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Klimadékologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Burgerbergweg 11 in Andernach

1. Einleitung

Die Stadt Andernach plant ein neues Wohngebiet mit dem B-Plan ,,Burgerbergweg I1“. Das Areal befin-
det sich am stidwestlichen Rand der Kernstadt. Im Osten des Gebiets liegt ein Wohngebiet. Im Norden
befindet sich die B9 und der Rennweg sowie ein Gewerbegebiet und weitere Wohngebiete. Im Siiden
und Westen liegen Ackerflachen. Auch die B-Plan-Flache selbst wird zurzeit vorwiegend ackerbaulich
genutzt.

In der vorliegenden Expertise wird zunachst die Ist-Situation analysiert. Dabei wird die aktuelle klima-
okologische Situation im Plangebiet detailliert betrachtet und beurteilt. Hierflr wird der Ist-Zustand
anhand eines ca. 2,8 x 2,8 km grofRen Modellgebiets (Abbildung 1) in einem 5m-Raster modelliert und
anschliefend analysiert. Die Festlegung des Untersuchungsgebiets erfolgte unter Beriicksichtigung der
stadtischen Strukturen, um alle die klimatische Situation kleinrdumig beeinflussenden Faktoren zu er-
fassen. In einem weiteren Schritt erfolgt nach Konkretisierung der Planung auch eine Modellierung der
Plan-Situation, um die Auswirkung des neuen Wohngebiets zu quantifizieren (nicht Teil dieses Gutach-
tens).

Die Relevanz der Beriicksichtigung der klimatischen Situation und des Humanbioklimas bei der Umset-
zung von Planvorhaben leitet sich auch aus dem Klimawandel ab, der zukiinftig unter anderem zu hau-
figeren und langer andauernden Hitzeperioden fihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situa-
tion vor Ort nach Umsetzung des Planvorhabens kann eine moglichst optimale — auch aus fachlicher
und rechtlicher Sicht gebotene — Anpassung der weiteren Planung an die zu erwartende Anderung des
Klimas erfolgen.

+_"_"! Geltungsbereich B-Plan
|| geplantes Wohnbaugebiet

Geodaten

© GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de
[Daten bearbeitet]

Abbildung 1: Ubersicht zum Untersuchungsraum.
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Klimadékologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Burgerbergweg 11 in Andernach

2. Grundlagen

Ill

2.1 B-Plan ,,Burgerbergweg |

Fir den B-Plan gibt es einen Aufstellungsbeschluss sowie den festgelegten Geltungsbereich (Abbildung
2). Dieser umfasst auch einen gréReren Teil an Flachen, die in ihrer bisherigen Nutzung gesichert wer-
den sollen. Dazu zdhlen Acker- bzw. Freiflachen sowie einige Bestandsgebaude, an denen nur gering-
fligige Erweiterungen moglich sein sollen. In den Karten in diesem Gutachten ist der Bereich markiert,
in dem die Entwicklung eines neuen Wohngebiets vorgesehen ist. Die durch dieses Wohnbaugebiet
entstehenden klimadkologischen Veranderungen werden untersucht.

Abbildung 2: Geltungsbereich des B-Plans ,,Am Burgerbergweg 1" in Andernach. Quelle: Stadt Andernach
November 2024
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Klimadkologisches Gutachten zum Bebauungsplan , Burgerbergweg I1“ in Andernach

2.2 Untersuchungsansitze
Insgesamt werden hinsichtlich der Analyse der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens
zwei Modellszenarien entwickelt und mit dem Modell FITNAH-3D modelliert. Hierbei handelt es sich
um:

1. den Ist-Zustand:

- Dieses Szenario dient der vertiefenden Einordnung des lokalen Kaltluftgeschehens im Areal
selbst und im Umfeld des Plangebietes. Zudem dient es als Referenz gegentiiber den klimadko-
logischen Auswirkungen durch die geplante Nutzungsanderung. In diesem Teil des Gutachtens
erfolgt zunachst nur die Betrachtung des Ist-Zustands.

2. den Plan-Zustand:
- die modelltechnische Umsetzung des Planvorhabens erfolgt nach Konkretisierung der Planung
(noch nicht Bestandteil des vorliegenden Gutachtens).

GEO-NET



Klimadékologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Burgerbergweg 11 in Andernach

3. Methodik

3.1 Modelleingangsdaten

Bei numerischen Modellen wie FITNAH 3D miissen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgaben-
stellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehéhe sind
wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflachengestalt, die Héhe der
jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld
entscheidend beeinflusst wird.

