir die projizierten Anderungen
ist jeweils die Referenz-Klimanormalperiode 1971 bis 2000. Die projizierte Klimaveranderung
ist fir einen Zeitraum der nahen Zukunft (2021 bis 2050) und der fernen Zukunft (2071 bis
2100) dargestellt. Zusatzlich sind die Temperaturabweichungen fir das 15 %-, 50 %- und
85 %-Perzentil darstellt, um die Spannweite der moglichen klimatischen Entwicklung angeben
zu kénnen [LANUV 2018].

Die Tab. 3.2 verdeutlicht, dass der Klimawandel zukinftig in Kéln einen deutlichen Anstieg der
Lufttemperaturen und eine Zunahme der jahrlichen Sommertage und der Heil3en Tage
bewirken wird.

) ) Durchschnittstemperatur Anzahl an HeilRen Tagen | Anzahl an Sommertagen
Zeitraum | Perzentil (RCP8.5-Projektion) (SRES-A1B-Projektion) | (SRES-A1B-Projektion)
15. +0.9 K +0.1 +0.5
2021-
50. +1.2 K +1.7 +6.1
2050
85. +1.7K +7.8 +14.7
15. +3.0K +1.5 +7.5
2071-
50. +3.4 K +11.0 +25.3
2100
85. +4.4 K +23.6 +38.9
Tab. 3.2: Prognostizierte Entwicklung der jahrlichen Durchschnittstemperatur und der

Anzahl von Sommertagen und Heil3en Tagen (aus LANUV 2018)

Die Abb. 3.2 und 3.3 stellen die Windrichtungsverteilungen an der Station K&éln-Chorweiler
(LANUV) und KdIn/Bonn Flughafen (DWD) fur Heif3e Tage (Maximum > 30 °C) dar. Es handelt
sich dabei um die nachstgelegenen Freilandstationen mit langjahrigen Windmessungen.
Ausgewertet wurden Daten von 2010 bis 2019. Die Abbildungen belegen, dass wahrend
warmer sommerlicher Wetterlagen vorwiegend schwache Winde aus suddstlicher Richtung
auftreten. Bei den Simulationsrechnungen zur Bestimmung der bioklimatischen
Belastungssituation wurde daher eine suddstliche Anstromung aus 120° angenommen.
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4 THEMENKOMPLEX BIOKLIMA
4.1 Bewertung des thermischen Komforts

Friher wurde haufig die Schwiile als Kenngré3e zur Beurteilung des thermischen Komforts
herangezogen. Dies hat jedoch den Nachteil, dass thermophysiologisch wichtige Parameter
nicht beriicksichtigt werden. Aus diesem Grunde wird nach heutigem Stand der Technik auf
thermische Indizes zurtickgegriffen, die auf dem Warmehaushalt des Menschen beruhen.

In der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2008) werden standardisierte Bewertungsverfahren der
Human-Biometeorologie fir die auf Menschen bezogene Bertlicksichtigung von Klima und
Lufthygiene (Bioklima) bei der raumlichen Gesamtplanung bereitgestellt.

Der Thermische Wirkungskomplex umfasst die meteorologischen Elemente Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung, die sich
thermophysiologisch auf den Menschen im Freien und in geschlossenen Raumen auswirken.
Die wahrgenommene Umgebungstemperatur kann aufgrund dieser meteorologischen
Parameter oftmals von der tatséchlichen Lufttemperatur abweichen. Zum Beispiel wird die
Umgebungstemperatur bei starkem Wind oftmals kalter empfunden als gemessen. Die
gesundheitliche Bedeutung hangt mit der engen Vernetzung von Thermoregulation und
Kreislaufregulation zusammen. Bei hoher Warmebelastung versucht der Koérper durch
Erh6hung der Hauttemperatur und Schwitzen die Warmeabgabe zu erhéhen. Daneben spielen
der Aktivitatsgrad und der Isolationswert der getragenen Bekleidung eine entscheidende Rolle.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte geflihlte Temperatur GT
herangezogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des Thermischen
Wirkungskomplex abgeleitet wird!. Die GT bezieht sich auf die Temperatur in einer
»Standardumgebung®, die ein identisches Temperaturempfinden wie an einem Ort im Freien
bewirkt. Die Standardumgebung entspricht einem beschatteten Raum in dem nur ein leichter
Luftzug von 0.2 m/s herrscht. Die GT basiert auf der Lésung der Warmebilanzgleichung des
menschlichen Korpers flr stationare Bedingungen. Bei der Bestimmung der Energiebilanz wird
ein ,Norm-Mensch* (GroRe 1.75 m, Gewicht 75 kg, Koérperoberflache 1.78 m?) zugrunde
gelegt, der seine Kleidung an die thermischen Randbedingungen anpasst. Zusatzlich wird eine
leichte korperliche Aktivitat (langsames Gehen mit 4 km/h) angenommen.

