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1 Situation und Aufgabenstellung

In KoIn soll das Max Becker-Areal nérdlich der Widdersdorfer StraBe 194 in Ehrenfeld zu
einem neuen Stadtquartier entwickelt werden. Der Wegzug des Rohstoffverwertungsun-
ternehmens Max Becker ermdglicht es, das Areal zusammen mit dem angrenzenden
Grundstick der RheinEnergie AG in den Stadtteil Ehrenfeld zu integrieren. Vorgesehen ist
eine Mischnutzung aus Wohnen, Gewerbe, Kitas, Sport- Griin und Spielflichen sowie einer
Grundschule. Hierfir ist die Aufstellung eines Bebauungsplanes sowie die Anderung des
Flachennutzungsplanes notwendig.

Die Planungshinweiskarte Hitze der Stadt K&lIn klassifiziert das Plangebiet weitestgehend
als belastete Siedlungsfliche, welche eine stadtklimatische Ubergangszone zwischen star-
ker belasteten Siedlungsflachen und klimaaktiven Freiflachen darstellt. Aufgrund der un-
glinstigen stadtklimatischen Ausgangssituation und der zusatzlichen stadtebaulichen Ver-
dichtung sind im Rahmen des planungsrechtlichen Verfahrens die Auswirkungen auf das
lokale Mikroklima zu untersuchen.

Um die zu erwartenden Auswirkungen der fortschreitenden Klimaveranderungen und die
Wirkung von KlimaanpassungsmaBnahmen besser beurteilen und bewerten zu kénnen,
wird seitens der Stadt KéIn gefordert, fir beide Planungsszenarien (Bestandsfall und Plan-
fall) jeweils zwei verschiedene Temperatur- und Bodenfeuchteszenarien zu simulieren.
Hierflir werden ein typischer heifer Sommertag mit Maximaltemperaturen von rund 30 °C
und vorangegangenem Regen mit dementsprechend hoéheren Bodenfeuchtewerten
(Feuchtszenario) sowie ein typischer Wistentag mit extremen und zukiinftig immer haufi-
ger auftretenden Temperaturwerten von Uber 35 °C bei einem trockenen Bodenzustand
(Trockenszenario) untersucht.

Es werden die folgenden vier Szenarien untersucht:

Istfall: derzeitige Bebauungssituation, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle
Oberflachenbeschaffenheit

e Istfall mit Feuchtszenario (HeiBer Tag mit Tmax > 30 °C)

e Istfall mit Trockenszenario (Wistentag mit Tmax > 35 °C)

Planfall: Zukilnftige Bebauungssituation nach Realisierung des Planvorhabens, ab-
geleitet aus den aktuellen Planungsunterlagen ([1],[2],[3])

e Planfall mit Feuchtszenario (Heier Tag mit Tmax > 30 °C)

e Planfall mit Trockenszenario (Wistentag mit Tmax > 35 °C)

Die mikroklimatischen Untersuchungen zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommer-

liche Hitzebelastung werden mithilfe des mikroskaligen Stadtklimamodells ENVI-met in VL 8321-6

der aktuellen Version 5.6.1 (Winter Release 2023/2024) durchgefiihrt. Hierbei wird in allen 08.04.2024
untersuchten Szenarien, die in Kdéln an heifen Sommertagen typische sliddstliche | Druckdatum: 20.01.2026
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Anstromungsrichtung berlcksichtigt. In die Klimasimulation flieBen Geb&udestellungen
und -hdhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veréanderungen erfolgt anhand der simulierten Tempera-
turverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenn-
groBe des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich werden die Windverhéltnisse in einer
Hoéhe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt. Anhand der Ergebnisse werden
anschlieBend lokalspezifische Planungsempfehlungen zur Minimierung negativer lokalkli-
matischer Folgen erarbeitet.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

gutachten)

Titel Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 Masterplan Max-Becker-Areal Cityforster architecture + ur- P 12.10.2023
banism / urbanegestalt Part-
GmbB
2] Ubersichtslageplan Tiefgara- urbanism / urbanegestalt Part- P oA
gen Max-Becker-Areal GmbB
31 Ubersichtslageplan Oberfla- urbanism / urbanegestalt Part- P oA
chen Max-Becker-Areal GmbB
[4] Bebauungsplan Nr. 63469/07 Geoportal Stadt Koln: P 13.09.2017
KE_TerEE“ge; IGdLlllterbahnhof N https://geoportal.stadt-
oin-ehrente koeln.de/pdf/bplan-
public/63469.07.000.00.pdf
[5] Bebauungsplan-Entwurf Nr.  Stadt Koln P  07.09.2022
63457/03 "Wohnbebauung
Alsdorfer StralBe in KoIn-
Braunsfeld/-Ehrenfeld"
[6] Klimawandelgerechte Metro- Landesamt fiir Natur, Umwelt Lit. 2013
pole Koln — Abschlussbericht und Verbraucherschutz Nord-
(Planungshinweiskarte) rhein-Westfalen
[71 Klimaatlas NRW Landesamt fur Natur, Umwelt Letzter Zu-
und Verbraucherschutz Nord- griff am
rheln-WestfaIep: 09.01.2024
https://www.klimaat-
las.nrw.de/karte-klimaatlas
[8] Baumkataster der Stadt Kéln Offene Daten Koln: https://of- P Juni 2020
fenedaten-koeln.de/data-
set/baumkataster-koeln
[91 Baumbewertung: Max-Be- K&Iner Buro fiir Faunistik P 17.12.2020
cker-Gelande im Projektent-
wicklungsgebiet "Widders-
dorfer StraBe 194" in Kéln Eh-
renfeld
[10] Baumbewertung: Geldande der Kolner Biro fiir Faunistik P 31.01.2022
Rhein-Energie am Maarweg
in KéIn Ehrenfeld
[11] Zustandsfeststellung repra-  Mull und Partner Ingenieurge- P November
sentativer Flachen (Boden- sellschaft mbH 2022
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[12] Shapefile mit fir ENVI-met  Zur Verfiigung gestellt durch 02.02.2024
Ubersetzten Bodenarten flir  das Landesamt fiir Natur, Um-
das Max-Becker-Areal welt und Verbraucherschutz

Nordrhein-Westfalen

[13] Bodendaten der Stadt KéIn  Zur Verfligung gestellt durch P Februar 2024
Umwelt- und Verbraucher-
schutzamt der Stadt Koln

[14] Zeitreihe der Windrichtung  Landesamt fir Natur, Umwelt P  Stand:
und -geschwindigkeit der LA- und Verbraucherschutz Nord- 14.01.2024
NUV-Station Kdln-Chorweiler rhein-Westfalen:

im Zeitraum 2014 — 2023 https://www.lanuv.nrw.de/um-
welt/luft/immissionen/be-
richte-und-trends/einzelwerte-
kontinuierlicher-messungen

[15] Zeitreihe der Lufttemperatur Deutscher Wetterdienst: Lit.  Abrufam
und relativen Feuchte der https://opendata.dwd.de/cli- 05.02.2024
DWD Station KéIn-Bonn aus mate_environment/CDC/obser-
dem Zeitraum 1960-2022 vations_germany/cli-

mate/hourly/air_tempera-
ture/historical/

[16] Zeitreihe der Erdbodentem- Deutscher Wetterdienst: Lit.  Abrufam
peratur der DWD Station https://opendata.dwd.de/cli- 05.02.2024
Koln-Bonn aus dem Zeitraum mate_environment/CDC/obser-

1960-2022 vations_germany/cli-
mate/hourly/soil_tempera-
ture/historical/

[17] LOD2-Modell des Untersu-  Geoportal NRW: P 2022
chungsgebietes im CityGML- https://www.geoportal.nrw/

Format

[18] Normalisiertes digitales Geoportal NRW: P 2022
Oberflachenmodell (NDOM)

https: . tal.

des Untersuchungsgebietes psi//www.geoportal.nw/

[19] Digitales Gelandemodell Geoportal NRW: P 2024
(DGM) - Gitterweite 2 m https://www.geoportal.nrw/

[20] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: P 2023

https://www.geoportal.nrw/

[21] Amtliche Basiskarte (ABK) des Geoportal NRW: P 2023
Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/

[22] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- Geoportal NRW: P 2023
deckungsvektor ALKIS

https://www.geoportal.nrw/
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[23] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2022
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[24] Rechenmodell ENVI-met, Ver- ENVI_MET GmbH Lit. 2024
;Ic?;a?z%;; Winter Release https://www.envi-met.com/
[25] GALK-StraBenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- P 2022
amtsleiterkonferenz:
https://strassenbaum-
liste.galk.de/

[26] VDI 3787, Blatt 2. Umweltme- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2021
teorologie. Methoden zur hu-
man-biometeorologischen
Bewertung von Klima und
Lufthygiene flr die Stadt-
und Regionalplanung

[27] VDI 3787, Blatt 8. Umweltme- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2020
teorologie. Stadtentwicklung
und Klimawandel

[28] Stadtklima vor dem Hinter-  A.Matzarakis, in Umweltmete- Lit. 2013

grund des Klimawandels orlogie, Nr. 3, 2013
[29] Stadtklima S.Henninger & S.Weber, 2019 Lit. 2019
[30] Handbuch Stadtklima — MaB- Ministerium fir Klimaschutz, Lit. 2011

nahmen und Handlungskon- Umwelt, Landwirtschaft, Natur

zepte flr Stadte und Bal- Verbraucherschutz NRW

lungsrdume
[31] Meteorologie H.Hackel, 4.Auflage Lit. 1999
[32] Klimatologie W. Kuttler, 2.Auflage Lit. 2013
[33] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinze, K., Riecke, W.,  Lit. 2018

Bechtel B. et al. Enthalten in:
Hamburger Klimabericht — Wis-
sen Uber Klima, Klimawandel
und Auswirkungen in Hamburg
und Norddeutschland. Springer
Spektrum, S. 37-53

[34] [22] Einfluss von Geb&dudebe- R. von Tils, Universitat Hanno- Lit. 2020
grinung auf das Innenraum- ver
klima: Simulationen mit ei-
nem mikroskaligen Modell
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[35] DIN EN ISO 7730: Ergonomie Deutsches Institut fir Nor- N 2006
der thermischen Umgebung mung e.V.
— Analytische Bestimmung
und Interpretation der ther-
mischen Behaglichkeit durch
Berechnung des PMW- und
des PPD-Indexes und Krite-
rien der lokalen thermischen
Behaglichkeit

[36] Beaufort Skala Wetter- und Klimalexikon des Lit.  Abruf am:

Deutschen Wetterdienstes: 23.02.2022

www.din.de

https://www.dwd.de/DE/ser-
vice/lexikon/Func-
tions/glosar/html?nn=103346
&lv2=100310&Iv3=100390

Kategorien:

G: Gesetz N: Norm

V: Verordnung RIL: Richtlinie

VV: Verwaltungsvorschrift Lit: Buch, Aufsatz, Berichtigung
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Ortliche Gegebenheiten

Das Max-Becker-Areal, das bis zum Jahr 2022 durch das Rohstoffverwertungsunternehmen
Max Becker als Betriebsgelande fiir Schrottrecycling genutzt wurde, soll zusammen mit
dem angrenzenden Grundsttick der RheinEnergie AG in K&In-Ehrenfeld zu einem neuen
Stadtquartier entwickelt werden. Das Plangrundstiick reicht in Richtung Westen bis zur Vi-
talisstraBe und in Richtung Osten bis zur Oskar-Jager-StraBe.

Im Norden des Grundstiicks verlduft in Hochlage die Bahnlinie Kéln-Aachen, die siidliche
Abgrenzung bildet die Widdersdorfer StraBe 194 — 208 mit der Grundstiickszufahrt und im
Westen des RheinEnergie-Areals verlauft der Maarweg. Ostlich, stdlich und westlich gren-
zen Gewerbebetriebe an das Areal an. Nordlich des Bahndamms wird derzeit der Bebau-
ungsplan Nr. 63469/07 ,Ehemaliger Giterbahnhof in K&In - Ehrenfeld" [4] umgesetzt. Die-
ser wird, wie auch der vorhabenbezogene Bebauungsplan Entwurf 63457/03 [5] an der
Alsdorfer StraBe sudlich des Plangebiets, in beiden Szenarien als realisiert angenommen.

Der nordliche und nordwestliche Bereich des Plangebietes ist durch die ehemaligen Be-
triebs- und Lagerflachen des Schrottplatzes iberwiegend teilversiegelt und vegetationsfrei
gepragt. Im Umfeld der Gaskugel Ehrenfeld auf dem RheinEnergie-Geladnde, die weiterhin
bestehen bleiben soll, sowie im stdlichen Teilbereich des Plangebietes ist der Anteil an
Gehdlzen und Baumen hoéher und der Versiegelungsanteil geringer. Dariiber hinaus ist im
stdlichen Plangebiet Bestandsbebauung vorhaben, die mit Ausnahme der Arbeitervilla an
der Widdersdorfer StraBe und des Uhrenhauses abgebrochen werden soll.

Anlage 2 zeigt eine Ubersicht tber die derzeitige Situation im Umfeld des Planvorhabens.

In dem zukilnftigen Quartier sollen verschiedene Nutzungen wie Wohnen, Gewerbe, Kul-
tur, Kindergarten und eine Schule, Nahversorgung, Gastronomie, 6ffentliche Griin-, Spiel-,
und Sportflaichen sowie moderne Anlagen zur Energieversorgung untergebracht werden.
Die geplante Bebauung ist mit durchschnittlich 4-6 Vollgeschossen angesetzt. Staffelge-
schosse und bauliche Akzente sind mit bis zu 9 Geschossen vorgesehen. Die Dacher der
neuen Gebaude sollen in Teilen extensiv und intensiv begriint werden.

Im nordlichen Teil des Plangebiets sollen eine relativ dichte Bebauung mit Wohn- und
Blrogebaduden sowie eine Grundschule realisiert werden. Aus schallschutztechnischen
Griinden sind die Plangebaude entlang des Bahndamms durch liickenschlieBende Larm-
schutzwédnde mit offenen Durchwegungen miteinander verbunden. Fiir den zentralen Be-
reich ist die Anlegung eines Quartiersparks vorgesehen, welcher hauptsachlich durch
Wohngebaude umschlossen wird. Erganzt wird diese Griinflache durch den Pocketwald im
Stden des Plangebiets und die Sport- und Spielflachen auf dem Annexgrundstiick westlich
des Maarwegs. Das Konzept sieht neben planungsbedingten Baumfallungen auch zahlrei-
che Baumneupflanzungen vor. Mit Ausnahme der neuen von Nord nach Sid gerichteten
ErschlieBungsstrale im ostlichen Plangebiet soll ein GroBteil der Wege und Platze gepflas-
tert werden. Aufgrund der Vornutzung ist im gesamten Plangebiet ein vollstandiger Bo-
denaustausch notwendig. Weiterhin ist in Teilen eine Unterbauung mit Tiefgaragen vorge-
sehen, was ebenfalls in den Simulationen beriicksichtigt wird.

In Anlage 3 ist eine Ubersicht Giber die Situation im Planfall auf Grundlage verschiedener
Planungsunterlagen ([1], [2], [3]) dargestellt.
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4 Grundlagen

4.1

4.2

4.3

Stadtklima

Durch die Umgestaltung der natirlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal
das Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kiinstlichen Materialien
und Formen resultiert daraus das Stadtklima [33].

Lufttemperatur

Durch die Uberwdrmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah héhere Lufttem-
peraturen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1
und 2 °C, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 °C betragen [31]. Das
Maximum der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spédten Abendstunden
sowie in der Nacht aus. Tagslber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwi-
schen Stadt und Umland beobachtet [33].

