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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Bottrop plant auf den Flurstiicken 472 und 473 den Neubau einer Feuer- und Ret-
tungswache als Ersatz fur die derzeit bestehende Feuerwache im Stadtbezirk Kirchhellen.
Im Zuge des Klimawandels hat sich der Anspruch an stadtebauliche Planungen in den letz-
ten Jahren erhéht, sodass fiir das Vorhaben die bioklimatischen Auswirkungen umfanglich
erfasst sowie die Planungen an die Auswirkungen des Klimawandels (insbesondere Hitze
und Starkregen) angepasst werden sollen.

In der Klimaanalysekarte der Stadt Bottrop [6] wird die derzeit unversiegelte, landwirtschaft-
lich genutzte Flache dem Freilandklima zugeordnet und dient somit als Frischluft- und Kalt-
luftproduktionsgebiete fir den Ortsteil Kirchhellen. Dariiber hinaus soll die laut Planungshin-
weiskarte [7] als regional bedeutsamer Ausgleichsraum gekennzeichnete Flache gesichert
und aufgewertet werden, indem sie von Bebauung freigehalten wird und Griinzlige ausge-
baut werden.

Aufgrund der stadtklimatisch sensiblen Funktion des Plangebietes ist auf Veranlassung der
Stadt Bottrop eine Klimauntersuchung durchzufiihren, in der die Auswirkungen des Vorha-
bens auf das Kaltluftgeschehen und die sommerliche Hitzebelastung ermittelt und bewertet
werden. Zunachst wird hierfur in der Plansituation die aktuelle Gebaude- und Aulenanlagen-
planung zugrunde gelegt, woraus thermisch und bioklimatische hoch belastete Bereiche er-
mittelt werden. Aufbauend auf den Simulationsergebnissen zur sommerlichen Hitzebelas-
tung werden anschlieRend lokalspezifische Planungsempfehlungen zur Klimaanpassung er-
arbeitet, die in einer weiteren ,optimierten” Planungsvariante gutachterlich Gberprift und be-
wertet werden.

Es werden die folgenden Szenarien untersucht:

Istfall: derzeit unbebaute Flache, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Ober-
flachenbeschaffenheit, realisierter Bebauungsplan Nr. 48 | Schulten-
kamp/Dorfheide” [4] &stlich des Plangebietes

Planfall: Zukilnftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung entspre-
chend der aktuellen Aufienanlagenplanung (Anlage 1, [1]) sowie der zur Ver-
figung gestellten Lagepléane, Querschnitte Ansichten [2] und Dachaufsichten

3]

Optimierter Mégliche Bebauungssituation mit Realisierung von klimaoptimierten Anpas-
Planfall: sungsmafinahmen (vgl. Anlage 43)
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Die Kaltluftuntersuchungen werden mit dem Kaltluftmodell KLAM_21 in der aktuellen Version
2.012 ([11], [12]) unter Bericksichtigung des Reliefs und der Landnutzung durchgefiihrt. Zur
Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungsbedingten Verande-
rungen werden der Kaltluftvolumenstrom und die Kaltluftmachtigkeit sowie das Kaltluftstro-
mungsfeld herangezogen. Die Beurteilung der vorhabensbedingten Veranderung erfolgt ge-
maf der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* [10].

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) [13] fir den Ist- und den Planfall sowie fur den optimierten Planfall
durchgefihrt. Hierbei wird fiir den Ist- und Planfall die in Bottrop an heillen Sommertagen ty-
pische norddstliche Anstrémungsrichtung sowie die allgemein haufig auftretende stdwestli-
che Anstrémungsrichtung berlcksichtigt. Da in Bottrop hohe Temperaturen mit nordéstlichen
Anstrémungen einhergehen, wird zur Bewertung der Klimaanpassungsmalknahmen im opti-
mierten Planfall lediglich die nordéstliche Windrichtung untersucht. In die Klimasimulation
flieRen Gebaudestellungen und -héhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbe-
schaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperatur-
verhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen KenngréiRe
des PET-Wertes am Nachmittag. Zusétzlich werden die Durchliftungsverhaltnisse in einer
Hohe von 1,5 m Gber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die den Berechnungen der Istsituation zugrunde liegenden &rtlichen Gegebenheiten sowie
die Abgrenzung des Plangebietes werden in Anlage 2 dargestellt. Anlage 3 zeigt einen Uber-
blick Gber die lokalen Gegebenheiten fiir den Planfall.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 Lageplan Stellplatzanordnung / Aplenberg lingenieure GmbH P  Stand
Oberflachengestaltung (Aulien- 17.02.2023
anlagenplanung)
[2] Lageplane, Ansichten, Quer- Ahlenberg lingenieure GmbH 2 Stand:
schnitte 17.02.2023
[3] Lageplan Dachaufsicht Ahlenberg Ingenieure GmbH P Stand
23.02.2023
[4] Bebauungsplan Nr. 48 ,Schul- Stadt Bottrop P Arbeitsstand:
tenkamp/Dorfheide” 17.06.2021
[5] Stadtklimaanalyse Stadt Bott- Regionalverband Ruhr, Refe- P 2019
rop (Bericht) rat 9, Geoinformation und
Raumbeobachtung
[6] Klimaanalysekarte Stadt Boti- Regionalverband Ruhr, Refe- 2 2019
rop rat 9, Geoinformation und
Raumbeobachtung
[7] Planungshinweiskarte Stadt Regionalverband Ruhr, Refe- P 2019
Bottrop rat 9, Geoinformation und
Raumbeobachtung
[8] Klimaatlas NRW Landesamit fiir Natur, Umwelt Lit.  Abruf am:
und Verbraucherschutz Nord- 19.10.2022
rhein-Westfalen: https://www kli-
maatlas.nrw.de/karte-klimaatlas
[9] Starkregengefahrenkarte Bott-  Kaiserlngeniereure / Ingenieur- 2 August 2019
rop — Kurzbericht und Daten gesellschaft Prof. Dr. Sieker
mbH; zur Verfligung gestellt
durch den Auftraggeber
[10] VDI 3787 Blatt 5 Kommission Reinhaltung der RIL 2003
Lokale Kaltluft Luft im VDI und DIN — Normen-
ausschuss KRdL
[11] Das Kaltluft-Abfluss-Modell Deutscher Wetterdienst Lit. 2008
KLAM_21. Theoretische Grund-
lagen und Handhabung des
PC-Programms
[12] Das Kaltluftabflussmodell Deutscher Wetterdienst Lit. ~ November 2017
KLAM_21
[13] Rechenmodell ENVI-met, Versi- ENVI_MET GmbH Lit. 2022

on 5.03 (Summer Release
2022)

https://www.envi-met.com/
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[14] Mapping Guide v6.1 for a Euro- Copernicus — Europe'’s exes on 2020
pean Urban Atlas Earth:
https://land.copernicus.eu/user-
corner/technical-
library/urban_atlas 2012 2018
mapping_guide v6-1.pdf
[15] Zeitreihe der Windrichtung und  Landesamit fur Natur, Umwelt 2022
-geschwindigkeit der LANUV- und Verbraucherschutz Nord-
Station Bottrop-Welheim aus rhein-Westfalen
dem Zeitraum 01.01.2012 -
31.12.2021
[16] Digitales Gelandemodell (DTM  Open Data Portal Osterreich: Stand:
Germany 20m v1 by Sonny) http://data.opendataportal.at/da- 30.08.2021
taset/dtm-germany/DTM
[17] Digitales Geldndemodell (DGM) Geoportal NRW: 2022
— Gitterweite 2 m https://www.geoportal.nrw/
[18] LOD2-Modell des Untersu- Geoportal NRW: 2022
chungsgebietes im CityGML- https://www.geoportal.nrw/
Format
[19] Normalisiertes digitales Ober- Geoportal NRW: 2022
flachenmodell (NDOM) des Un-  https://www.geoportal.nrw/
tersuchungsgebietes
[20] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: 2022
https://www.geoportal.nrw/
[21] Amtliche Basiskarte (ABK) des = Geoportal NRW: 2022
Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/
[22] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- Geoportal NRW: 2022
deckungsvekior ALKIS https://'www.geoportal.nrw/
[23] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: 2022
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[24] Orientierende Bodenuntersu- Geologie:btiro Gelsenkirchen; 25.02.2020
chung fur den Neubau der Feu-  zur Verfligung gestellt durch den
erwache 2 auf dem Grundstiick  Auftraggeber
»In der Koppel® in Bottrop-Kirch-
hellen
[25] Baumkataster der Stadt Bottrop  Stadt Bottrop: Stand:
https://www.bottrop.de/daten- 30.10.2018
karten/karten/umwelt/index.php
[26] GALK-StralRenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- 2022

amitsleiterkonferenz:
http://strassenbaumliste.galk.de/
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet befindet sich im sldlichen Teil des Bottroper Stadtteils Kirchhellen. Nordlich
des Plangebietes verlauft die StralRe In der Koppel mit verschiedenen Wohnbebauungen. Im
Osten der Flache befindet sich die Rentforter Stralle, auf deren gegeniberliegenden Stra-
Renseite der neu aufgestellte Bebauungsplan Nr. 48 ,Schultenkamp/Dorfheide” derzeit um-
gesetzt und bereits in der Istsituation als vollstandig bebaut angenommen wird. Stdlich wird
das Plangebiet von einer Ackerflache begrenzt, im Westen grenzen weitere Wohngebaude
an die Flache an. Das nahezu ebene Untersuchungsgelande wird derzeit ackerbaulich ge-
nutzt, bebaut werden soll lediglich der stliche Teilbereich des Plangebietes.

Anlage 2 zeigt eine Ubersicht tiber die derzeitige Situation im Umfeld des Planvorhabens.
Erganzend dazu sind in Anlage 35 und Anlage 37 die aktuellen Vegetationsbestande und
Oberflachenbeschaffenheiten dargestellt.

Vorgesehen ist der Neubau einer Feuer- und Rettungswache (FW2), die aus zwei Gebaude-
teilen zusammensetzt wird. Zur Minderung der von dem Betrieb der Wache ausgehenden
Larmimmissionen ist zudem die Errichtung einer 4,5 m-hohen Larmschutzwand entlang der
Stralte In der Koppel vorgesehen. Das aktuelle AuRenanlagenkonzept [1] sieht vor, die Fla-
chen im Plangebiet weitestgehend versiegelt zu gestalten. Demzufolge werden die (Alarm-)
Stellplatze und der zwischen den beiden Gebauden gelegene Platz mit einem Pflasterbelag
oberflachenversiegelt. Zudem soll ein Grofteil der Flachen asphaltiert werden. Entlang der
sldlichen und westlichen Plangebietsgrenze schlieRt das Grundstick mit einer Grinflache
ab. Da sich das gesamte Plangebiet im Eigentum der Stadt Bottrop befindet, werden die
restlichen Flachen aullerhalb des Gelandes zuklnftig nicht mehr landwirtschaftlich genutzt.

Anlage 3 zeigt eine Ubersicht tiber die zukiinftige Bebauungssituation auf Grundlage des ak-
tuellen AuRenanlagenkonzeptes (Stand 17.02.2023) [1]. Die dargestellten Geb&ude und in-
neren Erschlielungsflachen dienen als Grundlage fur die Kaltluft- und Mikroklimasimulati-
onsrechnungen. Eine detaillierte Darstellung der Vegetationsbestdnde und Oberflachenbe-
schaffenheiten im Planfall zeigen Anlage 36 und Anlage 38.
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4 Grundlagen

4.1 Kaltluft

Fur den Themenkomplex Kaltluft ist das Wissen um die Entstehung und die Wirkung von
Kaltluftabfliissen fiir die Ergebnisinterpretation wichtig. Auf diese werden daher im Folgen-
den eingegangen. Dariliber hinaus wird die Ergebnisbewertung entsprechend der VDI-Richt-
linie 3787 Blatt 5 [10] erlautert.

411 Entstehung und Wirkung von Kaltluftabfliissen

In wolkenarmen, windschwachen Nachten (Strahlungsnéachten) bildet sich durch die negati-
ve Strahlungsbilanz Uber Freiflachen eine bodennahe Kaltluftschicht aus. Im topographisch
gegliederten Gelande flieltt diese Kaltluft entsprechend der Neigung des Geldndes 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
Grolke 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 gro-
Rere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb eines Kaltluftab-
flusses liegt typischerweise in der Grékenordnung 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 Larmschutzwén-
de unter gewissen Randbedingungen zu einem Strémungsabbruch fuhren kénnen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen
die héchsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10-20 m3/m2h) auf, fir Waldflachen schwan-
ken die Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m¥m?2h in ebenem Gelande und 30 - 40
m3*/m2h am Hang). Besiedelte, versiegelte Gebiete verhalten sich beziglich der Kaltluftpro-
duktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel).

Unter Umweltgesichtspunkten werden Kaltluftabflissen sowohl positive als auch negative
Auswirkungen zugewiesen. Zum einen kann Kaltluft nachts fir BelGftung und damit Abklh-
lung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus
Reinluftgebieten kommt, fir die nachtliche Beliftung 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.
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41.2 Bewertung von Kaltluftabflissen

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungsbedingten Veran-
derungen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. GemaR [10] ist der
Kaltluftvolumenstrom 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 strémt. Der Kaltluftvolumenstrom ist
somit ein lokal giltiges Mal und damit fir die Messung, die Bewertung und die Modellrech-
nung sehr gut geeignet.

Die Bewertung der planbedingten Veranderungen im Kaltluftgeschehen erfolgt geman der
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft” [10]. Diese Richtlinie schlagt vor, als Malk 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 4.1 dargestellte Skala verwendet.

Tabelle 4.1: Bewertung der planerischen Auswirkungen von Kaltluftabflissen [10]

Prozentuale Anderung gegeniiber dem

99¢9 <5% <10 % >10 %
Ist-Zustand
Auswirkung gering manig hoch

Bei der Auswertung der prozentualen Anderungen kommt es haufig zu unerwiinschten Effek-
ten in der Darstellung, die aus modellbedingten Rundungsfehlern der Geschwindigkeitskom-
ponenten resultieren. Dies flhrt insbesondere in Bereichen mit sehr geringen Absolutwerten
des Kaltluftvolumenstroms zu irrefithrenden, nicht-planungsbedingten hohen prozentualen
Abweichungen im gesamten KLAM-Rechengebiet. Fir die Darstellungen der prozentualen
Differenzen wurde daher ein Kriterium gewahlt, welches fiir extrem niedrige Abweichungen
der Strémungsgeschwindigkeiten von unter 1 cm/s die prozentualen Anderungen gegeniiber
dem Ist-Zustand ausschlieft.