Die Modellrechnung wurde zunachst fiir den Status quo durchgefiihrt, um auf dieser Basis die klima-
okologischen Auswirkungen des Planvorhabens auswerten und beurteilen zu kénnen. Der Plan-Zu-
stand folgt nach Konkretisierung der Planung in einem weiteren Gutachten. Mit der hohen raumlichen
Auflosung von 5 m x 5 m ist es moglich, die Gebaudestrukturen sowie héhere Vegetation realitatsnah
zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden.

Bestimmungsgrundlage der Nutzungskategorisierung sowie der Strukturhohe stellen frei verfiigbare
Daten wie die ALKIS-Gebaudeumrisse und ALKIS-Nutzung, ein digitales Gelande- und Oberflachenmo-
dell sowie RGB-Luftbilder des Landes Rheinland-Pfalz unter Einbezug von Open-Street-Map-Daten dar.
Die Abbildung 3 zeigt die fiir das Modell umgesetzte Nutzung.

Nutzung
7 - Gleisflache
9 - Freiland, Rasen
I 14 - Gewasser
I 20 - Gebiude
[ 22 - unbebaut versiegelt
23 - naturferner Boden

24 - Baum Uber
Versiegelung

[ 25 - Baum (iber Rasen

26 - Baum Uber
naturfernem Boden

28 - Sand

+_ ! Geltungsbereich B-Plan

geplantes Wohnbaugebiet

!
J

Abbildung 3: Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet
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Klimadékologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Burgerbergweg 11 in Andernach

Neben der Landnutzung stellt die Gelandeoberflache eine weitere wesentliche ModelleingangsgroRRe
dar. Das Plangebiet liegt an einem Hang, an dem das Relief von Stiden (ca. 160 m . NN) nach Nordos-
ten (ca. 120 m . NN) abfallt (Abbildung 4). Das gesamte Untersuchungsgebiet weist ein Gefélle von
Stdwesten und Westen nach Nordost auf. Hier liegen die hochsten Werte bei etwa 208 m . NN und
der niedrigste Punkt bei ca. 63 m . NN. Das Relief hat einen grofRen Einfluss auf das nachtliche Stro-
mungsgeschehen (Kaltluftabfliisse in Richtung der tieferen Lagen.) Um das groRraumige Strémungsge-
schehen mit in der Modellierung erfassen zu konnen, erfolgte eine Nestung in eine von Geo-Net er-
stellte deutschlandweite Modellierung.

1"} Geltungsbereich B-Plan

geplantes Wohnbaugebiet

Geodaten

© GeoBasis-DE / LVermGeoRP 2024,
dl-de/by-2-0, www.lvermgeo.rlp.de
[Daten bearbeitet]
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Abbildung 4: Geldndehéhen im Umfeld des Plangebiets.
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Klimadkologisches Gutachten zum Bebauungsplan , Burgerbergweg I1“ in Andernach

3.2 Wetterlage
Wahrend sogenannter autochthoner (,,eigenbirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,,ibergeordnete” Wind-
stromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uiberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den durchgefiihrten numerischen Simulatio-
nen wurden die groRrdumigen Rahmenbedingungen fir eine sommerliche austauscharme (autoch-
thone) Wetterlage wie folgt festgelegt:

e (Wolken-)Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur tber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,

e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. In dieser Untersuchung wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage her-
angezogen, da bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und
lufthygienische Belastungsraume ausbilden kénnen. Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-) Wetter-
lage ist die Entstehung eigenblrtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradi-
enten zwischen kihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden und zu einem
Abbau der Belastungen beitragen. Dieser Effekt wird durch das Relief unterstiitzt bzw. erganzt, da kalte
Luft Gber die Hange in tiefer liegende Gebiete abfliefit.

GEO-NET



Klimadkologisches Gutachten zum Bebauungsplan , Burgerbergweg I1“ in Andernach

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens bzw. die
Tagsituation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttem-
peratur in 2 m Hohe, den Kaltluftvolumenstrom mit dem bodennahen Kaltluftstromungsfeld in 2 m
Hohe (jeweils Nachtsituation) sowie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m Hohe zur
Bewertung der Warmebelastung des Menschen am Tag. Wahrend der Nachtstunden ist davon auszu-
gehen, dass sich der GroRteil der Bevolkerung schlafend in ihren Wohnungen/Hausern befindet. Hier
ist vornehmlich der Austausch mit der Innenraumluft entscheidend fiir das Wohlbefinden der Bevol-
kerung (siehe Kapitel 4.1). Die Tagsituation wiederum wird in 1,1 m Héhe ausgegeben, dem Aufent-
haltsbereich der Menschen. Der zur Bewertung zugrunde liegende thermophysiologische Index PET
wird in Kapitel 4.3 genauer erlautert.

Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine sommerliche austauscharme Wetterlage (vgl. Ka-
pitel 3.2) zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Der 4 Uhr Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luft-
austauschprozesse zwischen dem Umland und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstandig
ausgebildet haben und das Umland seine maximale Abkihlung erreicht hat. Fiir die Tagsituation wurde
der Zeitpunkt 14 Uhr gewahlt, da zu dieser Zeit im Mittel mit der hochsten Warmebelastung zu rechnen
ist.

4.1 Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moéglichkeit eines erholsamen Schla-
fes im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwi-
schen AulRen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuBenluft die entscheidende GroRe fiir
die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden ge-
meinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wiahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur
> 20 °C als besonders belastend gelten.

Die Abbildung 5 zeigt die Modellergebnisse des Ist-Zustandes im Untersuchungsgebiet in Form des
nachtlichen Temperaturfeldes um 4 Uhr nachts in einer Hohe von 2 m Uber Grund. Im gegenwartigen
Zustand zeigt sich im Untersuchungsgebiet eine Spannweite von ca. 13,8 °C im Bereich von Frei- und
Grunflachen und 20,6 °Cim Bereich dichter versiegelter (Gewerbe-)gebiete. Diese starker verdichteten
und/oder versiegelten Bereiche weisen im gesamten Untersuchungsgebiet die héchsten Temperatu-
ren um 19,0 °C und hoéher auf.

Mittlere Temperaturen um 16 bis 17 °C sind im Bereich dichterer Vegetation insbesondere groRerer
Bdume zu finden, da diese die nachtliche Ausstrahlung und somit Abkihlung hemmen (Hinweis: im
Gegensatz zur Tagsituation, in der Baume (ber Kihlung durch Verdunstung und Schattenwurf einen
wertvollen Beitrag zur Abkihlung leisten). Aber auch durchgriinte Siedlungsgebiete (insbesondere die
Gartenbereiche) wie z.B. 6stlich der Planflache fallen gréBtenteils in diese Wertespanne. Niedrigste
Werte um 14 bis 15 °C zeigen sich dort, wo eine ungehinderte Warmeausstrahlung in den Nachtstun-
den stattfinden kann. Dies sind unter anderem begriinte Freiflachen, wie die gréRBeren Ackerflachen
im Stdwesten des Untersuchungsgebiets. Die Planflache selbst wird zurzeit auch groRtenteils acker-
baulich genutzt. Dies spiegelt sich in der mittleren nachtlichen Temperatur von 15,0 °C wider. Die Tem-
peratur bezieht sich auf die markierte geplante Wohnbauflache.

GEO-NET
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Abbildung 5: Ergebnisdarstellung der modellierten ndchtlichen Lufttemperatur.

4.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-

und Schadstoffbelastungen grofRerer Siedlungs-
raume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung ei-
ner Griinflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht
allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung
resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch
ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluft-
schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der
klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvo-
lumenstrom ein weiterer Parameter herangezogen
(Abbildung 6). Unter dem Begriff Kaltluftvolumen-
strom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das
Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ih-
rer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Quer-
schnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-

Kaltluftsidule
>0,1m/s

Kaltluftsédule
pro Rasterweite

Abbildung 6: Prinzipskizze zum Kaltluftvolumen-

nige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Strom.
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Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieRt. Da die Model-
lergebnisse nicht die Durchstromung eines natlrlichen Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stro-
mungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultierende Parameter streng ge-
nommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstromdichte aufzufassen. Dies
kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung hiangendes Netz vorstellt,
das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Bestimmt
man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man den rasterbasierten
Kaltluftvolumenstrom. Der Volumenstrom ist ein Mal} fiir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt so-
mit, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GréBenordnung des Durchllftungspotenzials.