Dem Uberwdrmungseffekt, der (iblicherweise vom Stadtrand hin zum Stadtzentrum zu-
nimmt, liegen verschiedene Ursachen zugrunde. Zum einen tragt eine veranderte Energie-
bilanz dazu bei, dass im Stadtgebiet verschiedene raum-zeitliche Auspradgungen von War-
meinseln auftreten. Kiinstliche Baumaterialien kdnnen aufgrund ihres geringen Reflexions-
vermdgens und der hohen Warmeleitfahigkeit tagsiiber die einfallende kurzwellige Son-
neneinstrahlung besonders gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentempera-
turen fihren kann. Die tagsiiber absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelli-
ger Riickstrahlung an die unteren Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe néachtliche
Temperaturen resultieren. Zum anderen trdgt die anthropogene Warmeerzeugung im pri-
vaten und gewerblichen Bereich zu einer Erhéhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stidtischen Uberwarmung hangt dabei von verschie-
denen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topo-
graphie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wet-
terlagen. Dariiber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte,
die Flachennutzungsanteile (Versiegelung, Grin- und Wasserflachen), die thermischen Ei-
genschaften der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebun-
den [29].

Fur die menschliche Gesundheit stellen die erhdhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein
erhdhtes Risiko dar. So erhoht sich die Gefahr fur Hitzestress. Vor allem &ltere Menschen,
vorerkrankte Personen oder Kleinkinder konnen sich haufig nur unzureichend an die er-
héhte Warmebelastung anpassen.

Windfeld

Stadte, insbesondere GroBstadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, StraBen-
zligen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine duBerst strukturierte Oberflache

VL 8321-6
08.04.2024
Druckdatum: 20.01.2026
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dar. Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkorper vor allem durch eine erhdhte aerody-
namische Rauigkeit gegeniiber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [31].

Wesentliche Effekte einer erhéhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stro-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung
an der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windge-
schwindigkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss maBgeblich von der Oberflachen-
beschaffenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstro-
mung pragen sich in Abhangigkeit der Anordnung der Gebaude charakteristische Wind-
felder aus. Mit einer zunehmend dichteren Bebauung wird die Strémung oberhalb sowie
im Bereich innerhalb der Bebauung zunehmend gestort. Jedoch sinkt in der Regel mit zu-
nehmender Hohe der Widerstand, sodass in Abhangigkeit von der atmosphéarischen
Schichtung und dem Grad der Bodenrauigkeit mit zunehmender Hohe héhere Windge-
schwindigkeiten auftreten [29]. Auch Kanalisierungseffekte in StraBenschluchten kénnen
innerhalb eines Stadtgebietes zu héheren Windgeschwindigkeiten fihren. Weiterhin kdn-
nen sich beim Durchstrémen der Stadtstrukturen mechanisch und thermisch bedingte Tur-
bulenzen ausbilden [32].

Bioklimatischer Komfort

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht nur von der Lufttempera-
tur, sondern auch von den Einstrahlungsbedingungen (jahres- und tageszeitliche Varianz,
Schattenwurf, langwellige Abstrahlung von Objekten in der Umgebung), der Windge-
schwindigkeit sowie der Luftfeuchtigkeit beeinflusst [28]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht
immer der maBgebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kdnnen auch die
Strahlungs- und Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fiir das Stadtklima sind
Warmebelastungen bis zum Hitzestress, die insbesondere aus der zusatzlichen Abstrah-
lung der erwarmten Gebaude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten
Rauigkeit gegentiber dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [26] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefiihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine ther-
mische Belastung kann sowohl durch Kélte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (ho-
her PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die
fur die Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter
Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umge-
bung. Ein PET-Wert zwischen 18 °C und 23 °C beschreibt ein Temperaturempfinden, das
als behaglich bezeichnet wird.

Die durch den PET-Wert definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der nach-
folgenden Tabelle 4.1 dargestellt:




Tabelle 4.1: Bewertung des thermischen Komforts mit PET
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PET Thermisches Empfinden Thermophysiologische
Belastungsstufe
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kaltebelastung
8°C-13°C kidhl maBige Kaltebelastung
13°C-18°C leicht kihl schwache Kaltebelastung
18°C-23°C behaglich keine thermische Belastung
23°C-29°C leicht warm schwache Warmebelastung
29°C-35°C warm maBige Warmebelastung
35°C-41°C heiB starke Warmebelastung
>41°C sehr heiB extreme Warmebelastung




5 Klimatische Situation in Koln-Ehrenfeld

Zur Einordnung der derzeitigen sowie zukiinftigen klimatischen Situation im Umfeld des
Planvorhabens werden die Planungshinweiskarte der Stadt K&In [6] sowie die Prognosen
entsprechend der RCP-Klimaszenarien, abgeleitet aus dem Klimaatlas NRW [7], herange-

zogen. Dariiber hinaus wird die fir das Plangebiet reprasentative Windstatistik analysiert.

5.1 Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens

Zur stadtklimatologischen Einordnung und Beschreibung der zukiinftigen Belastungssitu-
ation im Umfeld des Planvorhabens wurde die Planungshinweiskarte Hitze der Stadt K&In
herangezogen. Ein Ausschnitt fir das Umfeld des Planvorhabens ist in Anlage 4 dargestellt.

Die Planungshinweiskarte Hitze zeigt die zukiinftige Warmebelastung in KéIn bezogen auf
die Referenzperiode 2021 bis 2050. Grundlage der Karte sind Modellberechnungen des
Deutschen Wetterdienstes mit dem Klimamodell MUKLIMO_3. Genauere Informationen
zur Karte und den hier verwendeten Klasseneinteilungen kénnen dem Abschlussbericht

zur klimawandelgerechten Metropole KoIn [6] entnommen werden.

Das Areal des Plangebietes ist mit seiner jetzigen Nutzung weitestgehend der Klasse 3
(belastete Siedlungsflache) zuzuordnen. Lediglich im sidlichen Teil des Plangebiets liegen
Bereiche der Klasse 2 (hoch belastete Siedlungsflache) bis 1 (sehr hoch belastete Sied-
lungsflache) vor. Die 6stlich und stidlich an das Plangebiet angrenzenden stark versiegelten
Gewerbegebiete werden als Klasse 1 (sehr hoch belastete Siedlungsflache) ausgewiesen.
Die parallel zur ndrdlichen Grenze des Plangebiets verlaufenden Gleise und die westlich
angrenzenden Bereiche werden der Klasse 3 (belastete Siedlungsflache) zugeordnet. Kli-
maaktive Flachen (Klasse 2) in der naheren Umgebung des Planvorhabens liegen im Be-

reich des Feuchtebiotops Wassermannsee auBerhalb des Untersuchungsgebietes vor.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, die mit den Klasseneinteilungen assoziierten klimatologi-

schen Eigenschaften:
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Tabelle 2: Einordnung der thermischen Situation und Planungshinweise fiir Wohn- und Ge-
werbefldchen

Belastungsklasse

Klimatologische Eigenschaft

Klasse 1 (rot) — sehr
hoch belastete
Siedlungsflachen

Die Flachen der Klasse 1 stellen ein stadtklimatisches Belastungsge-
biet hochster Auspragung dar, das gekennzeichnet ist durch einen
maximal ausgepragten Warmeinseleffekt, tagsliber eine hohe Auf-
heizung, einen verminderten Luftaustausch und eine hohe Luft-
schadstoffbelastung aufweist. Die Klasse ist durch einen hohen Ver-
siegelungsgrad und eine dichte Bebauung charakterisiert. Die Grin-
anteile sind sehr gering, daher erfolgt kaum Abkihlung durch Ver-
dunstung. TagsUber findet eine starke Aufheizung statt, die nachtli-
che Abkuhlung ist stark vermindert. Die dichte Bebauung fihrt zu
einer Beeintrachtigung lokaler Windsysteme und zur Minderung
der Frischluftzirkulation. In den StraBenschluchten kdnnen hohe
Luftschadstoffkonzentrationen auftreten. Die rote Klasse weist die
hochste Warmebelastung im Vergleich zum Umland auf.

Klasse 2 (orange) —
hoch belastete
Siedlungsflachen

Die Flachen der Klasse 2 stellen ein stadtklimatischen Belastungsge-
biet dar, das gekennzeichnet ist durch eine starke Veranderung aller
Klimaelemente gegentliber dem Freiland, einer potenziell hohen Luft-
schadstoffbelastung und dem Warmeinseleffekt.

Die Flachen sind durch eine dichte Bebauung mit mehrgeschossigen
Gebduden und Mehrfamilien- und Einfamilienhdusern gepragt.
Durch die geringen Griinanteile in Verbindung mit der Bebauung
und dem hohen Anteil versiegelter Flachen ist ein Warmeinseleffekt
gegeben, der jedoch gegeniiber der Klasse 1 aufgrund des geringe-
ren Versiegelungsgrad und der in Teilen vorhandenen Griinbereiche
etwas niedriger ausfallt. Die Grinflachen tragen lokal zur Abkiihlung
bei. Durch die immer noch relativ dichte Bebauung ist der Luftaus-
tausch beeintrachtigt und die Luft kann daher mit Schadstoffen be-
lastet sein. Flachen dieser Klasse sind durch eine hohe Warmebelas-
tung gegenuber dem Umland gekennzeichnet.
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Belastungsklasse Klimatologische Eigenschaft

Flachen der Klasse 3 stellen eine stadtklimatische Ubergangszone
dar. Die hierzu gehérigen Flachen liegen am Tand der Klassen 1
und 2 und sind heterogen gestaltet. Sowohl dichte Bebauung, als
auch weniger dichte Bebauung und angrenzende Freiflachen sind
Klasse 3 (gelb) — be-|hier zu finden. Diese Randlagen kdnnen auch aus Griin- und Ver-
lastete Siedlungsfla-|kehrsflachen bestehen. Je nach Vegetationsbestand kann lokal eine
chen hohe Abkulhlung stattfinden (z. B. Friedhofsflachen). Die nachtliche
Abkihlung ist etwas hdher als in den Klassen 1 und 2, jedoch im-
mer noch eingeschrankt. Lokale Winde werden behindert oder ab-
gebremst. Durch die zusétzliche Versiegelung kann es hier schnell
zu einer Verstarkung der klimatischen Belastung kommen.

Flachen der Klasse 4 stellen stadtklimatisch wichtige Freiflachen mit
ausgepragtem Tagesgang von Temperatur und Feuchte dar. Sie

sind windoffen, weisen eine starke Frisch- und Kaltluftproduktion
Klasse 4 (hellblau) —

) : ... | aufund sind von hoher Sensibilitdt gegeniiber Nutzungsanderun-
klimaaktive Freifla-

gen zum Beispiel Bebauung. Das Gebiet weist groBe Freifldchen auf.
Durch seinen windoffenen Charakter und die nachtliche Kaltluftpro-
duktion wirkt es als klimatische Ausgleichsflache flir angrenzende
Bereiche der Klasse 3.

chen

Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu
gehoren steigende Temperaturen, Hitzestress sowie eine Zunahme von Extremereignissen
wie beispielsweise Starkregen. Mit Blick auf die Zukunft und unter dem Aspekt der zuneh-
menden Urbanisierung ist besonders in stadtischen Gebieten mit einer Zunahme dieser
Betroffenheit zu rechnen. Daher stehen diese vor der Herausforderung, Synergien zwi-
schen Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Das
Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Klima und Stadtebau erlangt daher eine
wachsende Bedeutung.

Um Aussagen zu mdglichen zukinftigen Klimaentwicklungen zu treffen, kénnen komplexe
Klimarechenmodelle herangezogen werden, die die physikalischen Prozesse im Klimasys-
tem abbilden. Unter der Annahme verschiedener Klimaszenarien, die die zukiinftige Ent-
wicklung wie beispielsweise das Bevolkerungswachstum, den technischen Fortschritt oder
den Energiemix berlicksichtigen, kdnnen aus den Ergebnissen Klimaprojektionen aufge-
stellt werden.

Der Klimaatlas NRW [7] liefert fiir drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zukiinftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im flinften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen fir reprdsentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration Pa-
thways). Diese beriicksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhaus-
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gasemissionen, die den Energie- und Strahlungshaushalt der Erde und damit auch das
Klima beeinflussen.

« RCP8.5: ,weiter-wie-bisher”-Szenario
* RCP4.5: mittleres Szenario
¢ RCP2.6: ,Klimaschutz-Szenario” zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels

Fur die Sommermonate Juni, Juli und August veranschaulichen die folgenden Grafiken die
zukinftigen Entwicklungen der mittleren Lufttemperaturen sowie die Anzahl der heiBen
Tage (Tagesmaximum > 30 °C) und Tropennachte (Tagesminimum > 20 °C) im Untersu-
chungsgebiet auf Basis des Klimaatlas NRW flir den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie
die Projektionen fiir die ,nahe Zukunft” 2031-2060 und fir die ,ferne Zukunft” 2071-2100.
Diese Prognosewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modellrechnungen, denen
unterschiedliche Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde
liegen. Die Ergebnisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundsatzlich als
gleich wahrscheinlich anzusehen. Fir die Auswertung wird daher das 50. Perzentil der
Klimaprojektionen herangezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berechnungsergeb-
nisse, so dass 50 % der Modelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle gréBere Er-
gebnisse zeigen.

Bei Zugrundelegung des Szenarios RCP2.6 ist demnach davon auszugehen, dass:
+ die mittlere Lufttemperatur im Sommer bis Ende des Jahrhunderts um 1,2 °C steigt,

+ sich die Anzahl der heiBen Tage bis Ende des Jahrhunderts in etwa verdoppelt und
im Schnitt 4 Tropennachte pro Jahr auftreten.

Fur das mittlere Szenario RCP4.5 wird prognostiziert, dass gegeniiber dem Referenzzeit-
raum 1970-2000:

« die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 18,2 °C auf 20,2 °C in der ,fernen” Zu-
kunft ansteigt,

+ die Anzahl der heilen Tage bis zum Jahr 2100 von 7 auf 17 ansteigt und im Schnitt
6 Tropennachte pro Jahr auftreten.

Die Klimamodelle geben fiir das Worst-Case-Szenario RCP8.5 an, dass gegeniiber dem
Referenzzeitraum 1970-2000:

* sich die sommerlichen Temperaturen im Mittel um 1,7 °C (2031-2060) bzw. um
3,8 °C (2071-2100) erhdhen

« sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der heilen Tage mehr als vervier-
facht und im Mittel 20 Tropennéachte pro Jahr auftreten werden.

Jedes der Szenarien verdeutlicht, dass die sommerliche Hitzebelastung in der Zukunft zum
Teil drastisch zunehmen wird. Bei der Planung von Bauvorhaben sollten daher klimatische
Belange gegebenenfalls notwendige Optimierungen berlicksichtigt werden, um auch in
Zukunft gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse gewahrleisten zu kénnen.
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Mittlere Lufttemperatur - Sommer
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Abbildung 5.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wérmebelastung in Kéln-Eh-
renfeld - mittlere Lufttemperatur - Sommer
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Abbildung 5.2: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wérmebelastung Kéln-Ehren-
feld - Anzahl HeilBer Tage
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Abbildung 5.3: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wdrmebelastung Kéln-Ehren-
feld — Anzahl Tropenndchte
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5.3 Windrichtungsverteilung

Die Windrichtungsverteilung im Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage von Wetter-
daten der LANUV-Station KéIn-Chorweiler aus dem Zeitraum 2014 — 2023 [14] abgeleitet.
Die Station liegt etwa 7,4 km noérdlich des Untersuchungsgebietes und gibt auf Grund ihrer
rdumlichen Nahe gut die Gibergeordnete Windrichtungsverteilung im Plangebiet wieder.