4.2 Stadtklima

Durch die Umgestaltung der natirlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal das
Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kiinstlichen Materialien und For-
men resultiert daraus das Stadtklima [34].

421 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
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2 K, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 K betragen [32]. Das Maximum
der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in der
Nacht aus. Tagsliber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Umland beobachtet [34].

Dem Uberwarmungseffekt, der iiblicherweise 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 Wéarmeinseln
auftreten. Kinstliche Baumaterialien kénnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermégens
und Warmeleitfahigkeit tagsiiber die einfallende kurzwellige Sonneneinstrahlung besonders
gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen fihren kann. Die tagsiber
absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Riickstrahlung an die unteren
Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe néchtliche Temperaturen resultieren. Zum
anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im privaten und gewerblichen Bereich zu
einer Erhéhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stadtischen Uberwarmung 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. Darlber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Grin- und Wasserflachen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [30].

Fur die menschliche Gesundheit stellen die erhéhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein er-
héhtes Risiko dar. So erhéht sich die Gefahr fiir Hitzestress und vor allem altere Menschen,
vorerkrankte Personen oder Kleinkinder kénnen sich haufig nur unzureichend an die erhéhte
Warmebelastung anpassen.

Von besonderer gesundheitlicher Bedeutung sind Perioden mit anhaltender Hitzebelastung
in denen Heilke Tage in Kombination mit Tropennachten ber einen langeren Zeitraum auf-
treten. Besonders Mitarbeitende einer Feuerwache, die durch lange Dienstzeiten und belas-
tenden Arbeitseinsdtzen an Hitzetagen besonders starken Belastungen ausgesetzt sind,
kénnen sich aufgrund der fehlenden Nachtabkiihlung nicht ausreichend gut erholen. Daher
sollte der Standort der Feuerwache in besonderem Male auch Belange der Erholung und
Regeneration zum Erhalt der menschlichen Gesundheit berlicksichtigen, indem die néchtli-
che Uberwarmung durch KlimaanpassungsmafRnahmen im Umfeld minimiert wird.

422 Windfeld

Stadte, insbesondere Grolstadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, Stralkenzi-
gen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine aulierst strukturierte Oberflache dar.
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Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkérper vor allem durch eine erhéhte aerodynami-
sche Rauigkeit gegenldber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [32].

Wesentliche Effekte einer erhdhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stro-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung an
der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windgeschwin-
digkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss maflgeblich von der Oberflachenbeschaf-
fenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstrémung préagen
sich in Abhangigkeit der Anordnung der Geb&aude 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 Abhangigkeit von der atmospharischen Schichtung und dem Grad der Bo-
denrauigkeit mit zunehmender Hohe hdhere Windgeschwindigkeiten auftreten [30]. Auch Ka-
nalisierungseffekte in Strallenschluchten kénnen innerhalb eines Stadtgebietes zu héheren
Windgeschwindigkeiten fiihren. Weiterhin kénnen sich beim Durchstromen der Stadtstruktu-
ren mechanisch und thermisch bedingte Wirbel ausbilden [33].

423 Bioklimatischer 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 [29]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der maf-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kdnnen auch die Strahlungs- und
Windverhéaltnisse dominant sein. Charakteristisch fur das Stadtklima sind Warmebelastun-
gen bis zum Hitzestress, die insbesondere aus der zuséatzlichen Abstrahlung der erwarmten
Gebaude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten Rauigkeit gegeniber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [27] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefihrt. 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 Kalte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (hoher
PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die fir die
Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung. Ein
PET-Wert zwischen 18 °C und 23 °C beschreibt ein Temperaturempfinden, das als behaglich
bezeichnet wird.

Die durch den PET-Wert definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der nachfol-
genden Tabelle 4.2 dargestellt:
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PET Thermisches Empfinden Theg:lgg::}v:;zgﬂifseche
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kiltebelastung
8°C-13°C kahl maRige Kaltebelastung
13°C-18°C leicht kiihl schwache Kaltebelastung
18°C-23°C behaglich keine thermische Belastung
23°C-29°C leicht warm schwache Warmebelastung
29°C-35°C warm malRige Warmebelastung
35°C-41°C heil} starke Warmebelastung
> 41°C sehr heil} extreme Warmebelastung
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5 Klimatische Situation in Bottrop

51 Stadtklimaanalyse der Stadt Bottrop

Zur stadtklimatologischen Einordnung des Plangebietes wurden die Klimaanalysekarte und
die Planungshinweiskarte der stadtischen Klimaanalyse aus dem Jahr 2019 [5] herangezo-
gen. Grundlage dieser Klimaanalyse sind mesoskalige Klimasimulationen, welche eine Viel-
zahl relevanter klimatischer Parameter flr das gesamte Bottroper Stadtgebiet liefern. Auf-
bauend auf den Simulationsergebnissen erfolgt eine Analyse und Bewertung der klimati-
schen Situation in Bottrop, woraus die Planungshinweise der Planungshinweiskarte abgelei-
tet werden.

Die Klimaanalysekarte gliedert das Stadtgebiet in Klimatope. Als Klimatope werden raumli-
che Einheiten bezeichnet, die aufgrund vergleichbarer Eigenschaften beziglich der Flachen-
nutzung, der Bebauungsdichte, des Versiegelungsgrades, der Rauigkeit und des Vegetati-
onsbestandes ahnliche mikroklimatische Bedingungen aufweisen.

Ausschnitte der entsprechenden Karten sind in Anlage 4 (Klimaanalysekarte) und Anlage 5
(Planungshinweiskarte) dargestellt.

Gemal der Klimaanalysekarte ist das Plangebiet dem Freilandklima zuzuordnen. Freilandkli-
matope entwickeln sich Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen und zeichnen sich durch
gute Austauschverhéltnisse und stark ausgepragte Tagesgénge der Lufttemperatur mit deut-
lich niedrigeren nachtlichen Lufttemperaturen aus. Dadurch stellen diese Flachen potenzielle
Ausgleichsraume dar, die bei entsprechenden Wetterlagen eine klimatisch entlastende Funk-
tion fur die Siedlungsrdume einnehmen kénnen. Aus der Klimaanalyse [5] geht weiterhin her-
vor, dass insbesondere den Freilandklimatopen im Norden des Bottroper Stadtgebietes eine
hohe klimatische Relevanz als Kaltluft- und Frischluftlieferanten fir die Bebauung in Kirch-
hellen-Mitte und weiteren Stadtgebieten zuzuschreiben ist.

Die Bebauung, die sich nérdlich und westlich an das Plangebiet anschliel3t, ist dem Vorstadt-
klimatop zuzuordnen. Die dort vorhandene, lockere Bebauung verandert das lokale Mikrokli-
ma nur geringfugig. Die Flache des éstlich angrenzenden BPlans Nr. 48 ,Schultenkamp/
Dorfheide” wird in der Klimaanalyse noch als Freilandklima ausgewiesen, da die Umsetzung
des Bebauungsplanes in den Simulationen noch nicht beriicksichtigt wurde. Hier ist davon
auszugehen, dass sich nach der Realisierung des Vorhabens ebenfalls ein Vorstadt- oder
Stadtrandklima einstellt.

Mit Blick auf die prognostizierten Veranderungen, die sich bedingt durch den Klimawandel im
Laufe des 21. Jahrhunderts in der Region voraussichtlich einstellen werden (vgl. Kapitel 5.2),
soll durch die Beachtung und Umsetzung der MalRnahmenempfehlungen eine klimawandel-
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gerechete Stadtentwicklung in Bottrop gesichert werden. Die ausgewiesenen Planungsemp-
fehlungen in Anlage 5 sind dabei als Rahmenvorgaben anzusehen, die in der Bauleitplanung
als Orientierung fiir eine nachhaltige Anpassung der Stadt an den Klimawandel dienen sol-
len.

Das Plangebiet wird in der Planungshinweiskarte als ,Regional bedeutsamer Ausgleichs-
raum Freiland” klassifiziert. Fir diesen Ausgleichsraum werden folgende Planungshinweise
gegeben:

« stadtnahe Freiflachen sind als Ausgleichsrdume zu sichern und von Bebauung frei-
zuhalten

= eine Grunflachenvernetzung in die Siedlungsbereiche hinein ist anzustreben

= von einer riegelférmigen Bebauung an den Siedlungsrandern ist abzusehen

* durch eine geeignete Vegetationswahl (z.B. wasserversorgte Feld- und Wiesenfla-
chen) kénnen diese Ausgleichsraume aus klimatischer Sicht aufgewertet werden

Zudem ist der Planungshinweiskarte zu entnehmen, dass sich das Plangebiet unmittelbar
sldlich der klimatischen Baugrenze befindet. Zum Schutz von klimatisch wertvollen Rdumen
und als Hinweis gegen eine Zersiedelung des Stadtgebietes sollte an diesen Stellen eine
Bebauung und Versieglung vermieden werden.

Das Vorhaben steht in Teilen im Gegensatz zu den oben aufgeflihrten Planungsempfehlun-
gen. Um negativen Beeintrachtigungen der klimatischen Funktion der Flache entgegenzuwir-
ken und um die positive Wirkung fir das Umfeld erhalten zu kénnen, sind bei der Realisie-
rung des Planvorhabens nach Méglichkeit Klimaanpassungsmalnahmen vorzusehen.

5.2 Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu ge-
horen 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 Anpassungsmalnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Das Verstandnis
der Wechselwirkungen zwischen Klima und Stadtebau erlangt daher eine wachsende Be-
deutung.

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

Der Klimaatlas NRW [8] 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 berlcksichtigten 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
zukunftigen Entwicklungen der mittleren Lufttemperaturen sowie die Anzahl der Heiflen Tage
(Tagesmaximum > 30 °C) und Tropennachte (Tagesminimum > 20 °C) im Untersuchungsge-
biet auf Basis des Klimaatlas NRW fiir den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie die Projektio-
nen fir die ,nahe Zukunft* 2031-2060 und fir die ,ferne Zukunft” 2071-2100. Diese Progno-
sewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modelirechnungen, denen unterschiedliche
Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde liegen. Die Ergeb-
nisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundsétzlich als gleich wahrschein-
lich anzusehen. Fir die Auswertung wird daher das 50. Perzentil der Klimaprojektionen her-
angezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berechnungsergebnisse, so dass 50 % der
Modelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle gréere 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,

* die Anzahl der Heilten Tage von 7 auf 12 ansteigt und die sich die Anzahl der Tro-
pennéchte bis Ende des Jahrhunderts auf durchschnittlich 3 Tage erhdht

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

* die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 17,6 °C auf 19,6 °C in der ,fernen® Zu-
kunft ansteigt,
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« die sich Anzahl der Heillen Tage bis zum Jahr 2100 von 7 auf 14 erhaht und im
Schnitt 4,5 Tropennachte pro Jahr auftreten.

Die Klimamodelle geben fir das worst-case-Szenario RCP8.5 an, dass gegeniiber 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 verdreieinhalb-
facht und im Mittel 14,9 Tropennachte pro Jahr auftreten werden.

Jedes der Szenarien verdeutlicht, dass die sommerliche Hitzebelastung in der Zukunft zum
Teil drastisch zunehmen wird. Bei der Planung von Bauvorhaben sollten daher klimatische
Belange und gegebenenfalls notwendige Optimierungen beriicksichtigt werden, um auch in
Zukunft gesunde Wohn- und Arbeitsverhalinisse zu schaffen.

Abbildung 5.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung in Bottrop-
Kirchhellen
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5.3 Windrichtungsverteilung

Die Windrichtungsverteilung im Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage von Wetterdaten
der LANUV-Wetterstation Bottrop-Welheim abgeleitet [15]. Diese Station liegt etwa 8,6 km
slidostlich des Plangebietes und gibt auf Grund ihrer Nahe sehr gut die Gbergeordneten
Windverhaltnisse im Plangebiet wieder.

Die Anlage 6 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station
in allen Situationen des Auswertezeitraumes 2012 - 2021 (links) sowie flir Tage mit einer
Temperatur > 30°C (Hitzetage) auf der rechten Seite.

Die Windrichtungsverteilung flur den gesamten Zeitraum (Windrose auf der linken Seite)
zeigt, dass Wind in Bottrop bevorzugt aus stidwestlichen Richtungen weht.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen (rechte Seite) weicht deutlich von diesem Bild ab.
So gehen Strahlungswetterlagen mit hohen Temperaturen in der Regel mit nordéstlichen An-
strémungen einher. Anstrémungen aus den verbleibenden Windrichtungen treten vergleichs-
weise selten auf.
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Basierend auf den Windrichtungsverteilungen fur den gesamten Auswertezeitraum und flr
Hitzetage werden in den Mikroklimauntersuchungen zur thermischen Belastung und Durch-
luftung die Windrichtungen Nordost (70°) und Stdwest (220°) gewahlt. Die optimierte Pla-
nungsvariante wird lediglich mit der an Hitzetagen relevanten nordéstlichen Windrichtung si-
muliert.

54 Starkregenanalyse Bottrop

Zunehmende Wetterextreme infolge des Klimawandels stellen viele Kommunen und Ge-
meinden vor neue Herausforderungen. In stadtisch gepragten Regionen verursachen Stark-
niederschldge immer haufiger enorme Schéaden und stellen Gefahren fir das Menschenle-
ben dar. Um eine Planungs- und Entscheidungsgrundlage zu schaffen, sollten Bereiche mit
potentiellen Gefahren durch Starkregen wie z.B. Gelandesenken identifiziert werden.

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens soll daher die Betroffenheit des Standortes und
seiner direkten Zuwege gegenlber den Folgen von Starkregenereignissen betrachtet wer-
den. Diesbezlglich liegen Daten sowie der Kurzbericht einer stadtweiten Starkregenanalyse
fur Bottrop [9] vor. Die Ermittlung der Flielwege von Oberflachenabflissen (aus dem Kanal-
netz und wild abflieRendes Wasser) sowie der Flielitiefen bzw. -geschwindigkeiten stellt ein
geeignetes Werkzeug zur Planung von Schutz und Vorsorgemaflnahmen dar.

