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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Herne-Wanne ist am Standort des ehemaligen Nebenstandorts der Josefschule und einer
aufgegebenen  Jugendverkehrsschule die Errichtung eines Pflegeheims, einer
Kindertagesstatte, einer Tagespflege und von Seniorenwohnungen geplant. Das ca. 7 600 m2
grolRe Plangebiet umfasst einen innen liegenden Bereich noérdlich der Karlstral3e, der
weitestgehend von einer geschlossenen Blockrandbebauung eingegrenzt wird. Das
Plangebiet ist durch den vorhandenen, teilweise alten Baumbestand gepragt.

Aufgrund der besonderen Lage und der geplanten baulichen Verdichtung ist zu prifen, ob es
bei einer Realisierung der geplanten Bebauung im Bereich der angrenzenden
Bestandsbebauung zu negativen Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation
kommt.

Im Rahmen des Gutachtens werden auf der Grundlage von Simulationsrechnungen Aussagen
zu den Themenkomplexen Temperatur / Uberhitzung auf dem Bebauungsplangelande sowie
im Bereich der angrenzenden Wohnbebauung erarbeitet. Die Simulationsrechnungen wurden
mit der aktuellen Version des mikroskaligen numerischen Klimamodells ENVI-met
durchgefihrt

Die Simulationen wurden jeweils fir den Ist-Fall (jetzige Bebauungssituation) und den Plan-
Fall durchgeflhrt.

Die Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass eine Umsetzung des Bauvorhabens im
Plangebiet in kleineren, raumlich engbegrenzten Bereichen einen Temperaturanstieg
verursachen wird. Nach baulicher Realisierung ahnelt die thermische Belastungssituation Im
Plangebiet weitestgehend der in den umliegenden Innenhofbereichen. Negative
bioklimatische Auswirklungen durch vermehrten Hitzestress werden sich im Bereich der
unmittelbar an das Plangebiet angrenzende Wohnbebauung nicht nachweisen lassen.

Eine grol3raumige Verschlechterung der thermischen Belastungssituation durch die Planung
kann somit ausgeschlossen werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Herne-Wanne ist am Standort des ehemaligen Nebenstandorts der Josefschule und einer
aufgegebenen Jugendverkehrsschule die Errichtung eines Pflegeheims, einer Kindertages-
statte, einer Tagespflege und von Seniorenwohnungen geplant.

Das ca. 7 600 m2 groRe Plangebiet umfasst einen innen liegenden Bereich ndrdlich der
KarlstralRe, der weitestgehend von einer geschlossenen Blockrandbebauung eingegrenzt wird.
Das Plangebiet ist durch den vorhandenen, zum Teil sehr alten, Baumbestand gepragt.

Die Planung sieht zwei viergeschossige Gebauderiegel in Nord-Sidrichtung im dstlichen und
nordwestlichen Bereich des Plangebiets vor. Ein eingeschossiger Baukodrper ist dem
nordwestlichem Gebdauderiegel angegliedert. Die ErschlieBung des Plangebiets soll im Uber
die Karlstral3e im Suden erfolgen. Stellplatze sind westlich der Zufahrt vorgesehen (siehe
Abb. 2.1).

Aufgrund der besonderen Lage und der geplanten baulichen Verdichtung ist zu prifen, ob es
bei einer Realisierung der geplanten Bebauung im Bereich der angrenzenden
Bestandsbebauung zu negativen Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation
kommt.

Im Rahmen des Gutachtens werden auf der Grundlage von Simulationsrechnungen Aussagen
zu den Themenkomplexen Temperatur / Uberhitzung auf dem Bebauungsplangelande sowie
im Bereich der angrenzenden Wohnbebauung erarbeitet. Auf der Grundlage der
Untersuchungsergebnisse sind die klimatkologischen Auswirkungen zu bewerten und ggf.
Mdglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation aufzuzeigen.

