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Betreff: Klimauntersuchung zum Bebauungsplan Nr. 230 ,,Grenzstrae® in Liinen

hier: Erganzung zum aktuellen stadtebaulichen Konzept

Sehr geehrte Damen und Herren,

zum Bebauungsplan Nr. 230 ,Grenzstralte” in Linen wurde unsererseits eine klimatische
Untersuchung, Bericht VA 8197-1 vom 25.11.2022, erstellt, in der die Auswirkungen des Vor-
habens auf das Kaltluftgeschehen und die sommerliche Hitzebelastung ermittelt und bewer-
tet wurden. Da inzwischen das stadtebauliche Konzept zum Bebauungsplan angepasst wur-
de, wird in der vorliegenden Stellungnahme erlautert, inwiefern Bericht und Ergebnisse der

0.g. klimatischen Untersuchung weiterhin Gultigkeit haben.

Mit der aktuellen Fassung des stadtebaulichen Konzepts vom 09.12.2022, siehe Anlage zu
dieser Stellungnahme, wurde im Vergleich zu der in der o0.g. Klimauntersuchung verwende-
ten Fassung des stadtebaulichen Konzepts vom 05.10.2022, siehe Anlage 2 unseres 0.g.
Berichts, ausschliellich das ostlichste geplante Gebaude mit zugehdriger Stellplatzanlage
geandert. Bei der Erstellung der 0.g. Klimauntersuchung war dieses 6stlichste geplante Ge-
baude als Mehrfamilienhaus mit drei Vollgeschossen zuziglich zuldssigem Staffelgeschoss
vorgesehen, nun wird stattdessen an nahezu unveranderter Position ein Reihenhaus mit
zwei Vollgeschossen zuzlglich zulassigem Dach-/Staffelgeschoss geplant. Zudem wird die

zugehdrige Stellplatzanlage von der Ost- auf die Stidseite des Baukdrpers verschoben.

Hinsichtlich des néchtlichen Kaltluftgeschehens sind durch die Anderungen im stadtebauli-
chen Konzept nahezu keine Veranderungen gegeniber der zu Grunde gelegten Fassung
vom 05.10.2022 zu erwarten, da sich der Anteil versiegelter und unversiegelter Flachen nur
unwesentlich &ndert. Durch die Verringerung der Gebaudehéhe ist die Hinderniswirkung auf
die von Nordosten einstrémende Kaltluft in geringem Male reduziert, unserer Abschatzung
nach sind jedoch keine gravierenden Unterschiede gegentber den durchgefihrten Simulati-

onen mit der Fassung vom 05.10.2022 gegeben.
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Beziglich der Berechnungsergebnisse zum Mikroklima sind die Veranderungen des &stli-
chen Geb&udes und der zugehdrigen Stellplatzflachen ebenfalls von geringer Bedeutung.
Auf kleinrdumiger Ebene ist davon auszugehen, dass durch die Reduzierung um ein Vollge-
schoss die nachtliche Wéarmeabgabe des Gebadudes etwas geringer ist, der PET-Wert am
Nachmittag im unmittelbaren Umfeld des Gebaudes aufgrund der niedrigeren Gebdudehéhe
und der damit einhergehenden kleineren Verschattungsflache etwas héher ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich durch die verédnderte Plangrundlage lediglich
marginale Anderungen in den Berechnungsergebnissen im unmittelbaren Umfeld des &st-
lichsten Plangebédudes ergeben wirden. Die grundlegenden Aussagen des Klimagutachtens
und die hieraus abgeleiteten Planungsempfehlungen haben somit auch mit einer in Teilberei-
chen geringfugig veranderten Plangrundlage Bestand.

Mit freundlichen GriiRen

Peutz Consult GmbH

Y s,
m-fjf‘/\_._
i.A. M. Sc. Marisa Fritsch

Anlage:
Stadtebauliches Konzept vom 09.12.2022
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1 Situation und Aufgabenstellung

Auf einer ehemals als Grabeland genutzten Freifliche in Linen soll der Bebauungsplan
.Grenzstrale” [1] aufgestellt werden. Vorgesehen ist die Festsetzung eines allgemeinen
Wohngebietes mit Uberwiegend zwei, teilweise auch dreigeschossigen Wohngebéauden.
Siudwestlich des Plangebietes verlauft auf einem Damm die Bahnstrecke 2000. Zur Minde-
rung, der von dieser Bahnstrecke ausgehenden Larmbelastung ist die Errichtung einer paral-
lel zum Bahndamm verlaufenden 8,5 m hohen und 300 m langen Larmschutzwand vorgese-
hen [3]. Im nordwestlichen Teilbereich des Plangebietes wird weiterhin die Nutzung ,Klein-
gartenanlage” festgeschrieben.

In der Klimaanalyse der Stadt Linen [4] wird das Plangebiet als ,Lokal bedeutender Aus-
gleichsraum Park- und Griinanlagen® klassifiziert, welcher von Bebauung und Versiegelung
freigehalten werden sollte. Darber hinaus verlauft stidéstlich des Plangebietes eine Luftleit-
bahn in Stdwest-Nordost-Richtung, welche ebenfalls von Bebauung und Emittenten freige-
halten und zu den Réndern hin gedéffnet werden sollte.

Aufgrund der stadtklimatisch sensiblen Funktion des Plangebietes ist auf Veranlassung der
Stadt Lunen eine Klimauntersuchung durchzufithren, welche die Auswirkungen des Vorha-
bens auf das Kaltluftgeschehen und die sommerliche Hitzebelastung ermittelt und bewertet.

Die Kaltluftuntersuchungen werden mit dem Kaltluftmodell KLAM_21 in der aktuellen Version
2.012 [7][8] unter Bertcksichtigung des Reliefs und der Landnutzung durchgefihrt. Die Beur-
teilung der Verédnderung erfolgt anhand eines Vergleiches der im Modell berechneten Kenn-
gréRen Strémungsfeld und Kaltluftvolumenstrom.

Es werden die folgenden Szenarien untersucht:

Istfall: derzeitig unbebaute Freiflache
Planfall: geplante Bebauungssituation nach Realisierung des Planvorhabens, abge-
leitet aus dem vorliegenden stadtebaulichen Konzept [2]

Die mikroklimatischen Untersuchungen zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommerli-
che Hitzebelastung werden mithilfe des Stadtklimamodells ENVI-met in der Version 5.03
(Summer Release 2022) [9] fur den Ist- und den Planfall durchgefuhrt. Hierbei wird die in Ll-
nen an heilen Sommertagen typische &stliche Anstrémungsrichtung berlicksichtigt. In die
Klimasimulation flieRen Gebaudestellungen und -héhen, die vorgesehene Larmschutzwand,
der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein. Ergédnzend wird ein zwei-
ter Planfall untersucht, in welchem die Larmschutzwand auf der gesamten Lange bis in eine
Héhe von 2,5 m unterstrémbar ausgefiihrt wird.

VA 8197-1
25.11.2022
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Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperatur-
verhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenngréie
des PET-Wertes am Nachmittag. Zuséatzlich werden die Durchliftungsverhéltnisse in einer
Hohe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt.

Aufbauend auf den Berechnungsergebnissen werden Planungsempfehlungen abgeleitet, de-
ren Wirksamkeit im Rahmen einer weiteren Simulationsrechnung (,optimierter Planfall*)
Oberpraft wird.

Die den Berechnungen der Istsituation zugrunde liegenden ortlichen Gegebenheiten sowie
die Abgrenzung des Plangebietes werden in Anlage 1 dargestellt. Anlage 2 zeigt einen Uber-
blick tGber die lokalen Gegebenheiten fir den Planfall.

VA 8197-1
25.11.2022
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[11 Bebauungsplan ,Grenzstralke*  Planquadrat Dortmund P. Stand
in Linen — Vorabzug 26.07.2022

[2] Wohnbauflachenentwicklung Planquadrat Dortmund P. Stand
Grenzstralte in Linen — stadte- 05.10.20222
bauliches Konzept

[3] Schalltechnische Untersuchung Bericht VA 8197-2 der Peutz Lit.  27.10.2022

zum Bebauungsplan Nr. 230 Consult GmbH
LGrenzstralle® in Liinen

[4] Klimaanalyse der Stadt Liinen In Auszligen zur Verfiigung ge- P. September 2022
stellt durch die Stadt Linen
(mail v. 08.09.2022)

[5] Klimaatlas NRW Landesamt fur Natur, Umwelt Lit.  Abruf am:
und Verbraucherschutz Nord- 19.10.2022
rhein-Westfalen: https://www.kli-
maatlas.nrw.de/karte-klimaatlas

[6] VDI 3787 Blatt 5 Kommission Reinhaltung der RIL 2003

Lokale Kaltluft Luft im VDI und DIN — Normen-
ausschuss KRdL
[71 Das Kaltluft-Abfluss-Modell Deutscher Wetterdienst Lit. 2008
KLAM_21. Theoretische Grund-
lagen und Handhabung des
PC-Programms
[8] Das Kaltluftabflussmodell Deutscher Wetterdienst Lit.  November 2017
KLAM_21

[9] Rechenmodell ENVI-met, Versi- ENVI_MET GmbH Lit. 2022

on 5.03 - Summer Release https://www.envi-met.com/
2022
[10] Mapping Guide v6.1 for a Euro- Copernicus — Europe's exes on Lit. 2020
pean Urban Atlas Earth:
https://land.copernicus.eu/user-
corner/technical-
library/urban_atlas 2012_2018
mapping_guide v6-1.pdf
[11] Zeitreihe der Windrichtung und  Landesamt fur Natur, Umwelt P 2022