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Ausgleichsstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stel-
len Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, sodass deren Luftaustausch mit dem Umland einge-
schrankt ist. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor bioklimatisch zu-
meist unglinstig aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliiftet wird. Daher
kénnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer (und frischer) Luft eine bedeu-
tende klimadkologische (und immissionsékologische) Ausgleichsleistung fiir Belastungsraume erbrin-
gen. Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwin-
digkeit der Kaltluftstrémung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit
mitbestimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), wird der sogenannte Kaltluftvolumenstrom
betrachtet.

Die Abbildung 7 zeigt das Kaltluftstromungsgeschehen fiir den Ist-Zustand. Dabei wird der Parameter
des Kaltluftvolumenstroms in seiner raumlichen Auspragung lber abgestufte Blauténe symbolisiert,
wohingegen die bodennahe Stromungsgeschwindigkeit in 2 m liber Grund anhand von Windpfeilen
dargestellt wird. Die Windpfeile wurden zur besseren Ubersicht auf 50 m aggregiert. So kann analysiert
werden auf welche Weise ein Siedlungsraum im Allgemeinen sowie im besonders relevanten boden-
nahen Bereich durchliftet wird.

GEO-NET
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Abbildung 7: Ergebnisdarstellung des modellierten ndchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Ist-Zustands.

Die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms reicht im Untersuchungsgebiet von Werten unter
5 m3/(s*m) bis hin zu Werten von ca. 60 m3/(s*m). Durch die Lage des Stadtgebiets im , Tal“ und die
im Stidwesten und Westen liegenden Hange entwickelt sich eine grof3e Kaltluftdynamik. Kaltluft stromt
dem Gefalle folgend auf das Siedlungsgebiet zu. Die Planflache wird von Siidwesten (iberstromt. Die
anstromende Kaltluft dringt zum Teil in das im Osten liegende Wohngebiet ein. Zudem stromt sie wei-
ter in Richtung B9. Sie wird dort zum einen der StraRe folgend nach Osten abgelenkt und zum anderen
beliiftet sie die nordlich der B9 liegende Wohnbebauung. Der mittlere Kaltluftvolumenstrom auf der
geplanten Wohnbauflache liegt bei 43,1 m3/(s*m). Dies entspricht einem sehr guten Durchliiftungspo-
tential.

4.3 Warmebelastung am Tag

Zur Bewertung der Warmebelastung werden thermophysiologische Indizes verwendet, die Aussagen
zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsflis-
sen kombinieren. In Modellen wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“! mit seiner Umgebung
berechnet und die Warmebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation

1 Die ,,Norm-Person” entspricht dem sog. ,Klima-Michel” (Jendritzky 1990). Dieser ist ménnlich, 35 Jahre alt, 1,75 groR und
wiegt 75 kg. Er ist zudem dem Wetter angepasst gekleidet. Weitere ,,Norm-Personen” bspw. flir Kinder oder andere vul-
nerable Personengruppen gibt es nach heutigem Stand der Technik (noch) nicht.

GEO-NET
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Klimadékologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Burgerbergweg 11 in Andernach

wird der humanbioklimatische Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herange-
zogen (Matzarakis und Mayer 1996). Flr die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine abso-
lute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden quantifiziert (VDI 2022). Diese definiert einen PET
ab 35 °C als starke Warmebelastung. Ab 41 °C wird von einer extrem starken Warmebelastung ausge-
gangen. Das individuelle Empfinden der Hitze und die Hitzeempfindlichkeit kann stark variieren. Insbe-
sondere Kinder sind neben alteren Menschen Hitze gegeniber vulnerabler.

Die Abbildung 8 zeigt die PET fiir den Ist-Zustand. Im gegenwartigen Zustand weist die PET im Unter-
suchungsgebiet eine Spannweite von etwa 22 bis 46 °C auf. Die niedrigsten Werte (<27 °C) sind im
Schattenbereich groBerer Baumgruppen modelliert. GroRere Gebaude zeigen einen Schattenbereich
mit Werten um 33 bis 35 °C, wahrend unbeschattete Freiflichen grol¥flachig eine starke bis extrem
starke Warmebelastung (> 35 °C) aufweisen. Hierbei heizen sich am Tag (im Gegensatz zur Nacht)
Grunflachen (ohne Baum- und Strauchstandorte) und versiegelte Flachen dhnlich stark auf. Héchste
Werte (> 41 °C) und damit eine extreme Warmebelastung sind im Bereich dichterer Bebauung und
grofRer Versiegelung sowie fehlender Schattenbereiche zu finden und auch beispielsweise im unbe-
schatteten StraRenraum der Wohngebiete. Die mittlere PET der geplanten Wohnbauflache im Ist-Zu-
stand betragt 38,5 °C und spiegelt damit die starke Warmebelastung auf den Ackerflachen wider, die
den groBten Teil des Areals ausmachen.