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

Die Simulationen wurden jeweils fir den Ist-Fall (jetzige Bebauungssituation) und den Plan-
Fall durchgefihrt.
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Entwurf zum Neubau eines Pflegeheims mit 80 Betten,
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Abb. 2.1:

Ubersichtsplan mit der geplanten Bebauung
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3 LOKALES KLIMA IM UNTERSUCHUNGSRAUM

Da in der naheren Umgebung des Plangebietes keine reprasentative Wetterstation vorhanden
ist, wurden zur ersten Einschatzung der thermischen Belastungssituation Daten aus dem
digitalen Klimaatlas Nordrhein-Westfalen [LANUV WEB_1] herangezogen, die in der Tab. 3.1
zusammen gestellt sind. Die Tab. 3.1 dokumentiert, dass die Warmebelastung zukuinftig
aufgrund des Klimawandels deutlich zunehmen wird. MaRnahmen zur Klimaanpassung
werden daher im Rahmen der Bauleitplanung immer wichtiger.

Tab. 3.1: Thermische KenngrdRRen fur das Plangebiet

Thermische KenngroRRe Zeitrdume

1981 - 2010 2021 - 2050 2071 - 2100
Mittelwert der Lufttemperatur in °C >10 bis 11 +>1.0 bis 1.5 + >2.5 bis 3.0
Mittlere Anzahl von hei3en Tagen im Jahr : . .
(Bedingung: Tmax 2 30,0°C) >5 bis 10 +>1bis 5 +>10 bis 15
Mittlere Anzahl von Sommertagen im . . .
Jahr (Bedingung: Tmax = 25,0°C) >35 bis 40 +>5bis 10 +>20 bis 25

Lokalklimatische Eigenheiten lassen sich ebenfalls auf der Grundlage der ,Synthetischen
Klimafunktionskarte* des LANUV charakterisieren (vgl. Abb. 3.1). Die Karte stellt die
kleinklimatische réaumliche Gliederung in so genannte Klimatope dar. Die Ausbildung von
Klimatopen ergibt sich aus den unterschiedlichen klimatisch-energetischen Eigenschaften von
Freiflachen, Waldgebieten, Wasserflichen und Bebauungsstrukturen.

Die Abb. 3.1, die aus dem Fachinformationssystem (FIS) Klimaanpassung [LANUV WEB_2]
exportiert wurde, zeugt einen Ausschnitt der Klimatopkarte im Bereich der Planung.

Im Umfeld des Plangebietes (berwiegen stadtische Klimatope (Stadtrand, Stadt und
Innenstadt).

Das eigentliche Plangebiet ist aufgrund des geringen Versiegelungsgrades und des hohen
Grunflachenanteils dem Vorstadtklima zuzuordnen. Dieses Klimatop ist zwischen dem
Freilandklima und dem Stadtklima einzuordnen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet
sich durch eine leichte Dampfung der Temperaturamplitude aus. Der dichte Baumbestand im
Plangebiet wirkt sich

tagsuber durch die Verschattungswirkungen positiv auf die

Warmebelastung im Bereich der angrenzenden Bestandsbebauung aus.



Lohmeyer GmbH 5

Die an das Plangebiet angrenzenden Wohnsiedlungen sind tGiberwiegend dem Stadtrandklima
zuzuordnen. Das Stadtrandklima wird durch eine Bebauungsstruktur charakterisiert, die von
Einzelhdusern mit Wohnblocks bis hin zur Blockrandbebauung reicht. Die Bebauungsstruktur
kann als aufgelockert und durchgriint bezeichnet werden. Hierdurch kann in der Regel ein
ausreichender Luftaustausch gewéhrleistet werden, so dass die nachtliche Uberwarmung
gemindert wird.