Anlage 5 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station
in allen Situationen des Auswertezeitraumes (links) sowie fiir heie Tage mit einer Maxi-
maltemperatur > 30 °C (rechts).

Die Windrichtungsverteilung fir den gesamten Auswertezeitraum (2014 — 2023 ) zeigt fur
alle Situationen, dass der Wind an der Station bevorzugt aus einer stiiddstlichen Richtung
weht. Ein weiteres Maximum ergibt sich aus stidwestlicher Richtung. Anstrémungen aus
verbleibenden Windrichtungen treten vergleichsweise selten auf.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen unterscheidet sich deutlich von der Windrich-
tungsverteilung des gesamten Auswertezeitraumes. So weht der Wind an Hitzetagen uber-
wiegend aus sudostlicher Richtung mit einem deutlichen Maximum bei 130°. Die in allen
Situationen des Auswertezeitraums relativ haufig auftretenden stidwestlichen Windrich-
tungen sind in der Hitze-Windrose fast nicht mehr vertreten.
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6 Berechnungsmodell

6.1

6.2

Zur Beurteilung der infolge des Planvorhabens zu erwartenden Klimadnderungen in dessen
lokalen Umfeld werden Simulationen mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-
met in der Version 5.6.1 (Winter Release 23/24) [24] durchgefihrt.

Modellbeschreibung

ENVI-met ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Modell zur Simulation der Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Luft. Es wurde fiir die Mikroskala mit
typischen horizontalen Gitteraufldsungen zwischen 0,5 und 5 m und typischen Simulati-
onszeiten zwischen 24 und 48 Stunden mit Zeitschritten zwischen 1 und 5 Sekunden ent-
wickelt. Diese sowohl raumlich als auch zeitlich sehr detaillierte Aufldsung erlaubt die Ana-
lyse kleinrdumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen und der
Atmosphare.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt
sind. Einen Uberblick tiber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 6.

Als Ergebnis liefert das Rechenmodell die rdumlich und zeitlich variierenden Ausgabegro-
Ben fiir Boden, Luft, Gebdude und Vegetation. Berechnet werden unter anderem Tempe-
raturen, Feuchte, Strahlungsparameter, bioklimatische KenngréBen (z. B. PET- und PMV-
Werte) sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Aufbau der Rechengitter

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes wurde so groB definiert, dass zum einen das
gesamte Plangebiet abgedeckt ist und zum anderen Aussagen zu den klimatischen Aus-
wirkungen in den umliegenden Flachen getroffen werden kdnnen.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen. Fir die vorliegende Untersuchung
wurde eine horizontale Gitterauflésung von 4 m realisiert. Mikroskalige Effekte durch
Kleinstrukturen wie Baume und Einzelgebdude werden bei dieser Gitterauflésung noch
hinreichend genau abgebildet. Die Ausdehnung des Rechengebietes betragt 1.548 m in x-
und 1.048 m in y-Richtung.

Fur die Auflésung der Rechenzellen in der Vertikalen wurde ein variabler Ansatz mit in der
Héhe zunehmenden vertikalen Ausdehnungen der Gitterboxen gewahlt. So wurde fir die
unteren zehn Schichten eine feine Vertikalauflosung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modell-
héhe von 10 m erhoht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 13 %. Bei einer Anzahl
von 30 Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellh6he von
101,5 m.
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Eingangsdaten

Gebaude

Gebaude flieBen in die ENVI-met Simulationsrechnungen mit ihrer Lage und Hohe sowie
den verbauten Materialien und ihren thermischen und strahlungstechnischen Eigenschaf-
ten ein.

Lage und Hohe der Bestandsbebauung auBerhalb des Plangebietes im Untersuchungsge-
bietes wurden aus dem vom Land NRW zu Verfligung gestellten LOD2-Gebaudemodell
[17] abgeleitet. Zusatzlichen wurden die beiden Bebauungspldne Nr. 63469/07 "Ehemali-
ger Guterbahnhof in Koln-Ehrenfeld" [4] nordlich des Plangebietes und Nr. 63457/03
"Wohnbebauung Alsdorfer StraBe in KoIn-Braunsfeld/-Ehrenfeld" [5] stdlich des Plange-
bietes als realisiert angenommen. Anlage 7 und Anlage 9 zeigen hierzu den beriicksichtig-
ten Gebdudebestand im Istfall.

Anlage 8 und Anlage 10 enthalten den Gebadudebestand sowie die Plangebdude im Plan-
fall, welche auf Grundlage des Masterplans zum Vorhaben [1] abgeleitet wurden. Die Da-
cher der Plangebaude sollen in Teilen extensiv und intensiv begriint werden. Da die Ver-
teilung der unterschiedlichen Dachbegriinungen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht fest-
steht, wurde eine mittlere Dachbegriinung mit 32 cm Substratstarke und einem 30 cm-
hohen aufliegendem Bewuchs definiert und auf zwei Dritteln der Dachflache in den Be-
rechnungen beriicksichtigt.

Neben der Lage und Héhe mussen den Gebduden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. Hier wurden bei den Gebaudewanden
und -dachern nach dunklen und hellen Oberfladchen unterschieden. Den Dachern und Fas-
saden wurde der ENVI-met Standardaufbau (moderate Isolierung) zugeordnet. Hier wurde
bei den Gebaudewdnden und -dachern der Bestandsbebauung im Umfeld wie folgt nach
dunklen und hellen Oberflachen unterschieden:

+ Mittelhelle Fassade: Albedo 0,5
« Mittelhelle Dachflache: Albedo 0,5
* Klinkergebaude (rot):  Albedo 0,3
«  Dunkle Dachflache: Albedo 0,2

Den Plangebauden wurden die ENVI-met Standardeigenschaften mit einer mittelhellen
Dach- und Fassadenflache (Albedowert 0,4) zugewiesen. Die Rauminnentemperatur be-
tragt bei allen Gebauden zum Startzeitpunkt der Simulationsrechnung 20 °C.

Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige EinflussgréBe zur Auspra-
gung des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Baumen und niedrigem Bewuchs auf
das Mikroklima kann mit ENVI-met detailliert untersucht werden. In den
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Simulationsrechnungen werden u.a. die Verschattung durch die Baumkronen, die Verduns-
tung und Transpiration der Blatter und der Einfluss der Vegetation auf die Windverhaltnisse
beriicksichtigt.

Die Erfassung der Lage und Hoéhe der Bdume im 6ffentlichen und privaten Raum erfolgte
mithilfe des hochaufgeldsten digitalen Oberflachenmodells (NDOM) des Landes NRW [18].
In Teilen des Untersuchungsgebietes auBerhalb des Plangebietes konnten zudem die
Baumarten mithilfe des Baumkatasters der Stadt Kéln [8] bestimmt werden. Zur Bestim-
mung von Lage und Art der Bestandsbaume auf dem Max-Becker-Areal sowie auf dem
Gelénde der RheinEnergie wurden Baumbewertungsgutachten ([9], [10]) herangezogen.

Neben der Wuchsform (Breite und Hohe des Baumes) muss fiir jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden. Der Belaubungsgrad wurde fir alle
Baume, denen eine Baumart zugewiesen werden konnte, mithilfe der GALK-StraBenbaum-
liste [25] abgeleitet. Hierbei entspricht eine geringe Lichtdurchlassigkeit einem sehr dich-
ten Belaubungsgrad, eine mittlere Lichtdurchlassigkeit einem dichten Belaubungsgrad und
eine starke Lichtdurchlassigkeit einem lichten Belaubungsgrad. Bei Baumen, fiir die uns
keine Information zur Baumart vorlagen, wurde pauschal ein "dichter" Belaubungsgrad an-
gesetzt.

Fir die Berechnungen zum Planfall wurden die Standorte der Baumneupflanzungen aus
dem Masterplan [1] entnommen. Fir die Neuanpflanzungen von Baumen wurde in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber eine Hohe von 4 m fiir Baume oberhalb von Tiefgaragen
und von 10 m flr die restlichen Neupflanzungen angesetzt. Alle neuangepflanzten Baume
wurden mit einem dichten Belaubungsgrad in den Berechnungen berlicksichtigt.

Den restlichen unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs
wurde im Ist- und Planfall pauschal ein niedriger Bewuchs (Gras, Rasen) mit einer Wuchs-
héhe von 10 cm zugewiesen. Eine Ausnahme hiervon bilden die weitestgehend vegetati-
onslosen unversiegelten Bereiche des Max-Becker-Areals.

In Anlage 7 und Anlage 8 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestande
fur beide Planungssituationen dargestellt.

Oberflichen und Béden

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor zur Auspragung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhdhte Oberflachenversiegelung die Ver-
dunstung gegenuber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperaturen
fuhrt. Auf versiegelten Flachen erfolgt zudem eine stérkere Warmespeicherung der einfal-
lenden kurzwelligen Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft
abgegeben und sorgt fiir eine gegeniiber dem Umland deutlich reduzierte Abkihlung.

Die versiegelten Flachen im Bestand inner- und auBerhalb des Plangebietes wurden an-
hand aktueller Orthofotos [20] sowie anhand von ALKIS - Bodenbedeckungsdaten des Lan-
des NRW [22] erfasst. Fir StraBen wurde hierbei Asphalt, fir weitere versiegelte Flachen
wie z.B. Parkplatze Beton bzw. Pflaster als Versiegelungsmaterial vorgegeben.
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Die Ableitung der Oberflachenarten im Planfall wurde auf Grundlage des Ubersichtslage-
planes fir Oberflachen [3] abgeleitet. Fir die versiegelten Bereiche wurde demnach Uber-
wiegend eine gepflasterte Flache angenommen.

Anders als bei den versiegelten Flachen werden bei unversiegelten Griinflachen zusatzlich
die Bodeneigenschaften des Untergrundes beriicksichtigt, da sich je nach Bodenart und
damit einhergehender KorngréBenzusammensetzung unterschiedliche Versickerungsra-
ten und Wasserspeicherfahigkeiten ergeben.

Zur Bestimmung der Bodenarten im Max-Becker-Areal lag eine bodenkundliche Zustands-
feststellung [11] vor. Hieraus wurden die benétigten Informationen zu den Bodenprofilen
vom Umwelt- und Verbraucherschutzamt der Stadt Koln abgeleitet und in die in ENVI-met
hinterlegten Bodenarten lbersetzt [12]. Innerhalb des Max-Becker-Areals liegt demnach
eine heterogene Zusammensetzung aus verschiedenen Bodenarten und Auffillungen vor.
Die Bodenarten im restlichen Untersuchungsgebiet wurden ebenfalls von der Stadt KéIn
[13] bereitgestellt.

Aufgrund des infolge der Vornutzung belasteten Bodens ist im Zuge der Neuentwicklung
des Areals ein vollstdndiger Bodenaustausch notwendig. Welche Bdden konkret in das
Plangebiet eingebracht werden, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht geklart. Im Planfall
wurde daher in Abstimmung mit dem Auftraggeber und dem zustandigen Bodengut-
achterbiro ein unter klimatologischen Gesichtspunkten ungunstiger Sandboden mit hu-
mosem Oberboden angesetzt. Fiir die Bereiche der Tiefgaragen [2] wurde ein 50 cm mach-
tiger Sandboden mit einer sich darunter anschlieBenden Betonschicht beriicksichtigt.

Anlage 9 und Anlage 10 zeigen die ins Modell einflieBenden Oberflaichenbeschaffenheiten
fur den Ist- und Planfall.

Initialisierungsparameter

Innerhalb von ENVI-met kdnnen die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen
Parameter Lufttemperatur und relative Feuchte entweder Uber ein sogenanntes ,Simple-
Forcing”, oder durch ein sogenanntes ,Full-Forcing” vorgegeben werden. Bei Ersterem
werden lediglich die Lufttemperatur und die relative Feuchte in 2 m Héhe am Einstrémrand
fur jede Stunde des Tages explizit vorgegeben.

Das Full-Forcing ermdglicht die Definition von tageszeitlichen Zyklen weiterer meteorolo-
gischer Parameter wie Strahlung, Bewdlkung, Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Da im vorliegenden Fall ein typischer Hitzetag mit konstant hohem Strahlungseintrag und
homogenen Windbedingungen zu untersuchen war, wurde das Simple Forcing genutzt.
Als meteorologischer Antrieb fir die Klimamodelle wurden Wetterdaten der DWD Station
K&In-Bonn [30] fir die Jahre 2013 bis 2022 ausgewertet. Um die lokalklimatische Situation
an einem heiBen Tag mit Maximaltemperaturen tber 30 °C und an einem Wiistentag mit
Maximaltemperaturen tber 35 °C mdglichst genau abzubilden, wurde fir diese beiden kli-
matologischen Kenntage der mittlere Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen
Luftfeuchte ermittelt. Die ins Modell einflieBenden Tagesgange kdnnen aus Abbildung 6.1
und Abbildung 6.2 entnommen werden.
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Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
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Abbildung 6.1: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim
Simple-Forcing; Tmax = 30 °C
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Abbildung 6.2: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim
Simple-Forcing; Tmax = 35 °C
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Fir die Anstromung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/sin 10 m Héhe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Gemaf
der Beaufort-Skala [36], mit der die Auswirkungen des Windes beschrieben werden kon-
nen, entspricht eine derartige Windgeschwindigkeit einem ,leichten Zug”. Die Wirkung an
Land wird als ,kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windfligel und Windfahnen unbe-
wegt” beschrieben.

Zur Ableitung der typischen Anstrémrichtung an Hitzetagen wurde anders als fiir die Tem-
peratur- und Feuchteprofile die nachstgelegene Windmessstation (LANUV-Station K&In-
Chorweiler) herangezogen, aus der sich fiir heie Tage eine siiddstliche Anstromung (130°)
ergibt (vgl. Kapitel 5.3).

Weitere wichtige Initialisierungsparameter sind die Bodenfeuchte sowie die Bodentempe-
ratur zum Startzeitpunkt der Simulation. Die Bodenfeuchte wird in ENVI-met als nutzbare
Feldkapazitat (nFK) angegeben, welche ein MaB fiir die Wassermenge ist, die ein Boden
pflanzenverfligbar speichern kann. Fir die Simulation der Tage mit einer Temperatur von
mindestens 30 °C wird ein feuchter Boden angenommen, wobei noch ausreichend Wasser
fur Verdunstungsprozesse vorhanden ist. Im vorliegenden Fall entspricht dies einer Boden-
feuchte von 75 % nFK in den ersten 20 cm, 80 % nFK in einer Tiefe von 20-50 cm und
70 % nFK in den darunter liegenden Schichten. Dies reprasentiert die typischen Verhalt-
nisse an einem Sommertag, dem wenige Tage zuvor Regenfdlle vorangegangen waren.
Durch Verdunstung wirkt diese Feuchte kiihlend auf die darliber liegenden Luftschichten.

Fur die Simulation der Tage mit einer Hochsttemperatur von mindestens 35 °C wird hin-
gegen ein trockener Boden angenommen. Hieraus resultiert eine deutlich reduzierte Kiihl-
leistung des Bodens mit entsprechend héheren bodennahen Lufttemperaturen im gesam-
ten Rechenmodell. Fiir den 35°-Grad Fall wurde eine Bodenfeuchte von 35 % nFK Uber die
gesamte Tiefe des Bodens angenommen.