1https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/G/GefuehIte_Temperatur_pdf.pdf;jsessionid=3OBlBSA6A94E79FF5398FDD86
C5ECOAC.live11042?__blob=publicationFile&v=4
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Eine optimale Behaglichkeit des thermischen Befindens kann in Abhangigkeit der ausgetbten
Aktivitat sowie der Bekleidung zwischen 0 und 20°C erreicht werden. Bei hoheren
Temperaturen tritt eine Warmebelastung, bei tieferen Temperaturen Kaltestress auf. Bei
anderen Aktivitdten oder auch Bekleidungsverhaltnissen verschieben sich die fir
Behaglichkeit erforderlichen Temperaturen zu hoheren (geringere Aktivitdt oder dinnere
Bekleidung) oder niedrigeren (gesteigerte Aktivitat oder dickere Bekleidung) Werten.

Die durch die gefiihlte Temperatur definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Thermisches Thermophysiologische
GT Empfinden Belastungsstufe
1
sehr kalt extreme Kaltebelastung
-39°C
kalt starke Kéltebelastung
-26°C - o "
kahl mafige Kaltebelastung
-13°C .
leicht kahl schwache Kaltebelastung
0°C
behaglich keine thermische Belastung
20°C
leicht warm schwache Wéarmebelastung
26°C
warm mafige Warmebelastung
32°C :
heif3 starke Warmebelastung
38°C :
sehr heild extreme Warmebelastung
Tab. 4.1: Gefilihlte Temperatur GT und thermische Beanspruchung?

Die fur die gefiihlte Temperatur benétigten meteorologischen EingangsgréRen Luft-
temperatur, Luftfeuchte, mittlere Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit werden mit
Hilfe des Mikroklimamodells ENVI-met bestimmt.

2VDI 3787 Blatt 2.
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4.2 Mikroklima-Modell ENVI-met

Die raumlich detaillierte Klimauntersuchungen erfolgen mit dem mikroskaligen numerischen
Klimamodell ENVI-met 4.4.52 fir den Analyse- und den Planfall. Hierbei berlicksichtigt werden
die Bebauung’, der Baumbestand und die Oberflachenbeschaffenheiten.

Das fur die Simulationsberechnungen eingesetzte Rechenmodell ENVI-met ist ein
prognostisches dreidimensionales Modell, welches eine sehr hohe rdumliche und zeitliche
Auflésung aufweist. Mit typischen rdumlichen Auflésungen zwischen 0.5 m und 10 m sowie
Zeitschrittlangen von weniger als 10 Sekunden simuliert ENVI-met die Wechselwirkungen
zwischen Atmosphére, Bdden, Vegetation und Gebauden.

Die wichtigsten Rechenergebnisse von ENVI-met sind:

¢ Windgeschwindigkeit und -richtung

Luft- und Bodentemperatur

Luft- und Bodenfeuchte

Turbulenz

Strahlungsflisse

Zur Berechnung dieser Variablen nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander
gekoppelt sind (vgl. Abb. 4.1).

Von besonderer Bedeutung sind hierbei das integrierte Strahlungsmodell (radiation model) zur
Bestimmung der langwelligen (longwave) und der kurzwelligen (shortwave) Strahlungsbilanz,
das Bodenmodell (soil model) zur Beriicksichtigung der Bodenfeuchte und der
Bodentemperatur und weitere Untermodelle, die die energetischen Wechselwirkungen
(Verdunstung, Konvektion) zwischen der Atmosphére und den natirlichen (Vegetation) und
kiinstlichen Oberflachen (versiegelte Flachen (sealed surfaces) , Hausdacher (roofs) und
Hauswande (walls)) berlicksichtigen.

3 http://www.envi-met.com
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transfer of heat

and/or humidity

Abb. 4.1: Schema der in ENVI-met nachgebildeten Prozesse
4.2.1 Aufbau der Rechengitter

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen.

Aus der Vielzahl der Gleichungssysteme, die ENVI-met wéhrend einer Klimasimulation |6st,
resultieren lange Rechenzeiten. Die Ausdehnung eines ENVI-met-Rechengebietes ist daher
begrenzt.

Fur die vorliegende Untersuchung wurde Rechengebiete mit einer horizontale Gitterauflosung
von 3 m festgelegt. Die Abgrenzung der Rechengebiete ist in Abb.°4.2 dargestellt.

Fur die Auflosung der Rechenzellen in z-Richtung wurde ein Ansatz mit variablen
Gitterabstanden gewabhlt. Diese betragen in Bodennahe 1 m und nehmen ab einer Héhe von
7 m mit einem Spreizungsfaktor von 1.2 zu.
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Abb. 4.2: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

4.2.2 Eingangsdaten
4.2.2.1 Gebaude

Stadtische Baukorper und versiegelte unverschattete Flachen sind maRgebliche Einfluss-
faktoren flir die Auspragung des Stadtklimas. Tagsuber speichern sie die Warme und
Strahlungsenergie erheblich besser als natirliche Béden oder Vegetation. Abends und nachts
wird diese Warme wieder an die Umgebungsluft abgegeben. Daher ist es nachts innerhalb
dicht bebauter Gebiete in der Regel deutlich warmer als im stadtischen Umland.

Tagsuber lassen sich aber auch gegenlaufige Effekte feststellen. So kann sich in dicht
bebauten Stadtvierteln durch den Schattenwurf der Gebaude die Luft tagstuber weniger stark
erwarmen als auf unverschatteten Freiflachen.