Im naheren Umfeld der Planung sind zudem Stadt- und Innenstadtklimatope zu finden.
Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauungsstrukturen herrschen
hier ungunstigere bioklimatische Bedingungen und erhdhte Warmebelastungen. Der geringe
Grunflachenanteil, die eingeschrankte Frischluftzufuhr und die starke Warmespeicherung der
Baumassen fuhren hier wahrend sommerlicher Hitzeperioden wahrend der Nachtstunden zu
einer verzdgerten Abkihlung der Luft, so dass hier die nachtlichen Lufttemperaturen
gegenuber dem Freiland deutlich erhdht sind. Dieser Effekt wird als stadtische Warmeinsel
bezeichnet. Bei Hitzewetterlagen kénnen daher starke Einschrankungen des thermischen
Komforts auftreten. Durch die hohen Nachttemperaturen und die geringe Durchliftung wird
insbesondere die Erholungsfunktion des nachtlichen Schlafs fir die hier anséassige
Wohnbevdélkerung deutlich gemindert. Diese korperlichen Belastungen durch Hitzestress
werden zukiinftig aufgrund des Klimawandels zuséatzlich verstarkt.

Westlich und norddstlich des Untersuchungsgebiets befinden sich gro3flachige Grinflachen,
die eine positive thermische Ausgleichsfunktion fur die angrenzenden Wohnsiedlungen
austben (VDI, 2014). Nachts findet hier eine effektive Kaltluftproduktion statt, so dass diese
Flachen deutlich kihler sind als innerstadtische Bereiche. Positive Auswirkungen beschranken
sich allerdings bei Fehlen von Bellftungskorridoren (Grunzigen) meist auf die direkt
angrenzenden Wohnsiedlungen.

Die Abb. 3.2, ebenfalls aus dem FIS, stellt eine Gesamtbetrachtung der thermischen
Belastungssituation in bebauten Gebieten dar. Die Abbildung belegt, dass in den
Wohnsiedlungen im Umfeld der Planung ungiinstige bzw. sehr unglinstige thermische
Bedingungen herrschen. Studwestlich und nérdlich des Plangebietes werden Teilflachen als
Klimavorsorgebereich Klasse 4 ausgewiesen. Hier ist aufgrund des Klimawandels bis zum
Jahr 2050 eine Verschlechterung der thermischen Situation von unginstig auf sehr ungtinstig
zu erwarten. Fir diese Bereiche wird empfohlen, zukinftig die Durchliiftung zu verbessern
und/oder den Grunflachenanteil zu erh6hen [LANUV 2018].
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Klimatopkarte

Klimatope
B 1 Gewasser-, Seenklima
2 Freilandklima
M 3 Waldklima
4 Klima innerstadt.
Grunflachen
5 Vorstadtklima
6 Stadtrandklima
7 Stadtklima
8 Innenstadtkiima

9 Gewerbe-, Industrieklima
(offen)

10 Gewerbe-, Industrieklima
“ (dicht)

[Bahnverkehr]
[StraRenverkehr]

=N

1l

Abb. 3.1: Klimatopkarte [LANUV WEB_2]

Klimaanalyse Gesamtbetrachtung
Gewasserflachen
|
Verkehrsflachen

Klimawndel-Vorsorgebereich
% ja(Klasse 3)
N ja (Klasse 4)
nein
Plangebiet Thermische Situation und Bedeutung
der Ausgleichsfunktion
Grunflache: hochste
thermische Ausgleichsfunktion
= Granflache: sehr hohe
thermische Ausgleichsfunkti*
o Grunflache: hohe thermische
Ausgleichsfunktion
Granflache: mittlere
thermische Ausgleichsfunktion
Grunflache: geringe
thermische Ausgleichsfunktion
] Siedlung: sehr ginstige
thermische Situation
Siedlung: guinstige thermische
Situation
Siedlung: weniger glinstige
thermische Situation
] Siedlung: ungtinstige
thermische Situation
] Siedlung: sehr ungunstige
thermische Situation

Abb. 3.2: Klimatopkarte [LANUV WEB_2]
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Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. stellt die langjahrige W
indrichtungsverteilung an der Station Dortmund Eving dar. Dortmund Eving ist die
nachstgelegene Station mit langjahrigen Windmessungen und weist vergleichbare
Bebauungsstrukturen auf wie im Untersuchungsgebiet. Es wird deutlich, dass der Wind
bevorzugt aus stdwestlichen und 6stlichen Richtungen weht.