Neben den Bodenfeuchten muss auch die Bodentemperatur in verschiedenen Schichten
zum Startzeitpunkt der Simulation angegeben werden. Informationen zu typischen Boden-
temperaturen in Anhadngigkeit der Lufttemperatur konnen ebenfalls den Stationsdaten der
DWD Station KéIn-Bonn [31] entnommen werden. Als Eingangsparameter fir die Simula-
tion werden die Bodentemperaturen um 4 Uhr (Start der Simulation) in den Tiefen 0-20
c¢m, 20-50 cm, 50-200 cm sowie >200 cm bendtigt. Zur Ableitung dieser Parameter wurden
die mittleren Tagesgange der Bodentemperatur flr einen Hitze- und einen Wistentag an
der Station K&In-Bonn ermittelt. In den Simulationen wurden anschlieBend die mittleren
Bodentemperaturen um 4 Uhr morgens zum Startzeitpunkt der Simulation angesetzt. Die
entsprechenden Werte kénnen Tabelle 6.1 entnommen werden.

Die Berechnungen umfassen insgesamt 36 h und starten um 4 Uhr zum Zeitpunkt des
Sonnenaufgangs. Fir die Ergebnisanalyse werden die Modellausgaben des zweiten Tages
genutzt. Der erste Tag dient lediglich als Modell-Einschwingphase.

Als Eingangsparameter zur Berechnung des thermischen Komforts mittels des PET-Wertes
werden die Standardeinstellung geméaB der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [35]. Dabei
wird von einer 3>5-jahrigen mannlichen Person mit einem Korpergewicht von 75 kg und
einer GroBe von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte korperliche Aktivitdt (langsames Ge-
hen mit 4 km/h) austibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 164,5 W. Weiterhin
wird ein Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.
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Simulationsrechnungen:
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Die nachfolgende Tabelle 6.1 dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter der

Tabelle 6.1: Initialisierungsparameter fiir die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter

Startwert

Feuchtszenario (HeiBer
Tag mit Tmax = 30 °C)

Trockenszenario (Wiisten-
tag mit Tmax = 35 °C)

Geographische Position

50,94°N, 6,90°E

Startzeit der Simulation

20.06., 04:00 Uhr

Dauer der Simulation

36 Stunden

Lufttemperatur in 2 m Gber
Grund

Simple Forcing (Spanne zwi-
schen 17,2 °C und 31,92 °C)

Simple Forcing (Spanne zwi-
schen 19,32 °C und 35,94 °C)

Relative Feuchte in 2 m Uber
Grund

Simple Forcing (Spanne zwi-
schen 34,38 % und 80,42 %)

Simple Forcing (Spanne zwi-
schen 25 % und 72,28 %)

Rauigkeitslange z

0,1Tm

Windgeschwindigkeit in
10 m Uber Grund

1,5 m/s

Windrichtung 130° (Sidost)
Bodentemperatur:

Oberste Schicht (0-20 cm) 21,95 °C 24,25 °C
mittlere Schicht (20 - 50 cm) 23,05 °C 24,75 °C
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 21,15 °C 22,15 °C
Gesteinsschicht (> 200 cm) 19,65 °C 20,35 °C
Bodenfeuchte:

Oberste Schicht (0-20 cm) 75,0 % nFK 35,0 % nFK
mittlere Schicht (20 - 50 cm) 80,0 % nFK 35,0 % nFK
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 70,0 % nFK 35,0 % nFK
Gesteinsschicht (> 200 cm) 70,0 % nFK 35,0 % nFK
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7 Ergebnisse der mikroklimatischen Situation

7.1

7.1.1

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Ist- und Planfall
fur jeweils eine Anstrémungsrichtung und zwei Feuchteszenarien durchgefiihrt.

Fur die Untersuchung zur Durchliftung wurde das Windfeld um 14 Uhr analysiert und im
bodennahen Hohenniveau (1,5 m G. Grund) ausgewertet und dargestellt. Die Windfelder
zu anderen Tageszeiten unterscheiden sich nur unwesentlich von der 14 Uhr Situation und
werden daher nicht analysiert.

Zur Bestimmung der thermischen und bioklimatischen Belastung wurden die beiden Kenn-
groBen Lufttemperatur und PET-Wert analysiert. Nachts ist fir die Bewertung der Belas-
tungssituation insbesondere die Lufttemperatur von Bedeutung, da bei hohen nachtlichen
Temperaturen die Erholung durch das Schlafen deutlich eingeschrankt wird. Daher wird fur
den Zeitpunkt 4 Uhr die Lufttemperatur ausgewertet. Tagstber wird die Belastungssitua-
tion dartiber hinaus durch die Strahlungstemperatur, die Windgeschwindigkeit und die re-
lative Luftfeuchte beeinflusst. Diese Einflussparameter werden durch den PET-Wert be-
schrieben. Daher wird zur Erfassung der mikroklimatischen Situation am Tag die Lufttem-
peratur um 14 Uhr sowie der PET-Wert gemittelt von 12 bis 16 Uhr ausgewertet.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt grundsatzlich zu beachten, dass die Berechnungs-
ergebnisse die stadtklimatologischen Verhaltnisse unter den zugrunde gelegten Einstrom-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 6.3.4) reprasentieren. Anderungen der aufgefiihrten
Initialisierungsparameter werden zu abweichenden Ergebnissen fiihren.

Im nachfolgenden Kapitel 7.1 werden zunachst die klimatischen Verhaltnisse und die aus
der Planung resultierenden Veranderungen hinsichtlich der Durchliiftung, der Lufttempe-
ratur und des PET-Wertes fiir die Situation an heilen Tagen mit einer Maximaltemperatur
von Uber 30 °C analysiert und bewertet (Feuchtszenario). Im daran anschlieBenden Kapitel
7.2 erfolgt eine Beschreibung und Auswertung der mikroklimatischen Simulation firr einen
Wistentag mit Maximaltemperaturen ber 35 °C (Trockenszenario). Da sich die Durchlif-
tungssituation beider Szenarien nur unwesentlich unterscheidet, wird fiir das trockene Sze-
nario der Fokus auf die thermische Belastung gelegt.

Ergebnisse Feuchtszenario (Tmax = 30 °C)

Durchliiftung

Anlage 11 bis Anlage 13 zeigen die simulierten Windgeschwindigkeiten fir den Ist- und
Planfall sowie die aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fiir die
untersuchte Windrichtung Slidost in einer Hohe von 1,5 m Gber Grund um 14 Uhr.

In den Ergebnisdarstellungen zeigen orange Farbtone Flachen, in denen die mittlere Wind-
geschwindigkeit in etwa der ungestdrten Freilandgeschwindigkeit entspricht. Griine Farb-
téne weisen Bereiche, in denen die Windgeschwindigkeit deutlich reduziert ist, aus.

Fir die Berechnungsergebnisse im Istfall (Anlage 11) lassen sich folgende allgemeine Aus-
sagen treffen:
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e Als gut durchllftet erweisen sich insbesondere ausgedehnte Bereiche mit geringer
Rauigkeit. Hierzu zahlen vor allem groBere Frei-, Gewerbe- oder Parkplatzflachen
im Untersuchungsgebiet, wie beispielsweise das Geldnde stidlich der Mercedes Al-
lee im sldlichen Untersuchungsgebiet oder der hoher gelegene Bahndamm, der
entlang der nordlichen Plangebietsgrenze verlauft.

e In den dichter bebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes ist die Belliftungs-
situation aufgrund der erhdhten Rauigkeit gegentiber den ungestorten Freiflachen
deutlich schlechter. Somit werden beispielsweise im direkten Umfeld der Ge-
werbe- und Wohnbauten im Untersuchungsgebiet bei der simulierten sommerli-
chen Schwachwindsituation Uberwiegend Windgeschwindigkeiten von unter
0,5 m/s erreicht.

e Innerhalb des Plangebietes ist ein von Stdost nach Nordwest gerichteter Stro-
mungsverlauf vorhanden, wobei die Windgeschwindigkeiten je nach Dichte des
Vegetationsbestandes und des Bebauungsgrades unterschiedlich hoch ausge-
pragt sind.

e Im Bereich der heutigen Brachflache innerhalb des Plangebietes werden aufgrund
der kaum vorhandenen Hinderniswirkung durch Gebdude oder Vegetation insge-
samt hohe Windgeschwindigkeiten ausgewiesen. Die Anstrdmung dieses Teilbe-
reiches erfolgt aus siiddstlicher Richtung Uber die Flachen der angrenzenden Lo-
gistik- und Gewerbebetriebe. Eine durchgangige Durchstromungsachse, die tber
die Plangebietsgrenzen hinaus reicht, ist bedingt durch die bestehenden Larm-
schutzwande entlang der &stlichen Plangebietsgrenze und entlang des Bahn-
damms nordlich des Plangebietes nicht zu erkennen.

e Im sidlichen und westlichen Teilbereich des Plangebietes sind die Windgeschwin-
digkeiten hingegen deutlich niedriger, was auf den deutlich hdheren Vegetations-
anteil und auf die Hinderniswirkung der Bestandsgebaude zurlickzufiihren ist. Die
Anstromung dieses Teilbereiches erfolgt vermehrt aus Richtung Widdersdorfer
StraBBe. Das sidliche Plangebiet wird zu einem GrofBteil Uber die Parkplatzflachen
der stdlich der Widdersdorfer gelegenen Gewerbe- und Supermarktbetreiber an-
gestromt.

e Zwischen Maarweg und der westlichen Grenze des Plangebietes an der Vitalis-
straBe variieren die Windgeschwindigkeiten je nach Bebauungs- und Bewuchs-
dichte. Niedrige bodennahe Windgeschwindigkeiten werden hierbei insbesondere
im Bereich des derzeit dicht bewachsenen Gleisbogens ausgewiesen.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 12) und aus den planungsbedingten
Differenzen (Anlage 13) konnen folgende Aussagen zur zuklnftigen Durchliftungssitua-
tion in Bodennahe getroffen werden:

e Neben einer veranderten Vegetationsbeschaffenheit und den neuen Larmschutz-
wanden haben die vorgesehenen Plangebdude aufgrund ihrer Hohe, ihrer Aus-
richtung und ihrer Kubatur einen deutlichen Einfluss auf die Durchstrédmbarkeit
des Plangebietes. Die Simulationsergebnisse zeigen im Umfeld der neuen
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Bebauung bei der untersuchten Windrichtung Siidost erwartungsgeman Gberwie-
gend deutliche Geschwindigkeitsreduktionen gegeniber der Bestandssituation.

e Zudem wird durch die neue Bebauungssituation die im Bestand vorherrschende
Stdost-Windrichtung weitestgehend Uberpragt. Nach Realisierung des Planvorha-
bens orientiert sich die Windrichtung entlang der Achsen zwischen den neuen Ge-
bauden.

e Auf den windzu- und windabgewandten Seiten der Plangebaude bersteigen die
Windgeschwindigkeiten kaum mehr als 0,5 m/s. Den deutlichsten windgeschwin-
digkeitsmindernden Einfluss haben Baukorper mit geschlossenen Innenhofsituati-
onen. In den vorgesehenen Innenhéfen werden kaum mehr als 0,2 m/s erreicht.

e Aufgrund von Kanalisierungseffekten zwischen der neuen Bebauung auf dem ehe-
maligen RheinEnergie-Gelande im westlichen Plangebiet und der neuen Bebau-
ung auf dem Max-Becker-Areal sowie aufgrund des geringen Strdmungswider-
standes bildet sich im Bereich der neuen Parkflachen zwischen Widdersdorfer
StraBe und Maarweg eine neue Durchliftungsachse aus. Hierdurch werden im
Umfeld des Kugelgasbehalters auch Windgeschwindigkeitszunahmen gegeniiber
der Istsituation prognostiziert.

e Aus der Differenzdarstellung (Anlage 13) lasst sich weiterhin ableiten, das infolge
der neuen Bebauung auch mit geringfligigen Auswirkungen auf die Durchliiftung
auBerhalb der Plangebietsgrenzen zu rechnen ist. Aufgrund der Hinderniswirkung
der neuen Gebaude sind im Vergleich zum Istfall Geschwindigkeitsreduktionen im
Maarweg, in Teilbereichen des Bahndamms, auf den Gewerbeflachen des 6stlich
angrenzenden Logistikunternehmens sowie am westlichen Ende an der Vitalis-
straBe feststellbar. An der Ecke Widdersdorfer StraBBe / Maarweg, in Teilbereichen
des Bahndamms sowie an der VitalisstraBe wird hingegen infolge von Umlenkef-
fekten kleinrdumig eine Windgeschwindigkeitszunahme prognostiziert.

e Veranderungen gegeniber der Istsituation auBerhalb der Plangebietsgrenzen be-
schranken sich weitestgehend auf benachbarte Verkehrs- und Gewerbeflachen.
Sensible Nutzungen sind von einer planungsbedingten, veranderten Durchliftung
nicht betroffen. Eine signifikante Verschlechterung der Belliftungssituation, die
deutlich Uber die Plangebietsgrenzen in die Nachbarschaft wirkt, kann ausge-
schlossen werden.

7.1.2 Lufttemperatur um 14 Uhr

Die Anlage 14 bis Anlage 16 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fir die
untersuchte Hauptwindrichtung an Hitzetagen (130°) fiir den Ist- und Planfall sowie die
sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zur warmsten Tages-
stunde (14 Uhr).

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 14) kénnen folgende Aussagen zum
nachmittaglichen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:
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e  Grundsatzlich erwarmt sich die Luft bei der an Hitzetagen typischen Anstromungs-
richtung Stidost besonders stark beim Uberstrémen der weitestgehend unver-
schatteten und stark versiegelten Verkehrs- und Gewerbeflachen, da sich die bo-
dennahen Luftschichten trotz einer guten Durchliftung durch die direkte solare
Einstrahlung und die heien Oberflachen hier besonders stark aufheizen. Somit
werden beispielsweise auf den stark versiegelten Gewerbeflachen 6stlich, stdlich
und westlich des Plangebietes oder nordlich des Bahndamms zwischen Maarweg
und VitalisstraBBe relativ hohe Temperaturen ausgewiesen.

e Bedingt durch die hohere Verdunstungskihlleistung weisen unversiegelte und un-
verschattete Griinflachen wie beispielsweise zwischen der Larmschutzwand auf der
gegeniberliegenden Seite des Bahndamms und der neuen Bebauung entlang der
StraBBe Am alten Glterbahnhof im Gegensatz zu unverschatteten versiegelten Fla-
chen um ca. 1,2 °C geringer ist. Durch die vorhandene Bodenfeuchte wird den
Pflanzen Wasser zur Verdunstung zur Verfligung gestellt. Die fir den Verduns-
tungsprozess bendtigte Energie wird der Luft in Form von Warme entzogen und
in latente Warme umgewandelt, wodurch sich diese abkdhlt.

e Bereiche, die relativ gut durchliftet und durch umstehende Gebdude verschattet
werden, wie beispielsweise im Umfeld der neuen Wohnbebauung an der Stral3e
Am alten Guterbahnhof auf der gegeniiberliegenden Seite des Bahndamms, wei-
sen im Gegensatz zu den unverschatteten Freiflachen ebenfalls geringere Lufttem-
peraturen auf.

e Aufgrund der kombinierten Verschattungs- und Verdunstungskihlleistung von
Vegetation werden in Bereichen mit dichten Baumbestanden insgesamt die nied-
rigsten Temperaturen am Nachmittag ausgewiesen. So wird beispielsweise inner-
halb der Kleingartenanlage zwischen Maarweg und der StraBe Am alten Giiter-
bahnhof nérdlich des Bahndamms ein um 2 °C geringeres Temperaturniveau als
in den &stlich daran angrenzenden, gewerblich genutzten Flachen erreicht.