Neben den Auswirkungen auf den Warmehaushalt beeinflusst die Bebauungsstrukturen einer
Stadt auch in erheblichem MaRe den Luftaustausch. Durch die erhdhte Rauigkeit der
Oberflache kommt es zu einer Abnahme der Windgeschwindigkeit und somit zu einer
verringerten Frischluftzufuhr.

Die Ableitung der Gebaudegrundrisse und —héhen im Untersuchungsraum erfolgte auf der
Grundlage eines digitalen Stadtmodells sowie eines aktuellen Luftbilds. Die Form der



Lohmeyer GmbH 16

geplanten Bebauung wurde aus Zeichnungen abgeleitet, die uns der Auftraggeber zur
Verflgung stellte.

Bei den Simulationsrechnungen werden den Gebauden neben der Gebaudehéhe thermische
und strahlungstechnische Eigenschaften zugewiesen. Hierbei wurden die in ENVI-met
hinterlegten Standard-Gebaudeeigenschaften verwendet, die gemafl den Modellentwicklern
die durchschnittlichen Verhaltnisse in einer mitteleuropaischen Stadt abbilden.

4.2.2.2 Vegetation

Im Programmsystem ENVI-met kann der Einfluss von Bédumen auf das innerstadtische
Mikroklima detailliert abgebildet werden. Bei den Berechnungen werden die folgenden
Prozesse berticksichtigt:

e Verschattung des Bodens durch Baumkronen

e Absorption von Strahlung zur Verdunstung von Wasser

e Einfluss der Vegetation auf das lokale Windfeld
Die Baume werden modellseitig u.a. durch ihre Position, ihre Hohe, die Wuchsform und die
Belaubungsdichte definiert. Baumformen und Belaubungsdichten werden durch die Blatt-

flachendichte (leaf area density = LAD) in zehn dquidistanten Hohenschichten des Baumes im
Rechenmodell beschrieben. Der LAD-Index gibt hierbei die Blattdichte in m2 pro m3 an.

Die Erfassung der bestehenden Baumstandorte und Baumhohen erfolgte auf der Grundlage
von Luftbildern und Laserscandaten. Die geplanten Neupflanzungen wurden dem stadte-
baulichen Konzept enthommen.

Die Abb.4.3 und 4.4 zeigt den aktuellen Vegetationsbestand im Ist-Fall und den
Vegetationsbestand im Plan-Fall.



Lohmeyer GmbH 17
4 o W e | { ~
— ! %
= =
ol ~
f ‘ ST
/ /
x » k
B e AR Lo -
2 N
. i I 5 = M=
K S
J : =
5 5
. L -
9.‘:0231 o
i o L =2
00
———2 P =4 o s
5‘,0(@ e
5
4 P
E :
5 3]
298 1T g0 00 9 O - oo.if;
T N G e . PRIA Baumhéhen [m]
[ Ism W %n
Il Com Wl 2n
Ceo™ ; . [0 15m [ ] Rasen
I T 1/ o
0 50 100 150 m
B Q : \
ZA #
i ™ o B Lohmeyer
%2 Y — Z %%

Abb. 4.3: Elngangsdaten Vegetation fur den Ist-Fall

o :!j

edstrale

Franz - Geuer -

.l [T .4!1

Baumhthen [m]

|:|5m -Em
[ J1om [N 30m
-15m -Rasen
-zum

A B Lohmeyer
o1

20 40 60 m

Abb. 4.4: Eingangsdaten Vegetation fur den Plan-Fall (Zoom)




Lohmeyer GmbH 18

4.2.2.3 Oberflachenbeschaffenheit

Ein weiterer wichtiger Baustein, der zur Auspragung von kleinraumigen Klimatopen fihrt, ist
die vorherrschende Oberflachenart. So wird durch die erhdhte Oberflachenversiegelung und
den hiermit verbundenen geringen Grinanteil in stadtischen Strukturen die Verdunstung
reduziert, was zu einer Erh6hung der Temperatur in innerstadtischen Bereichen flhrt.

Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfallenden
Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt flr
eine gegeniber dem Umland deutlich reduzierte nachtliche Abkihlung.

Die in den Simulationsrechnungen verwendeten Oberflachenarten wurden auf der Grundlage
von Luftbildern und Planen abgeleitet. Die Abb. 4.5 und 4.6 zeigen die Oberflachentypen im
Untersuchungsgebiet fiir den Ist-Fall und den Plan-Fall.
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4.2.3 Initialisierungsparameter

In der fur die Simulationen verwendeten Modellversion 4.4.5 werden die tageszeitlichen
Schwankungen der meteorologischen Parameter Uber feste Startparameter und den
tageszeitlich wechselnden Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter werden in einer
Konfigurationsdatei vorgegeben. Die wichtigsten Startparameter sind:

o die Geographische Position

e Datum und Uhrzeit

e die Windgeschwindigkeit in 10 m Uber Grund an einer Referenzstation
e die Windrichtung

¢ die Rauhigkeitslange an der Referenzstation

¢ die Initialisierungstemperatur der Atmosphéare

o die spezifische Feuchte in 2.500 m

o die relative Feuchte in 2 m tber Grund

¢ die Bodentemperatur und -feuchte in drei Schichten

e die Wolkenbedeckung

Durch die gezielte Wahl der Startparameter wurde ein heil3er, trockener Tag ohne Bewdlkung
mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial
abgebildet. Mit den gewahlten Initialisierungs-Parametern werden am Tag Temperatur-
Hochstwerte von tiber 30°C (,Hitzetag®) erreicht. In den warmen Nachten sinkt die Temperatur
nicht unter 20°C, so dass die Voraussetzungen fir eine ,, Tropennacht* erfillt werden.