-geschwindigkeit der LANUV-
Station Liinen Niederaden aus
dem Zeitraum 01.01.2011 —
31.12.2020

und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen:
https://www.opengeodata.nrw.-
de/produkte/umwelt_klima/luft-
qualitaet/lugs/konti_nach_stati-
on/OpenKontiLUQS_NIED_vor-
jahre validiert.csv
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[12] LOD2-Modell des Untersu- Geoportal NRW: P 2022
chungsgebietes im CityGML- https://www.geoportal.nrw/
Format

[13] Normalisiertes digitales Ober- Geoportal NRW: P 2022
flachenmodell (NDOM) des Un-  https://www.geoportal.nrw/
tersuchungsgebietes

[14] Digitales Geldandemodell (DGM) Geoportal NRW: P 2022
— Gitterweite 2 m https://www.geoportal.nrw/

[15] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: P 2022
https://www.geoportal.nrw/

[16] Amtliche Basiskarte (ABK) des  Geoportal NRW: P 2022

Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/

[17] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- Geoportal NRW: P 2022

deckungsvektor ALKIS https://www.geoportal.nrw/
[18] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2022
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/

[19] Rechenmodell ENVI-met, Versi- ENVI_MET GmbH Lit. 2022
on 5.03 (Summer Release https://www.envi-met.com/
2022)

[20] GALK-Strallenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- P 2022
amtsleiterkonferenz:
http://strassenbaumliste.galk.de/

[21] VDI 3787, Blatt 2. Umweltmete- Verein Deutscher Ingeniesure RIL 2008

orologie. Methoden zur human-
biometeorologischen Bewer-
tung von Klima und Lufthygiene
fur die Stadt- und Regionalpla-
nung.
[22] VDI 3787, Blatt 8. Umweltmete- Verein Deutscher Ingeniesure RIL 2022
orologie. Stadtentwicklung im
Klimawandel
[23] Stadtklima vor dem Hintergrund A. Matzarakis, in Umweltmeteor-  Lit. 2013
des Klimawandels logie, Nr. 3, 2013
[24] Stadtklima S. Henninger & S. Weber, 2019 Lit 2019
[25] Handbuch Stadtklima - Mal- Ministerium fur Klimaschutz, Lit 201
nahmen und Handlungskonzep- Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
te fiir Stadte und Ballungsrau- Verbraucherschutz NRW
me
[26] Meteorologie H. Hackel, 4. Auflage Lit 1999
[27] Klimatologie W. Kuttler, 2. Auflage Lit 2013
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[28] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinzen, K., Riecke Lit. 2018
W., Bechtel B. et al. Enthalten
in: Hamburger Klimabericht —
Wissen Gber Klima, Klimawan-
del und Auswirkungen in Ham-
burg und Norddeutschland.
Springer Spektrum, S. 37-53
[29] DIN EN ISO 7730: Ergonomie Deutsches Institut flir Normung N 2006
der thermischen Umgebung - e.V.
Analytische Bestimmung und www.din.de
Interpretation der thermischen
Behaglichkeit durch Berech-
nung des PMV- und des PPD-
Indexes und Kriterien der loka-
len thermischen Behaglichkeit
[30] Beaufort-Skala Wetter- und Klimalexikon des Lit.  Abruf am:
Deutschen Wetterdienstes: 23.02.2022
https://www.dwd.de/DE/service/l
exikon/Functions/glossar.html?
nn=103346&Iv2=100310&Iv3=1
00390
[31] VDI 3787, Blatt 8. Umweltmete- Verein Deutscher Ingeniesure RIL 2020
orologie. Stadtentwicklung im
Klimawandel.
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\ Verordnung RIL Richtlinie
wW Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das ca. 4 ha grolRe Plangebiet befindet sich am nordéstlichen Stadtrand von Linen. Es wird
auf seiner stidéstlichen Seite vom ca. 5 m hohen, mit Baumen bewachsenen Bahndamm der
Bahnstrecke 2000 und im Westen von der GrenzstralRe begrenzt. Nordlich des Plangebietes
schlielen sich Gebaude und Garten der Augustin-Wibbelt-Strale an. Bebaut werden soll le-
diglich der studwestliche ca. 3 ha grof3e Teil des Plangebietes. Auf diesem Teil des Plange-
bietes befand sich eine Kleingartenanlage mit Garten und Lauben. Diese Anlage wurde ab-
gerissen, so dass sich das Plangebiet derzeit als unversiegelte Freiflache mit lediglich niedri-
gem krautigem Bewuchs darstellt.

Anlage 1 zeigt die derzeitige Bebauungssituation.

Auf dem kleineren norddstlichen Teilbereich des Plangebietes soll die derzeitige Kleingarten-
nutzung erhalten bleiben.

Vorgesehen ist die Errichtung eines allgemeinen Wohngebietes mit Gberwiegend zweige-
schossigen in Teilbereichen auch dreigeschossigen Gebauden. Zur Minderung, der von der
Bahnstrecke ausgehenden Larmbelastung ist zudem die Errichtung einer parallel zum Bahn-
damm verlaufenden 8,5 m hohen und 300 m langen Larmschutzwand vorgesehen [3]. Der-
zeit wird Gberprift, ob diese Larmschutzwand ggf. unterstrémbar, also in den unteren Wand-
segmenten offen ausgebildet werden kann. In den mikroskaligen Berechnungen zur Hitzebe-
lastung und Durchltftung werden beide Larmschutzvarianten (geschlossen und unten gedéff-
net) untersucht.

Anlage 2 zeigt die vorgesehene Bebauungssituation gemafl stadtebaulichem Konzept mit
Stand Oktober 2022 [2].
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4 Grundlagen

41 Stadtklima

Durch die Umgestaltung der nattrlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal das
Klima verédndert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kunstlichen Materialien und For-
men resultiert daraus das Stadtklima [28].

411 Lufttemperatur

Durch die Uberwarmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah héhere Lufttempera-
turen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1 und
2 K, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 K betragen [26]. Das Maximum
der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in der
Nacht aus. TagsiUber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Umland beobachtet [28].

Dem Uberwarmungseffekt, der Uiblicherweise vom Stadtrand hin zum Stadtzentrum zunimmt,
liegen verschiedene Ursachen zugrunde. Zum einen tragt eine veranderte Energiebilanz
dazu bei, dass im Stadtgebiet verschiedene raum-zeitliche Auspragungen von Warmeinseln
auftreten. Kinstliche Baumaterialien kénnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermdgens
und Warmeleitfahigkeit tagsiber die einfallende kurzwellige Sonneneinstrahlung besonders
gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen fuhren kann. Die tagsiber
absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Rickstrahlung an die unteren
Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe nachtliche Temperaturen resultieren. Zum
anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im privaten und gewerblichen Bereich zu
einer Erhéhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stidtischen Uberwdrmung héngt dabei von verschiede-
nen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topogra-
phie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wetterla-
gen. DarUber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Griin- und Wasserfldchen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [24].

Fur die menschliche Gesundheit stellen die erhéhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein er-
hohtes Risiko dar. So erhoht sich die Gefahr fur Hitzestress und vor allem &ltere Menschen,
vorerkrankte Personen oder Kleinkinder kénnen sich haufig nur unzureichend an die erhéhte
Warmebelastung anpassen.
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41.2 Windfeld

Stadte, insbesondere Grolistadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, Stralenzi-
gen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine dufderst strukturierte Oberflache dar.
Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkérper vor allem durch eine erhdhte aerodynami-
sche Rauigkeit gegeniiber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [26].

Wesentliche Effekte einer erhdhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stré-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung an
der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windgeschwin-
digkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss mafigeblich von der Oberflaichenbeschaf-
fenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstrémung pragen
sich in Abh&ngigkeit der Anordnung der Gebaude charakteristische Windfelder aus. Mit einer
zunehmend dichteren Bebauung wird die Strémung oberhalb sowie im Bereich innerhalb der
Bebauung zunehmend gestért. Jedoch sinkt in der Regel mit zunehmender Héhe der Wider-
stand, sodass in Abhéngigkeit von der atmospharischen Schichtung und dem Grad der Bo-
denrauigkeit mit zunehmender Hohe héhere Windgeschwindigkeiten auftreten [24]. Auch Ka-
nalisierungseffekte in StraRenschluchten kénnen innerhalb eines Stadtgebietes zu héheren
Windgeschwindigkeiten fuhren. Weiterhin kénnen sich beim Durchstrémen der Stadtstruktu-
ren mechanisch und thermisch bedingte Wirbel ausbilden [27].

41.3 Thermischer Komfort

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht nur von der Lufttemperatur,
sondern auch von den Einstrahlungsbedingungen (jahres- und tageszeitliche Varianz, Schat-
tenwurf, langwellige Abstrahlung von Objekten in der Umgebung), der Windgeschwindigkeit
sowie der Luftfeuchtigkeit beeinflusst [23]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der maf3-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kénnen auch die Strahlungs- und
Windverhéltnisse dominant sein. Charakteristisch fir das Stadtklima sind Warmebelastun-
gen bis zum Hitzestress, die inshesondere aus der zuséatzlichen Abstrahlung der erwérmten
Gebéude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten Rauigkeit gegeniber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [21] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefiihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine thermi-
sche Belastung kann sowohl durch Kélte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (hoher
PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die fur die
Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung. Ein
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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 nachfol-
genden Tabelle 4.1 dargestellt:

Tabelle 4.1: Bewertung des thermischen Komforts mit PET

PET Thermisches Empfinden Theg:lggmr;séggotgifseche
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kaltebelastung
8§°C-13°C kahl maRige 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 heil® starke Warmebelastung
> 41°C sehr heil} extreme Warmebelastung

414 Kaltluftabfliisse

In wolkenarmen, windschwachen Nachten (Strahlungsnachten) bildet sich durch die negati-
ve Strahlungsbilanz Uber Freiflachen eine bodennahe Kaltluftschicht aus. Im topographisch
gegliederten Gelande fliett diese Kaltluft entsprechend der Neigung des Geléandes hangab-
warts. Damit nennenswerte Kaltluftabflisse entstehen, sollte die Hangneigung erfahrungsge-
maf wenigstens 1 bis 2 Grad betragen.