Die Abb. 3.4 stellt die Windrichtungsverteilung an der gleichen Station fur warme Tage
(Tagesmittel > 20 °C) dar. Die Abbildung belegt, dass wahrend warmer sommerlicher
Wetterlagen vorwiegend schwache Winde aus 6stlicher Richtung auftreten. Bei den ENVI-met-
Simulationsrechnungen zur Bestimmung der bioklimatischen Belastungssituation wurde daher
eine ostliche Anstrémung aus 80° angenommen.

330 _— T30

Wind in m/s .
320 02 40
>2-3 )
310, >3-4 50
>4-6 \
,',v/ >6-8 \\~
300, B >8-15 \ 60

5% 6% 7% 8% 9?/090

3% 4%

| "\ |
260 | \\\ /100
250' \\\ | /110
240" \\\ /120
230\ /130
220™ 140
210 5, ] 150
200 —~—~——_ | 160

190 4g9 170

Abb. 3.3: Windrichtungsverteilung an der Station Dortmund Eving
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Abb. 3.4: Windrichtungsverteilung an der Station Dortmund Eving an warmen Tagen
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4 THEMENKOMPLEX BIOKLIMA
4.1 Bewertung des thermischen Komforts

Friher wurde zur Beurteilung des thermischen Komforts haufig die Schwille als Kenngrdofl3e
herangezogen. Dies hat jedoch den Nachteil, dass thermophysiologisch wichtige Parameter
nicht berlicksichtigt werden. Aus diesem Grunde wird nach heutigem Stand der Technik auf
thermische Indizes zurtickgegriffen, die auf dem Warmehaushalt des Menschen beruhen.

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

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

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte geflihlte Temperatur GT
herangezogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des Thermischen
Wirkungskomplex abgeleitet wird:. Die gefihlte Temperatur vergleicht die tatsachlich
gemessene Temperatur mit jener, die in einer Standardumgebung herrschen sollte, um ein
identisches Temperaturempfinden zu haben. Die Standardumgebung entspricht einem
beschatteten Raum in dem nur ein leichter Luftzug von 0,2 m/s herrscht. Die geflihlte
Temperatur basiert auf der Losung der Warmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers fur
stationare Bedingungen. Bei der Bestimmung der Energiebilanz wird ein ,Norm-Mensch*
(Grofke 1,75 m, Gewicht 75 kg, Kérperoberflache 1,78 m?) zugrunde gelegt, der seine Kleidung
an die thermischen Randbedingungen anpasst. Zusétzlich wird eine leichte koérperliche
Aktivitat (langsames Gehen mit 4 km/h) angenommen.

Ihttps:/iwww.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/G/Gefuehlte_ Temperatur_pdf.pdf;jsessionid=30B1B8A6A94E79FF5398FDD86
C5ECOAC.live11042?__blob=publicationFile&v=4
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Eine optimale Behaglichkeit des thermischen Befindens kann in Abhangigkeit der ausgeibten
Aktivitat sowie der Bekleidung zwischen 0 bis 20°C erreicht werden. Bei hdheren
Temperaturen tritt eine Warmebelastung, bei tieferen Temperaturen Kaltestress auf. Bei
anderen Aktivitaten oder auch Bekleidungsverhdaltnissen verschieben sich die flr
Behaglichkeit erforderlichen Temperaturen zu hoheren (geringere Aktivitdt oder dinnere
Bekleidung) oder niedrigeren (gesteigerte Aktivitat oder dickere Bekleidung) Werten.

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

Tab. 4.1: Gefuhlte Temperatur GT und thermische Beanspruchung?
Thermisches Thermophysiologische
GT Empfinden Belastungsstufe
1
sehr Kkalt extreme Kaltebelastung
-39°C
kalt starke Kéltebelastung
-26°C :
kihl maRige Kaltebelastung
-13°C :
leicht kihl schwache Kaltebelastung
0°C
behaglich keine thermische Belastung
20°C
leicht warm schwache Warmebelastung
26°C
warm maRige Warmebelastung
32°C ;
heil3 starke Warmebelastung
38°C :
sehr heil extreme Warmebelastung

Die fir die gefiihlte Temperatur bendtigten meteorologischen EingangsgréfRen Luft-
temperatur, Luftfeuchte, mittlere Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit werden mit
Hilfe des Mikroklimamodells ENVI-met bestimmt.