Die Temperaturverteilung im Modell ist auch von Advektionsprozessen und somit durch die
jeweilige Anstromrichtung gepragt. Es wurde eine Anstromung aus Sidost (120°) gewahlt, die
an warmen Tagen sehr haufig auftritt (vgl. Kapitel 3).

Die nachfolgende Tabelle dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter fir die

Simulationsrechnungen.



Lohmeyer GmbH

21

Geographische Position

50.947°N, 6.927°E

Startzeit der Simulation

01.08., 22:00 Uhr

Dauer der Simulation 32 Stunden
Relative Feuchte in 2m tUber Grund 60 %
Rauhigkeitslange z0 0.3m
Windgeschwindigkeit in 10m @. Grund 1.0m
Windrichtung Sidost (120°)

Tab. 4.2: Initialisierungsparameter fir die Modellberechnungen
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4.3 Ergebnisse

Fur die Untersuchungen zum Hitzestress wurde die gemittelte gefiihlte Temperatur fir den
warmsten Tageszeitraum (12 bis 17 Uhr) sowie fir den Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr)
analysiert.

4.3.1 Warmster Tageszeitraum (12 bis 17 Uhr)

Die Abb. 4.7 zeigt die berechneten Werte der gefiihlten Temperatur (GT) fir den warmsten
Tageszeitraum im Ist-Fall.

Es wird deutlich, dass die GT in Abhéangigkeit der Verschattungssituation, der Durchliftung
und der Oberflachenbeschaffenheit innerhalb des Untersuchungsgebietes stark variiert.

Die Modellparameter wurden so gewahlt, dass ein sehr heiRer Tag simuliert werden konnte.
Dies spiegelt sich auch in der GT wider, die im Grofteil des Untersuchungsgebietes einer
starken (gelb bis rot gefarbt) und in manchen Bereichen (violett eingefarbt) sogar einer
extremen Warmebelastung entspricht (vgl. Tab. 4.1).

Besonders von Hitzestress betroffen sind die Bereiche, die Gber mehrere Stunden hinweg
besonnt werden, wie beispielsweise die Tennisplatze dstlich des Plangebiets oder
unverschattete Bereiche des Inneren Griinglrtels. Bei versiegelten Flachen wird der Effekt der
Aufheizung durch die Warmespeicherung der Oberflache zusatzlich verstarkt (z.B. der
Parkplatz im Plangebiet). Zusatzliche thermische Belastungen resultieren aus geringen
Windgeschwindigkeiten, wie sie zum Beispiel in den Innenhdéfen der Blockrandbebauungen zu
finden sind. Hier treten teilweise extreme Warmebelastungen mit Werten der GT von mehr als
38°C auf.

Im Bereich von Baumgruppen kommt es durch die verschattende Wirkung der Baumkronen
zu deutlich geringeren Warmebelastungen. Erkennen lasst sich dies am Beispiel der
Baumallee westlich der Venloer StraBe, am @ufReren Rand des Inneren Griingirtels und im
Bereich der Spielplatze nordlich und westlich der Planung. Hier liegt die GT teilweise unter
32°C, was einer mafiigen Warmebelastung entspricht. Auch Einzelbaume mit einem breiten
Kronendurchmesser kdnnen bereits einen positiven Effekt auf die Warmebelastung austiben
(vgl. Platanen an der Franz-Geuer-Straf3e). An heilen Tagen kdnnen B&aume in
Wohnsiedlungen sonnenexponierte Std- und Westfassaden vor Hitze schitzen und somit die
Uberwarmung des Innenraumklimas mindern. Auch auf den Nordseiten von Gebauden liegt
die GT durch den Schattenwurf der Baukérper deutlich niedriger.
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Die Abb. 4.8 zeigt die mittleren Windgeschwindigkeiten flr den warmsten Tageszeitraum im
Ist-Fall. Frei anstrombare Bereiche profitieren von guten Durchliftungsverhéltnissen, die den
Uberwarmungseffekt trotz Versiegelung und fehlender Verschattungsobjekte mindern kénnen.
Vergleichsweise hohere Windgeschwindigkeiten werden in Bereichen von parallel zur
Anstromrichtung ausgerichteten Stralen- und Wegeflihrungen prognostiziert, welche die
Durchliftung aufgrund ihrer Leitwirkung in angrenzende Bereiche fordert (z.B. Venloer Str.
oder Subbelrather Stral3e). Schlecht durchliiftete Straf3enabschnitte dagegen fordern die
Hitzebelastung (z.B. sudliche Franz-Geuer-Stral3e).