Die Machtigkeit einer solchen Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der
Grofke des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark
schwanken. Im Allgemeinen betrégt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss
an Hindernissen oder in Senken, bildet sich ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft
zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann die Kaltluftschichtdicke auch deutlich gré-
Rere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb eines Kaltluftab-
flusses liegt typischerweise in der Grélenordnung zwischen 1 und 3 m/s. Aufgrund der oft-
mals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind Kalt-
luftabflisse sehr storanfallig, sodass Hindernisse wie Gebaude, Walle oder Larmschutzwan-
de unter gewissen Randbedingungen zu einem Strémungsabbruch fiihren kénnen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen
die héchsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10-20 m3/m2h) auf, fur Waldflachen schwan-
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ken die Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m3mh in ebenem Gelande und 30-40
m3*/m2h am Hang). Besiedelte, versiegelte Gebiete verhalten sich bezlglich der Kaltluftpro-
duktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel).

Unter Umweltgesichtspunkten werden Kaltluftabflissen sowohl positive als auch negative
Auswirkungen zugewiesen. Zum einen kann Kaltluft nachts fur Bellftung und damit Abkth-
lung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus
Reinluftgebieten kommt, fur die néchtliche Bellftung schadstoffbelasteter Siedlungsraume.
Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.)
aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von
Schaden sein.

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungsbedingten Verén-
derungen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Gemal [6] ist der Kalt-
luftvolumenstrom das Produkt aus der mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten
Zeit (z.B. Sekunde) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kaltluftvolumenstrom ist
somit ein lokal gultiges Mal® und damit fur die Messung, die Bewertung und die Modellrech-
nung sehr gut geeignet.

Die Bewertung der planbedingten Veranderungen im Kaltluftigeschehen erfolgt gemak der
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft” [6]. Diese Richtlinie schlagt vor, als MaR der Be-
einflussung die prozentuale Anderung eines Parameters gegeniiber dem Istzustand sowie
die Haufigkeit des Auftretens heranzuziehen. Zur Bewertung einer planbedingten Verande-
rung wird daher in dieser Untersuchung die in Tabelle 4.2 dargestellte Skala verwendet.

Tabelle 4.2: Bewertung der planerischen Auswirkungen von Kaltluftabfliissen [6]

Prozentuale Anderung gegeniiber dem

g9e9 <5% <10 % >10 %
Ist-Zustand
Auswirkung gering malig hoch

4.2 Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens

Zur stadtklimatologischen Einordnung des Plangebietes wird die Klimaanalyse der Stadt Ll-
nen aus dem Jahr 2022 herangezogen. Die Analyse ist derzeit noch unveréffentlicht und
wurde uns vom Stadtplanungsamt der Stadt LUnen in Auszigen zur Verfiigung gestellt.
Grundlage dieser Klimaanalyse sind mesoskalige Klimasimulationen, die fir das gesamte
Stadtgebiet von Lunen durchgefuhrt wurden.
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Aus den Modellberechnungen wurde u.a. eine Klimaanalysekarte abgeleitet, welche die kli-
madkologischen Funktionen im Stadtgebiet von Linen darstellt. Anlage 3 zeigt die klimadko-
logischen Funktionen im Umfeld des Plangebietes. Es wird deutlich, dass Gber das Plange-
biet Kaltluft aus den 6stlich gelegenen ausgedehnten Freiflachen in Richtung der Liunener In-
nenstadt transportiert wird. Die Kaltluftvolumenstromdichte im 6stlichen Teil des Plangebie-
tes betrdgt hierbei 5-10 m3¥m/s und sinkt in Richtung Westen auf Werte zwischen
2,5 -5 m¥m/s, bzw. an den Nordrandern des Plangebietes auch auf Werte < 2,5 m3m/s. Im
Osten des Plangebietes wird dem Kaltluftvolumenstrom eine mittlere Bedeutung zugewie-
sen, im Westen des Plangebietes liegt hingegen eher eine geringe Bedeutung vor. Des Wei-
teren verlauft Gber das Plangebiet und den angrenzenden Bahndamm eine Luftleitbahn in
Sudwest-Nordost-Richtung, Uber die bei allochthonen Wetterlagen unbelastete Luft sowohl
stadtein- als auch stadtauswaérts transportiert werden kann.

Den bestehenden Siedlungsstrukturen im Umfeld des Plangebietes werden Uberwiegend
gunstige bioklimatische Verhéltnisse des Stadtrandklimas zugewiesen. Eine Ausnahme hier-
von bildet die Siedlung nérdlich der Wilhelm-Hauff-Strale. Aufgrund der vergleichsweise
dichten und hohen Bebauungsstruktur liegen hier die unginstigen bioklimatischen Verhalt-
nisse des Stadtklimas vor.

Abgeleitet aus der Analyse der bestehenden klimatischen Situation werden innerhalb der
Planungshinweiskarte Hinweise zur klimatischen Optimierung der Klimatope gegeben. Anla-
ge 4 zeigt die Planungshinweiskarte fur das Umfeld des Plangebietes.

Das gesamte Plangebiet wird demnach als lokal bedeutsamer Ausgleichsraum Park- und
Grunanlagen klassifiziert. Die Flache sollte nach Mdglichkeit von Bebauung oder Versiege-
lung freigehalten werden, vorhandene Vegetationsstrukturen sollten erhalten und ausgebaut
werden. Eine Vernetzung der Grinflachen ist anzustreben. Durch den Erhalt und Aufbau
vielgestaltiger Gehdlzstrukturen sollte der Luftaustausch geférdert werden und differenzierte
Mikroklimate geschaffen werden. Durch Offnung des Parks zu den Réndern hin sollte eine
Vernetzung mit den angrenzenden Siedlungsrdumen hergestellt werden.

Fur das gesamte Plangebiet liegen zudem raumspezifische Hinweise vor. Demnach sollte

» die Vernetzung vorhandener Wald- und Freiflachen durch Griinziige angestrebt wer-
den,

« die Flache sollte parkartig mit Wald-, Gehdlz- und Wiesenflachen zur Unterstiitzung
von Luftgeneration, Filterfunktion und als Pufferwirkung ausgestaltet werden,

« auf weitere Bebauung und weitere zusatzliche Emissionen sollte verzichtet werden,

« Luftleitbahnen sollten beachtet werden,

» fur vorhandene Geb&ude sollte eine Dach- und Fassadenbegriinung angestrebt wer-
den.
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Die umgebenden Siedlungsbereiche werden lberwiegend als Lastraum der Uberwiegend lo-
cker und offen bebauten Wohngebiete eingeordnet. Die Bebauungsstrukturen und die ent-
haltenen Begrinungen sind bioklimatisch positiv zu bewerten und sollten erhalten werden.
Eine Reduktion der Verkehrs- und Hausbrandemissionen sollte angestrebt werden und klein-
raumige Entsiegelungsmafinahmen vorgesehen werden.

4.3 Windrichtungsverteilung

Die Windrichtungsverteilung im Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage von Wetterdaten
der LANUV-Wetterstation Lunen-Niederaden abgeleitet [11]. Diese Station liegt etwa 4 km
sudostlich des Plangebietes und gibt auf Grund ihrer Néhe sehr gut die Ubergeordneten
Windverhéltnisse im Plangebiet wieder.

Die Anlage 5 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station in
allen Situationen des Auswertezeitraumes 2011 - 2020 (links) sowie fir Tage mit einer Tem-
peratur > 30°C (Hitzetage) auf der rechten Seite.

Die Windrichtungsverteilung fur den gesamten Zeitraum zeigt ein deutliches Windrichtungs-
maximum aus dem sudwestlichen Sektor. Ein sekundares Windrichtungsmaximum entfallt
auf nordéstliche Anstrémungen.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen (rechte Seite) weicht deutlich von diesem Bild ab.
So gehen Strahlungswetterlagen mit hohen Temperaturen in der Regel mit nordéstlichen An-
stromungen einher. Studwestliche Windrichtungen treten indes kaum mehr auf. In den Mikro-
klimauntersuchungen zur thermischen Belastung und Durchluftung wird daher ein besonde-
rer Fokus auf die norddstliche Anstrémungsrichtungen gelegt.

44 Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu ge-
héren steigende Temperaturen, Hitzestress sowie eine Zunahme von Extremereignissen wie
beispielsweise Starkregen. Mit Blick auf die Zukunft und unter dem Aspekt der zunehmen-
den Urbanisierung ist besonders in stadtischen Gebieten mit einer Zunahme dieser Betrof-
fenheit zu rechnen. Daher stehen diese vor der Herausforderung, Synergien zwischen Kli-
maschutz- und Anpassungsmaflknahmen zu identifizieren und umzusetzen. Das Verstandnis
der Wechselwirkungen zwischen Klima und Stadtebau erlangt daher eine wachsende Be-
deutung.