e Im Bereich der Brachflache innerhalb des Plangebietes erwarmt sich die Luft auf-
grund fehlender Verschattung in den Nachmittagsstunden relativ stark, sodass
hier bodennah bis zu 31,8 °C erreicht werden. Die hdchsten Temperaturen werden
hierbei im norddstlichen Plangebiet ausgewiesen, da hier zusétzlich zur fehlenden
Verschattung, die Uber den angrenzenden Gewerbeflachen erwarmte Luft in das
Plangebiet einstromt und am Bahndamm leicht gestaut wird.

e Durch die Verdunstungskihlleistung und Verschattung des Baumbestandes im
stidlichen Teilbereich des Plangebietes wird die Luft beim Uberstrémen leicht ab-
gekuhlt, sodass im suidlichen, westlichen und nordwestlichen Plangebiet das Tem-
peraturniveau deutlich geringer als auf der Brachfldche ist. Die Temperaturen be-
tragen hier an einem heiBen Sommertag zwischen 29,4 °C und 31,0 °C. Aufgrund
des dichten Vegetationsbestandes sind auch die Temperaturen im Bereich des
Gleisbogens im westlichen Teilbereich des Plangebietes etwas niedriger.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 15) und zu den planungsbedingten Dif-
ferenzen (Anlage 16) kdnnen folgende Aussagen zum zukiinftigen nachmittaglichen Tem-
peraturniveau getroffen werden:
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e Sowohl die Abbildungen zur Lufttemperatur am Nachmittag als auch die Diffe-
renzdarstellungen zeigen, dass durch das Planvorhaben eine deutliche Verande-
rung des nachmittdglichen Temperaturniveaus erfolgt.

e Durch die neue Bebauungssituation ergeben sich im GroBteil des Plangebietes in
den Nachmittagsstunden trotz der eingeschrankten Durchliftung geringere Tem-
peraturen als im Istfall. Die mit bis zu 1,3 °C héchsten Temperaturabnahmen treten
entlang der nérdlichen Plangebietsgrenze und im norddstlichen Plangebiet im Be-
reich des Innenhofes auf. Die Abkiihlungen sind vor allem auf die neuen Verschat-
tungszonen, die durch die neuen Plangebaude generiert werden, zuriickzufihren.
Dadurch wird die Sonneneinstrahlung im Bodenniveau vermindert um demzufolge
die Aufheizung der Bodenoberflache reduziert. Zudem entziehen die Plangebaude
in den Nachmittagsstunden der Luft Energie in Form von Warme, die sie im Lauf
der Nacht als langwellige Ausstrahlung wieder an die Umgebungsluft abgeben.

e Diese Abkiihlungstendenzen beschranken sich hierbei nicht nur auf die Flachen
innerhalb der Plangebietsgrenzen, sondern betreffen auch die angrenzenden Be-
reiche auBerhalb des Plangebietes. So resultiert auf den nérdlich bis nordwestlich
an das Plangebiet angrenzenden Fldchen bis zur Vogelsanger StraBe und dartber
hinaus eine deutliche negative Temperaturdifferenz gegeniiber dem Istfall. Abkiih-
lungen von bis zu 1,3 °C reichen bis zur Larmschutzwand auf der gegenlberlie-
genden Seite des Bahndamms. Temperaturreduktionen von bis zu 0,2 °C kdnnen
auch noch bis in ca. 300 m Entfernung zu den Plangebietsgrenzen im Modell nach-
gewiesen werden.

e Neben den groBflachigen Abkihlungen im Untersuchungsgebiet sind auch klein-
raumig vorhabenbedingte Temperaturzunahmen insbesondere im stdlichen und
westlichen Teilbereich des Plangebietes zu erwarten.

¢ Infolge der notwendigen Baumfallungen und eines héheren Versiegelungsgrades
sowie aufgrund von Staueffekten an der neuen Bebauung betragen die Tempera-
turzunahmen im siidlichen Plangebiet an einem heifen Tag bis zu 0,6 °C.

e Im westlichen Teilbereich des Plangebietes zwischen Max-Becker-Areal und Vita-
lisstraBe (Gleisbogen) werden ebenfalls infolge eines verminderten Vegetations-
bestandes Temperaturzunahmen von bis zu 0,6 °C prognostiziert. Das absolute
Temperaturniveau in diesem Bereich bliebt jedoch weiterhin vergleichsweise nied-
rig.

e Die Temperaturzunahmen beschranken sich weitestgehend auf Bereiche innerhalb
der Plangebietsgrenzen und deren nahes Umfeld. Von den geringfligigen Tempe-
raturzunahmen auBerhalb des Plangebietes in Hohe von 0,1-0,2 °C sind angren-
zende Verkehrsflachen sowie die straBenbegleitende Bebauung an der Kreuzung
Widdersdorfer Strale / Maarweg betroffen.

7.1.3 Lufttemperatur um 4 Uhr

Anlage 17 bis Anlage 19 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fir den
Ist- und Planfall im Feuchtszenario sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten
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Temperaturdifferenzen fir die untersuchte Anstromungsrichtung um 4 Uhr am friihen
Morgen zum Zeitpunkt der starksten nachtlichen Abkihlung.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 17) kénnen folgende Aussagen zum
nachtlichen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

Die Luft hat sich in den Nachtstunden gegeniiber der Nachmittagssituation auf-
grund der langwelligen Ausstrahlung und der damit einhergehenden negativen
Energiebilanz abgekihlt. Am sidlichen und &stlichen Einstrdmrand des Rechen-
gebietes werden sehr geringe Temperaturen ausgewiesen. Diese niedrigen Tem-
peraturen resultieren aus modelltechnischen Randeffekten und sollten daher nicht
interpretiert werden.

Bereiche mit einem hohen Vegetationsanteil und einem geringeren Anteil versie-
gelter oder bebauter Flache kithlen am starksten aus. Hierzu zéhlt beispielsweise
die Kleingartenanlage zwischen Maarweg und der StraBe Am alten Glterbahnhof
ndrdlich des Bahndamms.

In dicht bebauten und stark versiegelten Bereichen werden grundsatzlich die
hochsten nachtlichen Temperaturen erreicht. Dies ist auf die warmespezifischen
Eigenschaften der stadtischen Materialien sowie auf die geringen Windgeschwin-
digkeiten zuriickzufiihren. Tagsliiber nehmen die Geb&dude und versiegelten Fla-
chen Warme auf und geben diese im Verlauf der Nacht an die Umgebungsluft ab.
Wenn gleichzeitig schlechte Durchliftungsverhaltnisse vorliegen, wird die abge-
gebene Warme verzdgert abtransportiert und hierdurch die Abkihlung erschwert.
Demzufolge werden beispielsweise auf den Gewerbefldchen entlang der Vitalis-
straBe nordlich des Bahndamms relativ hohe Temperaturen erreicht.

Innerhalb des Plangebietes ist das nachtliche Temperaturniveau unterschiedlich
hoch ausgepragt. Im stdlichen bis westlichen Teilbereich sind die Temperaturen
niedriger, was auf den deutlich héheren Vegetationsanteil und die damit verbun-
denen hdéheren Auskiihlungsraten zurtickzufiihren ist. Die Temperaturen betragen
in diesem Bereich 19,5 — 20,6 °C.

Bedingt durch die Zufuhr warmerer Luftmassen von den 6stlich angrenzenden Ge-
werbefldchen und den geringen Anteil an Grinflachen ist das Temperaturniveau
im Bereich der heutigen Brachflache auf dem Max-Becker-Areal etwas héher aus-
gepragt. Insgesamt tragt die derzeitige gute Durchliftungssituation dazu bei, dass
die Luftschichten gut durchmischt und dadurch abgekihlt werden. Somit betragen
die Temperaturwerte in diesem Teilbereich Uberwiegend zwischen 20,4 und
20,7 °C. Kleinraumig werden 21,0 °C erreicht.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 18) und zu den planungsbedingten Dif-
ferenzen (Anlage 19) kénnen folgende Aussagen zum zukiinftigen nachtlichen Tempera-
turniveau getroffen werden:

Sowohl die Absolutdarstellungen zum Planfall als auch die Differenzdarstellungen
zeigen, dass durch die Realisierung des Planvorhabens eine deutliche nachtliche
Erwarmung gegeniber der Bestandssituation zu erwarten ist.
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« Die Erwdrmung ist auf die zunehmende Versiegelung des Plangebietes zurlickzu-
fihren. Sowohl die geplanten Gebaude als auch die neuen versiegelten Flachen
haben sich aufgrund einer hohen Warmespeicherkapazitat der Baumaterialien im
Verlauf des Tages aufgeheizt und geben die gespeicherte Warme nun im Lauf der
Nacht an die Umgebungsluft ab. Die teilversiegelte Flache im Bestand kiihlt dem-
gegenuber effektiver aus.

+ Die Temperaturerhdhungen betragen bei der an Hitzetagen dominierenden sid-
Ostlichen Windrichtung innerhalb des Plangebietes bis zu 0,7 °C. Die hochsten
Temperaturabweichungen gegeniber der Istsituation sind im stdlichen und mitt-
leren Plangebiet zu erwarten, was insbesondere auf die Reduktion des Griinfla-
chen- und Baumbestandes zurtickzufiihren ist. Auch im westlichen Teilbereich des
Plangebietes zwischen Maarweg und Vitalisstrale zeigen die Ergebnisse aufgrund
des veranderten Vegetations- und Bebauungszustandes Temperaturzunahmen.

+ Diese Erwdarmungen beschranken sich hierbei nicht nur auf die Flachen innerhalb
der Plangebietsgrenzen. Auf dem nérdlich angrenzenden Bahndamm betragen die
Temperaturdifferenzen gegeniiber dem Bestandsfall zwischen 0,3 und 0,5 °C. Auf
den nordlich bis nordwestlich angrenzenden Wohn- und Gewerbeflachen entlang
des Maarwegs werden Temperaturwerte prognostiziert, die 0,4 °C héher als im Ist-
fall sind. Mit zunehmender Entfernung verringern sich zwar die Auswirkungen des
Planvorhabens, in ca. 300-400 m Entfernung zu den Plangebietsgrenzen treten
weiterhin leichte Temperaturerhdhungen von bis zu 0,2 °C auf.

* Von den groBflaichigen Erwarmungen auBerhalb der Plangebietsgrenzen sind
Uberwiegend nicht sensible Bereiche (z.B. Gewerbe-, Blironutzungen) ohne nacht-
liche Nutzungen betroffen. Diese sind daher eher als unkritisch einzustufen. Aus-
nahmen hiervon bilden die Wohnbebauung am Maarweg sowie Am alten Glter-
bahnhof.

« Die neuen Grunflachen zwischen Widdersdorfer StraBe und dem Kugelgasbehélter
bewirken eine nachtliche Kithlung, sodass innerhalb der Parkflachen keine, bzw.
nur geringe Temperaturzunahmen zu erwarten ist. Ebenfalls wirkt sich die vorge-
sehene Dachbegriinung bereits positiv auf die Warmeabgabe der Plangebaude in
den Nachtstunden aus. Es sollte jedoch mit weiteren geeigneten MaBnahmen da-
rauf abgezielt werden, die nachtliche Erwdrmung innerhalb und auBerhalb der
Plangebietsgrenzen, insbesondere in der angrenzenden Wohnbebauung zu redu-
zZieren.

7.1.4 Bioklima (PET) am Nachmittag

Anlage 20 und Anlage 21 zeigen die simulierten PET-Werte fir den Ist- und Planfall fir die
untersuchte Windrichtung am Nachmittag in 1,5 m Hohe. Die dargestellten PET-Werte sind
das Ergebnis einer Mittelwertwertbildung aus den Simulationsergebnissen zwischen 12
und 16 Uhr an einem heiBen Sommertag. Die aus dem Planungsvorhaben resultierenden
Differenzen sind in Anlage 22 dargestellt.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 20) kénnen folgende Aussagen zum
nachmittaglichen Bioklima im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

VL 8321-6
08.04.2024
Druckdatum: 20.01.2026




PEUIZ

e Infolge der gewdhlten Initialisierungsparameter sind im gesamten Untersuchungs-
gebiet Warmebelastungen (vgl. Tabelle 4.1) vorhanden. Dabei ist die Warmebelas-
tung in von Baumen und Gebduden verschatteten Bereichen mit guter Durchlif-
tung als maBig bis stark zu bezeichnen, in unverschatteten Bereiche mit einge-
schrankter Durchliftung wird die Warmebelastung aber als extrem empfunden.

e Die Ergebnisse zeigen, dass das Untersuchungsgebiet an einem heilen Sommertag
mit Maximaltemperaturen tber 30 °C im Allgemeinen sehr stark durch hohe Hit-
zebelastungen vorbelastet ist, was vor allem auf den sehr hohen Versiegelungsgrad
durch die hohe Anzahl an gewerblichen Flachen bei gleichzeitig sehr geringem
Baumbestand zuriickzufiihren ist. Mit PET-Werten > 53 °C sind besonders extrem
die Bereiche der sonnenzugewandten, windabgewandten Gebdudeseiten sowie
abgeschlossene Innenhofstrukturen belastet, da hier die Reflexion der einfallenden
Strahlung an den Geb&duden bei gleichzeitig fehlender Verschattung und geringer
Durchliftung besonders belastend auf das Bioklima wirkt.

* In gut durchlifteten Bereichen, wie beispielsweise auf der Freiflache siidlich der
Mercedes Allee im stdlichen Untersuchungsgebiet, ist der PET-Wert etwas weniger
extrem ausgepragt, dennoch ist die bioklimatische Belastung aufgrund der direk-
ten Sonneneinstrahlung als ,stark” bis ,extrem” einzustufen.

+ Geringere thermische Belastungen herrschen dagegen in den von Baumen und
Gebauden verschatteten Bereichen vor. Aufgrund der Verschattungswirkung und
Verdunstungskuhlleistung der Vegetation werden die insgesamt niedrigsten PET-
Werte auBerhalb des Plangebietes in der Kleingartenanlage zwischen Maarweg
und der StraBe Am alten Giterbahnhof erreicht. Hier liegen nur méBige bis starke
bioklimatischen Belastungen vor.

» Auf der zukiinftig bebauten Flache innerhalb des Plangebietes ist die ist die War-
mebelastung unterschiedlich hoch ausgepragt. Im Bereich der Brachflache auf dem
Max-Becker-Areal wirkt sich die gute Durchliftungssituation positiv auf die ther-
mische Belastung aus. Aufgrund der fehlenden Verschattung durch Baume oder
Gebaude ist der PET-Wert jedoch als "extrem" einzustufen. Besonders hohe PET-
Werte (> 53 °C) werden auf der windangewandten Seite der Wand an der &stlichen
Plangebietsgrenze ausgewiesen.

+ Der dichte und hohe Vegetationsbestand im stdlichen und mittleren Plangebiet
sowie im westlichen Teilbereich zwischen Maarweg und VitalisstraBe hat einen
deutlichen Einfluss auf die lokale Hitzebelastung. Hier liegen trotz der einge-
schrankten Durchliftung die bioklimatisch glinstigsten Bereiche im gesamten Un-
tersuchungsgebiet vor.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 21) und zu den planungsbedingten Dif-
ferenzen (Anlage 22) kdnnen folgende Aussagen zur zukilnftigen nachmittaglichen biokli-
matischen Belastung getroffen werden:
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* Durch die Realisierung des Planvorhabens ist in Teilen des Plangebietes mit einer
Zunahme von extremen bioklimatischen Belastungen zu rechnen. In einigen Teil-
bereichen wird infolge der neuen Bebauung auch eine Verbesserung des Bioklimas
prognostiziert.