Aus der Abb. 4.8 ist zu entnehmen, dass der westliche Teil des Untersuchungsgebiets, in der
vorrangig eine geschlossene Blockrandbebauung zu finden ist, schlechtere Durch-
luftungsverhéltnisse aufweist. Hierdurch wird insbesondere in Bereichen mit intensiver
Besonnung die Warmebelastung verstarkt. Hiervon betroffen sind besonders Innenhétfe oder
windabgewandten Seiten quer zur Anstromrichtung angeordneter Bebauung. Insbesondere im
Lee der Gebauderiegel kdnnen hierdurch erhdhte Warmebelastungen auftreten, die bei
geringer Verschattung durch Baume und Gebaude verstarkt werden.

Veranderungen der GT werden im Plan-Fall vor allem im Umfeld des Plangebiets
prognostiziert (vgl. Abb. 4.7). Im Vergleich zu den umliegenden Wohnblécken herrschen im
Plangebiet relativ gute bioklimatische Verhaltnisse. Die GT liegt in weiten Bereichen des
Planumfeldes unter 37°C. Vor allem die parallel zur Anstrémrichtung orientierten Durchgange
ermdglichen eine effektive Durchstrémung des Plangebietes und eine Minderung der
Warmebelastung. Sonnenexponierten Sudfassaden sind eher von einer starken bis extremen
Warmebelastung betroffen. Die Hitzebelastung wird in Bereichen mit geringen
Windgeschwindigkeiten verstarkt. Dies betrifft insbesondere Innenhdfe.

An der Bestandsbebauung treten planungsbedingt Veranderungen der GT im Innenhof des
westlich zur Planung angrenzenden Wohnblocks und lokal engbegrenzt am nérdlich des
gelegenen Gebaudes Stammstraf3e 109 auf. Grundséatzlich werden hier die Zunahmen der GT
von bis zu 4°C durch die verursachten Windfeldveranderungen hervorgerufen.
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4.3.2 Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr)

Zur Beurteilung der Warmebelastung in der Nacht wurde der Zeitraum zwischen 22 Uhr und
06 Uhr herangezogen. In dieser Zeit liegt keine kurzwellige Sonneneinstrahlung vor. Die
thermische Belastung wird also ausschlie3lich durch die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit,
die Windgeschwindigkeit und die langwellige Ausstrahlung von Boden und Bauwerken
beeinflusst.

Tagsuber fiihrt die Sonnenstrahlung zu einer sehr heterogenen Temperaturverteilung. Hierbei
treten haufig sehr hohe Differenzen der GT auf kleinstem Raum auf (beispielsweise beim
Ubergang aus einem schattigen Park auf eine benachbarte voll besonnte StraRe). Nachts
hingegen kommt es im Untersuchungsraum zu einer deutlich homogeneren Verteilung der
Warmebelastung.

Fur das Untersuchungsgebiet ist diese Verteilung im oberen Teil der Abb. 4.10 fir den Ist-Fall
dargestellt. Es wird deutlich, dass die Bandbreite der GT in der Nacht deutlich geringer ist als
am Tag. Mit ca. 19°C treten die geringsten Werte der GT auf gut durchlifteten Freiflachen auf.
Vor allem Freiflachen mit einem hohen Griinflachenanteil kihlen aufgrund der hohen
Verdunstungsleistung gut ab (vgl. Innerer Griingirtel). Betonierte und asphaltierte Flachen
geben nachts wegen ihrer Warmespeicherkapazitat langsamer die tagstiber gespeicherte
Warme ab als unversiegelte Flachen. Das zeigt unter anderem der Vergleich der GT auf dem
Parkplatz und auf den davon dstlich liegenden Tennisplatzen. Ein dichter Baumbestand
verringert dagegen die langwellige Ausstrahlung und somit die néchtliche Auskihlung der
Bodenaoberflache.

Die raumliche Verteilung der Windgeschwindigkeiten &hnelt der im Tageszeitraum. Die
Windgeschwindigkeiten sind jedoch aufgrund der fehlenden Thermik etwas geringer als
tagsuber. Besonders schwach durchliftet sind auch im Nachtzeitraum die Bereiche mit dichten
Bebauungsstrukturen. Hier fihren die geringen Windgeschwindigkeiten in Kombination mit der
Warmeabstrahlung der Geb&audefassaden zu erhéhten Warmebelastungen. Aus diesen
Griunden treten hier schwache néchtliche Wéarmebelastungen auf.

Nach Realisierung der geplanten Bebauung ist die Warmebelastung im Plangebiet mit den
Verhaltnissen im Bereich der angrenzenden Wohngebiete In den Innenhéfen treten aufgrund
der eingeschrénkten Durchliftung und der Warmeabstrahlung von den Geb&udefassaden GT
Uber 22°C auf. Die breiten, parallel zur Anstromrichtung ausgerichteten Durchgange weisen
dagegen niedrigere GT auf (ca. 20°C).
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5 THEMENKOMPLEX DURCHLUFTUNG
5.1 Windgeschwindigkeitsfaktor als BewertungskenngroRRe

Der Windfaktor WF stellt ein Mal3 zur Darstellung der Durchliftungssituation und zur
Abschatzung des Gefahrdungsrisikos durch den Wind beim Aufenthalt im Freien dar. Er ist
definiert als das Verhdltnis der lokalen Windgeschwindigkeit zur ungestdrten
Windgeschwindigkeit in derselben Bezugshdhe.