Um Aussagen zu mdéglichen zukinftigen Klimaentwicklungen zu treffen, kénnen komplexe
Klimarechenmodelle herangezogen werden, die die physikalischen Prozesse im Klimasys-
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tem abbilden. Unter der Annahme verschiedener Klimaszenarien, die die zukinftige Entwick-
lung wie beispielsweise das Bevoélkerungswachstum, den technischen Fortschritt oder den
Energiemix berlicksichtigen, kénnen aus den Ergebnissen Klimaprojektionen aufgestellt wer-
den.

Der Klimaatlas NRW [5] liefert fur drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zukinftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im funften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen fir reprasentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration Pa-
thways). Diese bericksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhausgas-
emissionen, 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 Heil3en Tage
(Tagesmaximum > 30 °C) und Tropennéchte (Tagesminimum > 20 °C) im Untersuchungsge-
biet auf Basis des Klimaatlas NRW fir den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie die Projektio-
nen fur die ,nahe Zukunft* 2031-2060 und fir die ,ferne Zukunft® 2071-2100. Diese Progno-
sewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modellrechnungen, denen unterschiedliche
Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde liegen. Die Ergeb-
nisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundséatzlich als gleich wahrschein-
lich anzusehen. Fur die Auswertung wird daher das 50. Perzentil der Klimaprojektionen her-
angezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berechnungsergebnisse, so dass 50 % der
Moaodelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle gréRere Ergebnisse zeigen.

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

* sich die Anzahl der HeilRen Tage und der Tropennéchte bis Ende des Jahrhunderts
in etwa verdoppelt

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

+ die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 17,4 °C auf 19,4 °C in der [fernen" Zu-
kunft ansteigt,
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* die Anzahl der Heilken Tage bis zum Jahr 2100 von 6 auf 13 ansteigt und im Schnitt
3,3 Tropennéchte pro Jahr auftreten.

Die Klimamodelle geben fir das worst-case-Szenario RCP8.5 an, dass gegentber dem Re-
ferenzzeitraum 1970-2000:

sich die sommerlichen Temperaturen im Mittel um 1,7 °C (2031-2060) bzw. um
3,6 °C (2071-2100) erhéhen

sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der Heillen Tage vervierfacht
und im Mittel 11,3 Tropennéachte pro Jahr auftreten werden.

Abbildung 4.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung in Linen
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5 Themenkomplex Kaltluft

51 Berechnungsmodell
511 Modellbeschreibung

Die Kaltluftberechnungen wurden mit der aktuellen Version des vom Deutschen Wetterdienst
entwickelten Kaltluftabflussmodells KLAM_21 [8] durchgefuhrt.

KLAM 21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur
Berechnung von Kaltluftflissen in gegliedertem Gelande fir Fragen der Standort-, Stadt-
und Regionalplanung. Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die An-
sammlung von Kaltluft in einem beliebig auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersu-
chungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches Gitter gelegt, typische Gitterabstande
sind dabei 20 bis 50 m.

Die Modellgebietsgrée wird in der Regel so gewéhlt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsge-
biete erfasst sind. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung sowie eine Gelandehdhe
zugeordnet. Jede Landnutzungsklasse wiederum entspricht einer fest vorgegebenen Kalte-
produktionsrate und einer Rauigkeit als Maf fur den aerodynamischen Widerstand. Aufer-
dem konnen aus dem Gelande herausragende Hindernisse (z.B. Einzelgebdude, Ddmme,
Schallschutzwéande) modelliert werden, die von der Kaltluft erst iberwunden werden, wenn
sie eine bestimmte Héhe erreicht hat. Das Zusammenspiel dieser Einflussgréfken bestimmt
das Entstehen, FlieRen und die Ansammlung der Kaltluft.

Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine At-
mosphéare vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der
Luftdichte vorhanden sind. Es werden wéahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute
Ausstrahlungsbedingungen, also ein wolkenloser Himmel angenommen.

KLAM 21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Entwicklung
flachendeckend wiederzugeben.

Die physikalische Basis des Modells bilden eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine
Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der ,Kalteinhalt” der Kaltluft-
schicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden S&ule wird dann (unter der Annahme
einer bestimmten Héhenabhangigkeit der Abkuhlung) die Kaltlufthéhe errechnet. Als Ergeb-
nis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthéhe und ihrer mittleren FlieRgeschwin-
digkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.
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51.2 Eingangsdaten
51.21 Aufbau und Abgrenzung des Rechengebietes

Zur korrekten Quantifizierung der Kaltluftabflisse im Plangebiet muss sichergestellt werden,
dass das gesamte Kaltlufteinzugsgebiet oberhalb des Plangebietes in den Berechnungen
bertcksichtigt wird. Daher wurde vor Beginn der Berechnungen eine Gelandeanalyse erstellt
und das Untersuchungsgebiet entsprechend grolzilgig dimensioniert. Das Untersuchungs-
gebiet entspricht in seinen Ausmalen dem in Anlage 6 dargestellten Bereich. Die Abmes-
sungen des gesamten Untersuchungsraumes betragen ca 13 km x 12 km. In den &uReren
Bereichen des Rechengebietes wurde eine horizontale Gitterauflésung von 22,5 m realisiert.

Bei den zu erwartenden Auswirkungen des Planvorhabens handelt es sich eher um kleinrau-
mige Effekte. Um diese Auswirkungen sichtbar zu machen, ist es sinnvoll, die Geb&dudestruk-
turen innerhalb des Plangebietes sowie in dessen Umfeld explizit abzubilden und als Stré-
mungshindernisse zu berlcksichtigen.

Das Rechenmodell KLAM_21 gestattet eine explizite Gebaudebericksichtigung mithilfe ei-
nes ,Nesting” des Modellgebietes, d. h. die Einbettung eines (oder mehrerer) hoch aufgelos-
ter ,Kernbereiche” in einen gréber aufgelésten ,Einflussbereich®. Ein solches Nesting ist
dann von Vorteil, wenn das eigentliche Interessensgebiet relativ klein ist, dabei aber einen
grofRen Einflussbereich besitzt, der bei einer angemessenen Simulation des Kaltluftgesche-
hens mit bertcksichtigt werden muss. Innerhalb des Nestinggebietes wird die Gitteraufl-
sung des gréberen Einflussbereichs um den Faktor 5 erhéht.

Die Lage des in dieser Untersuchung verwendeten Nestingbereiches, in dem die Gebaude-
strukturen explizit aufgelést wurden, zeigt Anlage 6. In diesem Bereich wurde eine horizonta-
le Gitterauflésung von 4,5 m realisiert. Die Abmessungen des Nestinggebietes betragen
etwa 1,7 km in Ost-West- und etwa 1,4 km in Nord-Siid-Richtung.

Fur die Berechnung wurde eine Strahlungsnacht ohne Gbergeordneten Regionalwind ange-
nommen, d. h. die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte Kaltluftge-
schehen.

5.1.2.2 Digitales Gelandemodell

Die fur die Berechnung notwendigen Informationen zur Gelandehéhe wurden aus einem frei
verfugbaren digitalen Geldndemodell von Deutschland mit einer Gitterweite von 20 m [14]
abgeleitet. Innerhalb des Nestinggebietes wurden die Gelandehéhen dem hochaufgeldsten,
vom Land NRW kostenfrei zur Verflgung gestellten digitalen Gelandemodell (DGM1) [14]
entnommen. Das hochaufgeloste DGM wurde dem 20 m-DGM aufgepragt und das Gesamt-

VA 8197-1
25.11.2022

Seite 21 von 54



PEUIZ

CONSULT

DGM in eine einheitliche horizontale Gitterauflésung von 4,5 m tberfuhrt. Anlage 6 zeigt die
Gelandehdhen im gesamten Untersuchungsraum.

Fur die fachgerechte Berlcksichtigung des Gebaudeeinflusses innerhalb des Nestinggebie-
tes missen die Gebdudehshen auf das digitale Geléndemodell aufgepragt werden (vgl. Ka-
pitel 5.1.2.3). Hierzu wurde fir die Bestandsbebauung ein vom Land NRW kostenfrei zur
Verfigung gestelltes 3D-Gebaudemodell [12] herangezogen.

Lage und Héhe der zuklnftigen Bebauung wurden dem stadtebaulichen Konzept [2] ent-
nommen.

5.1.2.3 Landnutzung

Die zur Bestimmung von Kaltluftproduktionsraten und Rauigkeiten benétigten Informationen
zur Landnutzung im Untersuchungsraum wurden mithilfe des von der EU zur Verfiigung ge-
stellten Datensatzes Urban-Atlas mit Stand 2018 [10] abgeleitet. Dieser Dienst stellt sehr
hoch aufgeléste Landnutzungsdaten, die aus Satellitenbildern abgeleitet werden, fur europa-
ische Ballungsgebiete zur Verflgung. Der Vorteil dieses Datensatzes gegeniuber anderen
Datenquellen zur Landbedeckung (z.B. Corine und ALK) besteht darin, dass in den Sied-
lungsbereichen nach verschiedenen Versiegelungsgraden unterschieden wird und somit die
Rauigkeit und Kalteproduktion innerhalb von Siedlungsgebieten in den KLAM-Berechnungen
deutlich genauer erfasst werden kann.

Da die Landnutzungsklassen des Urban Atlas, bzw. des Corine-Katasters nicht den in
KLAM_21 verwendeten Landnutzungsklassen entsprechen, mussten zunachst die jeweiligen
Landnutzungsklassen-Klassen in die standardmé&Big vorgegebenen KLAM-Klassen reklassi-
fiziert werden. Anlage 7 zeigt die in den Berechnungen berticksichtigte Landnutzung im ge-
samten Rechengebiet im Istfall.

