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Gewerbe- und Wohnraumentwicklung Borgholzhausen: Stellungnahme Klimaékologie

1 Einleitung und Methode

Im Stdosten von Borgholzhausen direkt angrenzend zum bestehenden Bebauungsplan ,In der Lake” und

Ill

»In der Lake — Erweiterung |“ ist das Gewerbegebiet Am Stadtgraben mit zugehorigem Bebauungsplan in
der Entwicklung. Zudem ist norddstlich dieser Flache eine Wohnbauentwicklung angedacht. Der Bereich
der Wohnraumentwicklung ist bisher nicht klar abgegrenzt. Die angedachte Flache erstreckt sich in etwa
zwischen dem Hamlingdorfer Weg und dem Violenbach in Ost-West-Richtung und beginnt auf Héhe der
Kreuzung Kleines Moor und Hamlingdorfer Weg im Norden bis etwa zur Abzweigung des Hamlingdorfer
Weges in Richtung Osten als slidliche Grenze. Die raumliche Ausdehnung beider Bauentwicklungsprojekte
ist in Abb. 1 dargestellt. Dabei stellt der Umring mit Ziffer 1 die Gewerbe- und der Umring mit Ziffer 2 die
Wohnraumentwicklung dar. In der vorliegenden Stellungnahme soll die Auswirkung einer moglichen Be-
bauung der derzeitigen Grin- und Freiflachen auf das Stadtklima in Borgholzhausen bewertet werden.

Der Untersuchungsraum dieser Studie ist in Abb. 2 dargestellt.

Eine ausgepragte Neuversiegelung und Uberbauung kann erhebliche Auswirkungen auf die Schutzgiiter
Klima, Boden und Wasser haben. Durch den Verlust von Vegetation und der Bebauung eines kleinrdumi-
gen Luftaustauschbereichs kénnen sich lokalklimatische Beeintrachtigungen ergeben, welche im nachste-
henden Bericht ndher ausgefiihrt werden. Der vorliegende Bericht legt zudem dar, welche Anpassungs-

maRnahmen zur Gewahrleistung einer klimagerechten Bebauung empfohlen werden kénnen.
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Abb. 1: Markierung der Lage beider Bauentwicklungen im FNP (Quelle: Regionalplan OWI, Blatt 12).
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Gewerbe- und Wohnraumentwicklung Borgholzhausen: Stellungnahme Klimaékologie

Abb. 2: Untersuchungsraum der Analyse (griin) mit gekennzeichnetem Umgriff des B-Plans des Gewerbegebiets am
Stadtgraben.

Die Grundlage dafiir stellen die Ergebnisse des Projektes ,Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen”, welche
durch das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen beauftragt wurde,
und die daraus abgeleitete Planungshinweiskarte Stadtklima dar (GEO-NET 2018). Veroffentlicht wurden
diese Informationen im LANUV Fachbericht 86 und auf dem Fachinformationssystem (FIS) Onlineportal
des LANUV. Die Ergebnisse der Klimaanalyse NRW kénnen in der vorliegenden Stellungnahme lediglich
qualitativ zur Abschatzung der moéglichen Auswirkung des beschriebenen Vorhabens genutzt werden. Im
weiteren Verlauf des Projektes erfolgt auch eine quantitative modellgestiitzte Analyse der Auswirkungen
des Vorhabens, in einem ersten Schritt fir die Gewerbeentwicklung. Diese Modellierung wird zudem ei-
nen hoheren Detailgrad aufweisen (raumliche Auflésung 10 m) und somit die Gegebenheiten vor Ort de-
taillierter und passender fiir die Skala des geplanten Vorhabens wiedergeben, als es die Klimaanalyse NRW

(rdumliche Auflésung 100 m) kann.