2VvDI 3787 Blatt 2.
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4.2 Mikroklima-Modell ENVI-met
Die raumlich detaillierte Klimauntersuchung erfolgt mit dem mikroskaligen numerischen
Klimamodell ENVI-met 4.4.53. Es werden zwei Szenarien untersucht.

e |[st-Fall: Bestandsbebauung, aktueller Baumbestand und aktuelle Oberflachen-
beschaffenheiten

e Plan-Fall: Bebauung, Baumbestand und Oberflachenbeschaffenheiten nach
Realisierung des Planvorhabens

4.2.1 Modellbeschreibung

Das fir die Simulationsberechnungen eingesetzte Rechenmodell ENVI-met ist ein
prognostisches dreidimensionales Modell, welches eine sehr hohe raumliche und zeitliche
Auflésung aufweist. Mit typischen rdumlichen Auflésungen zwischen 0,5 m und 10 m sowie
Zeitschrittlangen von weniger als 10 Sekunden simuliert ENVI-met die Wechselwirkungen
zwischen Atmosphére, Bdden, Vegetation und Gebauden.

Die wichtigsten Rechenergebnisse von ENVI-met sind:
¢ Windgeschwindigkeit und -richtung
e Luft- und Bodentemperatur

Luft- und Bodenfeuchte

Turbulenz

Strahlungsflisse

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

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

3 http://lwww.envi-met.com
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<@—P> transfer of heat
and/or humidity

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

4.2.2 Aufbau der Rechengitter

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

Aus der Vielzahl der Gleichungssysteme, die ENVI-met wéhrend einer Klimasimulation I6st,
resultieren lange Rechenzeiten. Die Ausdehnung eines ENVI-met-Rechengebietes ist daher
begrenzt.

Fur die vorliegende Untersuchung wurden zwei Uberlappende Rechengebiete mit einer
horizontale Gitterauflosung von 2.5 m festgelegt. Die Abgrenzung der Rechengebiete ist in
Abb.°4.2 dargestellt.

Fiur die Auflosung der Rechenzellen in z-Richtung wurde ein variabler, mit der Hohe
zunehmender Ansatz gewahlt.
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Abb. 4.2: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

4.2.3 Eingangsdaten
4.2.3.1 Gebaude

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

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

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

Die Ableitung der Gebaudegrundrisse und —héhen im Untersuchungsraum erfolgte auf der
Grundlage eines digitalen Stadtmodells sowie eines aktuellen Luftbilds. Die Form der
geplanten Bebauung wurde aus Zeichnungen abgeleitet, die uns der Auftraggeber zur
Verflgung stellte.

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

4.2.3.2 Vegetation

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

o Verschattung des Bodens durch Baumkronen

e Absorption von Strahlung zur Verdunstung von Wasser

o Einfluss der Vegetation auf das lokale Windfeld
Die B&dume werden modellseitig u.a. durch ihre Position, ihre HOhe, die Wuchsform und die
Belaubungsdichte definiert. Baumformen und Belaubungsdichten werden durch die Blatt-

flachendichte (leaf area density = LAD) in zehn aquidistanten Héhenschichten des Baumes im
Rechenmodell beschrieben. Der LAD-Index gibt hierbei die Blattdichte in m2 pro m? an.

Die Erfassung der bestehenden Baumstandorte und Baumhothen erfolgte auf der Grundlage
von Luftbildern und Laserscandaten. Die geplanten Neupflanzungen wurden dem stadte-

baulichen Konzept entnommen.

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

Eingangsdaten Vegetation fur den Ist-Fall (oben) und den Plan-Fall (unten)
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4.2.3.3 Oberflachenbeschaffenheit

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

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

Die in den Simulationsrechnungen verwendeten Oberflachenarten wurden auf der Grundlage
von Luftbildern und Planen abgeleitet. Die Abb. 4.4 zeigen die Oberflachentypen im
Untersuchungsgebiet fir den Ist-Fall und den Plan-Fall.