Innerhalb des Nestinggebietes mit aufgeldster Bebauung sollten gemal eines Hinweises der
Modellentwickler die Einzelgeb&ude als orographische Strukturen innerhalb des Gelandemo-
dells simuliert werden. Hierzu wird empfohlen, die Landnutzung der Modellgitterzellen mit
Geb&uden als versiegelte Flache zu modellieren. Bereiche innerhalb von stadtischer Bebau-
ung, die nicht einem Gebaude zuzuordnen sind, sollten je nach Durchgrinungsgrad als halb
versiegelte oder komplett versiegelte Freiflachen beriicksichtigt werden. Im vorliegenden Fall
wurden in Abhangigkeit von der Nutzung aulRerhalb der Gebdudestrukturen zusatzlich auch
die Landnutzungsklassen Schrebergarten, Park und unversiegelte Freiflaiche angesetzt.

Die in den Kaltluftberechnungen verwendeten Landnutzungsklassen mit den entsprechen-
den Parametern kdnnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 5.1: Verwendete Landnutzungsklassen im Rechenmodell KLAM 21
Nutzungen z0g | grz | hg | wai | bg hv xlai a vsg
Wald 04| 0000|001 09| 20,0 6,0 0,56 0,0
halb vers. Flache 0,02 00 [ 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,5
Park 01| 00 00|00 02| 200 6,0 1,0 0,05
unvers. Freiflache 0,06 00 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
versiegelte Flaeche 0,1 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 -99 1,0
Wasser 0,001| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bahnflache 0,02 00 [ 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,75 0,0
Schrebergarten 0,05 01 | 3,0 |0,15] 0,1 | 10,0 3,0 0,8 0,15
Siedlungsstrukturen
Versiegelungsgrad > 80% 01| 06 |120| 3,0 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,9
Siedlungsstrukturen
Versiegelungsgrad 50 - 80% 01104 |10,0| 40 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,65
f;iff;’erfffgigiﬂfezw 01| 02[80|40| 00|00/ 00 | 99 | 04
féiff;’ifff;;rrﬁfﬁo% 01 |01]80|40 00| 00| 00 | -9 | 02
Isolierte Strukturen 01| 02| 80| 40 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,4
Industrie — und Gewerbegebie-
o 01| 06 |120| 09 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,9
Mit:
z0g(i) Rauigkeitslange des Bodens in m ohne Beachtung explizit spezifizierter Bebauung
oder Bewaldung
grz(i) Grundflachenzahl, Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache
hg(i) mittlere Gebaudehdhe in m
wal(i) Wandflachenindex, mittleres Verhaltnis der Wandflache eines Gebaudes zu dessen
Grundflache
bg(i) mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen
xlai(i) Blattflachenindex, ber die Hohe aufsummierte einseitige Blattflache eines Baumes
im Verhaltnis zu seiner Kronenquerschnittsflache
hv(i) mittlere Baumhdhe in m
a(i) relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen
Abkuhlungsflache (Bei einem Wert von -99 wird a als Funktion von Bebauung und
Versiegelung berechnet [8])
vsg(i) Versiegelungsgrad der Gesamtflache einschliellich der bebauten Flachenanteile
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5.2 Ergebnisse der Kaltluftberechnungen

Die Kaltluftsimulationen wurden ohne Ubergeordneten Regionalwind durchgefuhrt. Die Be-
rechnungsergebnisse zeigen somit ausschlieflich das thermisch bedingte Kaltluftgesche-
hen. Im Folgenden wird die Kaltluftsituation (Kaltluftmachtigkeit, Kaltluftvolumenstrom und
bodennahes Strémungsfeld) zu zwei Zeitpunkten ausgewertet und dargestellt. Der erste
Auswertezeitpunkt ist zwei Stunden nach Sonnenuntergang und der zweite Auswertezeit-
punkt sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Erfahrungen zeigen, dass nach sechs Stun-
den das Kaltluftgeschehen stationar wird, d. h. dass sich nach diesem Zeitpunkt kaum noch
Anderungen im Strémungsgeschehen ergeben.

Bei der Interpretation der Darstellungen des Kaltluftvolumenstroms ist zu beachten, dass die
Windpfeile die mittlere Stromung innerhalb der gesamten Kaltluftsdule angeben.

5.21 Kaltluftgeschehen zwei Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 10 weist die H6he der Kaltluftschicht im Istfall zum Zeitpunkt zwei Stunden nach
Sonnenuntergang aus. Erganzend verdeutlichen die Windpfeile das bodennahe Strémungs-
feld in einer Hohe von 2 m tiber Grund.

Die Abbildung zeigt, dass sich bereits in den frihen Nachtstunden eine Kaltluftstrémung aus
Richtung der ausgedehnten Freiflachen zwischen Linen, Werne und Cappenberg in Rich-
tung der Lanener Innenstadt ausgebildet hat. Die Héhe der Kaltluftschicht liegt typischerwei-
se zwischen 20 und 25 m und nimmt in Richtung der dichter bebauten Bereiche von Linen
ab. Aufgrund der Dammlage der an das Plangebiet angrenzenden verlaufenden Bahnstrecke
weist die Kaltluftschicht hier mit einer Machtigkeit zwischen 15 und 20 m eine etwas niedri-
gere Héhe auf.

Die hochsten bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten treten oberhalb von Fldchen mit
niedriger Rauigkeit auf. Hierzu zahlen insbesondere die landwirtschaftlich genutzten Flachen
im norddéstlichen Abbildungsausschnitt aber auch das Plangebiet sowie die Schrebergarten-
siedlung sudostlich des Bahndammes. Mit dem Auftreffen auf bebaute Bereiche sinkt im All-
gemeinen die Stromungsgeschwindigkeit aufgrund der Hinderniswirkung der stadtischen Ob-
jekte. Auf Grund des dichten Bewuchses des Bahndamms sind auch hier vergleichsweise
niedrige Strémungsgeschwindigkeiten zu erwarten.

Anlage 11 zeigt die H6he der Kaltluftschicht sowie das bodennahe Strémungsfeld zum Zeit-
punkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang nach Realisierung des Planvorhabens. Ergén-
zend weist die Anlage 12 die prozentuale Veranderung der Kaltluftmachtigkeit klassifiziert
nach den Kriterien der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 [6] (vgl. Tabelle 4.2) aus.
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Beide Abbildungen verdeutlichen, dass sich in Bezug auf die Kaltluftmachtigkeit durch die
Realisierung des Planvorhabens keine relevanten Veranderungen im Umfeld der Planung er-
geben. Dies ist ein Indiz dafir, dass das Plangebiet weiterhin durchstrémt werden kann und
sich kein Kaltluftstau ausbildet. Zudem kann ausgeschlossen werden, dass sich durch den
Verlust an Kaltluftproduktionsflache maRige, bzw. hohe Verdnderungen gemafly VDI 3787
Blatt 5 gegeniber der Bestandssituation in Bezug auf die Kaltluftschichtdicke ergeben.

Anlage 13 zeigt den Kaltluftvolumenstrom im Umfeld des Plangebietes zwei Stunden nach
Sonnenuntergang im Istfall. Die Abbildung zeigt, dass die aus Richtung der Freiflichen zwi-
schen Lunen, Werne und Cappenberg Tals einstromende Kaltluft iber Flachen mit geringer
Rauigkeit (z.B. Plangebiet, Schrebergartensiedlung stdéstlich der Bahntrassen, Sportplatz
nordlich der Wehrenboldstralte) in Richtung der Linener Innenstadt strémt. Die héchsten
Kaltluftvolumenstromdichten liegen hierbei etwas oberhalb von 10 m3/m-s. Aufgrund des er-
héhten Widerstandes nimmt die Kaltluftvolumenstromdichte beim Auftreffen auf bebaute Be-
reiche auf zum Teil unter 2,5 m3*m-s ab. Niedrige Volumenstromdichten werden zudem auf
Grund der hohen Rauigkeit und der geringeren Kaltluftmachtigkeit oberhalb des an das Plan-
gebiet angrenzenden Bahndammes ausgewiesen.

Innerhalb des Plangebietes liegt eine durchgehend norddstliche Strémungsrichtung vor. Der
erhéhte Bahndamm mit seinem dichten Bewuchs wirkt hierbei als Stromungshindernis, an
dem die einstromende Luft entlang geleitet wird. Die Kaltluftvolumenstromdichte liegt inner-
halb des Plangebietes zwischen 4 m3m-s in der Nahe der Bestandsbebauung entlang der
Grenzstralte und 11 m3*m-s im Sldwesten des Plangebietes, wo die Strémung in der Eng-
stelle zwischen den Bestandsgeb&duden und dem Bahndamm kanalisiert wird. Aufgrund der
im Bestand geringen Rauigkeit weist das Plangebiet eine insgesamt gute Durchliftungsqua-
litat auf. Die von Nordosten einstrémende Kaltluft wird Uber das Plangebiet, die sich sid-
westlich anschlieRende Kleingartenanlage sudlich der Mérikestrale sowie die im Anschluss
nicht mehr in Hochlage verlaufenden Bahngleise in Richtung der Linener Innenstadt gelei-
tet.

Durch die Umsetzung des Planvorhabens erhoht sich die Rauigkeit innerhalb des Plangebie-
tes und hiermit auch die Hinderniswirkung fur die sidwestlich gerichtete Strémung. Zudem
sinkt innerhalb der Plangebietsgrenzen auf Grund des erhéhten Anteils an versiegelten Fla-
chen die Kaltluftproduktion.