Im stadtischen Umfeld bewirkt die Verdrangungswirkung gréRerer Gebaude starke lokale
Veranderungen der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung. Die Windgeschwindigkeiten
sind hier aufgrund der gegentber dem Freiland erhdhten Rauhigkeit in der Regel niedriger
(WF < 1,0). Besonders windschwache Bereiche befinden sich in den Luv- und den Leezonen
quer angestromter Gebaude und im Bereich von Innenhdéfen.

Im Umfeld luvseitiger Gebaudeecken und in Durchgdngen kénnen lokal eng begrenzt héhere
Geschwindigkeiten als im Umland auftreten (WF > 1,0).

5.2 Durchfuhrung der Windfeldberechnungen

Die windklimatische Studie basiert auf dreidimensionalen numerischen Windfeldsimulationen
mit dem mikroskaligen Strémungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1989). MISKAM wurde durch
umfangreiche Vergleichsrechnungen mit Windkanaluntersuchungen gemalf3 den Vorgaben der
VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle - Evaluierung fur
Gebéaude- und Hindernisumstrémung“ (vgl. VDI, 2017) validiert.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen. Zellen, in denen Bebauung vorliegt,
werden als undurchlassig gekennzeichnet.

Die Kenndaten des Rechengitters sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Anzahl und Abstand der Gitterpunkte Gitterpunktanzahl
x-Richtung y-Richtung z-Richtung
1.5m 1.5m 0.6m*
513 533 69 18 866 600

* Variabel, mit der Héhe zunehmend

Tab. 5.1: Kenndaten der bei der Simulation verwendeten Rechengitter
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Die Lage und die Geometrie der Bestandsbebauung wurde aus einem digitalen 3-
dimensionalen Stadtmodell des Geoportales NRW enthommen. Die groRRrdumigen
topographischen Verhaltnisse wurden aus einem digitalen Gelandemodell mit einer Auflésung
von 1 m abgeleitet und berlcksichtigt.

Bei den Windfeldsimulationen werden lokale Veranderungen des bodennahen Windfeldes
durch Gebaude und bestehende sowie geplante Topographie detailliert im Modell abgebildet.
Der windhemmende Einfluss von Baumen und Strduchern, Masten, Schildern, parkenden
Autos u.a. wurde nicht detailliert bei den Berechnungen abgebildet, so dass im Umfeld solcher
Stromungshindernisse die bodennahen Windgeschwindigkeiten in den Modellrechnungen
tendenziell iberschétzt werden.

5.3 Ergebnisse der Windfeldberechnungen

Die Bewertung der allgemeinen Durchliftung erfolgte durch eine grafische Analyse des
Windfaktors und des Jahresmittelwertes der bodennahen Windgeschwindigkeit. Die
Auswertungen erfolgten fur ein Hohenniveau von 1.5 m Uber Grund.

Die Abb.5.1, 5.2, 5.4 und 5.5 stellen den Windfaktor fir die Hauptwindrichtung 130°
(Sudosten) und das Jahresmittel des bodennahen Windfeldes fir den Ist-Fall und den Planfall
dar. In den Grafiken sind Bereiche mit hohen Windgeschwindigkeiten durch blaue Farbténe
gekennzeichnet, wahrend besonders windschwache Zonen in orange-roten Farben dargestellt
werden.

Die Abb. 5.3 und 5.6 zeigt die Veranderung des Windfaktors und der Jahresmittelwerte der
bodennahen Windgeschwindigkeiten, die sich nach Umsetzung des Planfalls gegentiber dem
Ist-Fall ergeben. Die Abbildungen heben die Bereiche, in denen sich beim Planfall
Reduzierungen der mittleren Windgeschwindigkeiten ergeben, durch rote und gelbe Farbttne
hervor und kennzeichnet die Bereiche mit planungsbedingten Windgeschwindigkeits-
zunahmen durch blaue Farben.
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Aus den Ergebnisgrafiken lassen sich folgende Aussagen ableiten.

Windgeschwindigkeit im Jahresmittel

Aufgrund der geringen Rauigkeit und der fehlenden Bebauung treten im Jahresmittel der
Windgeschwindigkeiten fiir den Ist-Fall Uber dem Parkplatz und den Sportplatzflachen
erwartungsgemal hohe bodennahe Windgeschwindigkeiten aus. Sie fungieren somit als
Luftleitbahn (vgl. Abb. 5.1).

Insgesamt gute BelUftungsverhéltnisse werden auch fur die nérdlich an das Plangebiet
angrenzende EverhardstraBe sowie die Venloer Stralle und die Innere Kanalstral3e
ausgewiesen. Die gute Belliftung dieser Stral3enziige gewadhrleistet eine wirksame
Verdinnung der hier freigesetzten Verkehrsabgase.