Eine erste Einschatzung maéglich gefahrdeter Gebiete kann Uber die Lokalisierung tiefer ge-
legener Bereiche und Uber die Ermittlung des wild abflieRenden Wassers vorgenommen
werden. In Anlage 7 sind die Senken und die HauptflieRwege nach der Flussordnungszahl
(FLOZ) nach Strahler dargestellt. Dabei erhalten die &uRersten Zuflisse die Zahl 1. Die
FLOZ steigt um eine Einheit, wenn zwei Abschnitte gleicher Ordnung zusammentreffen. Ent-
lang des Plangebietes verlauft ein Entwasserungsgraben, der der FLOZ 1 zugeordnet wer-
den kann. Flusse mit kleiner FLOZ sind zwar grundsatzlich bei regionalen Unwettereignissen
Uberflutungsgefahrdet, da es sich hierbei jedoch um kein ausgepragtes FlieRgewasser han-
delt und auch keine Senken im Umfeld des Plangebietes vorhanden sind, kann eine mdgli-
che Gefahrdung durch Starkregen im Umfeld der Planung zunéchst ausgeschlossen wer-
den.

Durch eine Oberflachenabflussmodellierung kann eine genauere Gefdhrdungsabschatzung
durchgefiihrt werden. Im Gegensatz zu einer topographischen FlieRwegeanalyse kann durch
ein Oberflachenabflussmodell bestimmt werden, wo der Wasserstrom infolge von Richtungs-
anderungen der Tiefenlinie der Gelandeoberflache umgelenkt und durch Tragheit der Aulen-
kurve folgend ausufern oder abzweigen kann.

In Anlage 8 bis Anlage 11 sind die maximalen Flieltiefen und FlieRgeschwindigkeiten fur ein
Starkniederschlagsereignis mit 45 mm/h und mit 90 mm/h dargestellt. Die maximale Fliel3tie-
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fe in Anlage 8 und Anlage 9 verdeutlicht, dass sich das Niederschlagswasser innerhalb des
Plangebietes selbst bei extremen Niederschlagsereignissen nur geringflgig auf unter 5 cm
anstaut. Daraus resultiert, dass die Gefahrdung fir Uberschwemmungen im Plangebiet
selbst sowie auf den angrenzenden Flachen als sehr gering einzustufen ist.

Anlage 10 und Anlage 11 zeigen einen Ausschnitt der maximalen FlieRgeschwindigkeit. Hier-
aus wird deutlich, dass die FlieRgeschwindigkeit keine bedenklich hohen Werte annimmt, so-
dass im Plangebiet und dessen Umfeld keine Gefahr durch Sturzfluten mit hohen FlielRge-
schwindigkeiten zu erwarten ist.
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6 Themenkomplex Kaltluft

6.1 Berechnungsmodell
6.1.1 Modellbeschreibung

Die Kaltluftberechnungen wurden mit der aktuellen Version des vom Deutschen Wetterdienst
entwickelten Kaltluftabflussmodells KLAM_21 [11], [12] durchgefiihrt.

KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur
Berechnung von Kaltluftflissen in gegliedertem Gelande fur Fragen der Standort-, Stadt-
und Regionalplanung. Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die An-
sammlung von Kaltluft in einem beliebig auswahlbaren, rechteckig begrenzien Untersu-
chungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches Gitter gelegt, typische Gitterabstiande
sind dabei 20 bis 50 m.

Die Modellgebietsgréfle wird in der Regel so gewahlt, 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 Mal fir den aerodynamischen Widerstand. Aul3er-
dem kdnnen aus dem Gelande herausragende Hindernisse (z.B. Einzelgebdude, Ddmme,
Schallschutzwande) modelliert werden, die von der Kaltluft erst iberwunden werden, wenn
sie eine bestimmte Héhe erreicht hat. Das Zusammenspiel dieser Einflussgrofien bestimmt
das Entstehen, FlieRen und die Ansammlung der Kaltluft.

Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine At-
mosphére vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der
Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend 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 Sé&ule wird dann (unter der Annahme
einer bestimmten Héhenabhangigkeit der Abkihlung) 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.

C 5319-1
17.04.2023
Druckdatum:
26.06.2023
Seite 24 von 64



PEUIZ

CONSULT

6.1.2  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 grofiziigig dimensioniert. Das Untersuchungs-
gebiet entspricht in seinen Ausmalen dem in Anlage 12 dargestellien Bereich. Die Abmes-
sungen des gesamten Untersuchungsraumes betragen ca. 14,9 km x 16,5 km. In den &ufRe-
ren Bereichen des Rechengebietes wurde eine horizontale Gitterauflésung von 27,5 m reali-
siert.

Bei den zu erwartenden Auswirkungen des Planvorhabens handelt es sich eher um kleinréu-
mige Effekte. Um diese Auswirkungen sichtbar zu machen, ist es sinnvoll, die Gebaudestruk-
turen innerhalb des Plangebietes sowie in dessen Umfeld explizit abzubilden und als Stré-
mungshindernisse zu beriicksichtigen. Das Rechenmodell KLAM_21 gestattet eine explizite
Gebaudeberiicksichtigung mithilfe eines ,Nesting” des Modellgebietes, d. h. die Einbettung
eines (oder mehrerer) hoch aufgeldster ,Kernbereiche” in einen gréber aufgeldsten ,Einfluss-
bereich®. Ein solches Nesting ist dann von Vorteil, wenn das eigentliche Interessensgebiet
relativ klein ist, dabei aber einen groen Einflussbereich besitzt, der bei einer angemesse-
nen Simulation des Kaltluftgeschehens mit beriicksichtigt werden muss. Innerhalb des Nes-
tinggebietes wird die Gitterweite gegentber dem gréberen Einflussbereich um den Faktor 5
reduziert. Daraus ergibt sich in diesem Bereich eine horizontale Gitterauflésung von 5,5 m.
Die Abmessungen des Nestinggebietes betragen etwa 1,6 km in Ost-West- und etwa 1,6 km
in Nord-Sid-Richtung.

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

6.2 Eingangsdaten
6.2.1 Digitales Gelandemodell

Die far die Berechnung notwendigen Informationen zur Gelandehéhe wurden aus einem frei
verfugbaren digitalen Geldndemodell von Deutschland mit einer Gitterweite von 20 m [18]
abgeleitet. Innerhalb des Nestinggebietes wurden die Gelandehdhen dem hochaufgelésten,
vom Land NRW kostenfrei zur Verfigung gestellten digitalen Gelandemodell (DGM1) [19]
entnommen. Das hochaufgeléste DGM wurde dem 20 m-DGM aufgepragt und das Gesamt-
DGM in eine einheitliche horizontale Gitteraufldsung von 5,5 m tberfihrt. Anlage 12 zeigt die
Gelandehdhen im gesamten Untersuchungsraum.
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Fir die fachgerechte Beriicksichtigung des Gebaudeeinflusses innerhalb des Nestinggebie-
tes missen die Gebaudehdhen auf das digitale Gelandemodell aufgepragt werden (vgl. Ka-
pitel 6.2.2). Hierzu wurde fir die Bestandsbebauung das vom Land NRW kostenfrei zur Ver-
figung gestellte LOD2-Gebaudemodell [18] herangezogen.

Lage und Héhe der zuklnftigen Bebauung wurden aus den zur Verfligung gesteliten Ansich-
ten, Lageplane und Querschnitten [2] enthommen.

6.2.2 Landnutzung

Die zur Bestimmung von Kaltluftproduktionsraten und Rauigkeiten benétigten Informationen
zur Landnutzung im Untersuchungsraum wurden mithilfe des von der Europaischen Umwelt-
agentur zur Verfligung gestellten Datensatzes Urban-Atlas mit Stand 2018 [14] abgeleitet.
Dieser Dienst stellt sehr hoch aufgeldste (0,25 — 1,0 ha) Landnutzungsdaten, die aus Satelli-
tenbildern abgeleitet werden, fir europédische Ballungsgebiete zur Verfugung. Siedlungsbe-
reiche werden im Urban Atlas nach verschiedenen Versiegelungsgraden unterschieden, so-
dass Rauigkeiten und Kalteproduktionsraten innerhalb von Siedlungsgebieten in den KLAM-
Berechnungen relativ genau erfasst werden kdnnen.

Da die Landnutzungsklassen des Urban Atlas nicht den in KLAM_ 21 verwendeten Landnut-
zungsklassen entsprechen, wurden die jeweiligen Landnutzungsklassen in die standardma-
Rig vorgegebenen KLAM-Klassen Ubersetzt.

Innerhalb des Nestinggebietes mit aufgeléster Bebauung sollten gemaf eines Hinweises der
Modellentwickler die Einzelgebaude als orographische Strukturen innerhalb des Gelandemo-
dells simuliert werden. Hierzu wird empfohlen, die Landnutzung der Modellgitterzellen mit
Gebauden als versiegelte Flache zu modellieren. Bereiche innerhalb von stadtischer Bebau-
ung, die nicht einem Gebaude zuzuordnen sind, sollten je nach Durchgriinungsgrad als halb
versiegelte oder komplett versiegelte Freiflachen berlicksichtigt werden. Im vorliegenden Fall
wurden in Abhangigkeit von der Nutzung, des Versiegelungsgrades und des Baumbestandes
aulerhalb der Gebaudestrukturen zusatzlich auch die Landnutzungsklassen Park und un-
versiegelte Freiflache angesetzt.

Anlage 13 zeigt die in den Berechnungen beriicksichtigte Landnutzung im gesamten Re-
chengebiet im Istfall. Anlage 14 und Anlage 15 stellen die Landnutzung im Istfall und Planfall
im Umfeld des Planvorhabens im Detail dar.

Die in den Kaltluftberechnungen verwendeten Landnutzungsklassen mit den entsprechen-
den Parametern kénnen der nachfolgenden Tabelle 6.1 entnommen werden.
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Tabelle 6.1: Verwendete Landnutzungsklassen im Rechenmodell KLAM 21
Nutzungen 20g | grz | hg | wai | bg hv xlai a vsg
Wald 04 | 00 | 00 | 00 | 0,9 | 20,0 6,0 0,56 0,0
halb vers. Flache 002| 00 | 00 | 00 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,5
Park 01|00 00| 00| 02 | 20,0 6,0 1,0 0,05
unvers. Freiflache 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
versiegelte Flaeche 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -99 1,0
Wasser 0,001 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bahnflache 002| 00 | 00 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,75 0,0
Schrebergarten 005| 01 | 30 [0,15]| 0,1 | 10,0 3,0 0,8 0,15
Siedlungsstrukturen
Versiegelungsgrad > 80% 01|06 |120| 30 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,9
Siedlungsstrukturen
Versiegelungsgrad 50 - 80% 0,1 04 (10,0 | 40 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,65
\Sfe“:"sff;‘e’l‘f;z;‘::t;rezw 01|02 |80 |40 |00 00| 00 | 99 | 04
\Sr;iff:eiisgj;t::tzr?go% 01|01 |80|40 00| 00| 00 | 99 | 02
f;f::jiﬁ;’;::?:ﬁ? 01 |005| 80 | 40| 00| 00| 00 | 99 | 01
Isolierte Strukturen 0,1 0,2 80 | 40 0,0 0,0 0,0 -99 04
Industrie — und Gewerbegebie-
i 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 Gesamitflache
hg(i) mittlere Gebaudehéhe in m
wal(i) Wandflachenindex, mittleres Verhaltnis der Wandflache eines Geb3udes zu dessen
Grundflache
bg(i) mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Bdumen
xlai(i) Blattflachenindex, iiber die Héhe aufsummierte einseitige Blatifliche eines Baumes
im Verhaltnis zu seiner Kronenquerschnittsflache
hv(i) mittlere Baumhéhe in m
a(i) relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen
Abkihlungsflache (Bei einem Wert von -99 wird a als Funktion von Bebauung und
Versiegelung berechnet [12])
vsg(i) Versiegelungsgrad der Gesamtflache einschlie3lich der bebauten Flachenanteile
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6.3 Ergebnisse der Kaltluftberechnung

Die Kaltluftsimulationen wurden ohne (bergeordneten Regionalwind durchgefiihrt. Die Be-
rechnungsergebnisse zeigen somit ausschlielllich das thermisch bedingte Kaltluftgesche-
hen. Im Folgenden wird die Kaltluftsituation (Kaltluftvolumenstrom, Kaltlufthéhe, Richtung
und Starke der mittleren Stromung innerhalb der Kaltluftsdule sowie Richtung und Starke der
bodennahen Strémung) zu zwei Zeitpunkten ausgewertet und dargestellt. Der erste Auswer-
tezeitpunkt ist zwei Stunden nach Sonnenuntergang und der zweite Auswertezeitpunkt
sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Erfahrungen zeigen, dass nach sechs Stunden das
Kaltluftgeschehen stationar wird, d. h. dass sich nach diesem Zeitpunkt kaum noch Anderun-
gen im Strdmungsgeschehen ergeben.

6.3.1 Kaltluftgeschehen zwei Stunden nach Sonnenuntergang

In Anlage 16 ist der Kaltluftvolumenstrom sowie die Starke und Richtung der mittleren Stré-
mung innerhalb der Kaltluftsaule fir das gesamte Rechengebiet dargestellt. Anlage 17 zeigt
das Kaltluftgeschehen fur das Umfeld des Planvorhabens.

Die Gesamtansicht des Einzugsgebietes zeigt, dass bereits in den frihen Nachtstunden
Kaltluft auf den héher gelegenen Frei- und Waldflachen der Kirchheller Heide im Osten von
Kirchhellen produziert wird und dem Gefélle folgend in Richtung des stddstlich gelegenen
Bottroper Stadtgebiet und in Richtung Osten nach Kirchhellen abfliet. Die Kaltluftvolumen-
stromdichte innerhalb dieses Kaltluftabflusses liegt hierbei typischerweise zwischen 3 und
6 m3/m*s.

Aufgrund des Reliefs stellt sich nérdlich von Kirchhellen eine nordostwarts gerichtete Stro-
mung in Richtung Dorsten ein. Aufgrund der zahlreichen Freiflachen, die dazu beitragen,
dass sich die Kaltluftbildungsrate und damit auch die Volumenstromdichte erhéht, erreicht
der Kaltluftvolumenstrom innerhalb dieses Abflusses mit 7 bis 12 m*m*s etwas héhere Wer-
te als der Abfluss im Siiden von Bottrop-Kirchhellen.