Hierzu zeigt Anlage 14 den Kaltluftvolumenstrom zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnen-
untergang nach Realisierung des Planvorhabens und Anlage 15 die entsprechende prozen-
tuale Differenz gegeniber der Istsituation. Es wird deutlich, dass infolge der geplanten Be-
bauung die Kaltluftvolumenstromdichte innerhalb des Plangebietes um mehr als 10 % ab-
nimmt. Gemal dem Klassifizierungsschema der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 waren die Aus-
wirkungen des Planvorhabens mit ,hoch” zu bewerten. ,MaRige” Abnahmen des Kaltluftvolu-
menstroms von > 5 % treten stromabwaérts in etwa bis zum Spielplatz zwischen der Mérike-
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stralBe und der Grenzstralle auf. Stdwestlich hiervon sind keine signifikanten Abnahmen
mehr zu erwarten. Ein Abriss der Kaltluftstrémung in Richtung der Linener Innenstadt auf-
grund der Realisierung des Planvorhabens kann daher ausgeschlossen werden.

Aufgrund der erhéhten Rauigkeit im Plangebiet wird die Kaltluft zum Teil um das Plangebiet
herumgelenkt. Dies fuhrt sowohl in den Wohngebieten nordwestlich des Plangebietes als
auch auf dem Bahndamm und in der Schrebergartensiedlung sidlich des Plangebietes zu
einer Erhéhung des Kaltluftvolumenstroms.

Zur Bilanzierung der dargelegten Veranderungen wurde der Kaltluftvolumenstrom in Berei-
chen, in denen eine signifikante Minderung oder Zunahme von mehr als 5 % durch das Plan-
vorhaben erfolgte, fur den Ist- und den Planfall aufsummiert und anschlielfend die prozentu-
ale Veranderung ermittelt. Die nachfolgende Tabelle weist die so ermittelten Kaltluftvolumen-
stréme fiir Bereiche mit signifikanten Anderungen fiir den Ist- und den Planfall und deren
prozentuale Veranderung aus. Insgesamt ergibt sich eine Minderung des Kaltluftvolumen-
stroms von 3,5 %. Gemal dem vorgeschlagenen Klassifizierungsschema der VDI 3787 Blatt
5 (vgl. Tabelle 4.1) sind die bilanzierten planerischen Auswirkungen auf das Kaltluftgesche-
hen in den friihen Nachtstunden somit als gering zu bewerten.

Tabelle 5.2: Bilanzierung des Kaltluftvolumenstroms in Bereichen mit signifikanten Zu- oder
Abnahmen — 2 Stunden nach Sonnenuntergang

Aufsummierter Kaltluftvolumen- Aufsummierter Kaltluftvolumen- Prozentuale Veran-
strom - Istfall (m*/m-s) strom - Planfall (m*/m-s) derung
64.219 61.998 -3,5%

522 Kaltluftgeschehen sechs Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 16 zeigt die Machtigkeit der Kaltluftschicht sowie das bodennahe Strémungsfeld im
Istfall im Umfeld des Plangebietes zum Zeitpunkt sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Im
Vergleich zur Situation in den frihen Nachstunden ist die Kaltluftschichtdicke um etwa 15 m
angewachsen und liegt Uberwiegend zwischen 35 und 40 m. Lediglich oberhalb des Bahn-
strecke werden aufgrund der Dammlage mit 30 bis 35 m etwas niedrigere Kaltluftméchtigkei-
ten erreicht.

In Bezug auf das bodennahe Strémungsfeld wird deutlich, dass die Strémungsgeschwindig-
keiten gegeniber den frihen Nachtstunden deutlich abgenommen haben und ein gerichteter
und spurbarer Kaltluftabfluss in Bodennahe nicht mehr stattfindet. Das Kaltluftgeschehen in
Bodennéhe stagniert somit weitestgehend und es findet lediglich eine Akkumulation der Kalt-
luft statt. Positive Effekte in Form einer verbesserten Durchliftung und Frischluftzufuhr aus
den umliegenden Freiflachen sind somit zum Zeitpunkt 6 Stunden nach Sonnenuntergang
zumindest in Bodennéhe nicht mehr zu erwarten.
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Anlage 17 stellt die Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Planfall
dar. Anlage 18 zeigt die entsprechende prozentuale Anderung der Kaltluftmachtigkeit gegen-
Uber der Istsituation. Es wird deutlich, dass keine ausgepragten signifikante Anderungen der
Kaltluftméachtigkeit oberhalb von 5 % auftreten.

Anlage 19 zeigt den Kaltluftvolumenstrom im Umfeld des Plangebietes sechs Stunden nach
Sonnenuntergang im Istfall. Die Abbildung verdeutlicht, dass im Lauf der Nacht die Intensitét
der Kaltluftstromung Uber die gesamte Kaltluftsdule nur noch leicht zunimmt. Weiterhin liegt
eine von Nordost nach Stidwest gerichtete Strémung vor. Innerhalb des Plangebietes betragt
die Kaltluftvolumenstromdichte gréenteils zwischen 5 m*m-s und 10 m*m-s, lediglich im
stdwestlichen Teil des Plangebietes liegen aufgrund von Kanalisierungseffekten zwischen
Bahndamm und den Geb&uden der Grenzstralte etwas héhere Werte vor.

Die Situation nach Realisierung des Planvorhabens zeigt Anlage 20. Anlage 21 weist die
entsprechende prozentuale Differenz gegeniber der Istsituation aus. Auch in den spateren
Nachtstunden zeigt sich, dass durch die Umsetzung des Planvorhabens die Kaltluftvolumen-
stromdichte innerhalb der Plangebietsgrenzen infolge der erhéhten Hinderniswirkung gréi-
tenteils um mehr als 10 % abnimmt, aufgrund von Umstrémungseffekten aber eine Zunahme
des Kaltluftvolumenstroms nordwestlich und stidéstlich des Vorhabens zu erwarten ist. Signi-
fikante Abnahmen aulerhalb des Plangebietes in bebauten Bereichen sind analog zur Situa-
tion in den frihen Nachtstunden in etwa bis zum Spielplatz zwischen Grenz- und Mérikestra-
Re zu erwarten.

Insgesamt zeigt sich, dass sich im Umfeld des Planvorhabens zwar lokal deutliche Verande -
rungen in der Kaltluftdynamik ergeben, eine signifikante Schwachung der Kaltluftleitbahn in
Richtung der Lunener Innenstadt jedoch ausgeschlossen werden kann.

Analog zur Situation in den friithen Nachtstunden wurde auch fir den Zeitpunkt sechs Stun-
den nach Sonnenuntergang der Kaltluftvolumenstrom in Bereichen, in denen eine signifikan-
te Minderung oder Zunahme von mehr als 5 % durch das Planvorhaben erfolgte, fur den Ist-
und den Planfall aufsummiert und anschliefend die prozentuale Veranderung ermittelt. Die
nachfolgende Tabelle weist die so ermittelten Kaltluftvolumenstréme fur Bereiche mit signifi-
kanten Anderungen fiir den Ist- und den Planfall und deren prozentuale Veranderung aus.
Insgesamt ergibt sich eine Minderung des Kaltluftvolumenstroms von 3,6 %. Gemal dem
vorgeschlagenen Klassifizierungsschema der VDI 3787 Blatt 5 (vgl. Tabelle 4.1) sind die bi-
lanzierten planerischen Auswirkungen somit auch in der zweiten Nachthélfte als ,gering” zu
bewerten.
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Tabelle 5.3: Bilanzierung des Kaltluftvolumenstroms in Bereichen mit signifikanten Zu- oder
Abnahmen — 6 Stunden nach Sonnenuntergang

Aufsummierter Kaltluftvolumen-
strom - Istfall (m*/m-s)

Aufsummierter Kaltluftvolumen-
strom - Planfall (m*m-s)

Prozentuale Veran-
derung

59.788

57.624

-3,6%
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6 Themenkomplex Uberhitzung und Durchliiftung

6.1 Berechnungsmodell

Die infolge des Planvorhabens zu erwartenden Klimaanderungen im lokalen Umfeld des
Bauvorhabens werden mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-met in der Version
5.0.3 [19] fur die nachfolgend aufgefihrten Varianten mit der bei sommerlichen Wetterlagen
auftretenden Hauptwindrichtung Stdost durchgefuhrt:

Istfall: Bestandsbebauung, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Oberflachen-
beschaffenheit nach Abriss der Kleingartenanlagen

Planfall 1: Zukinftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung, abgeleitet
aus dem stédtebaulichen Konzept mit Stand Oktober 2022 [2] mit einer
durchgehenden Larmschutzwand entlang des Bahndamms

Planfall 2: Zukunftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung, abgeleitet
aus dem stadtebaulichen Konzept mit Stand Oktober 2022 [2] inklusive einer
Larmschutzwand, die auf der gesamten Lange bis in eine Héhe von 2,5 m
unterstrémbar ist

Anhand der Ergebnisse werden anschliefend Planungsempfehlungen zur Minimierung ne-
gativer lokalklimatischer Folgen erarbeitet. Im Anschluss wird eine optimierte Planvariante si-
muliert und ausgewertet.

6.1.1 Modellbeschreibung

ENVI-met ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Modell zur Simulation der Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Luft. Es wurde fir die Mikroskala mit
typischen horizontalen Gitterauflésungen zwischen 0,5 und 5 m und typischen Simulations-
zeiten zwischen 24 und 48 Stunden mit Zeitschritten zwischen 1 und 5 Sekunden entwickelt.
Diese sowohl rdumlich als auch zeitlich sehr detaillierte Auflésung erlaubt die Analyse klein-
raumiger Wechselwirkungen zwischen Geb&uden, Oberflachen, Pflanzen und der Atmo-
sphére.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt sind.
Einen Uberblick tiber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 22.