GEO-NET 2_20_090_Borgholzhausen _Klimaexpertise 3von 15



Gewerbe- und Wohnraumentwicklung Borgholzhausen: Stellungnahme Klimaékologie

2 Stadtklimatische Situation und Beurteilung des Bauvorhabens

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der klimatischen Zusammenhange ist eine austauscharme, sommerliche
Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
raumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-
che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,,Worst Case“-Betrachtung dar. Un-
ter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus innerstadtischen
Grin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den Gberwarmten Siedlungsflachen beitra-

gen.

Die folgenden Informationen wurden der Klimaanalyse NRW (GEO-NET, 2018) entnommen. Die Auflésung
des Modellrechnung betrug 100 m, wobei bei einer solchen Modellauflésung Gebaude oder kleinrdumi-
gere Strukturen wie Einzelbaume nicht explizit beriicksichtigt werden kdnnen, sondern durch einen Stro-
mungswiederstand in der jeweiligen Rasterzelle dargestellt werden. In den Abbildungen sind dabei der
Untersuchungsraum, welcher den Bereich der Wohnraumentwicklung beinhaltet, sowie der Geltungsbe-

reich des B-Plans des Gewerbegebiets Am Stadtgraben mit einem Umriss abgegrenzt.

2.1 Lufttemperatur zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei giinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belastungssi-
tuation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhaltnisse der
Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kénnen, ist die
Temperatur der AuRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen Be-
lastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Beanspruchung des
Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

Die bodennahe Lufttemperatur zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens zeigt die Abb. 3.

Mit Lufttemperaturen zwischen weniger als 15 °C auf den weitldufigen Griin- und Freiflaichen im Untersu-
chungsraum und bis zu 21 °C im Bereich der Gewerbehallen entlang des Haller Weges wird im Untersu-
chungsgebiet eine Spannweite von 6 °C erreicht. GroRe, offene Rasen- und Freiflachen kiihlen sich in der
Nacht mitunter am starksten ab, sodass hier die geringsten Temperaturen im Untersuchungsraum er-
reicht werden. Demgegeniiber stehen stark versiegelte Bereiche, mit dem Maximum der Temperatur im
Ortszentrum und dem angesprochenen Gewerbebereich. Im Geltungsbereich des Bebauungsplans zum
Gewerbegebiet am Stadtgraben und im Bereich der Wohnbauentwicklung werden mit Temperaturen zwi-
schen weniger als 15°C und maximal etwa 18 °C nahe dem Gewerbegebiet der Bahnhofsstralle erreicht.
Das geringe Temperaturniveau in den untersuchten Bereichen spiegelt die starke Abkihlung der Flachen
durch ihren Freiflachencharakter wider. Von der nachtlichen Kihlleistung der betrachteten Freiflachen
kénnen moglicherweise angrenzende Siedlungsstrukturen wahrend der untersuchten hitzebelasteten

Nachtsituation profitieren; dies hangt jedoch von der Stromungsrichtung im Untersuchungsraum ab, da
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Gewerbe- und Wohnraumentwicklung Borgholzhausen: Stellungnahme Klimaékologie

mit der Strémung die kihlere Luft in die Bebauung transportiert werden kann. Das Stromungsverhalten

wird im folgenden Abschnitt bei der Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms untersucht.

Gewerbe-/Wohnraumentwicklung Borkholzhausen
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Abb. 3: Nachtliches Temperaturfeld zum Zeitpunkt 4:00 Uhr morgens (2 m tGiber Grund in °C).
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Gewerbe- und Wohnraumentwicklung Borgholzhausen: Stellungnahme Klimaékologie

2.2 Kaltluftstromungsfeld zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und
Schadstoffbelastungen grofRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer Griin-
flache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstrémung resultiert,
sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht) mit-

bestimmt wird, wird zur Beurteilung der klimatischen Aus-

gangssituation mit dem Kaltluftvolumenstrom ein weiterer

Kaltluftsdule
>0,05m/s

Parameter herangezogen (Abb. 4). Unter dem Begriff Kalt-

luftvolumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt,

das Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer Kaltluftssule

vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen P -
Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchfluss-
breite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in
der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt
beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieSt. Da

die Modellergebnisse nicht die Durchstromung eines natir-

lichen Querschnitts widerspiegeln, sondern den Strémungs-

durchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der Abb. 4: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom.
resultierende Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumen-
stromdichte aufzufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung
hangendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erd-
oberflache reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz strémenden Luft, erhalt
man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der Volumenstrom ist ein Maf fiir den Zustrom von Kalt-
luft und bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliftungs-

potenzials.