Anlage 17 verdeutlicht, dass zu Beginn der Nacht sidlich des Planvorhabens eine schwa-
che, nach Osten gerichtete Stromung mit Kaltluftvolumenstromdichten von bis zu 4 m¥m™*s
vorliegt. Ein Teil der aus den héher gelegen Bereichen der Kirchheller Heide stammenden
Strémung wird aufgrund der geringen Rauigkeit Gber den landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen im Umfeld des Plangebietes in Richtung der bebauten Bereich von Bottrop Kirchhelle-
nen geleitet. Das Plangebiet wird somit in den frithen Nachtstunden von einer schwachen,
von Sudwest nach Nordost gerichteten Kaltluftstromung durchstrémt. Zu diesem Auswerte-
zeitpunkt dringt die Strdmung jedoch noch nicht weit in die angrenzenden bebauten Berei-
che von Kirchhellen ein.
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Die Umsetzung des Planvorhabens hat zum einen zur Folge, dass sich die Rauigkeit inner-
halb des Plangebietes erhéht. Zum anderen reduzieren sich infolge des héheren Versiege-
lungsanteils die Kaltluftproduktionsflachen.

Anlage 18 zeigt den Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach Sonnenuntergang nach Reali-
sierung des Planvorhabens. Es wird ersichtlich, dass die vorgesehene Bebauung eine Ver-
anderung des Kaltluftvolumenstroms im Plangebiet selbst sowie in den angrenzenden Berei-
chen hervorruft. Der neue Gebaudekomplex fur die Feuer- und Rettungswache bewirkt eine
Umlenkung des Kaltluftvolumenstroms, sodass sich die Strémung auf der stréomungszu- und
-abgewandten Gebaudeseite abschwécht, gleichzeitig aber an den Gebaudekanten durch
Umlenkeffekte intensiviert.

Anlage 19 zeigt die entsprechende prozentuale Differenz gegeniber der Istsituation. Hieraus
wird deutlich, dass infolge der geplanten Bebauung die Kaltluftvolumenstromdichte innerhalb
des Plangebietes und dessen nahen Umfelds um mehr als 10 % zu- bzw. abnehmen. Ge-
mafl dem Klassifizierungsschema der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 wéaren die Auswirkungen
des Planvorhabens demnach mit ,hoch® zu bewerten. Hierbei treten starke prozentuale Ab-
nahmen des Kaltluftvolumenstroms von > 10 % auf der strémungszu- und -abgewandten
Seite des Plangebdudes sowie in der nordwestlich angrenzenden, zukinftigen Bebauung
auf. ,Hohe Abnahmen® reichen hierbei ausgehend von der Plangebietsgrenze etwa 150-
200 m in die angrenzende Bebauung ein.

Hohere Volumenstromdichten gegenliber der Istsituation werden infolge von Umlenkungsef-
fekten an den Seiten des Plangebaudes in der nordwestlich angrenzenden Bebauung ent-
lang der StralRe In der Koppel sowie 6stlich entlang der Rentforter Stralle ausgewiesen.

Ergéanzend zu den prozentualen Anderungen zeigt Anlage 20 die absoluten Anderungen des
Kaltluftvolumenstroms gegenlber der Bestandssituation. Hieraus wird ebenfalls ersichtlich,
dass sich signifikante Anderungen auf das direkte Umfeld des Planvorhabens beschrénken.
Eine signifikante Abschwéchung der Bellftung von Kirchhellen in den friihen Nachtstunden
kann auf Grundlage der Simulationsergebnisse ausgeschlossen werden.

Erganzend zeigt Anlage 21 die Méachtigkeit der Kaltluftschicht im Istfall im Umfeld des Plan-
vorhabens. Dartber hinaus zeigen die Pfeile die Richtung und Starke der bodennahen Kalt-
luftstrémung an. Uber dem Plangebiet liegt die Hohe der Kaltluftschicht groRflachig zwischen
16 und 20 m. Die bodennahe Strémungen zeigen analog zum Kaltluftvolumenstrom eine
ausgepragte, von Stdwest nach Nordost gerichtete Stréomung.

In Anlage 22 sind Kaltlufthéhe und das bodennahe Strémungsfeld im Planfall dargestelit. In
der Abbildung ist zu erkennen, dass sich die Kaltluftmachtigkeit trotz einer partiellen Versie-
gelung der Freiflache nicht verandert hat. Da sich bereits in den frithen Morgenstunden eine
relativ hohe Kaltluftschichtdicke ausbildet, kbnnen die vergleichsweise niedrigen Plangeb&u-
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de Uberstromt werden. Ergénzend zeigen Anlage 23 und Anlage 24 die prozentualen und
absoluten Anderungen der Kaltluftmachtigkeit im Planfall gegeniiber dem Istfall. Es wird
deutlich, dass signifikante prozentuale Abnahmen der Kaltluftméachtigkeit nur oberhalb der
Plangebaude auftreten. Im Umfeld des Planvorhabens wirkt sich das Vorhaben in Bezug auf
die Kaltluftmé&chtigkeit nicht aus.

6.3.2 Kaltluftgeschehen sechs Stunden nach Sonnenuntergang

In Anlage 25 ist der Kaltluftvolumenstrom sowie die Starke und Richtung der mittleren Stré-
mung innerhalb der Kaltluftsaule fir das gesamte Rechengebiet dargestellt. Anlage 26 zeigt
das Kaltluftgeschehen fur das Umfeld des Planvorhabens.

Die beiden Abbildungen verdeutlichen, dass sich im Lauf der Nacht die Reichweite und In-
tensitat der aus der Kirchheller Heide stammenden Kaltluftstrémung deutlich erhéht hat. Die-
se Stromung reicht nun in weite Teile des Kirchhellener Stadtgebietes und sorgt hier fur eine
verbesserte Durchliftung und Abkthlung. Die Kaltluftvolumenstromdichte in der Hauptachse
sldlich des Plangebietes betragt typischerweise zwischen 6 und 9 m3*/m*s. Im Plangebiet
selbst hat sich die Kaltluftvolumenstromdichte im Vergleich zu den friihen Nachtstunden nur
geringfligig um ca. 1,5 m3m-s erhéht und liegt bei ca. 4 m¥m™s, was vor allem auf die ge-
stiegene Kaltluftmachtigkeit (vgl. Anlage 30) zurlickzufthren ist. Zudem dreht die Strémung
im Lauf der Nacht auf eher westliche Richtungen, sodass das Plangebiet nicht mehr wie in
den frihen Nachtstunden als schwache Leitbahn fir Kaltluft in das Kichhellener Stadtgebiet
dient.

Die Situation nach Realisierung des Planvorhabens zeigt die Anlage 27 . Anlage 28 weist die
entsprechende prozentuale Differenz gegeniber der Istsituation aus. Auch in der spateren
Nachtstunde zeigt sich, dass sich infolge der verdnderten Bebauungsstruktur im Luv und
Lee des Vorhabens durch die planungsbedingte Erhdhung der Rauigkeit Abnahmen der Kalt-
luftvolumenstromdichte ergeben. Gleichzeitig resultieren aus der Umlenkung am Plangeb&u-
de nérdlich und siidlich Zunahmen der Stromdichten. Diese Anderungen beschranken sich
auf das direkte Umfeld des Planvorhabens und reichen &stlich des Plangebietes maximal
80 m in die angrenzende Bebauung ein. Ergénzend zeigt Anlage 29 die absoluten vorha-
bensbedingten Anderungen des Kaltluftvolumenstroms in der zweiten Nachthélfte.

Anlage 30 zeigt die Méchtigkeit sowie das bodennahe Stromungsfeld im Istfall im Umfeld
des Plangebietes zum Zeitpunkt sechs Stunden nach Sonnenuntergang. Im Vergleich zur Si-
tuation in den frihen Morgenstunden ist die Kaltluftschichtdicke um etwa 14 m auf ca. 29 m
angewachsen. In Bezug auf das bodennahe Kaltluftstromungsfeld wird deutlich, auch nach
sechs Stunden immer noch ein leichter, ostwéarts gerichteter Kaltluftabfluss in Bodennéhe
stattfindet. Dabei ist Strémung auf den Freiflachen starker auspragt als innerhalb der Kich-
hellener Bebauung, sodass dort eine Akkumulation der Kaltluft stattfindet. Innerhalb der Be-
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bauung sind somit zum Ende der Nacht kaum noch positive Effekte durch die Zufuhr neuer
Kaltluft aus dem auRerstadtischen Freiflachen zu erwarten

Anlage 31 stellt die Kaltluftmé&chtigkeit sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Planfall
dar. Ergénzend zeigen Anlage 32 und Anlage 33 die prozentualen und absoluten Anderun-
gen der Kaltluftmachtigkeit im Planfall gegeniiber dem lIstfall. Analog zu den frilhen Nacht-
stunden sind auch zu diesem Auswertezeitpunkt nur Anderungen oberhalb der Plangebiude
zu erkennen, weshalb weitreichende, planungsbedingte Veranderungen auf die Kaltluft-
machtigkeit ausgeschlossen werden kénnen.

Insgesamt zeigt sich, dass sich im Umfeld der beiden Plangebaude zwar lokal deutliche Ver-
anderungen in der Kaltluftdynamik ergeben. Eine planungsbedingte, signifikante Schwa-
chung der aus Richtung der Kirchheller Heide Uiber das Plangebiet in die Siedlungsbereiche
von Kirchhellen gelenkten schwachen Kaltluftstrémungen sowie eine signifikante Abnahme
der Kaltluftproduktion kdnnen auf Grundlage der Simulationsergebnisse jedoch ausgeschlos-
sen werden.
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7 Themenkomplex Uberhitzung und Durchliiftung

Fé 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 [13] zunachst fur die nachfolgend aufgefiihrten Varianten mit Hauptwindrichtung Nord-
ost und Stidwest durchgefthrt:

Istfall: derzeit unbebaute Flache, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Ober-
flachenbeschaffenheit, realisierter Bebauungsplan Nr. 48 | Schulten-
kamp/Dorfheide” [4] 6stlich des Plangebietes

Planfall: Zukunftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung entspre
chend des aktuellen AuRenanlagenkonzeptes (Anlage 1, [1]) sowie der zur
Verfugung gestellten Lagepléane, Querschnitte und Ansichten [2]

Anhand der Ergebnisse wurden anschlieRend Planungsempfehlungen zur Minimierung ne-
gativer lokalklimatischer Folgen erarbeitet und in einer optimierten Planvariante simuliert und
bewertet.

711 Modellbeschreibung

ENVI-met ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Modell zur Simulation der Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Luft. Es wurde fur 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 raumlich als auch zeitlich sehr detaillierte Auflésung erlaubt die Analyse klein-
raumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen und der Atmo-
sphare.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt sind.
Einen Uberblick tiber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 34.

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

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes wurde so grof3 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 2,5 m realisiert. Mikroskalige Effekte durch Klein-
strukturen wie Bdume und Einzelgebaude werden bei dieser Gitterauflésung noch hinrei-
chend genau abgebildet. Die Ausdehnung des Rechengebietes betragt 715,0 in x- und
650,0 m in y-Richtung. Die Lage des Rechengebietes kann den Grafiken zu den Eingangs-
daten (Anlage 35 bis Anlage 38) enthommen werden.

Far die Auflésung der Rechenzellen in der Vertikalen wurde ein variabler Ansatz mit in der
Hoéhe zunehmenden vertikalen Ausdehnungen der Gitterboxen gewahlt. So wurde fir die un-
teren zwdélf Schichten eine feine Vertikalauflésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modellhdhe
von 12 m erhoht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 3 %. Bei einer Anzahl von 25
Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe von 28,0 m.

7.2 Eingangsdaten
7.21 Gebdude

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

Lage und Héhe der Bestandsbebauung aullerhalb des Plangebietes im Untersuchungsge-
biet wurden aus dem vom Land NRW zu Verfligung gestellten LOD2-Gebaudemodell [18]
abgeleitet. Anlage 35 und Anlage 37 zeigen hierzu den beriicksichtigten Geb&udebestand im
Istfall, Anlage 36 und Anlage 38 enthalten den Gebaudebestand sowie das Plangebdude im
Planfall, welches auf Grundlage der Lageplane, Ansichten und Querschnitte [2] abgeleitet
wurde. Wie in der Dachaufsicht [3] dargestellt, wurden die Dacher des Plangebaudes in Tei-
len mit einer extensiven Dachbegriinung versehen. Fir die extensive Begrinung wurde eine
Substratdicke von 12 cm mit einem aufliegenden Bewuchs von 10 cm in den Berechnungen
bericksichtigt.

Neben der Lage und Héhe missen den Gebauden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. In den Berechnungen wurde allen Da-
chern und Fassaden der ENVI-met Standardaufbau (moderate Isolierung) zugeordnet. Nur
das Reflexionsvermdgen (Albedo) der duleren Schicht wurde angepasst. Hier wurde bei
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den Gebaudewanden und -dachern der Bestandsbebauung im Umfeld wie folgt nach dunk-
len und hellen Oberflachen unterschieden:

* Mittelhelle Fassade:  Albedo 0,5 (£ mitteleuropdischer Standard)
= Mittelhelle Dachflache: Albedo 0,5 (£ mitteleuropdischer Standard)
* Klinkergebaude (rot): Albedo 0,3
*  Dunkle Dachflache: Albedo 0,2

Fir das Plangebaude wurde gemal den zur Verfligung gestellten Querschnitten [2] flr das
untere Stockwerk eine mittelhelle Klinkerfassade mit einer Albedo von 0,5 und fir das obere
Stockwerk eine Holzfassade mit einer Albedo von 0,44 im Modell bertcksichtigt.

Die Rauminnentemperatur betragt bei allen Gebauden zum Startzeitpunkt der Simulations-
rechnung 20 °C.

7.2.2  \Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige Einflussgréfle zur Auspragung
des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Baumen 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 Windverhaltnisse berlcksichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und Héhe des Baumes) muss fur jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden. Die Erfassung der Lage und Hohe der
Baume im offentlichen und privaten Raum erfolgte mithilfe des hochaufgelésten digitalen
Oberflachenmodells (NDOM) des Landes NRW [19]. In Teilen des Untersuchungsgebietes
konnten die Baumarten mithilfe des Baumkatasters der Stadt Bottrop [25] bestimmt werden.
Da das Baumkataster nur einen kleinen Teilbereich des Untersuchungsgebietes abdeckt und
fur den GrofRteil des Baumbestandes somit keine Informationen zu den Baumtypen vorlagen,
wurde den Baumen im Istfall pauschal ein ,dichter”* Belaubungsgrad zugewiesen.