Als Ergebnis liefert das Rechenmodell die raumlich und zeitlich variierenden Ausgabegréfien
fur Boden, Luft, Gebaude und Vegetation. Berechnet werden unter anderem Temperaturen,
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Feuchte, Strahlungsparameter, bioklimatische Kenngréf3en (z. B. PET- und PMV-Werte) so-
wie Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

6.1.2  Aufbau der Rechengitter

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes wurde so grof? definiert, dass zum einen das
gesamte Plangebiet abgedeckt ist und zum anderen Aussagen zu den klimatischen Auswir-
kungen in den umliegenden Flachen getroffen werden kénnen.

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 3,0 m realisiert. Mikroskalige Effekte durch Klein-
strukturen wie Bdume und Einzelgebdude werden bei dieser Gitterauflésung noch hinrei-
chend genau abgebildet. Zur optimalen Wiedergabe der vorgesehenen Larmschutzwand in
den Simulationsrechnungen wurde das Rechengebiet um 43° aus der Nordrichtung gedreht.
Die Ausdehnung des Rechengebietes betragt 1008,0 m in x- und 720,0 m in y-Richtung. Die
Lage des Rechengebietes kann den Ergebnisgrafiken (Anlage 27 bis Anlage 30) entnom-
men werden.

Fur die Auflésung der Rechenzellen in der Vertikalen wurde ein variabler Ansatz mit in der
Héhe zunehmenden vertikalen Ausdehnungen der Gitterboxen gewahlt. So wurde fiir die un-
teren zehn Schichten eine feine Vertikalauflésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modellhéhe
von 10 m erhdht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 9 %. Bei einer Anzahl von 25
Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe von 42,0 m.

6.2 Eingangsdaten
6.2.1 Gebaude

Gebaude flieRen in die ENVI-met Simulationsrechnungen mit ihrer Lage und Héhe sowie
den verbauten Materialien und ihren thermischen und strahlungstechnischen Eigenschaften
ein.

Lage und H6he der Bestandsbebauung aulierhalb des Plangebietes im Untersuchungsge-
biet wurden aus dem vom Land NRW zu Verfugung gestellten LOD2-Gebdudemodell [12]
abgeleitet. Anlage 1 zeigt hierzu den bericksichtigten Gebaudebestand im Istfall, Anlage 2
enthalt den Gebaudebestand sowie die Plangebaude im Planfall, welche auf Grundlage des
stadtebaulichen Konzeptes [2] abgeleitet wurden. Fir die Einzelhduser im Westen und Os-
ten des Plangebietes sowie fur alle Nebenanlagen wurde geméaR dem zu Grunde gelegten
stadtebaulichen Konzept [2] eine vollstandige extensive Dachbegriinung mit einer Substrat-
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dicke von 12 cm und einem aufliegenden Bewuchs von 10 cm in den Berechnungen bertck-
sichtigt.

Neben der Lage und Héhe missen den Geb&uden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. Hier wurden bei den Geb&udewanden
und -dachern nach dunklen und hellen Oberflachen unterschieden. Den Déchern und Fassa-
den wurde der ENVI-met Standardaufbau (moderate Isolierung) zugeordnet. Nur das Refle-
xionsvermdgen (Albedo) der dultersten Schicht wurde angepasst. Die Rauminnentemperatur
betragt bei allen Gebduden zum Startzeitpunkt der Simulationsrechnung 20 °C.

6.2.2  Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige Einflussgréfie zur Auspragung
des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Ba&umen und niedrigem Bewuchs auf das Mi-
kroklima kann mit ENVI-met detailliert untersucht werden. In den Simulationsrechnungen
werden u.a. die Verschattung durch die Baumkronen, die Verdunstung und Transpiration der
Blatter und der Einfluss der Vegetation auf die Windverhéltnisse berlicksichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und Hohe des Baumes) muss fiir jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden, da diese Informationen Uber die Licht-
durchlassigkeit enthélt.

Die Erfassung der Lage und Héhe der Bdume im 6ffentlichen und privaten Raum erfolgte
mithilfe des hochaufgelésten digitalen Oberflachenmodells (NDOM) [13]. Da uns keine Infor-
mationen zu Baumtypen vorlagen, wurde allen Baumen im Untersuchungsgebiet im Istfall
ein ,dichter” Belaubungsgrad zugewiesen.

Fur die Berechnungen zum Planfall wurden die Standorte der Baumneupflanzungen aus
dem stadtebaulichen Konzept enthommen. Fir die Neuanpflanzungen von Baumen wurde
eine Héhe von 10 m und ein ,dichter Belaubungsgrad” festgelegt.

Unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs wurde im Ist- und
Planfall pauschal ein niedriger Bewuchs (Gras, Rasen) mit einer Wuchshéhe von 10 cm zu-
gewiesen.

In Anlage 23 und Anlage 24 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestéan-
de fur beide Planungssituationen dargestellt.

6.2.3 Oberflachen

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor zur Auspragung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhdhte Oberflachenversiegelung die Ver-
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dunstung gegenlber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperaturen
fuhrt. Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfal-
lenden kurzwelligen Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft ab-
gegeben und sorgt fur eine gegentiber dem Umland deutlich reduzierte AbkUhlung.

Anders als bei den versiegelten Flachen werden bei unversiegelten Grunflachen zuséatzlich
die Bodeneigenschaften des Untergrundes beriicksichtigt, da sich je nach Bodenart und da-
mit einhergehender KorngréRenzusammensetzung unterschiedliche Versickerungsraten und
Wasserspeicherfahigkeiten ergeben. Die bendtigten Informationen zu den Bodenprofilen
wurden auf Grundlage des Informationssystems ,Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im
Malstab 1:50.000 (BK50)" [18] abgeleitet.

Die versiegelten Flachen im Bestand im und auferhalb des Plangebietes wurden anhand
aktueller Orthofotos [15] sowie anhand von ALKIS - Bodenbedeckungsdaten des Landes
NRW [17] erfasst. Fiur Stralen wurde hierbei Asphalt, fur weitere versiegelte Flachen wie
z.B. Parkplatze Beton bzw. Pflaster als Versiegelungsmaterial vorgegeben.

Die Ableitung der Oberflachenarten im Planfall erfolgte auf Grundlage des stadtebaulichen
Konzeptes [2]. Flr die im Plangebiet verlaufenden Strallen wurde Asphalt angenommen. Bei
den Grundstiicken innerhalb des Plangebietes werden die Zufahrten der Nebenanlagen und
die Terrassenflachen als mit Beton versiegelten Oberflachen im Modell berlicksichtigt.

Grundséatzlich wird in beiden Planungssituationen den unversiegelten Vegetationsflachen
unterhalb der angesetzten Rasenflache die zugrunde liegende Bodeneigenschaft zugewie-
sen.

Anlage 25 und Anlage 26 zeigen die ins Modell einflieRienden Oberflachenbeschaffenheiten
fur den Ist- und Planfall.

6.2.4 Initialisierungsparameter

Innerhalb von ENVI-met kénnen die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen
Parameter Lufttemperatur und relative Feuchte entweder Uber feste Startparameter oder
durch ein sogenanntes ,Simple-Forcing” vorgegeben werden. Beim Simple-Forcing werden
die Bedingungen am Einstrémrand fur jede Stunde des Tages explizit vorgegeben. Als mete-
orologischer Antrieb fur die Klimamodelle wurde ein heiRer Sommertag mit einer nachmittag-
lichen Maximaltemperatur von 30°C und einer nachtlichen Minimaltemperatur von 20°C ge-
wahlt. Die Tagesgéange der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit kénnen aus der
folgenden Abbildung 6.1 enthommen werden:
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Abbildung 6.1: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim Simple-
Forcing
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Ein weiterer wichtiger Initialisierungsparameter ist die Bodenfeuchte zum Startzeitpunkt der
Simulation. Im vorliegenden Fall wurde eine Bodenfeuchte von 75 % in der oberflachenna-
hen Bodenschicht angesetzt, d.h. dass noch ausreichend Wasser fir Verdunstungsprozesse
im Boden vorhanden ist. Dies reprasentiert die typischen Verhaltnisse an einem Sommertag,
dem wenige Tage zuvor Regenfélle vorausgegangen waren. Durch Verdunstung wirkt diese
Feuchte kihlend auf die dartber liegenden Luftschichten. Ein komplett ausgetrockneter Bo-
den nach einer Hitzeperiode hat demnach eine deutlich niedrigere Kuhlleistung, was einer-
seits durch insgesamt héhere Temperaturen im Rechenmodell sichtbar werden wiirde und
anderseits zu einem geringeren Unterschied zwischen versiegelten und unversiegelten Fla-
chen fuhren wirde. Im Gegensatz dazu ist ein geséattigter Boden nach anhaltendem som-
merlichen Landregen mit einer héheren Kuhlleistung und damit mit insgesamt niedrigeren
Temperaturen und stéarkeren Unterschieden zwischen den Oberflachenarten verbunden.

Fur die Anstromung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Zur Ablei-
tung der zu untersuchenden Windrichtung an Tagen mit einer Maximaltemperatur Uber 30 °C
wurden Wetterdaten von der LANUV-Station herangezogen. Anlage 5 zeigt die Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station in allen Situationen des Aus-
wertezeitraumes (links) sowie fir heile Tage mit einer Maximaltemperatur > 30 °C (rechts).
Die Hitze-Windrose zeigt ein deutliches Windrichtungs-Maximum aus 6stlichen Windrichtun-
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gen. Daher wurde die Windrichtung Ost (80°) als die beurteilungsrelevante Anstrémungsrich-
tung bei Hitzewetterlagen ausgewahlt (vgl. Kapitel 4.3 und Anlage 5).