In innerstadtischen Stadtvierteln mit Blockrandbebauung und in dicht bebauten Stral3en, die
quer zur Hauptwindrichtung Sudost verlaufen, wird der Luftaustausch aufgrund der
windabschirmenden Wirkung der Bebauung stark eingeschrankt. Hierdurch kann es in engen
Stral3en bei starkem Verkehrsaufkommen zu erhdhten lufthygienischen Belastungen kommen
(vgl. Abb. 5.1 und 5.2).

Planungsbedingte Veradnderungen der Durchliftung beschranken sich auf das
Bebauungsplangebiet und dessen Umfeld. Durch die geplante Bebauung wird im Plangebiet
der gegenwartige LUftungskorridor gestort, sodass sich die bodennahen Windge-
schwindigkeiten im Jahresmittel in der Everhardstral3e und Gber dem Sportplatz um bis zu 0.5
m/s reduzieren (vgl. Abb.5.2). Eine gute BellUftungssituation ist aus Sidosten fiir die
EverhardstralRe weiterhin gegeben.

Durch die Verengung der durchstrombaren Flache wird in der Stammstralle teilweise eine
Reduzierung der Windgeschwindigkeiten von maximal 1 m/s ausgewiesen (vgl. Abb. 5.3).
Aufgrund von Kanalisierungseffekten in den Hauserschluchten in der Franz-Geuer-Strafl3e und
der Stammstrale erhoht sich die Windgeschwindigkeit in engbegrenzten Bereichen. Fir
kleinraumige Bereiche der Franz-Geuer-Strale verringert sich der Luftaustausch nur

geringflgig.
Die Differenzdarstellungen in Abb. 5.3 verdeutlichen, dass sich die Bellftungssituation in den

Hauptverkehrsstralien Innere KanalstraRe und Venloer Strale nicht von dem Bauvorhaben
beeintrachtigt wird.



Lohmeyer GmbH

32

Windgeschwindigkeit
im Jahresmittel [m/s]

Bl o-o2
[ >02-04
[1>04-08
[]>06-08
B o8- 1
| ERF
- >1.2

D Plangebiet
:l Gebaude

0 50 100
m

[ 1} [ |

Abb. 5.1:

Windfeld im Jahresmittelwert in 1.5 m Uber Grund fir den Ist-Fall
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Abb. 5.2;

Windfeld im Jahresmittelwert in 1.5 m tber Grund fiir den Planfall
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Abb. 5.3: Differenz der bodennahen Windgeschwindigkeiten im Jahresmittel

Windfaktor fiir die Hauptwindrichtung 130° (Sidosten)

Bei der Auswertung des Windfaktors fur die Hauptwindrichtung 130° wird im Ist-Fall deutlich,
dass aufgrund der Riegelwirkung des Siemens-Gebaudes auf dessen Luvseite der Wind
abgebremst und umgelenkt wird (vgl. Abb. 5.1). Dadurch entstehen nérdlich des Siemens-
Gebaudes Kanalisierungseffekte, die zu einer lokalen Erhéhung der Windgeschwindigkeiten
in der StammestralRe und tUber dem Parkplatz fuhren. Das Plangebiet wird zusétzlich Uber die
Franz-Geuer-Stral3e aus Sudwesten beliiftet, sodass sich die beiden Leitbahnen gegenseitig
aufheben.

Im Planfall wird die Riegelbebauung aufgehoben. Dadurch kann der Siidostwind zwischen
den Plangebauden hindurch wehen und wird nicht Uber dem stidlichen Sportplatz abgebremst
(vgl. Abb. 5.2). Die daraus resultierenden Kanalisierungseffekte verstarken die
Windgeschwindigkeiten in der Stammstral3e und in der Everhardstral3e, kobnnen aber nicht bis
zur Franz-Geuer-Stral3e und der Pellenzstral3e vordringen (vgl. Abb. 5.3). Durch die fehlende
Leitwirkung des Parkplatzes bzw. Freiflachen verringert sich die Windgeschwindigkeit in der
Franz-Geuer-Stral3e und der Pellenzstral3e geringfligig.
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6 FAZIT UND PLANUNGSHINWEISE

Im Plangebiet liegen nach baulicher Realisierung unter Berlicksichtigung der innerstadtischen
Lage relativ gute bioklimatische Verhaltnisse vor. Die Warmebelastung an heil3en Tagen kann
tagsiber als stark eingestuft werden, was charakteristisch fiir dicht bebaute, urbane Gebiete
ist.

Die Ergebnisse der mikroklimatischen Simulationsberechnungen belegen, dass die
thermische Belastungssituation im Untersuchungsgebiet stark von der Verschattungssituation,
der Durchliftung und der Oberflachenbeschaffenheit abhangt.

Die GT variiert im Plangebiet tagsiber zwischen ca. 30 und 40°C. Die zur Anstromrichtung
geoffneten Durchgédnge schaffen in vielen Bereichen des Plangebiets gute
Durchliftungsverhéltnisse, was sich positiv auf die GT auswirkt. Der Rickbau des von der
Siemens AG genutzten Blro-/ Gewerbestandort fordert zusatzlich die Durchltftung in Stidost-
Nordwest Richtung. Fassaden im Windschatten und in den Innenhdfen weisen aufgrund der
schlechten Bellftung tendenziell erhéhte GT auf. Auch in den Nachtstunden ist die
Warmebelastung in schlecht beliifteten Bereichen héher als im Bereich von gut ventilierten
Freiflachen. Durch die Warmestrahlung der Gebaudefassaden und die niedrigen
Windgeschwindigkeiten werden in schmalen, schlecht durchliifteten Innenhéfen die héchsten
nachtlichen Warmebelastungen prognostiziert.