Die Pfeilsignatur in Abb. 5 stellt die Strémungsrichtung im bodennahen Bereich fiir den Istzustand dar,
wahrend der Kaltluftvolumenstrom lber eine Flachenfarbe dargestellt wird. Die Klimasimulation zeigt,
dass im gesamten Untersuchungsgebiet durch den grofRen Anteil an Frei- und Griinflichen sowie dem
ausgepragten Relief des Teutoburger Waldes eine mittlere bis sehr starke Kaltluftstrémung zu finden ist.
Lediglich im Zentrum Borgholzhausens ist der Kaltluftvolumenstrom mit Werten unter 300 m3/s geringer
ausgepragt. Im geplanten Gewerbegebiet Am Stadtgraben ist groRtenteils ein sehr hoher Kaltluftvolu-
menstrom mit Werten von mehr als 2.700 m3/s zu erkennen, der Bereich der potentiellen Wohnraument-
wicklung Hamlingdorf weiRt vornehmlich einen hohen Kaltluftvolumenstrom (bis zu 2.700 m3/s) auf. Auf-
grund der im betrachteten Bereich vorherrschenden Strémungsrichtung in Richtung Westen wird jedoch
deutlich, dass die Kaltluft, welche auf den derzeitigen Freiflachen entsteht, eher vom Hauptsiedlungsraum

Borgholzhausens wegtransportiert wird. Von der Kaltluft aus dem Bereich der Wohnraumentwicklung
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werden nach der Klimaanalyse NRW lediglich die vereinzelten Hofe entlang des Hamlingdorfer Weges
profitieren. Es ist aber davon auszugehen, dass bei Berlicksichtigung des Stromungsgeschehens vor Ort
bei der Planung der Wohnraumentwicklung (bspw. Aufnahme der Stromungsrichtung der Kaltluftstro-
mung in die Baukorperstellung und die gleichzeitige Mitplanung von ausreichend kaltluftproduzierenden
Griunflachen in den Strémungsachsen) die Hofe noch immer ausreichend mit Kaltluft beliefert werden
sollten. Von der Kaltluft, die aus den Freiflichen der Gewerbeentwicklung ausstromt, profitieren in
Borgholzhausen lediglich die Bewohner des Wohnbaugebiets Enkefeld und des Finkenwegs direkt. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass die Luftmassen auf dem Transportweg bis zur angesprochenen Siedlungsfla-
che warme Flachen von Gewerbegebieten und StralRenraum passieren und somit der jeweilige Kalt- und
Frischluftgehalt der Luftmassen bis zum Erreichen des Wohnbaugebietes Enkefeld wahrscheinlich nicht
die Qualitat aufweist, die noch im Geltungsbereich vorhanden war. Da die direkt an den Geltungsbereich
angrenzenden Gewerbebereiche nachts wenig bis gar nicht frequentiert sind, ist die Funktion des Plange-
biets der Gewerbeentwicklung als Kaltluftlieferant fiir diesen Bereich als irrelevant einzustufen. Auf Basis
der grobskaligen Klimaanalyse NRW ist durch die geplante Gewerbe- und Wohnraumentwicklung von
keiner klimadkologisch relevanten Einschrankung der Belieferung von Siedlungsraumen Borgholzhau-
sens mit Kaltluft zu erwarten. Um aber dennoch den Kaltlufthaushalt im Geltungsbereich so gering wie
moglich zu stéren, wird dringend empfohlen die Stromungsrichtung auch in der Gewerbeentwicklung in
die Gebaudekorperstellung bzw. die zu entwickelnde Nutzungsstruktur vor Ort aufzunehmen. Dabei ware

am besten eine breite Stromungsachse im Gebiet als Freiflache mit Griinstruktur zu realisieren.