«  Sowohl die Absolutdarstellungen als auch die Differenzdarstellungen zeigen, dass
sich die neuen Baume positiv auf die nachmittdgliche Hitzebelastung auswirken.
Demzufolge werden im zukiinftigen Pocketwald im Stiden sowie im Umfeld des
Kugelgasbehalters Aufenthaltsbereiche geschaffen, in denen nur eine maBige Hit-
zebelastung vorliegt. Zudem entstehen durch die neuen Plangebdude neue Ver-
schattungszonen, in denen lediglich eine méBige bis starke Belastung prognosti-
ziert wird.

* Durch die zu erwartende Einschrankung der Durchliiftung, die Verdnderung der
Oberflachenbeschaffenheit und die Reflexion der Sonneneinstrahlung an den Plan-
gebduden entstehen auch Bereiche, in denen zukiinftig extreme Warmebelastun-
gen zu erwarten sind. Diese Belastungszonen entstehen insbesondere auf den son-
nenzugewandten Gebaudeseiten sowie im Bereich der Innenhdéfe. Auch die ge-
plante Bummelmeile und der sich nérdlich daran anschlieBende Quartiersplatz wei-
sen in Teilen sehr hohe Belastungswerte auf. Um die Aufenthaltsqualitat an den
zukiinftig immer haufiger auftretenden Hitzetagen zu verbessern, sollten in diesen
Bereichen nach Mdoglichkeit geeignete KlimaanpassungsmafBnahmen vorgenom-
men werden.

« Beim Vergleich zwischen Ist- und Planfall wird weiterhin deutlich, dass sich auch
auBerhalb der Plangrenzen Anderungen des thermischen Belastungsempfindens
ergeben. Hohere PET-Werte sind demnach besonders dort zu erwarten, wo sich
durch das Vorhaben auch Anderungen der Windgeschwindigkeiten ergeben. Hier-
von sind ausschlieBlich Verkehrs- und Gewerbefldchen und keine sensiblen Nut-
zungen betroffen. Zunahmen des PET-Wertes sind demnach im Umfeld des Hoch-
punktes an der westlichen Grenze des Plangebietes, entlang des Maarwegs sowie
innerhalb der &stlich angrenzenden Gewerbeflachen zu erwarten. Diese Anderun-
gen reichen bis in ca. 60 m Entfernung zu den Plangebietsgrenzen.

« Durch den Wegfall des Bestandsgebaudes zwischen Maarweg und dem ehemali-
gen Gleisbogen wird dieser Bereich in Form von niedrigeren PET-Werten entlastet.

7.2 Ergebnisse Trockenszenario (Tmax = 35 °C)

Bedingt durch den Klimawandel ist zukiinftig in den Sommermonaten von einer Abnahme
der Niederschlage und einer Zunahme der mittleren Temperaturen und der Temperatur-
extreme auszugehen. Dies flhrt unter anderem zu einer Austrocknung der Bodenschicht,
woraus ein weiterer Verlust von Kiihlungspotential resultiert. Zur Berlicksichtigung der zu-
kiinftigen Entwicklung wurde in den Modellberechnungen ein weiteres Szenario mit einer
Absenkung der Bodenfeuchte auf 30 % und einer nachmittdglichen Héchsttemperatur von
> 35 °C berechnet.
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7.2.1 Lufttemperatur um 14 Uhr

Die Anlage 23 bis Anlage 25 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hoéhe fur
den Ist- und Planfall sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperatur-
differenzen zur warmsten Tagesstunde (14 Uhr) fiir das Trockenszenario.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 23) kénnen folgende Aussagen zum
nachmittaglichen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

e Infolge der gewahlten Initialisierungsparameter mit nachmittaglichen Lufttempe-
raturen Uber 35 °C fiir das Trockenszenario ist das Temperaturniveau am Nachmit-
tag deutlich hoher als im Feuchtszenario.

e Die héchsten bodennahen Temperaturen von bis zu 35,5 °C werden dabei auf un-
verschatteten, schlecht durchliifteten versiegelten Flachen wie zum Beispiel auf der
Gewerbeflache zwischen Vogelsanger StraBe und Vitalisstrae im nérdlichen Un-
tersuchungsgebiet ausgewiesen.

e Im Vergleich zum Feuchtszenario heizen sich zudem unverschattete Griinflachen
starker auf, da die verdunstungsaktive Wirkung von Griinflaichen nur bei ausrei-
chender Wasserversorgung stattfinden kann. Halt die Trockenheit mehrere Tage
an, verliert eine Griinflache ihre Kihlwirkung, sodass die einfallende kurzwellige
Energie unmittelbar in fihlbare Warme umgewandelt wird, was insbesondere in
der Tagsituation zu einer Erh6hung der bodennahen Lufttemperatur beitragt. Der
Temperaturunterschied zwischen versiegelten und unversiegelten Bereichen be-
tragt im Trockenszenario daher nur noch ca. 0,7 °C.

e Aufgrund der Verschattungswirkung von Vegetation werden auch bei dem zu-
grunde gelegten Trockenszenario die niedrigsten Temperaturen in Bereichen mit
dichten Baumbestdanden ausgewiesen. So ist das Temperaturniveau innerhalb der
Kleingartenanlage zwischen Maarweg und der StraBe Am alten Guterbahnhof
ndrdlich des Bahndamms um 1,3 °C niedriger als auf den Ostlich daran angrenzen-
den Gewerbeflachen.

¢ Innerhalb des Plangebietes werden analog zum Feuchtszenario die hdchsten Tem-
peraturen im norddstlichen Bereich der Brachflache ausgewiesen. Durch das An-
stauen der Uber den 6stlich angrenzenden Gewerbeflachen erwarmten Luft am
Bahndamm werden an einem Wistentag hier bodennah Temperaturen von bis zu
35,6 °C erreicht.

e Durch die Verschattung der dichten Vegetation werden im Umfeld des Kugelgas-
behalters, im sidlichen Teilbereich des Plangebietes sowie im westlichen Teilbe-
reich zwischen Maarweg und VitalisstraBe bodennah die geringsten Temperaturen
zwischen 33,8 °C und 34,4 °C erreicht.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 24) und zu den planungsbedingten Dif-
ferenzen (Anlage 25) kdnnen folgende Aussagen zum zukinftigen nachmittéglichen Tem-
peraturniveau getroffen werden:
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Sowohl die Abbildungen zur Lufttemperatur am Nachmittag als auch die Diffe-
renzdarstellungen zeigen, dass durch das Planvorhaben auch bei den zukiinftig
immer haufig auftretenden extrem heifen Tagen eine deutliche Verdnderung des
nachmittaglichen Temperaturniveaus erfolgt.

Durch die neue Bebauungssituation ergeben sich analog zum Feuchtszenario zum
Teil deutliche Temperaturreduktionen gegeniiber der Bestandssituation. Die mit
bis 1,5 °C hochsten Temperaturabnahmen treten hierbei ebenfalls entlang der
nordlichen Plangebietsgrenze auf.

Beim Vergleich von Feucht- und Trockenszenario fallt auf, dass die Temperaturab-
nahmen gegenilber der Bestandssituation im Trockenszenario geringfiigig hoher
sind. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass sich ausgetrocknete Boden dhnlich wie
versiegelte Flachen verhalten. Da im Istfall des Trockenszenarios der freiliegende,
ausgetrocknete Boden auf der Brachflache im Vergleich zu einem wassergesattig-
ten Boden nur noch eine stark eingeschrankte Kuhlfunktion besitzt, werden sehr
hohe Oberflachentemperaturen erreicht, wodurch sich bereits im Bestand die bo-
dennahen Luftschichten stérker als im Feuchtszenario erwdrmen. Die aus dem
Planvorhaben resultierende groBflachige Verschattung durch die neuen Baume
und Gebaude bewirkt eine deutlich verminderte Aufheizung der neuen versiegel-
ten Flachen, woraus die groBflachigen Temperaturabnahmen resultieren.

Aus der Differenzdarstellung in Anlage 25 geht weiterhin hervor, dass in Teilen des
zukiinftigen Quartierspark eine Erwdarmung gegeniber der Bestandssituation zu
erwarten ist. Im Feuchteszenario ist diese Erwarmung weniger deutlich ausgepragt.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass sich der im Planfall angesetzte Sandboden
aufgrund seiner geringeren Bodenwasserspeicherkapazitat und der damit verbun-
denen verminderten Kihlleistung starker aufheizt, als der zugrunde gelegte Sand-
boden mit Lehmanteilen im Istfall.

Vereinzelt werden innerhalb des stidostlichen Teils des Plangebietes um bis zu
1,0 °C hohe Lufttemperaturen prognostiziert. Auch hier fallt die Erwdrmung in
Feuchtszenario weniger stark aus. Hieraus lasst sich schlussfolgern, dass Bewasse-
rungsmaBnahmen auf Griinflachen in Kombination mit wasserspeichernden Béden
ein geeignetes Mittel darstellen, Abkiihlungen an heiBen Sommertagen zu ge-
wahrleisten.

Analog zur Situation an einem heiffen Tag mit Temperaturen tber 30 °C werden
auch im Trockenszenario aufgrund von Staueffekten an der neuen Bebauung und
aufgrund des veranderten Vegetationsbestandes im sldlichen Plangebiet Tempe-
raturzunahmen erwartet, die Uber die Plangebietsgrenzen hinaus bis zur angren-
zenden Wohnbebauung an der Ecke Widdersdorfer StraBe / Maarweg reichen. Die
Temperaturzunahmen auB3erhalb des Plangebietes betragen bis zu 0,2 °C.
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7.2.2 Lufttemperatur um 4 Uhr

Die Anlage 26 bis Anlage 28 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hoéhe fur
den Ist- und Planfall im Trockenszenario sowie die sich hieraus ergebenden planungsbe-
dingten Temperaturdifferenzen um 4 Uhr am frithen Morgen

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 26) kénnen folgende Aussagen zum
nachtlichen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

e Die Luft hat sich in den Nachtstunden gegentiber der Nachmittagssituation auf-
grund der langwelligen Ausstrahlung und der damit einhergehenden negativen
Energiebilanz abgekihlt. Am sidlichen und &stlichen Einstrdmrand des Rechen-
gebietes werden sehr geringe Temperaturen ausgewiesen. Diese niedrigen Tem-
peraturen resultieren aus modelltechnischen Randeffekten und sollten daher nicht
interpretiert werden.

e Bereiche mit einem vergleichsweise hohen Vegetationsanteil und einem geringen
Anteil versiegelter oder bebauter Flachen kiihlen in einem ausgetrockneten Zu-
stand schneller und starker aus als in einem feuchten Zustand. Feuchte Béden ha-
ben aufgrund des gespeicherten Wassers eine héhere Warmekapazitat als tro-
ckene Boden und kdnnen somit tagsiiber mehr Warme speichern und die gespei-
cherte Warme dann in Lauf der Nacht langsam abgeben. Demzufolge ist der Tem-
peraturgradient zwischen Griinflachen und versiegelten Flachen bei dem zugrunde
gelegten Trockenszenario etwas hoher.

e Innerhalb des Plangebietes ist das nachtliche Temperaturniveau beim Trockensze-
nario ebenfalls unterschiedlich ausgepragt. Aufgrund des héheren Vegetationsan-
teils und der damit verbundenen héheren Auskihlungsrate sind die Lufttempera-
turen mit 21,9 °C bis 22,8 °C im stdlichen Plangebiet am geringsten. Zwar kiihlen
die freiliegenden Béden auf der Brachflache ebenfalls gut aus, hier erfolgt jedoch
eine Zufuhr warmerer Luftmassen Uber die Ostlich angrenzenden Gewerbebe-
triebe, sodass im norddstlichen Plangebiet das Temperaturniveau insgesamt ho-
her ist. Die Temperaturen betragen hier rund 22,8 °C bis 23,4 °C.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 27) und zu den planungsbedingten
Temperaturdifferenzen (Anlage 28) kdnnen folgende Aussagen zum zukilnftigen nachtli-
chen Temperaturniveau an einem in KoIn typischen Wustentag getroffen werden:

e Sowohl die Absolutdarstellungen zum Planfall als auch die Differenzdarstellungen
zeigen, dass durch die Realisierung des Planvorhabens eine deutliche nachtliche
Erwarmung gegeniiber der Bestandssituation zu erwarten ist.

o Die Temperaturerh6hungen betragen innerhalb des Plangebietes bis zu 0,9 °C. Die
héchsten Temperaturabweichungen gegeniiber der Istsituation sind analog zum
Feuchtszenario im sudlichen und mittleren Plangebiet zu erwarten, was insbeson-
dere auf die Reduktion des Griinflaichen- und Baumbestandes bei gleichzeitiger
Erhdhung der Speichermasse durch Gebaude und versiegelte Flachen
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zurlickzufiihren ist. Hierdurch wird die Kiihlleistung innerhalb des Plangebietes ge-
genuber der Bestandssituation deutlich reduziert und die Warmeabgabe durch die
stadtischen Materialien erhéht. Auch im westlichen und nérdlichen Plangebiet ist
durch den Wegfall von kiihlenden, unversiegelten eine deutliche Erwdrmungsten-
denz in den Ergebnissen zu erkennen.

Beim Vergleich der nachtlichen Temperaturdifferenzen in den beiden untersuch-
ten Szenarien wird deutlich, dass im Trockenszenario eine starkere planungsbe-
dingte Erwdrmung zu erwarten ist, da bei den zugrunde gelegten héheren nach-
mittaglichen Temperaturen die neuen versiegelten Flachen und Gebaude tagsiiber
mehr Warme aufgenommen haben und diese im Lauf der Nacht wieder an die
Umgebungsluft abgeben.

Diese Erwarmungen beschranken sich hierbei nicht nur auf die Flachen innerhalb
der Plangebietsgrenzen. Auf dem nérdlich angrenzenden Bahndamm betragen die
Temperaturdifferenzen gegentiber dem Bestandsfalls zwischen 0,3 °C und 0,5 °C.
Auf den nordlich bis nordwestlich angrenzenden Wohn- und Gewerbeflachen ent-
lang des Maarwegs werden bis zur VitalisstraBe Temperaturwerte prognostiziert,
die 0,4 °C hoher als im Istfall sind. Mit zunehmender Entfernung verringern sich die
Auswirkungen des Planvorhabens. Die Erwdrmungstendenzen sind bei diesem Sze-
nario jedoch insgesamt weitrdumiger als im Feuchtszenario.

Die neuen Griinflachen zwischen Widdersdorfer StraBe und dem Kugelgasbehalter
bewirken eine nachtliche Kiihlung, sodass in Teilen dieses Bereiches keine Tempe-
raturzunahme zu erwarten ist. Ebenfalls wirkt sich die vorgesehene Dachbegrii-
nung bereits positiv auf die Warmeabgabe der Plangebaude in den Nachtstunden
aus.

7.2.3 Bioklima (PET) am Nachmittag

Anlage 29 und Anlage 30 zeigen die simulierten PET-Werte flr den Ist- und Planfall im
Trockenszenario am Nachmittag in 1,5 m Hohe. Die dargestellten PET-Werte sind das Er-
gebnis einer Mittelwertwertbildung aus den Simulationsergebnissen zwischen 12 und 16
Uhr an einem heiBen Sommertag. Die aus dem Planungsvorhaben resultierenden Differen-
zen sind in Anlage 31 dargestellt.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall (Anlage 29) kénnen folgende Aussagen zum
nachmittaglichen Bioklima an einem sehr heifen Tag im Untersuchungsgebiet getroffen
werden:

Infolge der gewahlten Initialisierungsparameter sind folgerichtig an extrem heiflen
Tagen im gesamten Untersuchungsgebiet deutlich héhere Warmebelastungen
(vgl. Tabelle 4.1) als im Feuchtszenario vorhanden. Dabei ist die Warmbelastung in
von Bdumen und Geb&duden verschatteten Bereichen als "stark" einzustufen, in na-
hezu allen unverschatteten Bereichen wird die Belastung als “extrem" empfunden.