B asphattierte Strae
[ Granitpflaster

3 Lohmever

Abb. 4.4: Eingangsdaten Oberflachen fur den Ist-Fall (links) und den Plan-Fall (rechts)
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4.2.4 Initialisierungsparameter

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

o Geographische Position

e Datum und Uhrzeit

¢ Windgeschwindigkeit in 10 m tGber Grund an einer Referenzstation
e Windrichtung

¢ Rauhigkeitslange an der Referenzstation

¢ |Initialisierungstemperatur der Atmosphére

e Spezifische Feuchte in 2.500 m

¢ Relative Feuchte in 2 m uber Grund

e Bodentemperatur und -feuchte in drei Schichten

Wolkenbedeckung

Durch die gezielte Wahl der Startparameter wurde ein hei3er, trockener Tag ohne Bewdlkung
mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial
abgebildet. Mit den gewahlten Initialisierungs-Parametern werden am Tag Temperatur-
Hochstwerte von tber 30°C (,Hitzetag®) erreicht. In den warmen Nachten sinkt die Temperatur
nicht unter 20°C, so dass die Voraussetzungen fir eine , Tropennacht® erfillt werden.

Die Temperaturverteilung im Modell ist auch von Advektionsprozessen und somit durch die
jeweilige Anstromrichtung gepragt. Es wurde eine Anstromung aus Osten (80°) gewahlt, die
an warmen Tagen sehr haufig auftritt.

Die nachfolgende Tabelle dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter fir die
Simulationsrechnungen.
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Geographische Position

51.54°N, 7.15°E

Startzeit der Simulation

17.07., 22:00 Uhr

Dauer der Simulation

32 Stunden

Potenzielle Temperatur der Atmosphére

290K (ca. 23°C)

Spezifische Feuchte in einer Hohe von 2.500m

59 Wasser / kg Luft

Relative Feuchte in 2m Uber Grund 50 %
Rauhigkeitslange z0 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10m G. Grund 2,0m
Windrichtung Ostnordost
Bodentemperatur

Oberste Schicht (0 bis 20cm) 293K
Mittlere Schicht (20 bis 50cm) 293K
Untere Schicht (unter 50cm) 293K
Bodenfeuchte

Oberste Schicht (0 bis 20cm) 50 %
Mittlere Schicht (20 bis 50cm) 60 %
Untere Schicht (unter 50cm) 60 %

Tab. 4.2 Initialisierungsparameter fur die Modellberechnungen
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4.3 Ergebnisse

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

4.3.1 Warmster Tageszeitraum (12 bis 17 Uhr)

Die Abb. 4.5 zeigt die berechneten Werte der geflhlten Temperatur (GT) fir den warmsten
Tageszeitraum im Ist-Fall.

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

Die Modellparameter wurden so gewahlt, dass ein sehr hei3er Tag simuliert werden konnte.
Dies spiegelt sich auch in der GT wider, die im GrofR3teil des Untersuchungsgebietes einer
starken (gelb bis orange gefarbt) und in manchen Bereichen (rot eingefarbt) sogar einer
extremen Warmebelastung entspricht (vgl. Tab. 4.1).

Besonders von Hitzestress betroffen sind Bereiche, die Uber mehrere Stunden hinweg
unverschattet sind. Zusatzliche thermische Belastungen resultieren aus geringen
Windgeschwindigkeiten, wie sie zum Beispiel in den Innenhéfen der Blockrandbebauungen zu
finden sind. Hier werden teilweise Werte der GT von mehr als 38°C erreicht.

Positive Auswirkungen auf die GT haben zum Beispiel Baumgruppen. Durch die verschattende
Wirkung der Baumkronen kommt es hier zu einer geringeren Warmebelastung. Erkennen lasst
sich dies zum Beispiel am Plangebiet. Hier liegt die geflihlte Temperatur bei 31 °C bis 32°C.
Auch auf den Nordseiten von Gebéauden liegt die GT durch den Schattenwurf der Baukérper
deutlich niedriger. Frei anstrombare Bereiche, wie der Marktplatz und der Parkplatz 6stlich der
KarlstraRe profitieren von guten Durchliftungsverhaltnissen, die den Uberwarmungseffekt
trotz Versiegelung und fehlender Verschattungsobjekte mindern kénnen.