Physiologisch aquivalente
Temperatur

[°C, 14 Uhr, 1,1m i. Gr.]
] <21
B 21-<23
B 23-<25
25 - <27
27-<29
29-< 31
31-<33
33-<35
B 35-<37
B3 -<39
B 3o-<41
Bl -4

+__"! Geltungsbereich B-Plan

1M
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A

Abbildung 8:

Ergebnisdarstellung der modellierten Wédrmebelastung am Tag im Ist-Zustand.
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5. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Durch die modellgestiitzte Analyse der Ist-Situation wurde die klimadkologische Ausgangssituation fir

das Umfeld des B-Plans ,Burgerbergweg I1”“ in Andernach untersucht.

In der modellierten Ist-Situation zeigt das Plangebiet eine glinstige humanbioklimatische Situation in
der Nacht. Das Areal weist einen hohen Ackerflachenanteil auf, so dass es in den Nachtstunden gut
auskiihlen kann. Die Umgebung der Planflache weist neben weiteren Ackerflachen vor allem lockere
Siedlungsgebiete mit vornehmlich giinstiger bioklimatischer Situation und vereinzelte starker verdich-

tete Gewerbeareale mit entsprechend hoheren nachtlichen Temperaturen auf.

Das bodennahe Stréomungsfeld und der Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet wird groRrau-
mig vor allem durch das Abstrémen von Kaltluft aus den im Stidwesten und Westen liegenden Hangen
dominiert, was zu einer grof3en Kaltluftdynamik fiihrt. Das Plangebiet wird dementsprechend von Siid-
westen nach Nordosten (iberstromt und zeigt ein sehr gutes Durchliiftungspotential. Aus der Planfla-
che wird das im Osten angrenzende Wohngebiet belliftet. Zudem fliel3t die Kaltluft bis zur B9 und von
dort in die nordlich angrenzende Bebauung sowie entlang der StralRe nach Osten.

Am Tage zeigt sich ein heterogenes Bild der klimatischen Belastung. Unverschattete Flachen (neben
Rasenflachen vor allem versiegelte Flachen) und dichtere Siedlungsbereiche mit einem hohen Versie-
gelungsgrad weisen hohe bis sehr hohe PET-Werte auf, wahrend in Bereichen im Schatten von Baumen
und vor allem groBeren Baumgruppen die geringsten Werte dieses Parameters zu finden sind.

Auf der Planflache ist flir den an die bestehende Bebauung angrenzenden Teil die Ausweisung eines
neuen Wohnbaugebiets geplant. Es ist davon auszugehen, dass es durch das gréoRere Bauvolumen und
die grofRere Versiegelung auf der Flache nach Umsetzung der Planungen zu steigenden Temperaturen
in der Nacht kommt. Die Geb3ude und StraRen/Wege speichern tagsiber Warme, die sie in den Nacht-
stunden abgeben. Gleichzeitig reduziert sich der Grinflachenanteil, der nachts schnell auskihlt, so
dass die Kaltluftproduktion sinken wird.

Auch das lokale Stromungssystem wird sich durch die Neubebauung verandern. Die neuen Wohnhau-
ser werden die Stromung auf der Flache ausbremsen und umlenken, so dass weniger Kaltluft in den
angrenzenden Gebieten ankommen wird. Inwieweit dies zu signifikanten Veranderungen in den um-
liegenden Siedlungsgebieten fiihren wird, kann erst durch die Modellrechnung der Plan-Situation
quantifiziert werden.

Tagsliber zeigt die Flache des geplanten Wohnbaugebiets zurzeit eine starke Warmebelastung. Auch
nach der Umsetzung des B-Plans ist zum Teil eine starke und auch extrem starke Warmebelastung zu
erwarten dhnlich wie in den bereits bestehenden Wohngebieten, da durch die Bebauung neue versie-
gelte Bereiche ebenso wie Bauvolumen hinzukommen. Durch eine Uberplanung der Fliche kommen
einerseits Schattenflachen entlang der neuen Gebaude hinzu. Andererseits erhéht sich an sonnenex-
ponierten Fassaden die Belastung durch Mehrfachreflexionen. Zudem wird es durch die Pflanzung von
Baumen in Garten und im StraBenraum auch neue Schattenbereiche geben, in denen die PET entspre-

chend niedriger ausfallt.