Auf der zuklinftig bebauten Flache innerhalb des Plangebietes ist die Warmbelas-
tung unterschiedlich hoch ausgepragt. Trotz der guten Durchliftungssituation wird
die Hitzebelastung auf der Brachfliche des Max-Becker-Areals aufgrund der feh-
lenden Verschattung und der langwelligen Ausstrahlung des ausgetrockneten
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Bodens als "extrem" klassifiziert. Im norddstlichen Plangebiet werden PET-Werte
von bis 54 °C erreicht.

e Auf den durch die Bestandsbdume verschatteten Flachen im sidlichen, mittleren
und nordwestlichen Plangebiet ist die Hitzebelastung etwas geringer. Die PET-
Werten betragen am Nachmittag in den Verschattungszonen zwischen 35 °C und
43 °C.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall (Anlage 30) und den planungsbedingten Diffe-
renzen (Anlage 31) kdnnen folgende Aussagen zur zukinftigen nachmittaglichen biokli-
matischen Belastung getroffen werden:

e Durch die Realisierung des Planvorhabens ist in Teilen des Plangebietes mit einer
Zunahme von extremen bioklimatischen Belastungen zu rechnen. In einigen Teil-
bereichen wird infolge der neuen Bebauung auch an einem Wistentag mit Maxi-
maltemperaturen Uber 35 °C eine Verbesserung des Bioklimas erzielt.

e Sowohl die Absolutdarstellungen als auch die Differenzdarstellungen zeigen, dass
sich die neuen Baume positiv auf die nachmittagliche Hitzebelastung auswirken.
Demzufolge werden im zukiinftigen Pocketwald im Stden sowie im Umfeld des
Kugelgasbehalters Aufenthaltsbereiche geschaffen, in denen nur eine "starke" Hit-
zebelastung vorliegt. Zusatzlich entstehen durch die neuen Plangebaude neue Ver-
schattungszonen, in denen lediglich eine starke Belastung prognostiziert wird.

e Alle verbleibenden Flachen innerhalb des Plangebietes, die nicht durch Baume
oder Gebaude verschattet werden, sind durch eine extrem hohe Hitzebelastung
gekennzeichnet. Insbesondere auf Aufenthaltsflaichen wie beispielsweise auf der
Bummelmeile, den Quartierspldtzen und in den Innenhdéfen sollte die Hitzebelas-
tung durch zuséatzliche geeignete KlimaanpassungsmaBnahmen gesenkt werden,
um die Aufenthaltsqualitat an den zukinftig immer haufigen auftretenden extrem
heiBen Tagen zu verbessern.

e Beim Vergleich zwischen Ist- und Planfall zeigt sich weiterhin, dass an einem Ws-
tentag keine nennenswerten Anderungen der bioklimatischen Belastung auBerhalb
des Plangebietes zu erwarten sind.
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8 Planungsempfehlungen

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung zeigen, dass sich Verédn-
derungen der Durchliftung und der bioklimatischen Belastung weitestgehend auf das
Plangebiet sowie dessen nahes Umfeld beschranken.

Derzeit wird die Brachflache aufgrund der geringen Rauigkeit weitestgehend sehr gut
durchliftet. Durch die Realisierung des Planvorhabens bildet sich im Bereich des neuen
Quartierparks eine neue Durchliftungsachse aus, gleichzeitig bewirken die neuen Plange-
baude und die vorgesehenen Larmschutzwande entlang des Bahndamms jedoch auch eine
Einschrankung der Durchstrémbarkeit des Plangebietes, die mit deutlichen Geschwindig-
keitsreduktionen gegeniiber des Istfalls einhergeht.

In Bezug auf das Temperaturniveau ist bei beiden untersuchten Feuchte-/ Temperatursze-
narien am Nachmittag aufgrund des héheren Anteils an verschatteten Flachen, der War-
meaufnahme der versiegelten Flachen und Gebdude lberwiegend mit einer deutlichen
Abkuhlung zu rechnen, welche bis in die westlich bis nérdlich angrenzende Bebauung hin-
einreicht. Aufgrund von Staueffekten und eines veranderten Vegetationsbestandes sind
insbesondere im stdlichen und westlichen Teilbereich des Plangebietes auch Temperatur-
zunahmen zu erwarten. In den Nachtstunden werden aufgrund der Warmeabgabe der
neuen Gebaude und versiegelten Flachen deutliche Erwdrmungen prognostiziert, die bis
in die angrenzenden Nutzungen hineinreichen.

Durchgehend positiv wirken sich die umfangreichen Baumpflanzungen auf das bioklimati-
sche Belastungsniveau innerhalb des Plangebietes aus. Durch deren Verschattung und Ver-
dunstungskiihlung sowie durch die zusatzliche Gebaudeverschattung wird hinsichtlich des
Bioklimas innerhalb des Plangebietes in einigen Teilbereichen eine Verbesserung erzielt.
Durch die neue Bebauungssituation und den notwendigen Baumfallungen und einer dar-
aus resultierenden veranderten Durchliftungs- und Strahlungssituation bilden sich zudem
bei beiden untersuchten Szenarien innerhalb des Plangebietes Bereiche mit zum Teil ext-
remen bioklimatischen und thermischen Belastungen aus.

Mittlerweile wurden in einer Vielzahl von Verdffentlichungen sinnvolle Anpassungsmaf-
nahmen zur Reduktion von Hitzebelastungen im stadtischen Raum aufgefiihrt und be-
schrieben. Beispiele fiir AnpassungsmalBnahmen finden sich im Handbuch Stadtklima [30],
herausgegeben vom Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur Verbrau-
cherschutz NRW und in der VDI 3787 Blatt 8 ,Stadtentwicklung im Klimawandel” [27].

Zur Reduktion der bioklimatischen Belastung innerhalb und auBerhalb des Plangebietes
und der deutlichen nachtlichen Erwdarmung sollten bei fortschreitender Planung nach M&g-
lichkeit folgende Planungsempfehlungen beriicksichtigt werden. Diese kdnnen einzeln
oder in Kombination umgesetzt zur Reduktion des Belastungsniveaus beitragen.

Erhohung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch lber Abklhlungsprozesse durch Eva-
potranspiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, wird emp-
fohlen, weitere Baumstandorte in Erwagung zu ziehen. Dabei sollte jedoch nicht auBer Acht
gelassen werden, dass das ohnehin durch die geplante Bebauung beeintrachtigte Windfeld
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nicht zusatzlich gestort wird. Daher sollten die Baume eine ausgepragte Krone aufweisen
und im Stammbereich mdglichst wenig Strémungswiderstand durch Aste und Blatter lie-
fern.

Innerhalb des Plangebietes sollten vornehmlich in Aufenthaltsbereichen mit sehr hohen
bioklimatischen Belastungen (vgl. hierzu Anlage 21 und 30) weitere Baumpflanzungen in
Erwdgung gezogen werden. Hierzu zdhlen beispielsweise die von Siid nach Nord verlau-
fende Bummelmeile, die Quartierspldtze und der Quartierspark. Um die Warmeaufnahme
in den Tagstunden und damit die Warmeabgabe in den Nachtstunden zu reduzieren, bie-
ten sich auch weitere Baumstandorte vor den sonnenexponierten Siid- und Westfassaden
der Plangebdude an.

In Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels sollten insbesondere stadtklimafeste,
also hitze- und trockenheitsresistente Arten ausgewahlt werden, die jedoch wahrend an-
dauernden Hitzeperioden ausreichend bewassert werden sollten, um eine Verbesserung
der thermischen Verhaltnisse sicherzustellen. Weiterhin sollte beachtet werden, groBkro-
nige Arten mit geringer oder mittlerer Lichtdurchlassigkeit zu wahlen, um eine effektive
Transpiration und Verschattungswirkung zu erzielen. Hinweise zu geeigneten Arten liefert
zum Beispiel die GALK-StraBenbaumliste [25].

Temporére Verschattungsflachen

Um die hohe bioklimatische Belastung in Bereichen mit direkter Sonneneinstrahlung zu
reduzieren, kdnnen als zusatzliche Alternative auch Sonnensegel oder bewachsene Pergo-
len eingesetzt werden, um in den heien Nachmittagsstunden Aufenthaltsflachen zu schaf-
fen, in denen nur eine méaBige thermische Belastung vorliegt. Hierfiir eignen sich besonders
die bioklimatisch hoch belasteten Aufenthaltsflaichen im Quartierpark, auf den Quartiers-
platzen oder in den Innenhdofen.

Fassadenbegriinung und zuséatzliche Dachbegriinung

Derzeit ist bereits vorgesehen, die Dachflachen zu jeweils einem Drittel extensiv und inten-
siv zu begriinen.

Zuséatzliche Gebaudebegriinungen mit positiven klimatischen Effekten kénnen in Form von
Fassadenbegriinungen vorgenommen werden. Flr die Realisierung von Fassadenbegri-
nung bieten sich insbesondere die stark aufheizenden Siid- und Westfassaden der Plan-
gebdude an. Diese Begriinungsart liefert zwar keine zusatzlichen Verschattungsflachen,
kann aber die Reflexion von den Geb&duden in Richtung Boden reduzieren und die Ver-
dunstung erhdhen, wodurch sich ebenfalls das Bioklima verbessert. Ein weiterer Vorteil
dieser Begriinungsart liegt darin, dass die Gebdude tagstiber weniger Warme aufnehmen,
wodurch sich die nachtliche Warmerickstrahlung ebenfalls reduziert. Zudem greift diese
Begriinungsart nur geringfiigig in das Windfeld ein. Durch die aktive Bew&sserung der Fas-
sadenbegriinung kann auch wahrend anhaltenden Trockenphasen durch Verdunstung
Kuhle entstehen.

Bezlglich der Dachbegriinung sollte der Anteil und die Flache der intensiven Begriinungs-
form moglichst hoch sein, da mehrschichtige und méachtigere Substrate die Regenwasser-
rickhaltung verbessern und gleichzeitig in Trockenphasen fiir eine langere
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Wasserversorgung der Pflanzen sorgen kénnen. Dachbegriinungen vermindern dariiber
hinaus die Warmeaufnahme in den Tagstunden und foérdern somit die Verringerung der
nachtlichen Warmeabgabe von Gebduden. Fir die bodennahen Temperaturverhéltnisse
wirken sich insbesondere Dachbegriinungen auf niedrigen Dachern positiv aus, da hier die
im Dachniveau abgekihlte Luft effektiver in den bodennahen Bereich heruntergemischt
werden kann, wahrend die auf hohen Dachern abgekihlte Luft nur unwesentlich zu einer
Abkihlung im Bodenniveau beitragen kann.

Dartiber hinaus wirken sich Dachbegriinungen auch auf die angrenzenden Raume im In-
nenraum positiv aus, indem die Aufheizung und die Kihllast verringert wird. Dabei haben
bewasserte, intensive Dachbegriinungen eine kiihlendere Wirkung als unbewdsserte ex-
tensive Dachbegriinungsarten. Auch ist der Tagesgang der Temperatur insbesondere in
ndrdlich ausgerichteten Raumen bei Dachbegriinungen [22] mit machtigeren Substraten
aufgrund des zuséatzlichen Dammeffekts niedriger ausgeprégt als bei unbegriinten Da-
chern.

Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass neben der nachtlichen Warmeabgabe durch Ge-
baude auch die neu versiegelten Flachen aufgrund ihrer Warmespeicherkapazitat gegen-
Uber den Uiberwiegend unversiegelten Flachen im Bestand zur nachtlichen Erwarmung bei-
tragen.

Um die nachmittagliche Warmeaufnahme und damit die nachtliche Warmeabgabe zu re-
duzieren und um Versickerung und Verdunstung zu gewabhrleisten, sollte die Flachenver-
siegelung so weit wie mdglich reduziert werden. Versiegelte Oberflachen im AuBenraum
sollten mdglichst hell gestaltet werden, da helle Materialien tagsiiber weniger Warme spei-
chern und dementsprechend auch nachts weniger Warme an die umliegenden Luftschich-
ten abgeben. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, Wege, Fahrrad- (stellpldtze) sowie die
Quartiersplatze teilversiegelt, z.B. mit Rasengittersteinen oder Sickerpflaster auszufiihren.
.Schottergarten” sollten bereits in den Festsetzungen zum Bebauungsplan ausgeschlossen
werden.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Neben der Entsieglung ist der gezielte Einsatz von Materialien mit geringer Warmeleit-
und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Beldge auf Oberflachen reflektieren im Gegensatz zu
dunklerem Asphalt einen gréBeren Anteil der einfallenden Sonnenenergie sofort wieder
(Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der bodennahen Oberflachen erheblich verrin-
gern. Auch helle Fassaden, die idealerweise mit natirlichen Materialien wie Holz kombi-
niert werden, heizen sich weniger stark auf und geben im Lauf der Nacht entsprechend
weniger Warme an die Umgebungsluft ab. Um das Bioklima nicht zusatzlich durch starke
Reflexionen an sehr hellen Oberflachen und Fassaden negativ zu beeinflussen, sollten diese
nach Mdoglichkeit ,mittelhell” mit einem Hellbezugswert (Albedo) zwischen 0,5 und 0,6 ge-
staltet werden.
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Offene Wasserflachen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und kihlt so die auf-
geheizte Luft. Indem der Anteil von Wasserflachen in Stadten erhdht wird, kann ein Ab-
kiihlungseffekt erzielt und gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphare die
Luftfeuchtigkeit erhoht werden. Bewegte Wasser wie Springbrunnen oder Wasserzerstdu-
ber tragen hierbei insgesamt in gréBerem MaB zur Verdunstungskiihlung bei als stehende
Wasserflachen und kénnen in ihrem Umfeld so zur thermischen Entlastung beitragen. Hier-
bei sollte darauf geachtet werden, Wasserflachen vorzugsweise in Bereichen mit einer gu-
ten Durchliftung vorzusehen, um nicht einen bioklimatisch eher belastenden Schwiileef-
fekt zu erzeugen.

Insbesondere der neue Quartierspark, das Umfeld von Spielflachen und die Quartiersplatze
bieten sich an, Wasserelemente zur Kiihlung an heilen Tagen zu integrieren.

Schaffung von Regenriickhalteflachen zur Griinflaichenbewésserung

Wahrend der zukiinftig immer haufiger auftretenden Hitzeperioden trocknen die Boden
aus, verhalten sich dadurch dhnlich wie eine versiegelte Flache und kénnen somit keinen
Beitrag mehr zur Kihlung leisten. Zum Erhalt der Kihlleistung durch Evaporation von un-
versiegelten Bereichen wahrend Hitzeperioden sollte ein GroBteil der Niederschlage in Zei-
ten des Wasserliberschusses (z.B. nach Starkregen) oder in den Wintermonaten zurtickge-
halten werden, um es in den warmen Sommermonaten Uber die Vegetation zur Verduns-
tung zu bringen oder flr die Bewdsserung bereitzustellen. Auf ausreichend mit Wasser
versorgten Grinflachen und Béden kann auch wahrend warmer Trockenphasen im Som-
mer die Verdunstungskuhlleistung der Vegetation und der Béden aufrecht erhalten wer-
den, um so einen Beitrag zur Kiihlung von stadtischen Flachen zu leisten. Die beste Tages-
zeit zur Bewdsserung der Vegetation ist der frithe Morgen. Solange es noch kihl ist, kann
das Wasser besser in den Boden einsickern und sorgt somit fiir eine ausreichende Versor-
gung der Pflanzen wéhrend der heiBen Tagstunden.