Die Berechnungen umfassen insgesamt 36 h und starten um 4 Uhr zum Zeitpunkt des Son-
nenaufgangs. Fur die Ergebnisanalyse werden die Modellausgaben des zweiten Tages ge-
nutzt. Der erste Tag dient lediglich als Modell-Einschwingphase.

Als Eingangsparameter zur Berechnung des thermischen Komforts mittels des PET-Wertes
werden die Standardeinstellung gemaR der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [29]. Dabei
wird von einer 35-jahrigen mannlichen Person mit einem Kérpergewicht von 75 kg und einer
Gréfde von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte kérperliche Aktivitat (langsames Gehen mit
4 km/h) ausibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 164,56 W. Weiterhin wird ein
Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.

Die nachfolgende Tabelle 6.1 dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter der Si-
mulationsrechnungen:

Tabelle 6.1: Initialisierungsparameter fir die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter Startwert
Geographische Position 50,37°N, 7,63°E
Startzeit der Simulation 20.06., 04:00 Uhr
Dauer der Simulation 36 Stunden
Lufttemperatur in 2 m Gber Grund Simple Forcing (Spanne zwischen 20,0 °C und 30,0 °C)
Relative Feuchte in 2 m iber Grund Simple Forcing (Spanne zwischen 30 % und 75 %)
Rauigkeitslange z0 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10 m Gber Grund | 1,5 m/s
Windrichtung 80° (Ost)
Bodentemperatur
Oberste Schicht (0-20 cm) 20,5 °C
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 21,5°C
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 20,3°C
Gesteinsschicht (> 200 cm) 20,3°C
Bodenfeuchte
Oberste Schicht (0-20 cm) 75,0 %
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 80,0 %
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 70,0 %
Gesteinsschicht (> 200 cm) 70,0 %
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6.3 Ergebnisse der mikroklimatischen Simulation

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Istfall und die bei-
den Planvarianten fur jeweils eine Anstrémungsrichtung durchgefihrt.

Fur die Untersuchung zur Durchliftung wurden die Windfelder um 14 Uhr analysiert und im
bodennahen Héhenniveau (1,5 m 0. Grund) ausgewertet und dargestellt. Die Windfelder zu
anderen Tageszeiten unterscheiden sich nur unwesentlich von der 14 Uhr Situation und wer-
den daher nicht analysiert.

Zur Bestimmung der thermischen Belastung wurden die beiden Kenngréen Lufttemperatur
und PET-Wert analysiert. Dabei wird die Lufttemperatur zu zwei verschiedenen Tageszeiten
(14 Uhr — warmste Stunde des Tages und 4 Uhr — kélteste Nachtstunde) ausgewertet und
dargestellt, in der Ergebnisauswertung zum PET-Wert wurde der Mittelwert zwischen 12 und
16 Uhr visualisiert.

Nachts ist fur die Bewertung der bioklimatischen Belastungssituation insbesondere die Luft-
temperatur von Bedeutung, da bei hohen néachtlichen Temperaturen die Erholung durch das
Schlafen deutlich eingeschrankt wird.

Tagsuber wird die thermische Belastung neben der Lufttemperatur zusatzlich durch die
Strahlungstemperatur, die Windgeschwindigkeit und die relative Luftfeuchte gepragt. Diese
Einflussparameter werden durch den PET-Wert beschrieben.

Die Anlage 27 bis Anlage 30 sind so aufgebaut, dass die obere Abbildungsreihe den Istfall
und den Planfall mit einer nicht unterstrémbaren Larmschutzwand sowie die planungs-
bedingten Differenzen bei dstlicher Anstrémungsrichtung zeigt. Die untere Abbildungsreihe
zeigt ebenfalls den Istfall, allerdings mit der zweiten Planungsvariante (unterstrémbare Larm-
schutzwand) sowie die daraus resultierenden Differenzwerte.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt grundséatzlich zu beachten, dass die Berechnungs-
ergebnisse die stadtklimatologischen Verhaltnisse unter den zugrunde gelegten Einstrém-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 6.2.4) reprasentieren. Anderungen der aufgefiihrten
Initialisierungsparameter werden zu abweichenden Ergebnissen fihren.

6.3.1 Durchliiftung

Anlage 27 zeigt die simulierten Windgeschwindigkeiten fur den Ist- und Planfall sowie die
aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fur die untersuchte 6stli-
che Windrichtung im bodennahen Niveau von 1,5 m Gber Grund um 14 Uhr. Die berechneten
Windfelder beziehen sich hierbei auf eine typische Schwachwindsituation mit einer ungestor-
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ten Anstrémgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe. Geméal der Beaufort-Skala [30] mit
der die Auswirkungen des Windes beschrieben werden kénnen, entspricht eine derartige
Windgeschwindigkeit einem ,leichten Zug“. Die Wirkung an Land wird als ,kaum merklich,
Rauch treibt leicht ab, Windflugel und Windfahnen unbewegt” beschrieben.

In den Ergebnisdarstellungen zeigen griine Farbténe deutlich reduzierte Windgeschwindig-
keiten an. Orangene Farbténe weisen Flachen aus, in denen die mittlere Windgeschwindig-
keit in etwa der ungestérten Freilandgeschwindigkeit entspricht.

Fur die Berechnungsergebnisse im Istfall lassen sich folgende allgemeine Aussagen treffen:

* Insgesamt erweisen sich insbesondere ausgedehnte Bereiche mit geringer Rauig-
keit als gut durchllftet. Hierzu zahlen beispielsweise die Freiflachen noérdlich der
Wehrenboldstralte sowie parallel zur éstlichen Windrichtung verlaufende Strallen,
wie beispielsweise die Wilhelm-Hauff-Stralte nérdlich des Plangebietes.

* In den bebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes ist die Beluftungssituation
aufgrund der erhéhten Rauigkeit gegeniiber den ungestérten Freilandverhaltnissen
bereits deutlich reduziert. Diese Situation ist typisch fur eine stadtische Bebauung
und ist damit als Ublich anzusehen.

+ Das Plangebiet erweist sich insgesamt als gut durchliftet. Dies ist auf den aktuell
niedrigen Bewuchs der Brachflache zurlickzufuhren. Trotz der Hinderniswirkung des
quer zur Windrichtung verlaufenden Bahndamms, hat sich das Windfeld auf der
windabgewandten Seite des Damms in wenigen Metern Entfernung bereits normali-
siert. Somit werden im Plangebiet weitestgehend Windgeschwindigkeiten von rund
1 m/s erreicht. Im Umfeld der Kleingartenanlage im nérdlichen Plangebiet sind die
Geschwindigkeitswerte vergleichsweise zwar etwas geringer, aufgrund der niedrigen
Hohe der Kleingartenhduser und des niedrigen Anteils an hoher Vegetation wird die-
se jedoch ebenfalls gut durchliftet.

Aus der Ergebnisauswertung zu den beiden Planvarianten und zu den planungsbedingten
Differenzen kénnen folgende Aussagen zur Durchliftungssituation in Bodennadhe getroffen
werden:

* Neben einer verdnderten Vegetationsbeschaffenheit haben die vorgesehenen Plan-
gebaude aufgrund ihrer Hohe, ihrer Ausrichtung und ihrer Kubatur einen deutlichen
Einfluss auf die Durchstrémbarkeit des Plangebietes.

*  Aufgrund der Hinderniswirkung der Plangeb&ude zeigen die Simulationen im Umfeld
der neuen Bebauung deutliche Geschwindigkeitsreduktionen. Den deutlichsten, ge-
schwindigkeitsmindernden Einfluss haben die quer zur Windrichtung ausgerichteten
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Mietreihenhauser im stdlichen, westlichen und vereinzelt im &stlichen Plangebiet.
Die Bereiche zwischen den parallel zur Windrichtung ausgerichteten Reihenhdusern
im nérdlichen Abschnitt des Plangebietes sind im Vergleich zum restlichen Plange-
biet besser durchliftet.

* Im neu bebauten Teil des Plangebietes werden demnach nur noch Windgeschwin-
digkeiten von bis 0,5 m/s erreicht. In der angrenzenden Kleingartenanlage sind kei-
ne Veranderungen der Durchliftungssituation erkennbar.

* Aus den Ergebnissen kann aulRerdem ein strémungsmindernder Einfluss der Larm-
schutzwand abgeleitet werden, da auf der windabgewandten Seite der Vorrichtung
ebenfalls geringe Windgeschwindigkeiten ausgewiesen werden.

* Aus den Differenzdarstellungen zu den beiden Planungsvarianten der Larmschutz-
wand wird zudem ersichtlich, dass durch eine Unterstrémbarkeit der vorgesehenen
Larmschutzwand keine spirbare Verbesserung der Durchltftung im Plangebiet er-
reicht werden kann.

* Insgesamt beschrankt sich der Einfluss des Planvorhabens auf die Durchlftung auf
das direkte Umfeld der neuen Bebauung. Auswirkungen aufierhalb der Plangrenzen
sind auf Grundlage der Simulationsergebnisse nicht zur erwarten.

6.3.2 Lufttemperaturen
6.3.2.1 14 Uhr

Anlage 28 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Héhe fir die untersuchte Haupt-
windrichtung an Hitzetagen (80°) fiur den Istfall und die beiden Planvarianten sowie die sich
hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zur warmsten Tagesstunde
(14 Uhry).

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall kénnen folgende Aussagen zum nachmittag-
lichen Temperaturniveau getroffen werden:

* An den Einstromrandern im Untersuchungsgebiet werden bei der untersuchten
Windrichtung vereinzelt relativ hohe Temperaturen ausgewiesen. Diese hoh