Die Abb. 4.6 stellt die Verteilung der GT nach Realisierung des B-Plans dar. Im Plangebiet
zeigt sich eine ahnliche Verteilung der GT wie in benachbarten dicht bebauten Bereichen. Der
Bereich sidlich der KiTa weist durch die Verschattung der Badume geringere GT auf. Auf der
Leeseite, also westlich der Plangebaude, werden wegen der hier relativ schlechten
Durchliftung teilweise GT-Werte von Uber 38 °C prognostiziert.
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Um den Einfluss der Planung auf die Umgebung besser analysieren zu kénnen, wurde eine
Differenzdarstellung der GT zwischen dem Ist-Fall und dem Plan-Fall erstellt (Abb. 4.7).

Die Abbildung verdeutlicht, dass sich Veranderungen der GT vollstandig auf das Plangebiet
beschranken. Hier kommt es in lokal engbegrenzten Bereichen zu einer Zunahme der GT bis
zu 4 °C prognostiziert, die insbesondere auf das Wegfallen von Baumen zuriickzufihren ist.
Des Weiteren wird die Durchluftungssituation durch die Plangebaude verschlechtert, so dass
hierdurch ebenfalls die GT ansteigt. Relevante Abnahmen der GT werden tagsiuber
unmittelbar nordseitig der geplanten Bebauung prognostiziert. Dies ist auf die positive Wirkung
der Gebaudeverschattung zurlickzufihren

Die Abb. 4.7 belegt, dass sich eine signifikante Zunahme der Hitzebelastung im warmsten
Tageszeitraum auf das Plangebiet beschrankt. Die unmittelbar an das Plangebiet
angrenzende Bebauung wir hiervon nicht berihrt.

I R O e O e N M B
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Abb. 4.5: Geflhlte Temperatur im Tageszeitraum beim Ist-Fall
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Abb. 4.7: Veranderung der gefuhlten Temperatur im Tageszeitraum
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4.3.2 Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr)

Zur Beurteilung der Warmebelastung in der Nacht wurde der Zeitraum zwischen 22 Uhr und
5 Uhr herangezogen. In dieser Zeit liegt keine kurzwellige Sonneneinstrahlung vor. Die
thermische Belastung wird also ausschlief3lich durch die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit,
die Windgeschwindigkeit und die langwellige Ausstrahlung von Boden und Bauwerken
beeinflusst.

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

Fur das Untersuchungsgebiet ist diese Verteilung in Abb. 4.8 fir den Ist-Fall dargestellt.

Es wird deutlich, dass die Bandbreite der GT in der Nacht deutlich geringer ist als am Tag. Mit
ca. 22°C treten die geringsten Werte der GT auf gut durchlifteten Freiflachen auf, wie
beispielsweise im Bereich des Marktplatzes, des Parkplatzes und entlang der Karlstral3e
parallel zur Stromungsrichtung erreicht. Hier fiihrt das Fehlen von Strémungshindernissen zu
einer guten Bellftung, was wiederum die GT senkt.

Im Umfeld von Geb&uden hat die Durchluftungssituation nachts ebenfalls einen grof3en
Einfluss auf die GT. In den Innenbereichen geschlossener Blockrandbebauungen steigt die
GT meist auf Gber 23 °C an, da sich hier die geringen Windgeschwindigkeiten in Kombination
mit der Warmestrahlung der Gebaudefassaden ungtinstig auswirken. Diese Aussagen gelten
auch fir das Plangebiet, das von einer weitestgehend geschlossenen Blockrandbebauung
eingefasst wird. Die GT liegt hier nachts bei ca. 23 °C. Der dichte Baumbestand verringert hier
zusatzlich die langwellige Ausstrahlung und somit die ndachtliche Auskihlung der
Bodenoberflache.
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Der Abb. 4.9 ist zu entnehmen, dass nach Realisierung der geplanten Bebauung die
nachtlichen thermischen Verhaltnisse im Plangebiet mit der Situation in Bereichen anderer
Innenhofbereiche vergleichbar ist. Fir das direkte Umfeld der geplanten Gebédude werden
Werte zwischen 22.7°C und 23.7°C prognostiziert.