Regenriickhaltung kann beispielsweise durch eine wassersensible Oberflachengestaltung
in Form von Tiefbeeten, Mulden und Rigolen sowie durch Speicherung mittels Zisternen
umgesetzt werden. Zudem eignen sich fir den temporaren und dauerhaften Riickhalt gro-
Ber Mengen von Regenwasser besonders unterirdische Retentionsbecken oder -décher.
Hierlber kann das zwischengespeicherte Niederschlagswasser entweder direkt vor Ort
oder Uiber Kaskadensysteme an anderer Stelle zur Bewdsserung und Verdunstung bereit-
gestellt werden. Uberschiissiges Niederschlagswasser sollte tiber Versickerung dem Was-
serhaushalt zurlickgefiihrt werden.

Aufbringen von Boden mit hoher Bodenwasserspeicherkapazitat

Funktionsfahige Boden sind ein wichtiger Baustein, wenn es im Sommer um die Vermei-
dung von Hitzestaueffekten in urbanen Radumen geht. Durch ihre Funktion als Wasserspei-
cher und Wasserlieferant und das damit verbunden Potential zur Verdunstungskihlung
haben Boden gerade in heien Trockenperioden einen groBen Einfluss auf das Stadtklima.
Anpassungs- und OptimierungsmaBnahmen zur Erhéhung der Bodenkihlleistung sollten
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daher bei stadtklimatischen Belangen berticksichtigt werden. Das Prinzip der Bodenkih-
lung besteht in der Fahigkeit des Bodens, Wasser zu speichern und den Pflanzen zeitver-
zogert zur Verdunstung zur Verfligung zu stellen. Dabei wird die genutzte Energie in la-
tente Warme umgewandelt, bei der der Umgebungsluft Warme entzogen und somit ge-
kahlt wird. Entscheidend fiir eine hohe Verdunstungsrate und den einhergehenden Kih-
lungseffekt ist die Wasserverfligbarkeit. Je mehr Wasser von Bodenoberflachen und durch
Pflanzen verdunsten kann, desto mehr kiihlt sich die umgebende Luft flihlbar ab.

Aufgrund der Vornutzung ist im gesamten Plangebiet ein vollstandiger Bodenaustausch
notwendig. Hierbei sollten moglichst Bodenarten aufgebracht werden, die tber eine hohe
Bodenwasserspeicherkapazitat verfligen. Je feinkdrniger und gleichférmiger ein Boden ist,
desto groBter ist das Porenvolumen, in dem das pflanzenverfligbare Wasser (= nutzbare
Feldkapazitédt (nFK)) gespeichert werden kann. Schluff- und Lehmbdden weisen beispiels-
weise im Vergleich zu Sand- und Tonb&den eine hohe nutzbare Feldkapazitat auf.

Neben der Eigenschaft des Bodens kann auch durch die Auswahl von standortangepassten
Pflanzenarten mit hoheren Verdunstungsleistungen und die gezielte Auffiillung des Bo-
denwasserspeichers durch Bewdasserung die Kiihlleistung einer Freiflache verbessert wer-
den.
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9 Zusammenfassung

In KoIn soll das Max Becker-Areal nérdlich der Widdersdorfer StraBe 194 in Ehrenfeld zu
einem neuen Stadtquartier entwickelt werden. Der Wegzug des Rohstoffverwertungsun-
ternehmens Max Becker ermdglicht es, das Areal zusammen mit dem angrenzenden
Grundstick der RheinEnergie AG in den Stadtteil Ehrenfeld zu integrieren. Vorgesehen ist
eine Mischnutzung aus Wohnen, Gewerbe, Kitas, Sport- Griin und Spielflichen sowie einer
Grundschule. Hierfir ist die Aufstellung eines Bebauungsplanes sowie die Anderung des
Flachennutzungsplanes notwendig.

Die Planungshinweiskarte Hitze der Stadt K&lIn klassifiziert das Plangebiet weitestgehend
als belastete Siedlungsfliche, welche eine stadtklimatische Ubergangszone zwischen star-
ker belasteten Siedlungsflachen und klimaaktiven Freiflachen darstellt. Aufgrund der un-
glinstigen stadtklimatischen Ausgangssituation und der zusatzlichen stadtebaulichen Ver-
dichtung wurden im Rahmen des planungsrechtlichen Verfahrens die Auswirkungen auf
das lokale Mikroklima untersucht.

Um die zu erwartenden Auswirkungen der fortschreitenden Klimaverdnderungen und die
Wirkung von KlimaanpassungsmaBnahmen besser beurteilen und bewerten zu kénnen,
wird seitens der Stadt KéIn gefordert, fiir beide Planungsszenarien (Bestandsfall und Plan-
fall) jeweils zwei verschiedene Temperatur- und Bodenfeuchteszenarien zu simulieren.
Hierflir wurde ein typischer heiBer Sommertag mit Maximaltemperaturen von rund 30 °C
und vorangegangenem Regen mit dementsprechend hdéheren Bodenfeuchtewerten
(Feuchtszenario) sowie ein typischer Wiistentag mit extremen und zukinftig immer haufi-
ger auftretenden Temperaturwerten von Uber 35 °C bei einem trockenen Bodenzustand
(Trockenszenario) untersucht.

Es wurden die folgenden vier Szenarien untersucht:

Istfall: derzeitige Bebauungssituation, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle
Oberflachenbeschaffenheit

e Istfall mit Feuchtszenario (HeiBer Tag mit Tmax > 30 °C)

e Istfall mit Trockenszenario (Wistentag mit Tmax > 35 °C)

Planfall: Zukilnftige Bebauungssituation nach Realisierung des Planvorhabens, ab-
geleitet aus den aktuellen Planungsunterlagen ([1],[2],[3])

e Planfall mit Feuchtszenario (Heier Tag mit Tmax > 30 °C)

e Planfall mit Trockenszenario (Wistentag mit Tmax > 35 °C)

Die mikroklimatischen Untersuchungen zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommer-
liche Hitzebelastung wurden mithilfe des mikroskaligen Stadtklimamodells ENVI-met in
der aktuellen Version 5.6.1 (Winter Release 2023/2024) durchgefiihrt. Hierbei wurde in al-
len untersuchten Szenarien, die in K&dln an heiBen Sommertagen typische stdostliche
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Anstromungsrichtung berticksichtigt. In die Klimasimulation flossen Gebdudestellungen
und -hdhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgte anhand der simulierten Tempe-
raturverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen
KenngroBe des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich wurden die Windverhaltnisse in ei-
ner Hohe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt. Anhand der Ergebnisse wur-
den anschlieBend lokalspezifische Planungsempfehlungen zur Minimierung negativer lo-
kalklimatischer Folgen erarbeitet.

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung haben gezeigt, dass sich
Verdnderungen der Durchliiftung und der bioklimatischen Belastung weitestgehend auf
das Plangebiet sowie dessen nahes Umfeld beschranken.

Derzeit wird die Brachflache aufgrund der geringen Rauigkeit weitestgehend sehr gut
durchliftet. Durch die Realisierung des Planvorhabens bildet sich im Bereich des neuen
Quartierparks eine neue Durchliftungsachse aus, gleichzeitig bewirken die neuen Plange-
baude und die vorgesehenen Larmschutzwande entlang des Bahndamms jedoch auch eine
Einschrankung der Durchstrémbarkeit des Plangebietes, die mit deutlichen Geschwindig-
keitsreduktionen gegenuber des Istfalls einhergeht.

In Bezug auf das Temperaturniveau ist bei beiden untersuchten Feuchte-/ Temperatursze-
narien am Nachmittag aufgrund des héheren Anteils an verschatteten Flachen, der War-
meaufnahme der versiegelten Flachen und Gebéaude lberwiegend mit einer deutlichen
Abkuhlung zu rechnen, welche bis in die westlich bis nérdlich angrenzende Bebauung hin-
einreicht. Aufgrund von Staueffekten und eines veranderten Vegetationsbestandes sind
insbesondere im sudlichen und westlichen Teilbereich des Plangebietes auch Temperatur-
zunahmen zu erwarten. In den Nachtstunden werden aufgrund der Warmeabgabe der
neuen Gebdude und versiegelten Flachen deutliche Erwdrmungen prognostiziert, die bis
in die angrenzenden Nutzungen hineinreichen.

Durchgehend positiv wirken sich die umfangreichen Baumpflanzungen auf das bioklimati-
sche Belastungsniveau innerhalb des Plangebietes aus. Durch deren Verschattung und Ver-
dunstungskiihlung sowie durch die zusatzliche Gebaudeverschattung wird hinsichtlich des
Bioklimas innerhalb des Plangebietes in einigen Teilbereichen eine Verbesserung erzielt.
Durch die neue Bebauungssituation und den notwendigen Baumfallungen und einer dar-
aus resultierenden veranderten Durchliftungs- und Strahlungssituation bilden sich zudem
bei beiden untersuchten Szenarien innerhalb des Plangebietes Bereiche mit zum Teil ext-
remen bioklimatischen und thermischen Belastungen aus.

Zur Reduktion der zum Teil extremen bioklimatischen Belastung innerhalb des Plangebie-
tes und der nachtlichen Erwarmungstendenzen inner- und auBerhalb der Plangebietsgren-
zen sollten bei sollten bei fortschreitender Planung nach Mdéglichkeit folgende Planungs-
empfehlungen beriicksichtigt werden. Diese kdnnen einzeln oder in Kombination umge-
setzt zur Reduktion des Belastungsniveaus beitragen:

e  Zusatzliche Baumpflanzungen vor sonnenexponierten Fenstern und Fassaden so-
wie in bioklimatisch hoch belasteten Aufenthaltsbereichen zur Erh6hung der Ver-
schattungswirkung und Verdunstungsabkiihlung
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PEUIZ

e Temporare Verschattungselement wie z.B. Sonnensegel oder Pergolen in Aufent-
haltsbereichen in bioklimatisch hoch belasteten Bereichen mit direkter Sonnenein-
strahlung

e Zusatzliche, mdglichst intensive Dachbegriinung und Fassadenbegriinungen an
den sonnenexponierten Gebaudeseiten zur Reduktion der nachmittaglichen War-
meaufnahme und Erhéhung der Verdunstungsabkihlung

e Klimaoptimierte Gestaltung der Oberflachen im AuBenraum durch den Einsatz hel-
ler oder wasserdurchlassiger Materialien, um die nachmittagliche Warmeauf-
nahme zu reduzieren, zum Beispiel auf den vorgesehenen Quartiersplatzen und
ErschlieBungsflachen

e Verwendung geeigneter Baumaterialien fir Gebdaude, um die Warmeaufnahme in
den Tagstunden und die Warmeabgabe in den Nachtstunden zu reduzieren

e Schaffung von offenen Wasserflachen zur Férderung der Verdunstungskihlung in
den sensiblen Bereichen mit hohen PET-Werten, beispielsweise innerhalb der
neuen Griinflache oder auf den Quartiersplatzen

e Schaffung von Regenriickhaltebecken oder Zisternen, um durch Griinflaichenbe-
wasserung die Verdunstungskihlleistung auf entsiegelten Flachen wéhrend som-
merlicher Hitzeperioden zu erhdhen oder aufrechtzuerhalten

e Aufbringen von hochwertigen B6den mit hohen Bodenwasserspeicherkapazitéten,
um die Verdunstungskihlleitung der Vegetation wahrend Trockenperioden auf-
rechtzuerhalten

Peutz Consult GmbH

Sy pEUTZ
A
20.01.2026
EES - Signiert (iber Certifactios
i.V. Dipl.-Georgr. Bjorn Siebers i.A. M.Sc. Marisa Fritsch
(fachliche Verantwortung) (Projektbearbeitung)
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Anlage 1: Masterplan zur Entwicklung des Max-Becker-Areals
Quelle: CITYFORSTER architecture + urbanism, Planstand: 12.10.2023
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Anlage 2: Ubersichtslageplan der ortlichen Gegebenheiten im Istfall
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Anlage 3: Ubersichtslageplan der értlichen Gegebenheiten im Planfall
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Entwurf B-Plan 63457/03: Stadt K&ln; Entwurf Masterplan Max-Becker-Areal: CITYFORSTER architecture + urbanism

351600 351800 352000 352200 352400

352600

352800

353000

[ ] Plangebiet

100 200 300 m

VL 8321-6 « 08.04.2024 « Anlage 3




Anlage 4: Ausschnitt der Planungshinweiskarte Hitze der Stadt KéIn
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Anlage 5: Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten an der LANUV-Station KéIn-Chorweiler im EUI Z
Zeitraum 2014 - 2023

Alle Situationen Tage mit Tmax > 30 °C

WIND SPEED
(m/s)

>=8,00
6,00 - 8,00
4,00 - 6,00
3,00 - 4,00
2,00 - 3,00
1,00 - 2,00
0,00 - 1,00
Calms: 0,00% Calms: 0,00%

HEROCEN
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Anlage 6:

ENVI-met Modellarchitektur
Bildquelle: ENVI-met
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Anlage 7: Vegetationsbeschaffenheit im Istfall
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Anlage 8: Vegetationsbeschaffenheit im Planfall
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Anlage 9: Oberflachenbeschaffenheit ist Istfall
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Anlage 10: Oberflachenbeschaffenheit ist Planfall
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Anlage 11: Windfeld in 1,5 m Hohe iiber Grund um 14 Uhr - Istfall PEUIZ

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 12: Windfeld in 1,5 m Hohe iiber Grund um 14 Uhr - Planfall
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 13: Windfeld in 1,5 m Hohe iliber Grund um 14 Uhr - Differenz

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 14: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe liber Grund um 14 Uhr - Istfall PEUIZ

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 15: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe liber Grund um 14 Uhr - Planfall PEUIZ

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 16: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 14 Uhr - Planfall minus Istfall

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 17: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe liber Grund um 4 Uhr - Istfall
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 18: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 4 Uhr - Planfall
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 19: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 4 Uhr - Planfall minus Istfall PEUIZ

(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 20: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Istfall
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 21: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Planfall
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 22: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Differenz
(HeiBer Tag mit Tmax > 30°C)
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Anlage 23: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 14 Uhr - Istfall
(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 24: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe liber Grund um 14 Uhr - Planfall PEUIZ

(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 25: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 14 Uhr - Planfall minus Istfall
(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 26: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe liber Grund um 4 Uhr - Istfall PEUIZ

(Wiistentag mit Tmax > 35°C)

Lufttemperatur [°C]
B < 21,20

I 21,20 - 21,50
I 21,50 - 21,80
I 21,80-22,10
] 22,10 - 22,40
L 22,40-22,70
I 22,70 - 23,00
[ 23,00-2330
] 23,30- 23,60
[ ] 23,60-2390
[ ] 2390-24,20
| ] 24,20-24,50
| ] 24,50 - 24,80
|:| > 25,10

[ Bestandsbebauung
Briicke (unterstrombar)
B Larmschutzwand

[] plangebiet

5646200 5646400 5646600

5646000

5645800

200 300 m
I .

Kartendaten: Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0

351700 351900 352100 352300 352500 352700 352900

VL 8321-6 « 08.04.2024 « Anlage 26




Anlage 27: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iliber Grund um 4 Uhr - Planfall PEUIZ

(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 28: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iiber Grund um 4 Uhr - Planfall minus Istfall
(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 29: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Istfall PEUIZ

(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 30: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Planfall
(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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Anlage 31: PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag - Differenz

(Wiistentag mit Tmax > 35°C)
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