Gewerbe-/Wohnraumentwicklung Borkholzhausen
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Abb. 5: Kaltluftvolumenstrom und bodennahes Kaltluftstromungsfeld zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens.
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23 Physiologisch Aquivalente Temperatur zum Zeitpunkt 14 Uhr

Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische Index PET (=Physiologisch Aquivalente
Temperatur) herangezogen (Hoppe und Mayer 1987). Die PET bezieht sich (wie die tibrigen humanbiome-
teorologischen Indizes auch) auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von

der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999).

Der Blick auf die Warmebelastung ist damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am
Tage sinnvoll. Per Definition liegt eine starke Belastung ab einer PET von mehr als 35°C vor. Allerdings hat
nicht jeder Mensch dasselbe Warmeempfinden, so dass durchaus auch bei geringeren Werten bereits
eine Belastung empfunden werden kann. Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warme-

belastung am Tage vor allem (iber die Verschattung beeinflusst wird.

Um 14 Uhr ist das Untersuchungsgebiet mit PET-Werten im Bereich von 23,5 °C bis tGiber 41 °C nur maRig
warmebelastet. Die warmsten Bereiche mit tiber 41 °C (Rot) treten groRraumig und vor Allem im Bereich

der sonnenexponierten Griin- und Freiflachen auf (vgl. Abb. 6).

Auch in beiden Plangebieten herrscht aufgrund des derzeitigen geringen Verschattungsgrades eine starke
Warmebelastung am Tage vor. Fir die zukiinftige Erschlieung des Planungsgebiets kann durch klimaop-

timierte ErschlieRungs- und Baukonzepte lokal die Warmebelastung am Tage wesentlich optimiert wer-

den.

Gewerbe-/Wohnraumentwicklung Borkholzhausen
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Abb. 6: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 2 m Héhe (°C) zum Zeitpunkt 14 Uhr mittags.
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3 Planungshinweiskarte Stadtklima

Die Planungshinweiskarte bewertet die Stadtstrukturen hinsichtlich ihrer Bedeutung im klimatischen Wir-
kungsgefiige und gibt Auskunft Gber die Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsanderungen, aus denen sich
klimatisch begriindete Anforderungen und MalBnahmen fir die raumliche Planung ableiten lassen. Die
Belastungssituation geht im Wesentlichen mit Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad einher, kann
kleinrdumig aber noch durch den Einfluss von Griinflichen und lokalem Einwirken von Kaltluft variieren.
Zur Beurteilung der bioklimatischen Situation in den Siedlungsflachen sind die beschriebenen Einzeler-
gebnisse fir die Tag- und Nachtsituation aggregiert worden. Die rdumliche Auspragung von nachtlicher
Lufttemperatur und Kaltluftstromungen einerseits und die Warmebelastung am Tage andererseits spie-

geln sich in der bioklimatischen Einstufung der Planungshinweiskarte wieder (Abb. 7).

Aus der Planungshinweiskarte ist zu entnehmen, dass es sich bei der im Geltungsbereich des B-Plans be-
findlichen Flache zum Teil um einen Siedlungsraum mit einer weniger giinstigen bis ungiinstigen thermi-
schen Situation und um Griin- bzw. Freiflachen mit einer geringen bis mittleren bioklimatischen Bedeu-
tung fir den Siedlungsraum handelt. Im Bereich der Wohnraumentwicklung sind ausschlieBlich

Grinflachen mit einer geringen bioklimatischen Bedeutung zu finden.