Aus klimaodkologischer Sicht muss der Fokus bei der Umsetzung des Wohnbaugebiets zum einen auf
der Erhaltung einer moglichst guten Durchstrémbarkeit des Gebiets und zum anderen auf die Schaf-
fung eines Quartiers mit einem hohen Griinanteil in den Garten aber auch im StralRenraum liegen. Ziel
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sollte sein, die Durchliftung der angrenzenden Wohngebiete nicht zu stark einzuschranken und gleich-
zeitig eine durchgriinte Siedlung mit einem giinstigen Humanbioklima zu schaffen.

| N 1ol g~ Festlegung der StraBenverlaufe im neuen

e, 8> , Y ‘ . . .
= ”;;‘”' ' : Wohnbaugebiet wird empfohlen, das Stro-

-

Sy —— Bei der Ausweisung von Grundstiicken und der
M 2 rrrs J

mungsgeschehen mit zu berlicksichtigen. Abbil-
dung 9 zeigt einen detaillierten Blick auf das
Stromungsgeschehen im Bereich der geplanten
Wohnbauflaiche. Um den Zustrom in die Be-
standswohnsiedlung nicht zu stark einzuschran-

ken, ist es empfehlenswert den 6stlichen Rand
der Wohnbauflache, der an den Bestand grenzt,
als einen gut durchstrombaren Griinstreifen zu
erhalten. Dies kann z.B. als parkdhnliche Ausge-
staltung erfolgen (dhnlich wie zwischen den bei-
den Bestandsiedlungen im Osten der Abbildung
erkennbar), um den Bereich gleichzeitig am

Abbildung 9: Bodennahes Strémungsfeld und Kaltluft- Tage als Aufenthaltsort nutzbar zu machen.
volumenstrom Auch der Zustrom der Kaltluft auf die Fliche
sollte nicht durch eine barriereartige Bebauung unterbunden werden. Ziel ist es das Einstromen der
Kaltluftin die Planflache und in die 6stlich angrenzende Bebauung zu ermoglichen. Idealerweise erfolgt
hierzu eine stromungsparallele Bebauung der Flache. Nach Norden in Richtung B9 sollte ebenfalls da-
rauf geachtet werden, die Bebauung nicht barriereartig auszubilden, um das Ausstromen aus der Fla-
che auch weiterhin zu erméglichen. Eine insgesamt lockere gut durchstrombare Anordnung der Ge-
baude ist empfehlenswert.

Die Wohnbauflache selbst sollte einen moglichst groflen Griinanteil aufweisen, um die Kaltluftproduk-
tion und das nachtliche Auskiihlen nicht zu stark abzumindern und eine gute Aufenthaltsqualitat am
Tage zu gewahrleisten. Die Gartenflachen in Wohngebieten leisten zumeist den groRten Beitrag zum
Grinanteil. Hierbei kiihlen freie Rasenflachen nachts schnell aus und produzieren Kaltluft. Fir die
Tagsituation sind schattenspendende Baume ein gutes Mittel, um eine starke oder extrem starke War-
mebelastung (im Garten) zu vermeiden. Gleichzeitig ist es wichtig, auch den Versiegelungsgrad durch
Strallen und Zuwegungen moglichst gering zu halten. Notige Parkplatzflachen sollten mit einer Teilver-
siegelung (Rasengittersteine oder auch versickerungsfahiges Pflaster) versehen werden. Auch FuRR-
wege konnen teilversiegelt gestaltet werden. Insbesondere fiir den Langsamverkehr ist es wichtig, dass
ausreichend schattenspendende Elemente (StraBenbdume) vorhanden sind, die ein Fortkommen im
Schatten ermoglichen. Spielplatze oder Parks bieten zuséatzlich die Moglichkeit, den Griinanteil im
Wohngebiet zu erhéhen und bieten Treffpunkt und Rickzugsort fiir die vor Ort lebende Bevolkerung.
Es wird empfohlen, die Grinflachen vielfaltig auszugestalten. Hier hat sich das ,,Savannenprinzip” be-
wahrt. Es sieht neben gréRere Freiflaichen auch Baumstandorte fiir den Aufenthalt im Schatten an hei-
Ben Tagen vor und kann weitere Elemente zum Beispiel Brunnen oder Wasserspielplatze enthalten,
die ebenfalls ausgleichend auf hohe Temperaturen am Tage wirken.