Fur die Berechnungen zum Planfall wurden die Standorte der Baumneupflanzungen aus
dem AuRenanlagenkonzept [1] enthommen. Fir die Neuanpflanzungen von Bdumen entlang
der Stellplatze nordlich des Plangebaudes wurde eine Héhe von 5 m und ein ,dichter Belau-
bungsgrad” festgelegt.

Aktuell wird die Plangebietsflache landwirtschaftlich genutzt. Mit der Umsetzung des Plan-
vorhabens wird lediglich ein Teilbereich der Flache bebaut. Die verbleibenden Freiflachen
westlich des Gelandes der Feuer- und Rettungswache sowie die Flache zwischen der vorge-
sehenen Larmschutzwand und der Strafl3e In der Koppel stehen zukiinftig jedoch nicht mehr
fur eine landwirtschaftliche Nutzung zur Verfigung, daher wurde fiir diesen Teilbereich im PI-
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anfall ein niedriger Rasenbewuchs (10 cm) angesetzt. Die Regenrickhalteflachen, die sich
ostlich und westlich des Kirchhellener Rings im angrenzenden BPlan befinden, erhielten ei-
nen 1 m hohen Grasbewuchs.

Den restlichen unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs wur-
de im Istfall und den beiden Planfallen pauschal ein niedriger Bewuchs (Gras, Rasen) mit ei-
ner Wuchshéhe von 10 cm zugewiesen.

In Anlage 35 und Anlage 36 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestén-
de fur beide Planungssituationen dargestelit.

7.2.3 Oberflachen

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

Anders als bei den versiegelten Flachen werden bei unversiegelten Granflachen zusatzlich
die Bodeneigenschaften des Untergrundes beriicksichtigt, da sich je nach Bodenart und da-
mit einhergehender KorngréRenzusammensetzung unterschiedliche Versickerungsraten und
Wasserspeicherfahigkeiten ergeben. Fir das Untersuchungsgebiet wurden das Bodenprofil
auf Grundlage eines uns zur Verfligung gestellten Bodengutachtens [24] in den Berechnun-
gen beriicksichtigt. Demnach handelt es sich um einen sandigen Boden auf schluffig-sandi-
gem Untergrund. Diese Bodeneigenschaften sind in beiden Berechnungsvarianten auf den
unversiegelten Vegetationsflachen unterhalb der angesetzten Rasenflache relevant.

Da die Oberflachengestaltung im angrenzenden Bebauungsplangebiet (Nr. 48 Schulten-
kamp / Dorfheide) derzeit noch nicht bekannt ist, wurde eine 20 %ige Teilversiegelung mit
Beton angenommen.

Die versiegelten Flachen im Bestand in- und auRerhalb des Plangebietes wurden anhand ei-
ner von Peutz durchgefuhrten Ortsbegehung in Ergdnzung mit aktuellen Orthofotos [20] und
ALKIS - Bodenbedeckungsdaten des Landes NRW [22] erfasst. Flr Stralen wurde hierbei
Asphalt, fur weitere versiegelte Flachen wie z.B. Parkpléatze Beton bzw. verschiedene Pflas-
terarten als Versiegelungsmaterial vorgegeben.

Die Ableitung der Oberflachenarten im Planfall erfolgte auf Grundlage der Aulenanlagenpla-
nung [1]. Demzufolge ist fir das Gelande der Feuer-und Rettungswache Uberwiegend eine
Asphaltflache vorgesehen. Fir die vorgesehenen Stellplatze zwischen Larmschutzwand und
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Plangebaude sowie flir den zwischen den Plangeb&uden gelegenen Platz wurde eine helle
Pflasterflache im Modell beriicksichtigt.

Anlage 37 und Anlage 38 zeigen die ins Modell einflieRenden Oberflachenbeschaffenheiten
fur den Ist- und Planfall.

7.24 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 fir jede Stunde des Tages explizit vorgegeben. Als mete-
orologischer Antrieb flr die Klimamodelle wurde ein heiter Sommertag mit einer nachmittag-
lichen Maximaltemperatur von 30°C und einer nachtlichen Minimaltemperatur von 20°C ge-
wahlt. Die Tagesgange der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit kbnnen aus der
folgenden Abbildung 7.1 entnommen werden:

Abbildung 7.1: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim Simple-
Forcing

Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
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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 fur Verdunstungsprozesse
im Boden vorhanden ist. Dies reprasentiert die typischen Verhéltnisse an einem Sommertag,

C 5319-1
17.04.2023
Druckdatum:
26.06.2023
Seite 36 von 64



PEUIZ

CONSULT

dem wenige Tage zuvor Regenfélle vorausgegangen waren. Durch Verdunstung wirkt diese
Feuchte kiihlend auf die dariiber liegenden Luftschichten. Ein komplett ausgetrockneter Bo-
den nach einer Hitzeperiode hat demnach eine deutlich niedrigere Kihlleistung, 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 gesattigter Boden nach anhaltendem som-
merlichen Landregen mit einer héheren Kihlleistung und damit mit insgesamt niedrigeren
Temperaturen und starkeren Unterschieden zwischen den Oberflachenarten verbunden.

Fir die Anstrdomung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Geman
der Beaufort-Skala [36], 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, Windfligel und Windfahnen unbewegt” be-
schrieben.

Zur Ableitung der zu untersuchenden Windrichtungen wurden Wetterdaten der LANUV-Stati-
on Bottrop-Welheim herangezogen. Die Windrose fur alle Situationen im Auswertezeitraum
2012-2021 zeigt ein deutliches Windrichtungsmaximum aus SiUdwesten, wéhrend an Hitze-
tagen besonders haufig nordéstliche Windrichtungen auftreten. Daher wurden im Rahmen
der mikroklimatischen Untersuchung die beiden Windrichtungen Nordost (70°) und Stidwest
(220°) als die beurteilungsrelevanten Anstromungsrichtungen ausgewahlt (vgl. Kapitel 5.3
und Anlage 6). Die optimierte Planungsvariante wird lediglich mit der an Hitzetagen relevan-
ten nordéstlichen Windrichtung simuliert.

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 gemal der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [35]. Dabei
wird von einer 35-jahrigen mannlichen Person mit einem Kérpergewicht von 75 kg und einer
Grolke von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte kdrperliche Aktivitat (langsames Gehen mit
4 km/h) ausibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 164,5 W. Weiterhin wird ein
Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.

Die nachfolgende Tabelle 7.1 dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter der Si-
mulationsrechnungen:
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Tabelle 7.1: Initialisierungsparameter fur die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter Startwert
Geographische Position 51,59°N, 6,92°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 tber Grund Simple Forcing (Spanne zwischen 30 % und 75 %)
Rauigkeitslange z0 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10 m tber Grund |1,5 m/s
Windrichtung 70° (Nordost) und 220° (Studwest)
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 %

7.3 Ergebnisse der mikroklimatischen Simulation

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Ist- und den Plan-
fall gefuhrt.

Fir 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 KenngréfRen Lufttemperatur
und PET-Wert analysiert. Dabei wird die Lufttemperatur zu zwei verschiedenen Tageszeiten
(14 Uhr — warmste Stunde des Tages und 4 Uhr — kalteste Nachtstunde) ausgewertet und
dargestellt, in der Ergebnisauswertung zum PET-Wert wurde der Mittelwert zwischen 12 und
16 Uhr visualisiert.
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Nachts ist fur die Bewertung der bioklimatischen Belastungssituation insbesondere die Luft-
temperatur von Bedeutung, da bei hohen néchtlichen Temperaturen die Erholung durch das
Schlafen deutlich eingeschrankt wird.

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

Die Anlage 39 bis Anlage 42 sind so aufgebaut, dass die obere Abbildungsreihe den Istfall
und den Planfall mit der untersuchten norddstlichen Windrichtung sowie die planungsbeding-
ten Differenzen zeigt. Die untere Abbildungsreihe enthélt ebenfalls die beiden Planungssitua-
tionen inklusive der Differenzwerte fur die stidwestliche Anstrémungsrichtung.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist grundséatzlich zu beachten, dass die Berechnungs-
ergebnisse die stadtklimatologischen Verhaltnisse unter den zugrunde gelegten Einstrom-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 7.2.4) darstellen. Anderungen der aufgefithrten Initia-
lisierungsparameter werden zu abweichenden Ergebnissen fihren.

7.31 Durchliftung

Anlage 39 zeigt die simulierten Windgeschwindigkeiten fir den Ist- und Planfall sowie die
aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fur die untersuchten Wind-
richtung Nordost und Stidwest in einer Hohe von 1,5 m Gber Grund um 14 Uhr.

In den Ergebnisdarstellungen zeigen griine Farbténe deutlich reduzierte Windgeschwindig-
keiten an. Orangene Farbtdéne 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:

= Als gut durchliftet erweisen sich insbesondere ausgedehnte Bereiche mit geringer
Rauigkeit. Hierzu zahlen vor allem die Freiflachen im stdlichen Untersuchungsge-
biet oder auch parallel zur Windrichtung verlaufende Stralen wie der Kirchhellener
Ring oder die StralRe Dorfheide, welche sich im &stlich angrenzenden BPlan Schul-
tenkamp / Dorfheide befinden.

* In den dichter bebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes, wie beispielsweise
innerhalb der Wohnbebauung, die sich nérdlich Uber die Stralte In der Koppel an
das Plangebiet anschliel’t, ist die Beltftungssituation aufgrund der erhéhten Rauig-
keit gegeniiber den ungestérten Freiflachen deutlich reduziert. Hier werden bei der
simulierten sommerlichen Schwachwindsituation Uberwiegend Windgeschwindig-
keitswerte unter 0,5 m/s erreicht.
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* Innerhalb des Plangebietes ist bei beiden untersuchten Windrichtungen eine ahnli-
che Durchliftungssituation gegeben. Das Plangebiet stellt derzeit eine unbebaute,
landwirtschaftlich genutzte Freiflache dar und wird daher mit relativ hohen Windge-
schwindigkeiten von bis zu 1,25 m/s sehr gut durchliiftet. Da in den Simulationen der
im angrenzenden BPlan Schultenkamp / Dorfheide vorgesehene Larmschutzwall
entlang der Rentforter Stralie beriicksichtigt wurde, zeigt das Windfeld bei der nord-
ostlichen Windrichtung im &stlichen Teilbereich des Plangebietes leicht reduzierte
Windgeschwindigkeitswerte auf. Zudem haben die Bestandsbdume entlang der
Rentforter StraRe auf Hohe des Plangebietes ebenfalls einen leichten windge-
schwindigkeitsmindernden Einfluss. In wenigen Metern Entfernung zu diesen beiden
Strémungshindernissen hat sich das Windfeld jedoch wieder normalisiert, sodass
das restliche Plangebiet bei der norddstlichen Windrichtung ebenfalls sehr gut
durchluftet ist.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kén-
nen folgende Aussagen zur zuklnftigen Durchliftungssituation in Bodennahe getroffen wer-
den:

* Aufgrund der Hinderniswirkung des Plangebaudes und der vorgesehenen L&rm-
schutzwand zeigen die Simulationen im Umfeld der neuen Bebauung bei beiden un-
tersuchten Windrichtungen deutliche Geschwindigkeitsreduktionen gegeniiber der
unbebauten Bestandssituation.

* Dies ist vor allem auf die Kubatur des Geb&udes zurtickzufuhren. Durch die Bauwei-
se in einer geschlossenen L-Form ohne durchstrémbare Gebaudeteile und durch
den quer zu beiden Windrichtungen ausgerichteten dstlichen Gebaudeblock werden
die Windgeschwindigkeiten im Nahbereich des Gebaudes deutlich reduziert. Auf den
jeweils windabgewandten Geb&udeseiten Ubersteigen die Windgeschwindigkeiten
somit kaum mehr 0,5 m/s.

«  Aufgrund der weitestgehend niedrigen Gebaudehdhen beschranken sich die Abnah-
men der Windgeschwindigkeiten jedoch auf das nahe Umfeld der neuen Bebauung.
Aulerhalb der Plangebietsgrenzen sind nur geringfligige Verdnderungen gegeniber
der Bestandssituation entlang der Rentforter Strake zu verzeichnen, welche jedoch
als unbedenklich eingestuft werden kdnnen. Eine Verschlechterung der Durchliif-
tungssituation in der angrenzenden Wohnbebauung kann auf Grundlage der Simula-
tionsergebnisse fur beide Windrichtungen ausgeschlossen werden.

C 5319-1
17.04.2023
Druckdatum:
26.06.2023
Seite 40 von 64




PEUIZ

CONSULT

7.3.2 Lufttemperatur um 14 Uhr

Anlage 40 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Héhe flr die untersuchten Anstré-
mungsrichtungen Nordost (70°) und Stdwest (220°) fir den Ist- und Planfall sowie die sich
hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zur warmsten Tagesstunde
(14 Uhr).

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

*  Grundséatzlich erwarmt sich die Luft bei den beiden simulierten Anstrémungsrichtun-
gen Nordost und Stidwest vergleichsweise stark beim Uberstrémen von groRflachi-
gen Freiflachen, da sich die bodennahen Luftschichten trotz einer guten Durchlif-
tung durch die direkte solaren Einstrahlung in Kombination mit fehlender Verschat-
tung hier besonders stark aufheizen. Somit werden auf den Freiflachen im sidlichen
Untersuchungsgebiet relativ hohe Temperaturen ausgewiesen.

« Bereiche, die relativ gut durchliftet und durch umstehende Gebaude oder Vegetati-
on verschattet werden, wie beispielsweise nordwestlich des Plangebietes entlang
der StralRe in der Koppel, weisen im Gegensatz zu den unverschatteten Freiflachen
geringere Lufttemperaturen auf. Als etwas kihler erweist sich zudem das Umfeld der
Regenrickhalteflachen éstlich und westlich des Kirchhellener Rings, da hier durch
die stetige Verdunstung von Wasser der Umgebungsluft Warme entzogen werden
kann.