Ausgleichsrdume
Griin- und Freiflichen
- hochste bioklimatische Bedeutung

- sehr hohe bioklimatische Bedeutung
- hohe bioklimatische Bedeutung
mittlere bioklimatische Bedeutung
geringe bioklimatische Bedeutung
Siediungs- und Gewerbefldchen
sehr gunstige bioklimatische Situation
gunstige bioklimatische Situation
- weniger glnstige bioklimatische Situation
) - ungiinstige bioklimatische Situation
- sehr ungtinstige bioklimatische Situation
Sonstiges

- Gewasser

- Straften-, Parkplatz- und sonstige Verkehrsflache

Abb. 7: Planungshinweiskarte Stadtklima im Umfeld des Gewerbegebiets Am Stadtgraben.
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Gebieten mit dieser Bewertung werden folgende Planungshinweise zugrunde gelegt (GEO-NET, 2018):

1. Siedlungsbereich mit einer weniger giinstigen thermischen Situation: ,, Mittlere bis hohe Empfind-

lichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen. MafSnahmen zur Verbesserung der thermischen Si-
tuation werden empfohlen. Nachverdichtungen sollten nicht zu einer Verschlechterung auf der
Fldche selbst bzw. auf angrenzenden Fléchen fiihren und die Baukérperstellung sollte beachtet

sowie méglichst eine Erh6hung des Vegetationsanteils angestrebt werden. “

2. Siedlungsbereich mit einer ungiinstigen thermischen Situation: ,,Hohe Empfindlichkeit gegeniiber

Nutzungsintensivierungen. Mafisnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind notwen-
dig. Nachverdichtungen sollten nicht zu einer Verschlechterung auf der Fléiche selbst bzw. auf an-
grenzenden Fldchen fiihren und eine Verbesserung der Durchliiftung sowie eine Erh6hung des Ve-

getationsanteils sollte angestrebt werden.

3. Griinfléchen geringer bioklimatischer Bedeutung: , Fldchen stellen fiir die gegenwdrtige Siedlungs-

struktur keine relevanten Klimafunktionen bereit und weisen eine geringe Empfindlichkeit gegen-
liber Nutzungsintensivierung auf. Bauliche Eingriffe sollten unter Berlicksichtigung der grundsdtz-

lichen Klimafunktion erfolgen. [...]“

4. Griinfldchen mittlerer bioklimatischer Bedeutung: , Fiir die gegenwdirtige Siedlungsstruktur ergdn-

zende klimaékologische Ausgleichsrdume mit einer mittleren Empfindlichkeit gegeniiber Nut-
zungsintensivierung. Die angrenzende Bebauung profitiert von den bereitgestellten Klimafunktio-
nen, ist in aller Regel aber nicht auf sie angewiesen. Bauliche Eingriffe sollten unter

Beriicksichtigung der grundsdtzlichen Klimafunktion erfolgen. [...]“

Dies bedeutet, dass Malknahmen zur Verbesserung des Klimas auf den Siedlungsflaichen im Plangebiet
notwendig waren, um einen erholsamen Schlaf zu gewahrleisten und tagsiiber die Warmebelastung fir
Menschen im Auenraum zu minimieren. Da die Freiflachen im Geltungsbereich des B-Plans aber zukinf-
tig gewerblich genutzt sind, steht hier vor Allem die Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt im Freien im
Vordergrund. Mogliche MaRnahmen zur Verminderung der Warmebelastung am Tage sind u.a. eine Er-
hoéhung des Vegetationsanteils in den Siedlungsflachen, helle Fassaden, Fassadenbegriinung und offene
Wasserflachen (s. Kap. 4). Die Griinflachen in den betrachteten Bereichen sind laut der Klimaanalyse NRW
von geringer oder mittlerer Bedeutung und stellen somit fiir die angrenzenden Siedlungsflachen keine

oder wenig relevante Klimafunktionen bereit.