Die Abb. 4.10 dokumentiert die Veranderungen der nachtlichen GT, die durch die Planung
verursacht werden. Die Abbildung verdeutlicht, dass relevante Temperaturzunahmen auf das
Plangebiet begrenzt und sich kleinrdumig auf Bereiche an der geplanten Bebauung
beschranken, in der sich die Warmestrahlung der Fassaden und die die verminderte Bellftung
ungunstig auswirken. Hier wird daher eine Zunahme der GT bis zu 1 °C ausgewiesen.

An der Bestandsbebauung kann somit eine signifikante Zunahme der né&chtlichen
Hitzebelastung durch die geplante Bebauung ausgeschlossen werden.

Gefiihite Temperatur [°C]
| NACHT - Ist-Fall
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Abb. 4.8: Geflhlte Temperatur im Nachtzeitraum beim Ist-Fall
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Abb. 4.10:  Veréanderung der gefuhlten Temperatur im Nachtzeitraum
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4.4 Fazit

Die Ergebnisse der Simulation weisen fur das Plangebiet im Hinblick auf die innerstadtische
Lage gute thermische Verhaltnisse nach. Die Warmebelastung kann tagsuber nach Tab. 4.1
als maRig eingestuft werden. Die Ergebnisse belegen, dass innerhalb des
Untersuchungsgebietes die  bioklimatische  Belastungssituation stark von  der
Verschattungssituation, der Durchliftung und der Oberflachenbeschaffenheit abhangt.

Die im Verhaltnis zum Umfeld gute Situation im Plangebiet resultiert aus dem dichten
Baumbestand, welcher tagsiber durch Verschattungseffekte eine starke Aufheizung der
Fassaden an der benachbarten Wohnbebauung verhindert. Fassaden im Windschatten,
insbesondere auch innenseitige Fassaden von Wohnblocks, weisen aufgrund der schlechten
Beluftung tendenziell erhéhte GT auf. Auch in den Nachtstunden ist die Warmebelastung in
schlecht belufteten Bereichen (z.B. Innenhéfen) schlechter als im Bereich von gut ventilierten
Freiflachen (z. B. dem Marktplatz). Dichte Baumgruppen kénnen nachts ebenfalls die
langwellige Abstrahlung und die Abkihlung des Bodens mindern und somit zu einer erhdhten
GT beitragen.

Die Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass die Umsetzung des Bauvorhabens in lokal
engbegrenzten Bereichen eine Zunahme der Warmebelastung verursachen wird. Hierfur
verantwortlich sind insbesondere die Verringerung des Baumbestandes und die bauliche
Verdichtung des Innenbereichs, der hier die Durchliftung verschlechtert und tagsiber Warme
speichert, die nachts die Abklhlung der Luft behindert. Im Plangebiet wird die thermische
Belastungssituation nach baulicher Realisierung weitestgehend denen der umliegenden
Innenhofbereiche entsprechen.

Eine grol3raumige Verschlechterung der thermischen Belastungssituation durch die Planung
kann somit ausgeschlossen werden.

Bei der Umsetzung der Planung sollten folgende Aspekte bertlicksichtigt werden, durch die im
Plangebiet bioklimatische Belastungen durch Hitzestress gemindert werden kénnen:

e Der Anteil versiegelter Flachen sollte minimiert werden. Fir die Oberflachen von
Stellplatzflachen sollten vorzugsweise Rasenpflastersteine zum Einsatz kommen.

e Die Aufheizung versiegelter Flachen sollte durch gezielte Baumpflanzungen gemindert
werden. Hierbei ist eine lockere Pflanzanordnung hochstdmmiger BAume zu bevorzugen.
Durch den Schattenwurf der Baume wird die Besonnung und die hieraus resultierende
Erwadrmung der Oberflachen wirksam gemindert und gleichzeitig die bodennahe
Windgeschwindigkeit nur geringfligig verringert.
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