Negative Auswirkungen auf die Warmebelastung und die Beliiftung der benachbarten
Wohnsiedlungen sind nicht zu erwarten. Eine groRRraumige Verschlechterung der thermischen
Belastungssituation durch die Planung kann somit ausgeschlossen werden.

Unter Bericksichtigung der zukilinftig zunehmenden Warmebelastung folgende allgemeine
Mafnahmen weitestgehend bertcksichtigt werden:

- Baume als Verschattungsobjekte konnen bei Sid- und Westfassaden und bei
unverschatteten und schlecht durchlifteten Innenhdfen  einer  Uberhitzung
entgegenwirken. Die strategische Anordnung von Baumen ist fur die klimaangepasste
stadtebauliche Planung daher von groRer Bedeutung. Neben dem Schattenwurf weisen
Baume zusatzliche positive klimadkologische Effekte auf, wie die Staubfilterung aus der
Luft, die Sauerstoffbildung und die Kihlung der Umgebungsluft durch Verdunstung. Um
Beeintrachtigungen der Frischluftzufuhr aufgrund des Strémungswiderstands der
Baumkronen zu vermeiden, sollten im Bereich von ErschlieBungsstralRen und Gehwegen
Baumarten mit héheren und aufgelockerten Baumkronen bevorzugt werden. Zusatzlich
sind Arten zu favorisieren, die an die zunehmende Warmebelastung angepasst sind.
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- Umdie direkte Sonneneinstrahlung zu mindern kénnte alternative zu Baumpflanzung auch
grol3e Sonnensegel zuriickgegriffen werden, die einfach an die jeweilige Situation
angepasst werden kénnen (siehe Abb. 5.1).
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Abb. 6.1: Sonnensegel als Schattenspender

- Durch eine Begrinung der Dachflachen und der Fassaden wird die Aufheizung der
Oberflachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen
gemindert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf die Warmebelastung im AuRenbereich aus
und verbessert den thermischen Komfort im Inneren der Gebaude. Eine Dachbegriinung
leistet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser

gespeichert wird.
S

Abb. 6.2: Beispiel fir die Begriinung von Dachflachen und Fassaden

- Fur AuBBenwande und Bodenbelage im Auf3enbereich sind mdoglichst helle Farben zu
favorisieren, um eine starke Uberhitzung der Oberflichen und eine starke
Warmespeicherung in den Baustoffen zu vermeiden.
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- Der Anteil versiegelter Flachen sollte minimiert werden. FiUr die Oberflachen von
Stellplatzflachen sollten vorzugsweise Rasenpflastersteine zum Einsatz kommen.

- Um Raumerwarmungen in den geplanten Gebauden zu vermeiden, sind wirksame
MaRnahmen fur den sommerlichen Warmeschutz vorzusehen. Hierzu sollte der
Fensterflachenanteil auf ein sinnvolles MalRR beschrankt werden. Zusatzlich sind
Glasflachen an den West-, Ost-, und Studfassaden mit beweglichen Sonnenschutzanlagen
auszustatten.

- Parkahnliche Strukturen oder Platze kdnnen im Plangebiet als lokale ,Klimaoasen* wirken.
Dieser Effekt kann durch Wasserflachen oder Brunnen zur Abkihlung verstéarkt werden.

Neben der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzeperioden und Starkregenereignisse
werden in Zukunft ebenfalls zunehmende Dirrephasen prognostiziert. Grinflachen erzielen
ihre hochste Klimawirksamkeit, wenn diese geniigend Wasser zu Verfugung haben. Daher
gewinnen MaRnahmen zur (Zwischen-)Speicherung von Regenwasser immer mehr an
Bedeutung im Kontext einer klimaangepassten Quartiersentwicklung. Zu den MalRnahmen
gehdren unterirdische Wasserspeicher wie (Baum-) Rigolen oder Zisternen, welche sich in der
Nahe zu Baumwurzeln befinden und das Regenwasser von angrenzenden Dachflachen
sammeln und zwischenspeichern. So kann Regenwasser den Pflanzen im Quartier an
trockenen Sommertagen zur Verfligung stehen und damit deren Klimawirksamkeit zur
Reduzierung der Warmebelastung an solchen Tagen ermdglicht werden. Darliber hinaus kann
durch die Verwendung von Bodenmaterial mit einer von Natur aus hohen
Wasserspeicherkapazitat ebenfalls ein Beitrag zum lokalen Wasserriickhalt geleistet werden.
Hierfir eigenen sich z.B. tonig-schluffiges Bodenmaterial. Potenzielle Flachen fir
Regenriickhaltungsmanahmen kénnen u.a. dem Entwasserungskonzept entnommen
werden.
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