Auf Basis der Ergebnisse der Klimaanalyse NRW im Untersuchungsgebiet ist das Vorhaben der Gewerbe —
und Bauentwicklung als klimadkologisch unbedenklich einzustufen, auch wenn eine Versiegelung und Be-
bauung von Freiflachen lokal immer eine Temperaturerh6hung mit sich flihren wird. Durch Berlicksichti-
gung vom Hinweisen zum klimaoptimierten Bauen kann diese Temperaturzunahme aber (vor Allem am
Tage) verringert werden und so die Entstehung einer Warmeinsel in dem bisher verhaltnismaRig gering
hitzebelasteten Siedlungsraum von Borgholzhausen vermieden werden. Beispielhaft sind fiir das betrach-

tete Vorhaben Hinweise in Kapitel 5 aufgefihrt.
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4 Schlussfolgerung

Durch die Klimaanalyse NRW (GEO-NET, 2018) konnte ein Eindruck der klimadkologischen Funktionen in
den Planbereichen der Gewerbe- und Wohnraumentwicklung in Borgholzhausen bei austauscharmen

Strahlungswetterlagen erlangt werden.

Die Untersuchungsrdaume der Gewerbe- und Wohnraumentwicklung weisen in den Nachtstunden durch
den bisherigen Frei-/Grinflachencharakter geringe Temperaturen von unter 15 °C auf. Die Ergebnisse ver-
deutlichten, dass die Flachen im Geltungsbereich Kaltluftproduktionsbereiche darstellen, doch durch die
Stromungsrichtung von Ost/Nordost profitieren lediglich kleinrdumige Randbereiche des Wohnbaugebie-
tes Enkefeld oder die vereinzelten Hofe entlang des Hamlingdorfer Wegs in Borgholzhausen von der Kalt-
luft, welche in den zu untersuchenden Freirdumen produziert wird. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass
die Luftmassen aus dem Bereich der Gewerbeentwicklung auf dem Transportweg bis zum angesproche-
nen Wohnbaugebiet Enkefeld warme Flachen von Gewerbegebieten und Strallenraum passieren. Somit
weist der jeweilige Kalt- und Frischluftgehalt der Luftmassen bis zum Erreichen der Siedlungsflachen wahr-

scheinlich nicht die Qualitat auf, die noch im Geltungsbereich der Gewerbeentwicklung vorhanden war.

In beiden Untersuchungsraumen ist die Warmebelastung durch die Sonnenexponierung der Flachen sehr
hoch. Durch die Gewerbe- und Wohnraumentwicklung kann eine lokale Erleichterung der Hitzebelastung

bei Beriicksichtigung der folgenden Hinweise fiir klimagerechtes Bauen geschaffen werden.

5 Zu empfehlende MaBnahmen/Planungshinweise zur Klimaoptimierung

Damit sich die bioklimatische Situation im Untersuchungsgebiet nicht verschlechtert und auch die neu zu
entwickelnden Bereiche keine Warmeinsel darstellen, sind im folgenden Kapitel MaBnahmen fir ein kli-
maoptimiertes Bauen erldutert. Die aufgefihrten MaRnahmen tragen essentiell zum Erhalt des jeweiligen
lokalen Kaltlufthaushalts bei und zeigen zusatzlich Moglichkeiten auf, die Warmebelastung am Tage zu

reduzieren.
Flr das Plangebiet werden die folgenden MalRnahmen empfohlen:

v' Gebdudekérperstellung der Wohnraum- und Gewerbeentwicklung in Strémungsrichtung (Ost-
West)

Aufnahme der Strémungsrichtung als Kaltluftaktive Griin- und Freifléchen im Geltungsbereich
der Gewerbeentwicklung

Fassadenbegriinung an den West- und Siidfassaden im Plangebiet

Albedoerhéhung von Fassaden und Strafsenréiumen durch helle, insbesondere weifSe Fassaden
Baumpflanzungen als Schattenspender