*  Aufgrund der Verschattungs- und Verdunstungskihlleistung von Vegetation werden
in Bereichen mit dichten Baumbestédnden insgesamt die niedrigsten Temperaturen
am Nachmittag ausgewiesen. So wird beispielsweise entlang der Rentforter Stralke
im nérdlichen Untersuchungsgebiet aufgrund des hohen Baumbestandes ein gerin-
ges Temperaturniveau erreicht.

* Im Plangebietes erwarmt sich die landwirtschaftliche Flache aufgrund fehlender Ver-
schattung in den Nachmittagsstunden relativ stark, sodass bei beiden untersuchten
Windrichtungen Temperaturen zwischen 28,3 und 28,6 °C erreicht werden. Bei der
norddstlichen Anstrémungsrichtung liegen die Temperaturen in Teilbereichen des
Plangebietes auch leicht darunter, da sich die Luft beim Uberstrémen auf den von
Baumen verschatteten Flachen entlang der Rentforter Stralie leicht abgekiihlt hat.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kén-
nen folgende Aussagen zum nachmittdglichen Temperaturniveau nach Realisierung des
Planvorhabens getroffen werden:
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Sowohl die Abbildungen zur Lufttemperatur am Nachmittag als auch die Differenz-
darstellungen zeigen, dass durch das Planvorhaben eine deutliche Veranderung des
nachmittaglichen Temperaturniveaus im Umfeld des Planvorhabens erfolgt.

Die Ergebnisse fur beide untersuchten Windrichtungen zeigen, dass durch die Ver-
siegelung der natirlichen Oberflachen und dem damit einhergehenden Verlust der
Verdunstungskihlleistung der landwirtschaftlichen Grinflache eine deutliche Tempe-
raturzunahme von bis zu 0,4 °C gegeniber der Bestandssituation zu erwarten ist.
Hiervor betroffen ist insbesondere der stdliche Teilbereich des Plangebietes. Zwar
erwarmt sich bereits die landwirtschaftliche Flache im Bestand aufgrund der fehlen-
den Verschattung relativ stark auf, durch die vorgesehene asphaltierte Oberflachen-
beschaffenheit rund um das Plangebdude gehen jedoch deutlich héhere Oberfla-
chentemperaturen einher, die eine starkere Aufheizung der bodennahen Luftschich-
ten hervorrufen.

Bei der an Hitzetagen dominierenden Windrichtung Nordost beschranken sich signi-
fikante Temperaturzunahmen auf die Flachen innerhalb der Plangebietsgrenzen,
leichte Temperaturerhéhungen von bis zu 0,2 °C sind jedoch auch aullerhalb des
Plangebietes bis in 50-100 m Entfernung nachzuweisen. Von diesen Erwarmungs-
tendenzen sind Uberwiegend die angrenzenden Griin- und Verkehrsflachen betrof-
fen, kleinrdumig werden jedoch auch in der westlich an das Plangebiet angrenzen-
den Wohnbebauung geringflgig héhere Temperaturen prognostiziert.

Bei der sidwestlichen Anstromungsrichtung lasst sich aus den Ergebnissen ablei-
ten, dass sich die gegeniiber der Bestandssituation aufgewarmte Luft vor dem Plan-
gebaude staut und somit im Bereich der vorgesehenen Ubungsflachen Temperatu-
ren von his zu 28,9 °C erwartet werden. Bei dieser Windrichtung beschréanken sich
die Erwarmungstendenzen jedoch auf die Flachen der Feuer- und Rettungswache,
sodass von keiner Temperaturzunahme in der angrenzenden Wohnbebauung aus-
zugehen ist.

Die weiteren Planungen sollten darauf abzielen die thermische Belastung auf den
Aufenthalts- und Ubungsflachen in den Nachmittagsstunden zu reduzieren, da die
Mitarbeitenden der Feuerwehr wéahrend ihrer Arbeitszeit besonderen kérperlichen
Belastungen ausgesetizt sind.

In den Berechnungsergebnissen wird weiterhin ersichtlich, dass infolge der neuen
Bebauungssituation in Teilbereichen auch Temperaturabnahmen erwartet werden
kénnen. Durch die neuen Gebaude werden neue Verschattungszonen generiert,
was zu einer verminderten direkten solaren Einstrahlung und demzufolge zu einer
reduzierten Aufheizung der Oberflachen fuhrt. Zudem wirkt sich die Verschattung der
Baumneupflanzungen im Bereich der Stellplatze positiv auf das Temperaturniveau
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aus. Trotz einer verminderten Durchliftung kénnen demnach bei der nordwestlichen
Anstrémungsrichtung Temperaturabnahmen von bis 0,5 °C und bei der siidwestli-
chen Anstrémungsrichtung von bis zu 0,4 °C auf den Flachen innerhalb der Plange-
bietsgrenzen verzeichnet werden. Bei der siidwestlichen Windrichtung profitiert auch
die zukinftige Bebauung im &stlich angrenzenden Bplan Schultenkamp / Dorfheide
von geringfligigen Temperaturabnahmen.

Lufttemperatur um 4 Uhr

Anlage 41 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Héhe fiir den Ist- und Planfall so-
wie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen fir die unter-

suchten Anstromungsrichtungen um 4 Uhr in der kéltesten Nachtstunde.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall kénnen folgende Aussagen zum néachtlichen
Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

Die Luft hat sich in den Nachtstunden gegeniber der Nachmittagssituation aufgrund
der langwelligen Ausstrahlung und der damit einhergehenden negativen Energiebi-
lanz abgekuhilt.

Da im Istfall das Plangebiet unbebaut und unversiegelt ist, nehmen die Oberflachen
innerhalb des Plangebietes im Vergleich zur Wohnbebauung nérdlich des Plange-
bietes tagstber weniger Warme auf, wodurch die landwirtschaftliche Flache effekti-
ver auskihlt. Da die Bebauung nérdlich des Plangebietes jedoch sehr locker und
ebenfalls durch hohen Anteil unversiegelter Flachen gekennzeichnet ist, tritt hier
kein ausgepragter Warmeinseleffekt auf, wie es haufig in innerstadtischen Bereichen
zu beobachten ist. Daher sind die Temperaturunterschiede zwischen der Freiflache
im Plangebiet und der angrenzenden Bebauung relativ gering ausgepragt.

Weiterhin wird in der Ergebnisdarstellung zum Bestandsfall deutlich, dass bei der
untersuchten Windrichtung Stdwest die Gber den Freiflachen im stdlichen Untersu-
chungsgebiet gebildete kiihle Luft siidlich in das Plangebiet einstrémt, weshalb das
Temperaturniveau innerhalb des Plangebietes bei dieser Anstrdmrichtung im Ver-
gleich zur nordéstlichen Anstrémung geringer ausgepragt ist.

Innerhalb des Plangebietes werden daher bei der untersuchten Windrichtung Std-
west Temperaturen zwischen 22,9 und 23,1 °C erreicht. Durch das Einstréomen et-
was warmerer Luft aus den bebauten Bereichen des éstlich angrenzenden BPlans
betragen die Temperaturen bei nordéstlicher Anstrémung flachendeckend rund
23,2 °C.
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Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kén-
nen folgende Aussagen zum zukiinftigen nachtlichen Temperaturniveau getroffen werden:

= Sowohl die Absolutdarstellungen zum Planfall als auch die Differenzdarstellungen
zeigen, dass durch Realisierung des Planvorhabens bei beiden Anstrémungsrichtun-
gen von einer leichten nachtlichen Erwarmung gegeniber der Bestandssitation aus-
zugehen ist.

* Diese Erwarmung ist auf die veranderte Bebauungssituation zurlickzuftihren. So-
wohl die geplanten Gebaude als auch die neuen versiegelten Flachen haben sich
aufgrund einer hohen Warmespeicherkapazitat der Baumaterialien im Tagesverlauf
aufgeheizt und geben die gespeicherte Warme nun im Lauf der Nacht an die Umge-
bungsluft ab, wahrend die unversiegelten Flachen im Bestand effektiver auskihlen.

* Die Temperaturerhdhungen betragen bei der an Hitzetagen dominierenden norddstli-
chen Windrichtung bis zu 0,2 °C. Diese geringfligige Erwédrmung beschrankt sich bei
dieser Windrichtung nur auf die Flachen innerhalb der Plangebietsgrenzen, sodass
eine Erhdhung der thermischen Belastung in den Nachtstunden in den angrenzen-
den Wohngebieten auf Grundlage der Simulationen ausgeschlossen werden kann.

*« Anders als bei der nordéstlichen Windrichtung reichen die Erwarmungstendenzen
bei der sldwestlichen Anstrémungsrichtung bis in ca. 100 m Entfernung zu den
Plangebietsgrenzen in die zukinftige Wohnbebauung im &stlich angrenzenden
Bplan Schultenkamp / Dorfheide hinein. Diese Temperaturzunahmen sind aber auf-
grund der geringen Auspragung bis maximal 0,15 °C als eher unbedenklich einzu-
stufen.

«  Zwar wirken sich der Einsatz nattrlicher Baumaterialien, in diesem Fall Holz, und die
vorgesehene extensive Dachbegriinung bereits positiv auf die Warmeaufnahme des
Plangebaudes in den Tagstunden aus, es sollte jedoch mit weiteren geeigneten
Mafinahmen darauf abgezielt werden, die nachtlichen Erwarmungen innerhalb und
aullerhalb der Plangebietsgrenzen zu reduzieren.

734 Bioklima (PET)

Anlage 42 zeigt die simulierten PET-Werte fir den Ist- und Planfall sowie die sich hieraus er-
gebenden planungsbedingten Differenzen fir die untersuchten Windrichtungen am Nachmit-
tag. Die dargestellten PET-Werte sind das Ergebnis einer Mittelwertwertbildung aus den Si-
mulationsergebnissen zwischen 12 und 16 Uhr.

Die Grafiken in Anlage 42 zeigen, dass infolge der gewahlten Initialisierungsparameter
(Sommertag mit einer maximalen Temperatur von 30 °C) sowohl Ist- als auch im Planfall im
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gesamten Untersuchungsgebiet mit Warmebelastungen (vgl. Tabelle 4.1) gerechnet werden
muss. Dabei ist die Warmebelastung in von Baumen und Gebauden verschatteten Berei-
chen mit eingeschrankter Durchltftung als schwach bis stark zu bezeichnen, in unverschat-
teten Bereichen mit eingeschréankter Durchliftung wird die Warmebelastung aber als extrem
empfunden.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall kénnen folgende Aussagen zum nachmittag-
lichen Bioklima im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

*  Grundsatzlich ergeben sich sehr hohe bioklimatische Belastungen mit PET-Werten
> 41 °C insbesondere in Bereichen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten und gleich-
zeitig unverminderter Sonneneinstrahlung.

* AulRerhalb des Plangebietes treten bei beiden untersuchten Anstrémungsrichtungen
extreme bioklimatische Belastungen im Bereich der sonnenzugewandten, windabge-
wandten Gebaudeseiten in den Wohngebieten auf, da die Reflexion der einfallenden
Strahlung an den Gebauden bei gleichzeitig fehlender Verschattung und geringer
Durchltftung besonders belastend auf das Bioklima wirkt.

*  Geringere thermische Belastungen herrschen dagegen in den von Badumen und Ge-
bauden verschatten Bereichen vor. Aufgrund der Verschattungswirkung und Ver-
dunstungskihlleistung der Vegetation werden die insgesamt niedrigsten PET-Werte
entlang der Rentforter Stral’e im nérdlichen Untersuchungsgebiet oder nordwestlich
des Plangebietes entlang der StralRe In der Koppel erreicht. Aufgrund der starken
Verschattung durch die Baume liegen hier keine bioklimatischen Belastungen vor.

* In gut durchlifteten Bereichen, wie beispielsweise die Freiflachen im sldlichen Un-
tersuchungsgebiet oder in parallel zur Windrichtung ausgerichtete Stralen wie dem
Kirchhellener Ring, ist der PET-Wert etwas weniger extrem ausgepragt, dennoch ist
die bioklimatische Belastung aufgrund der direkten Sonneneinstrahlung als ,stark”
einzustufen.

= Auf der zuklnftig bebauten Flache ist die Warmebelastung bei beiden Anstréomungs-
richtungen innerhalb des Plangebietes &hnlich ausgepragt. Die sehr gute Durchlif-
tung wirkt sich zwar positiv auf die bioklimatische Belastung aus, dennoch ist die
Warmebelastung aufgrund der direkten solaren Einstrahlung als stark einzustufen.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kén-
nen folgende Aussagen zur zukinftigen nachmittaglichen bioklimatischen Belastung getrof-
fen werden:
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Durch die Realisierung des Planvorhabens ist in weiten Teilen des Plangebietes mit
einer Zunahme der bioklimatischen Belastung zu rechnen. Vereinzelt wird infolge
der neuen Bebauung jedoch auch eine Verbesserung des Bioklimas prognostiziert.

Durch die zu erwartende Einschrankung der Durchliftung, der fehlenden Verschat-
tung, der Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit und der Reflexion der Son-
neneinstrahlung am Plangebdude sind insbesondere auf den sonnenzugewandten
Gebaudeseiten im Bereich der vorgesehenen Ubungsflichen extreme Warmebelas-
tungen zu erwarten. Um das bioklimatische Belastungsniveau flur die ohnehin belas-
teten Mitarbeitenden der Feuerwehr in den heilten Nachmittagsstunden zu reduzie-
ren sollten in dem Bereich nach Moglichkeit geeignete Reduktionsmalnahmen ge-
troffen werden.

Weiterhin erweist sich aus bioklimatischer Sicht der vorgesehene Platz, der die bei-
den Gebaudeteile verbindet und zukinftig als Eingangsbereich genutzt werden soll,
als extrem unginstig. Durch die direkte Sonneneinstrahlung in Kombination mit feh-
lender Durchltftung werden hier die héchsten PET-Werte prognostiziert.

Sowohl die Absolutdarstellungen als auch die Differenzdarstellungen zeigen jedoch
auch, dass bei beiden Anstrdmungsrichtungen bedingt durch die Héhe der Plange-
baude und der Baumneupflanzungen im Bereich der Stellplatze neue Verschat-
tungszonen generiert werden, in denen nur eine maBige thermische Warmebelas-
tung vorliegt.