Fiir die Gebaude wird empfohlen die sonnenexponierten Fassaden zu beschatten. Dies kann idealer-
weise Uber Bdume erfolgen, aber auch technische Lésungen wie Markisen sind moéglich. AuRerdem
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kann auch eine Fassadenbegriinung in Betracht gezogen werden, vor allem wenn die Pflanzung von
Baumen nicht moglich ist. Die Begriinung schiitzt die Gebaudehiille vor zu starker Erwarmung und tragt
durch die Verdunstungskiihlung ebenfalls zu einem besseren Humanbioklima am Tage bei. Auch die
Dachbegriinung ist ein gutes Mittel, um die Gebaudehiille vor zu starker Erwdarmung zu schiitzen. Die
Effekte der (extensiven) Dachbegriinung sind je nach Gebdudehdhe in Bodenndhe aber nicht mehr
splirbar. Die oberen Geschosse profitieren aber durchaus. Des Weiteren wird empfohlen, fir die Ge-
staltung der Fassaden und Bodenbelage helle Farben zu nutzen, um die Warmespeicherung am Tage

gering zu halten.

Auf Grundlage der zurzeit vorliegenden Informationen ist davon auszugehen, dass unter Beriicksichti-
gung der Hinweise ein Wohngebiet mit einer glinstigen humanbioklimatischen Situation und gesunden
Wohnverhaltnissen geschaffen wird. Die Kaltluftversorgung der Flache ist aufgrund der Lage in direkter
Nahe von Kaltluftproduktionsflichen und im Bereich der anstromenden Kaltluft ist als gut bis sehr gut
anzusehen. Wie stark die neue Bebauung die Kaltluft in den umliegenden Wohngebieten reduziert,
lasst sich erst mit der zu einem spéateren Zeitpunkt geplanten Modellierung der Plan-Situation quanti-
fizieren. Die Bestandswohngebiete 6stlich der Planflaiche und der angrenzenden Bebauung zeigen im
Mittel ein gutes Durchliiftungspotential, so dass eine dahnliche Auspragung auch fiir die Wohngebiete
im direkten Umfeld der B-Planflache erwartbar ist.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:
Ist-Zustand:

e Das Plangebiet als vornehmlich Ackerflache zeigt im Ist-Zustand eine giinstige humanbioklima-
tische Situation in der Nacht.

e Die Umgebung der Planflache ist vielfaltig. Es sind sowohl humanbioklimatisch ungiinstige Ge-
biete (vor allem Gewerbeflachen z.B. im Norden der B-Plan-Flache) als auch Ausgleichsflachen
(vor allem Ackerflachen) vorhanden. Wohngebiete haben eine lockere Struktur mit einem
glinstigen Humanbioklima.

e Die Wohnbauflache wird von Kaltluft aus den im Sidwesten liegenden Hangen erreicht und
weist im unbebauten Zustand ein sehr gutes Durchliiftungspotenzial auf. Aus der Flache wer-
den zum Teil die im Osten angrenzende Siedlung sowie die nérdlich gelegene Wohnbebauung
beliiftet.

e Tagsuber zeigt die PET im Untersuchungsgebiet eine heterogene Auspragung mit wenig bis gar
nicht belasteten Griinarealen bis zu stark belasteten Siedlungs- und Gewerbegebieten.

Hinweise fir eine fir eine moglichst klimaangepasste Umsetzung der Nachverdichtung:

e Beriicksichtigung der nachtlichen Strémungssituation:

o Keine barriereartige Bebauung, dichte Heckenpflanzung oder Pflanzung von dichten
Baumgruppen auf der geplanten Wohnbauflache, die das Einstromen in die Planflache
verhindern wirden.

o Idealerweise Freihaltung eines parkahnlichen Griinstreifens im Osten der Flache, um
die Bellftung der Bestandsbebauung zu erhalten.

o Insgesamt lockere Bebauung der Wohnbauflache.
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e Schaffung eines durchgriinten Quartiers, das in den Nachstunden gut auskiihlt und tagsiiber
verschattete Riickzugsmoglichkeiten bietet:

o GroBer Grinanteil mit Gartenflachen, Spielplatzen und Parkarealen.

o Vielfaltige Ausgestaltung der Freiflaichen nach dem ,Savannen-Prinzip“.

o Einsatz von Strallenbaumen, vor allem fir ein Fortkommen des Langsam-Verkehrs im
Schatten.