Entsiegelung von bereits bebauten Fldchen

Erhéhung und Bertlicksichtigung der mikroklimatischen Vielfalt in gréferen, zusammenhéingen-
den Griinfldchen

sommerlicher Wirmeschutz an Gebéuden

Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

AR NN <
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Die MaRRnahmen entfalten insbesondere in ihrer Kombination eine Wirkung. Eine EinzelmalBnahme (z.B.
ein einzelner Baum) hingegen wirkt nur lokal. Aus diesem Grund ist es wichtig, verschiedene Malknahmen
im gesamten Plangebiet — sowohl im Bestand als auch bei den Neubauten. Anstelle einer Fassadenbegri-
nung kann auch eine Kombination aus weien bzw. hellen Fassaden und Baumen an Sid-und Westfassa-

den erfolgen. Im Folgenden werden die einzelnen MalRhahmen naher beschrieben.
Optimierung der Gebdudeausrichtung bei Neubauten

Die MalRnahme der Optimierung der Gebaudeausrichtung verfolgt das Ziel, vorhandene Kaltluftstrome
optimal zu nutzen und damit die Kaltluftversorgung sowohl der neuen Quartiere als auch der Bestande
im Umfeld zu sichern. Um dies zu gewahrleisten, sollten die Gebaude parallel zur FlieRrichtung der Kaltluft

angeordnet und ausreichend (griine) Freiflachen zwischen ihnen erhalten bleiben.
Bedeutung von Gebdudebegriinung

Die Dach- und Fassadenbegriinung zahlen zu den effektiven MaBnahmen, die Erwdarmung der Gebaude
am Tage abschwachen. Sie wirkt zweifach positiv auf einen Gebaudebestand ein, da einerseits durch die
Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits liber die Verdunstungs-
kalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an West- und Sid-
fassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darliber hinaus mindert eine Begriinung
die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und Luftschad-
stoffe binden. Die Moglichkeiten bei der Realisierung einer Fassadenbegriinung werden allerdings ent-

scheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert da-
mit das Aufheizen darunter liegenden Wohnraums. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachen-
temperatur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der
oberflachennahen Luftschicht. Allerdings kommt es hier durch die Traufhéhe der héheren Gebaude (>
15 m) zu einer vertikalen Entkopplung der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebaude (< 5 m) mit
Dachbegriinung kdnnen zu einem im bodennahen Bereich positiven Abkihleffekt beitragen. Grindacher
auf 4-5 geschossigen Gebauden zeigen in der untersten Schicht der Stadtatmosphére (= Aufenthaltsbe-
reich des Menschen) keinen nennenswerten positiven Temperatureffekt. Voraussetzung fiir die Kiihlwir-
kung ist allerdings immer ein ausreichendes Wasserangebot flr die Vegetation. Sollte bei ldngeren Hitze-
perioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das Niveau eines normalen
Daches an und kénnen sogar darliber hinausgehen. Der Kiihlungseffekt fiir die Innenraume bleibt dabei
aber erhalten. Im Winter isoliert ein Griindach zusatzlich und kann zur Senkung des Heizbedarfes beitra-
gen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im Retentionsvermdgen von Regenwasser zu sehen,

wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen entlastet wird.
Erhéhung der Oberfléchenalbedo

Ein MaR fiir das Rickstrahlvermdgen von Oberflachen ist die Albedo. Sie gibt das Verhaltnis von einfal-

lender zu reflektierter Strahlung an und wird in Werten von null bis eins angegeben. Eine hohe Albedo hat
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aus thermischer Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die Luf-
terwdrmung. Je hoher also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassadenanstriche (,,cool colors®) ist,
desto mehr einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto geringer fallt die Er-war-
mung der Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus. Auch die Entsiegelung und Begriinung fiih-
ren oft zu einer Albedoerhéhung, da Pflanzen ein hoheres Riickstrahlvermogen als beispielsweise dunkler

Asphalt aufweisen.