Beim Vergleich zwischen Ist- und Planfall wird weiterhin deutlich, dass sich die An-
derungen des thermischen Belastungsempfindens bei beiden Windrichtungen fast
ausschlieBlich auf das Plangebiet beschranken und somit die bioklimatische Belas-
tung im Umfeld des Vorhabens nicht verandert wird. In wenigen Metern Entfernung
zum Plangebiet sind lediglich entlang der Rentforter Stralke kleinraumige Erhéhun-
gen zu erwarten. Da hiervon keine sensiblen Aufenthaltsbereiche betroffen sind,
kénnen diese als unkritisch eingestuft werden.
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8 Planungsempfehlungen

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung zeigen, dass sich in Be-
zug auf die Durchliftungssituation und die bioklimatischen Verhaltnisse die planungsbeding-
ten Auswirkungen auf das direkte Umfeld des Planvorhabens beschranken. Hinsichtlich der
thermischen Belastungen konnten auf Grundlage der Simulationsergebnisse sowohl inner-
halb als auch aulerhalb der Plangrenzen Temperaturzu- und abnahmen durch die Umset-
zung des Vorhabens FW2 festgestellt werden. Bezlglich des Temperaturniveaus ist am
Nachmittag mit geringfligigen Temperaturzunahmen bei nordéstlicher Anstrémungsrichtung
und mit leichten Temperaturabnahmen bei stidwestlicher Anstrdmungsrichtung in der an-
grenzenden Bebauung zu rechnen. Bei der siidwestlichen Windrichtung reichen leichte Tem-
peraturzunahmen in der Nacht bis in die dstlich angrenzenden Bebauung hinein.

Aufgrund der veradnderten Bebauungssituation, einem geringeren Vegetationsanteil, einem
hdheren Versiegelungsgrad und einer daraus resultierenden verénderten Durchliftungs- und
Strahlungssituation bilden sich zudem innerhalb des Plangebietes Bereiche mit sehr hohen
bioklimatischen und thermischen Belastungen aus.

Da die Aufenthalts- und Ubungsflachen der Feuerwache sowohl von den nachmittaglichen
und nachtlichen Temperaturerhdhungen als auch von den hohen PET-Werten betroffen sind
und die Mitarbeitenden der Feuerwehr wéhrend ihrer Arbeitszeit besonderen kérperlichen
Belastungen ausgesetzt sind, sollten bei fortschreitender Planung Manahmen zur Redukti-
on des Belastungsniveaus berlicksichtigt werden. Die nachfolgend aufgefuhrten Malnah-
men kdnnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Reduktion des thermischen und bio-
klimatischen Belastungsniveaus beitragen:

Erhéhung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch tber Abkihlungsprozesse durch Evapotran-
spiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, wird empfohlen weite-
re Baumstandorte in Erwagung zu ziehen. Dabei sollte jedoch nicht auller Acht gelassen
werden, dass das ohnehin durch die geplante Bebauung beeintrachtigte Windfeld nicht zu-
satzlich gestdrt wird. Daher sollten die Bdume eine ausgepragte Krone aufweisen und im
Stammbereich méglichst wenig Strémungswiderstand durch Aste und Blatter liefern.

Da die vorgesehene Nutzung als Feuer- und Rettungswache nur begrenzte Méglichkeiten
zur Neuanpflanzung fur Baume zulasst, sollte versucht werden, méglichst hohe Baume im
privaten Grinstreifen, der das Gelande sudlich, westlich und nérdlich umschlie3t, anzupflan-
zen, um Uber den Schattenwurf in den heiflen Nachmittagsstunden eine Reduktion der bio-
klimatischen Belastung auf den Ubungsflachen zu erzielen.
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In Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels empfiehlt die VDI 3787 Blatt 8 [37], insbe-
sondere stadtklimafeste, also hitze- und trockenheitsresistente Arten auszuwahlen, die je-
doch wahrend andauernden Hitzeperioden ausreichend bewéssert werden sollten, um eine
Verbesserung der thermischen Verhéltnisse sicherzustellen. Weiterhin sollte beachtet wer-
den, groRkronige Arten mit geringer oder mittlerer Lichtdurchlassigkeit zu wahlen, um eine
effektive Transpiration und Verschattungswirkung zu erzielen. Hinweise zu geeigneten Arten
liefert zum Beispiel die GALK-Strallenbaumliste [26].

Temporare Verschattungselemente

Um die hohe bioklimatische Belastung in Bereichen mit direkter Sonneneinstrahlung zu re-
duzieren, kénnen als zuséatzliche Alternative auch Sonnensegel oder bewachsene Pergolen
eingesetzt werden, um in den heiRen Nachmittagsstunden Aufenthaltsflachen zu schaffen, in
denen nur eine malige thermische Belastung vorliegt. Hierflr eignen sich besonders die bio-
klimatisch hoch belasteten Ubungsflachen auf der Siidseite der Gebaudes oder der Platz,
der die beiden Gebé&udeteile miteinander verbindet. Sollten auf der Ubungsflache betriebs-
und sicherheitsbedingt keine feststehenden Verschattungselemente realisierbar sein, be-
steht eine weitere Mdglichkeit darin, bedarfsweise mobile Verschattungsmallnahmen wie
beispielsweise Sonnenschirme oder Pavillons einzusetzen.

Zusatzliche Gebaudebegriinung

Das derzeitige Planungskonzept sieht bereits auf nahezu allen Dachflachen eine extensive
Dachbegriinung vor.

Zuséatzliche Gebaudebegrinungen mit positiven klimatischen Effekten kénnen in Form von
einem hdheren Anteil an Fassadenbegriinung vorgenommen werden. Diese Begrinungsart
liefert zwar keine zusatzlichen Verschattungsflachen, kann aber die Reflexion von den Ge-
bauden in Richtung Boden reduzieren und die Verdunstung erhéhen, wodurch sich ebenfalls
das Bioklima verbessert. Ein weiterer Vorteil dieser Begriinungsart liegt darin, dass die Ge-
baude tagsiber weniger Warme aufnehmen, wodurch sich die nachtliche Warmerlckstrah-
lung ebenfalls reduziert. Zudem greift diese Begrinungsart nur geringflgig in das Windfeld
ein. Durch die aktive Bewasserung der Fassadenbegriinung kann auch wéahrend anhalten-
den Trockenphasen durch Verdunstung Kihle entstehen. Fir die Realisierung von Fassa-
denbegrinung wirden sich neben der vorgesehenen Larmschutzwand insbesondere die
stark aufheizenden Siud- und Studwestfassaden der Feuerwache anbieten.

Neben der bereits extensiv begriinten Dachflachen wirde sich eine zumindest in Teilberei-
chen umgesetzte intensive Dachbegriinung zusétzlich positiv auf das Mikroklima auswirken,
da mehrschichtige und méchtigere Substrate die Regenwasserriickhaltung verbessern und
gleichzeitig in Trockenphasen flr eine ldngere Wasserversorgung der Pflanzen sorgen kon-
nen. Fur die bodennahen Temperaturverhéltnisse wirken sich insbesondere Dachbegrinun-

C 5319-1
17.04.2023
Druckdatum:
26.06.2023
Seite 48 von 64



PEUIZ

CONSULT

gen auf niedrigen Dachern positiv aus, da hier die im Dachniveau abgekiihlte Luft effektiver
in den bodennahen Bereich heruntergemischt werden kann, wahrend die auf hohen Dachern
abgekihlte Luft nur unwesentlich zu einer Abkiihlung im Bodenniveau beitragen kann.

Gebaudestellung

Die Gebaudestellung sollte entsprechend der Umgebung und Windrichtung gewahlt werden.
Gebaude, die sich entlang der Windrichtung orientieren, erméglichen eine gute Durchllftung
des Grundstiickes. Sowohl die mikroklimatische Untersuchung als auch die Kaltluftuntersu-
chung hat ergeben, dass die aktuelle Gebaudestellung eine vollstandige Durchliftung des
Plangebietes verhindert. Dahingehend sollte, insbesondere im Hinblick auch die thermische
und bioklimatische Belastung, in Erwagung gezogen werden, das Plangebdude in Teilen
durchstrombar zu gestalten, um eine durchgehende Bellftungsleitbahn zu ermdéglichen.

Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten

Um die néachtliche Warmeaufnahme zu reduzieren ist der gezielte Einsatz von Materialien
mit geringer Warmeleit- und -speicherféahigkeit sinnvoll. Helle Belage auf Verkehrsflachen re-
flektieren im Gegensatz zu dunklerem Asphalt einen gréReren Anteil der einfallenden Son-
nenenergie sofort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der bodennahen Ober-
flachen erheblich verringern. Dementsprechend wird auch nachts weniger Warme an die
umliegenden Luftschichten abgegeben. Darliber hinaus empfiehlt es sich, die vorgesehenen
Stellplatze teilversiegelt, z.B. mit Rasengittersteinen oder Sickerpflaster auszufihren. Zudem
sollte die Flachenversiegelung so weit wie mdglich reduziert werden, um Versickerung und
Verdunstung zu gewahrleisten.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Typisch stadtische Baumaterial wie Beton nehmen aufgrund ihrer thermischen Eigenschaf-
ten tagstber deutlich mehr Energie auf als natirliche Oberflachen wie beispielsweise Holz
und geben diese nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Um die nachtliche Warmebelas-
tung zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialien entsprechend ihrer
thermischen Eigenschaften sinnvoll. Neben den stofflichen Eigenschaften ist auch die Ober-
flachenbeschaffenheit der Baumaterialien relevant. Abhangig von der Oberflache des Materi-
als wird ein Teil der auftreffenden Sonnenenergie sofort wieder reflektiert und steht damit
nicht zur Erwarmung zur Verfiigung. Helle Baumaterialien erhdhen diesen Effekt, reflektieren
also mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser oder Stralien
mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf und geben im Lauf der Nacht entsprechend weni-
ger Warme an die Umgebungsluft ab. Um das Bioklima nicht zusétzlich durch starke Reflexi-
onen an sehr hellen Fassaden negativ zu beeinflussen, sollte die Fassade nach Méglichkeit
Lmittelhell* mit einem Hellbezugswert (Albedo) zwischen 0,5 und 0,6 gestaltet werden.
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Das aktuelle Geb&dudekonzept sieht bereits die Gestaltung der oberen Etage aus Holz vor.
Hierbei sollte darauf geachtet werden, moglichst helle Holzarten zu verwenden, um einen
maglichst hohen Anteil der eintreffenden Sonnenenergie zu reflektieren.

Offene Wasserflachen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und kihlt so die aufge-
heizte Luft. Indem der Anteil von Wasserflachen in Stadten erhéht wird, kann ein Abkiih-
lungseffekt erzielt und gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphéare die Luft-
feuchtigkeit erhéht werden. Bewegte Wasser wie Springbrunnen oder Wasserzerstauber tra-
gen hierbei insgesamt in grélerem Maf zur Verdunstungskihlung bei als stehende Wasser-
flachen. Hierflr wirde sich beispielsweise der vorgesehene Platz, der die beiden Geb&dude-
teile verbindet und den zuklnftigen Eingangsbereich darstellt eignen, da hier die bioklimati-
sche Belastung extrem hoch ausgepragt ist.
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9 Eingangsdaten und Ergebnisse der klimaoptimierten Planvariante

9.1 Eingangsdaten

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden grundséatzlich mégliche Maltnahmen erarbeitet
und abgestimmt, mit denen den zu erwartenden Erwarmungstendenzen gegeniber der Istsi-
tation sowie der Ausbildung thermisch und bioklimatisch stark belasteter Bereiche auf dem
Gelande der Feuerwache entgegengewirkt werden kann. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit
der MalRnahmen wurde eine weitere Simulationsrechnung (,optimierter Planfall®) fur die
nordéstliche Anstromungsrichtung durchgefuhrt. Die klimatische Untersuchung beriicksich-
tigt konkurrierende Belange andere Fachthemen dabei nicht abschlieend.

Anlage 43 zeigt eine Ubersicht {iber die erarbeiteten OptimierungsmaRnahmen. In der Simu-
lationsrechung wurden die folgenden MalRnahmen beriicksichtigt:

*  Begrinung der Larmschutzwand entlang der strallenzugewandten Seite entlang der
Stralte In der Koppel

* Bodengebundene Fassadenbegriinung an den sonnenzugewandten Sud- und West-
fassaden. Ausgenommen sind der Ubungsturm sowie die siidlichen Fassadenab-
schnitte, die fir Garagen vorgesehen sind

* Intensive, bewasserte Dachbegriinung auf den Dachflachen, auf denen bisher eine
extensive Dachbegriinung vorgesehen ist

*  Entsiegelung der Stellplatzflachen durch teilversiegelte Materialien (z.B. Rasengitter-
steine)

*  Gestaltung des Platzes ohne umschlieRende Mauer sowie Errichtung einer begriin-
ten Pergola in Holzbauweise

« Uberdachung der Stellplatze entlang der Larmschutzwand an der StraRe in der Kop-
pel in einer begrinten Holzbauweise

*  Baumpflanzungen auf der Grinflache: GroRkronige, 30 m-hohe Baume

*  Verwendung heller Baumaterialien: helle Klinkerfassade im EG und helles Holzmate-
rial im OG (Albedowert 0,55)

Die Empfehlung, die Gebaudestellung zur Verbesserung der Durchliftung offener zu gestal-
ten, wird aufgrund des fortgeschrittenen Planungsstandes sowie aus schallschutztechni-
schen Griinden in der optimierten Planungsvariante nicht bertcksichtigt.

Die Eingangsdaten zur Vegetation und zur Oberflachenbeschaffenheit fir den optimierten PI-
anfall werden in Anlage 44 und Anlage 45 dargestellt.
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9.2 Ergebnisse der mikroklimatischen Simulation
9.21 Durchliftung

Anlage 46 zeigt die simulierten Windgeschwindigkeiten fiir den Planfall und den optimierten
Planfall sowie die aus der Optimierung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fir
die untersuchte nordéstliche Windrichtung.

Zur Durchluftungssituation im optimierten Planfall lassen sich folgende Aussagen treffen:

*  Durch die freiere Gestaltung des Platzes zwischen den beiden Gebaudeteilen ohne
umgebende Mauer wird dieser insgesamt etwas besser durchliftet.

* Aufgrund des geringen Stromungswiderstandes im Stammbereich und leichter Ka-
nalisierungseffekte zwischen den Baumen werden im optimierten Planfall bodennah
im Bereich des breiten Grunstreifens geringfligig héhere Windgeschwindigkeiten von
bis zu 0,4 m/s im Vergleich zum Planfall ausgewiesen.