o Verringerung der Versiegelung z.B. durch versickerungsfahiges Pflaster oder Rasengit-
tersteinen auf Parkplatzflachen.

e Klimaangepasste Bauweise fiir Neubauten, um ein gutes Innenraumklima zu schaffen und
die Warmespeicherung gering zu halten:

o Beschattung der Stidwestfassaden wo umsetzbar, vorzugsweise mit Baumen, alterna-
tiv mit technischen Losungen (z.B. Markisen) oder Fassadenbegriinung, um die War-
mespeicherung zu verringern.

o Einsatz von Dachbegriinung zur Verringerung der Warmespeicherung in der Gebaude-
hille.

o Einsatz heller Oberflachenbeldge (Fassaden und Bodenbelige).

Im Folgenden werden die aus bioklimatischer Sicht wichtigen Planungshinweise in allgemeiner Form

genauer erlautert.

Planungshinweise

Entsiegelung, mikroklimatische Vielfalt

Wege, Platze, Parkplatze und Randbereiche der Rad- und FuBwege sollten moéglichst wenig versiegelt
werden, um die Oberflachentemperaturen zu reduzieren und Verdunstungskiihle zu ermdglichen. Fiir
die Gestaltung der Parkierungsflachen und Nutzflachen gibt es viele Moglichkeiten, wie Pflasterrasen,
Rasengittersteine oder Schotterrasen.

Zwischen den Gebauden liegende Freiflachen konnen mit gut wasserversorgten Wiesenflachen und
kleinen Baumgruppen gestaltet werden, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Re-
tentionsraum fir Starkregenereignisse), kinstlich geschaffenem kleinteiligem Relief (,Hlgelland-
schaft”), verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Blu-
menwiesen, Sukzessionsflichen) angereichert sind. Dieser vielfiltige ,Savannentyp” erméglicht die
Ausbildung eines optimalen Bioklimas sowohl am Tag als auch in der Nacht.

Verschattung von Strafien, Wegen, Stellfiéichen und Aufenthaltsbereichen

Eine intensive Begriinung mit Baumen steigert die Aufenthaltsqualitat im Freien betrachtlich, da somit
grolSe beschattete Bereiche geschaffen werden. Vor allem FulRgdngerwege sowie Fahrradwege bediir-
fen im Sommer guter Verschattung. Ebenso sollten Fahrzeugstellplatze sowie Aufenthaltsbereiche so-
weit moglich durch Baume und Straucher beschattet werden. Um die nachtliche Abkihlung durch ei-
nen zu dichten Baumbestand nicht zu sehr einzuschranken, sollten neben verschatteten Bereichen
aber auch offene Griinflachen vorgehalten werden. Ein Baumbestand von ca. 30 % einer Griinflache
gilt hier als zielfihrend. Bei der Auswahl der Baume sollte auf deren Trockenheits- und Hitzeresistenz
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geachtet werden. Die GALK-Broschiire ,Zukunftsbdume fir die Stadt” (GALK 2023) kann in diesem Zu-
sammenhang als Orientierung dienen.

Verschattung von Gebéiuden

Die Verschattung von Gebauden und Freiflachen durch Baume oder auch durch bautechnische Mal3-
nahmen (Ausfiihrungsbeispiele hierfir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Sonnensegel)
ist eine gute Mallnahme der Hitzevorsorge. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die
Warmespeicherung der Gebaude Uber die Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieBungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebaudeseiten sind dabei von beson-
derer Bedeutung und sollten verschattet werden. Laubbaume mit weiten Kronen sind gegeniiber Na-
delbdumen zu bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die
Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von ggfs. Heizenergie und damit von Heizkosten
und Treibhausgasemissionen fiihren konnen.

Erhéhung der Oberfldichenalbedo (Reflexion)

Die Anwendung von geeigneten Baumaterialien und hellen Anstrichen kann dazu beitragen, der Auf-
heizung von versiegelten Oberflaichen und Gebduden am Tage entgegenzuwirken, so dass sie nachts
weniger Warme an ihre Umgebung abgeben. Gleiches gilt fiir die Dachbegriinung sowie fiir Fassaden-
begriinung. Letztere wirkt sogar zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits durch
die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits die Verduns-
tungskalte des Wassers an Pflanzenbestandteilen einen abkiihlenden Effekt auf umgebende Luftmas-
sen hat. Anwendungsschwerpunkte sollten auch in diesem Fall die nach Siiden ausgerichteten Gebau-
defassaden sein.
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