Verschattung von Gebduden

Die Verschattung von Gebauden und Freiflachen durch Baume oder auch durch bautechnische MaRnah-
men (Ausfihrungsbeispiele hierfiir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen, Sonnensegel oder eine
Pergola) ist eine gute MaRnahme der Hitzevorsorge. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie
die Warmespeicherung der Gebaude (ber die Gebadudehiille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieRungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebadudeseiten sind dabei von besonde-
rer Bedeutung. GroRkronige Laubbdume sind gegeniiber Nadelbaumen zu bevorzugen, da sie im Winter
einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion
von Heizenergie und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissionen fiihren kénnen. Bei der Gestal-
tung der privaten Freiflachen kann der Aspekt der Verschattung in die Freiraumgestaltung integriert wer-
den. Bei bestimmten Gebauden spielen auch Nutzungszeiten eine Rolle. Beispielsweise wird eine Schule
vor allem morgens bis zum friiheren Nachmittag genutzt. Die Verschattung mit Baumen sollte somit die
intensive Nutzungszeit der Rdume abdecken.

Entsiegelung

Als Entsiegelung wird der Austausch von komplett versiegelten Flachen zugunsten von teilversiegeln-den
Oberflaichenmaterialien (z.B. Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster) oder gar unversiegelten
(Grin-)Flachen bezeichnet. Das Ziel der MaBnahme ist die (teilweise) Wiederherstellung der natdirlichen
Bodenfunktionen. Aus klimatischer Sicht sind vor allem die Effekte einer reduzierten Warmespeicherung
sowie einer erhdhten Verdunstungskiihlung von Bedeutung. Entsiegelungsprojekte entsprechen zudem
den Zielen des Bodenschutzes, des Hochwasserschutzes sowie eines naturnahen Wasserkreislaufs und
unterstlitzen den Ansatz einer dezentralen Siedlungswasserwirtschaft. Die MalRnahme kann daher als

multieffektiv bezeichnet werden.
Erhéhung der mikroklimatischen Vielfalt

Damit griine Flachen in der Neubebauung ihr Potential an klimadkologischen Dienstleistungen sowohl fir
die Tag- als auch fiir die Nachtsituation umfanglich ausschopfen kénnen, sollten sie moglichst vielfaltige
Mikroklimate bereitstellen. Als Leitbild kann der erweitere, flir jedermann begehbare ,Savannentyp”
(Kuttler 2013) dienen. Er besteht zu einem groRen Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und klei-
nen Baumgruppen, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und Retenti-
onsraum fir Starkregenereignisse), Hlgellandschaften, verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten so-
wie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflaichen) angereichert

sind.
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Sommerlicher Wirmeschutz an Gebduden

Der Uberhitzung von Rdumen vorzubeugen ist das wesentliche Ziel des sommerlichen Wirmeschutzes.
Dabei geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der Sommermonate sicherzustellen und
gleichzeitig den Energieverbrauch fir die Kiihlung moglichst gering zu halten. Der Nachweis zum som-
merlichen Warmeschutz ist in der EnEV geregelt und fir neu zu errichtende Wohngebaude und Nicht-
wohngebiude verpflichtend (EnEV 2013 in Verbindung mit DIN 4108-2 2005). Effektive MaBnahmen um
moglichst wenig Warme in das Gebadude zu lassen, beziehen sich vor allem auf Fenster- und sonstige Glas-
flachen. Hier sind insbesondere aulRen liegende Sonnenschutzelemente wie Jalousien, Markisen und Fens-
terladen zu nennen. Eine weitere Moglichkeit stellt reflektierendes oder absorbierendes Sonnenschutz-
glas oder -folie dar. Neben der Verglasung sind aber auch die verwendeten Baumaterialien entscheidend.
Je geringer ihre Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit sind, desto weniger tragen sie zur Aufheizung

des Innenraums bei bzw. unterstiitzen dessen nachtliche Auskihlung.
Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

Neben MaRnahmen, die zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im Innenraum fiihren,
stellt die Anpassung des Raumnutzungskonzeptes in Bestandsgebauden bzw. die Optimierung des Grund-
risses bei Neubauten eine weitere Option zur Verringerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet
vor allem, dass — sofern moglich — sensible Raume (wie Schlafrdume, Kinderzimmer, Arbeitszimmer) nach
den Himmelsrichtungen zwischen Norden und Osten (N, NNO, NO, ONO und O) ausgerichtet werden und

damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.
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