»  Durch die Uberdachung der Stellplatze entlang der Larmschutzwand sind hier klein-
raumig geringfigige Abnahmen der Windgeschwindigkeiten von bis zu 0,3 m/s zu
erwarten.

*« Im Vergleich zum Planfall ergeben sich durch die Optimierungsmalnahmen keine
weiteren Anderungen der Durchliiftung im direkten Umfeld der Feuerwache.

9.2.2 Lufttemperatur um 14 Uhr

Anlage 47 zeigt die simulierten Lufttemperaturen fir den Planfall und den optimierten Plan-
fall sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zur
warmsten Tagesstunde fir die untersuchte Hauptwindrichtung Nordost.

Aus der Ergebnisauswertung zum optimierten Planfall kénnen folgende Aussagen getroffen
werden:

* Die klimaoptimierten Malnahmen bewirken eine deutliche Reduktion der thermi-
schen Belastung innerhalb der Plangebietsgrenzen.

*  Der deutlichste Abkihlungseffekt wird durch die Verschattung infolge der neuen
Baume im Grinstreifen erzielt. Im fir die Simulationen angenommenen ausgewach-
senen Zustand mit 30 m Héhe und einer breiten Krone werden in den heillen Nach-
mittagsstunden Teile der sich stark aufheizenden Asphaltflache verschattet, sodass
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sich die Oberflachen in den heilen Nachmittagsstunden weniger stark aufheizen.
Hierdurch wird eine deutliche Abklhlung von his zu 1,0 °C erreicht.

* Hinsichtlich der Verschattung durch die neuen Baume gilt zu beachten, dass in den
Simulationen der 21. Juni mit dem Sonnenh&chststand bertcksichtigt wurde. Auf-
grund des niedrigeren Sonnenstandes mit entsprechend langeren Schattenwirfen
wilrden sich die Baume an anderen heiRen Sommertagen noch positiver auf das
thermische Belastungsniveau in der Nahe der Ubungsflache auswirken.

«  Zudem wird Uber die Verdunstungskuhlleistung der bodengebundenen Fassadenbe-
grinung und der bewasserten intensiven Dachbegriinung der Luft Warme entzogen,
was sich ebenfalls auf das nachmittégliche Temperaturniveau auswirkt.

« Die Verschattung durch begriinte Uberdachungen im Bereich der Stellplatze entlang
der Larmschutzwand und auf dem Platz bewirken in Kombination mit der Entsieg-
lung der Stellplatzflachen eine reduzierte Aufheizung der Materialien und leisten da-
mit ebenfalls einen Beitrag zur Reduktion der thermischen Belastung am Nachmit-
tag. Im Kombination mit der verbesserten Durchliftung kénnen die Temperaturen im
Bereich des Platzes um bis zu 0,3 °C reduziert werden.

« Die Erwarmungstendenzen aulerhalb des Plangebietes, wie sie schon im Planfall
ohne Optimierungsmaflnahmen aufgetreten sind, kénnen durch die realisierbaren
Anpassungsmalnahmen jedoch nicht vollstandig kompensiert werden. Durch eine
klimaoptimierte Umsetzung des Planvorhabens treten somit weiterhin leichte Tempe-
raturerhdhungen um bis zu 0,15 °C aulerhalb der Plangrenzen auf. Hiervon sind je-
doch keine sensiblen Wohnnutzungen betroffen, sodass diese als geringfligigen Zu-
nahmen als unkritisch betrachtet werden kénnen.

9.23 Lufttemperatur um 4 Uhr

Anlage 48 zeigt die simulierten Lufttemperaturen fir den Planfall und den optimierten Plan-
fall sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen in der kal-
testen Nachtstunde.

Aus der Ergebnisauswertung kénnen folgende Aussagen getroffen werden:
« Die geringfligigen Erwadrmungstendenzen innerhalb des Plangebietes, die aus der
Bebauung der Freiflache resultieren, kénnen durch die Umsetzung der Optimie-

rungsmafnahmen vollstadndig kompensiert werden.

* Infolge der verringerten Warmeaufnahmen der Materialien durch die neue Verschat-
tung, der zusétzlichen Geb&udebegrinung und durch den Einsatz heller Baumateri-
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alien wird der Warmeaufnahme in den Tagstunden und somit der Warmeabgabe in
den Nachtstunden entgegengewirkt.

Durch die Umsetzung der Optimierungsmalnahmen kénnen gegeniber dem Plan-
fall ohne Optimierungen Temperaturreduktionen von bis zu 0,3 °C zwischen Plange-
baude und Larmschutzwand und bis zu 0,2 °C in weiten Teilen innerhalb der Plange-
bietsgrenzen erzielt werden. Leichte Abklhlungstendenzen reichen bis in ca. 150 m
Entfernung zu den Plangebietsgrenzen hinaus.

Bioklima (PET) am Nachmittag

Anlage 49 zeigt die simulierten PET-Werte flir den Planfall und den optimierten Planfall so-
wie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Differenzen fir die untersuchte Haupt-
windrichtung an Hitzetagen am Nachmittag.

Aus der Ergebnisauswertung kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

Durch die Verschattung der neuen Baume im Grinstreifen werden grolRraumige Ver-
schattungszonen generiert, in denen keine oder nur eine schwache thermische Be-
lastung vorliegt. Gegenliber dem Planfall kann hierdurch eine groflachig eine Re-
duktion des PET-Wertes zwischen 5 und 18 °C erzielt werden.

Durch die neue Verschattung wird auf dem Platz, der die beiden Geb&udeteile ver-
bindet, in Kombination mit der verbesserten Durchliftung eine deutliche Verbesse-
rung der bioklimatischen Belastung erreicht. Ebenso geht die Uberdachung der
Stellplatze entlang der Larmschutzwand lokal auch mit deutlich reduzierten PET-
Werten gegeniiber dem Planfall einher.

Kleinraumig sind im Bereich der Stellplatze auch leichte Zunahmen des PET-Wertes
zu erwarten, was auf die verminderte Windgeschwindigkeit zurlickzuftihren ist. Hier-
von sind jedoch keine Aufenthaltsflachen betroffen, sodass diese Zunahmen, auch
aufgrund der geringen Auspragung von rund 2 °C, als nicht signifikant eingestuft
werden kénnen.

Eine geringfiigige Erhéhung der PET-Werte ist nach Umsetzung der Optimierungs-
mafinahmen auch auf der Rasenflache im westlichen Teilbereich des Plangebiets zu
erwarten, welche auf eine durch die hohen Baume bedingte Veranderung des Wind-
feldes zurtickzufihren sind. Da sich diese leichten Erhéhungen auf ungenutzte Ra-
senflachen innerhalb der Plangebietsgrenzen beschranken und auch nur sehr
schwach ausgepragt sind, kdnnen diese als unkritisch eingestuft werden.
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Als bioklimatisch extrem belastet erweist sich weiterhin die vorgesehene Ubungsfla-
che vor der Slidfassade der Feuerwache. Da hier aus betriebs- und sicherheitstech-
nischen Griinden keine feststehenden Verschattungselemente realisierbar sind, soll-
ten hier nach Madglichkeit bedarfsweise mobile VerschattungmalRsnahmen, z.B.
durch Sonnenschirme oder Pavillons realisiert werden, um die extreme Belastung an
einem Hitzetag in den Nachmittagsstunden zu reduzieren.
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10 Zusammenfassung

Die Stadt Bottrop plant auf den Flurstiicken 472 und 473 den Neubau einer Feuer- und Ret-
tungswache als Ersatz fur die derzeit bestehende Feuerwache im Stadtbezirk Kirchhellen.
Im Zuge des Klimawandels hat sich der Anspruch an stadtebauliche Planungen in den letz-
ten Jahren erhéht, sodass fiir das Vorhaben die bioklimatischen Auswirkungen umfanglich
erfasst sowie die Planungen an die Auswirkungen des Klimawandels (insbesondere Hitze
und Starkregen) angepasst werden sollen.

In der Klimaanalysekarte der Stadt Bottrop [6] wird die derzeit unversiegelte, landwirtschaft-
lich genutzte Flache dem Freilandklima zugeordnet und dient somit als Frischluft- und Kalt-
luftproduktionsgebiete fir den Ortsteil Kirchhellen. Dariiber hinaus soll die laut Planungshin-
weiskarte [7] als regional bedeutsamer Ausgleichsraum gekennzeichnete Flache gesichert
und aufgewertet werden, indem sie von Bebauung freigehalten wird und Griinzlige ausge-
baut werden.

Aufgrund der stadtklimatisch sensiblen Funktion des Plangebietes wurde auf Veranlassung
der Stadt Bottrop eine Klimauntersuchung durchgefiihrt, in der die Auswirkungen des Vorha-
bens auf das Kaltluftgeschehen und die sommerliche Hitzebelastung ermittelt und bewertet
wurden. Zunachst wird hierfur in der Plansituation die aktuelle Gebaude- und AulRenanlagen-
planung zugrunde gelegt, woraus lokalspezifische Planungsempfehlungen zur Klimaanpas-
sung erarbeitet wurde, welche in einer weiteren, optimierten Planungsvariante gutachterlich
geprift wurden.

Es wurden zunachst die folgenden Szenarien untersucht:

Istfall: derzeit unbebaute Flache, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Ober-
flachenbeschaffenheit, realisierter Bebauungsplan Nr. 48 |, Schulten-
kamp/Dorfheide” [4] 6stlich des Plangebietes

Planfall: Zuklnftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung entspre-
chend der aktuellen Auenanlagenplanung [1] sowie der zur Verfligung ge-
stellten Lageplane, Querschnitte Ansichten [2] und Dachaufsichten [3]

Die Kaltluftuntersuchungen wurden mit dem Kaltluftmodell KLAM_ 21 in der aktuellen Version
2.012 ([11], [12]) unter Berucksichtigung des Reliefs und der Landnutzung durchgefiihrt (vgl.
Kapitel 6.2). Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungs-
bedingten Veranderungen werden der Kaltluftvolumenstrom und die Kaltluftméachtigkeit so-
wie das Kaltluftstromungsfeld herangezogen. Die Beurteilung der vorhabensbedingten Ver-
anderung erfolgte gemal der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft® ([10], vgl. Kapitel
4.1.2).
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Die mikroklimatischen Untersuchungen zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommerli-
che Hitzebelastung wurden mithilfe des Stadtklimamodells ENVI-met in der Version 5.03
(Summer Release 2022) [13] fur den Ist- und Planfall sowie fur den optimierten Planfall
durchgefihrt. Hierbei wurden die in Bottrop an heiRen Sommertagen typische nordéstliche
Anstrémungsrichtung sowie die allgemein haufig auftretende slidwestliche Anstrémungsrich-
tung fiir den Ist- und Planfall beriicksichtigt. Im optimierten Planfall wurde lediglich die nord-
ostliche Windrichtung untersucht. In die Klimasimulation flieRen Geb&udestellungen und -hé-
hen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Verédnderungen erfolgte anhand der simulierten Tempera-
turverhéltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenn-
grolke des PET-Wertes am Nachmittag. Zusétzlich wurden die Durchliftungsverhaltnisse in
einer Héhe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestelit.

Die Berechnungsergebnisse zum Kaltluftgeschehen im Istfall zeigen, dass zwei Stunden
nach Sonnenuntergang Kaltluft, welche auf den hdher gelegenen Frei- und Waldflachen im
Osten von Kirchhellen gebildet wird, dem Gelande folgend in Richtung Bottroper Stadtgebiet
abfliett. Ein Teil dieser Stromung flie3t dabei in Richtung Kirchhellen, sodass das Plangebiet
von einer schwachen, von Sidwest nach Nordost gerichteter Kaltluftstrémung durchstromt
wird. Zu diesem Zeitpunkt dringt die Strémung jedoch noch nicht weit in die angrenzenden
bebauten Bereiche von Kirchhellen ein (vgl. Kapitel 6.3.1). Zum Zeitpunkt sechs Stunden
nach Sonnenuntergang (vgl. Kapitel 6.3.2) zeigt sich, dass sich die Reichweite und Intensitat
der aus Osten stammenden Kaltluftstrémung deutlich erhéht hat und somit im Kirchhellener
Stadtgebiet fir eine verbesserte Durchliftung und Abkihlung sorgt. Im Plangebiet selbst hat
sich die Kaltluftvolumenstromdichte im Vergleich zu den frithen Nachtstunden jedoch kaum
erhdht, was auf die gestiegene Kaltluftmachtigkeit zurlickzuflihren ist. Zudem dreht die Stro-
mung im Lauf der Nacht auf eher westliche Richtungen, sodass das Plangebiet nicht mehr
wie in den frihen Nachtstunden als schwache Leitbahn fir Kaltluft in das Kichhellener Stadt-
gebiet dient.

Durch die neue Feuerwache wird zu beiden Auswertezeitpunkten eine Umlenkung des Kalt-
luftvolumenstroms bewirkt, sodass sich die Strémung auf der strdomungszu- und abgewand-
ten Gebaudeseite bis in die nordéstlich angrenzende Wohnbebauung hinein abschwéacht,
sich gleichzeitig aber an den Geb&udekanten durch Umlenkeffekte intensiviert. Daraus erge-
ben sich prozentuale Zu- und Abnahmen des Kaltluftvolumenstromens, die gemal dem
Klassifizierungsschema der VDI 3787 Blatt 5 als ,hoch® einzustufen sind. Diese signifikanten
Anderungen beschranken sich jedoch auf das nahe Umfeld des Planvorhabens, sodass eine
signifikante und weitreichende Abschwachung der Kaltluftstrémung in Richtung Kirchhellener
Stadtgebiet auf Grundlage der Simulationsergebnisse ausgeschlossen werden konnte.
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Beziiglich der prozentualen Anderungen der Kaltluftméchtigkeit konnten sowohl nach zwei
als auch nach sechs Stunden nach Sonnenuntergang lediglich Anderungen oberhalb der
Plangebaude festgestellt werden. Im Umfeld des Planvorhabens wirkt sich das Vorhaben in
Bezug auf die Kaltluftmachtigkeit nicht aus.

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung in Kapitel 7.3 haben ge-
zeigt, dass sich in Bezug auf die Durchliftungssituation und die bioklimatischen Verhaltnisse
die planungsbedingten Auswirkungen auf das direkte Umfeld des Planvorhabens beschran-
ken.

Hinsichtlich der thermischen Belastungen konnten auf Grundlage der Simulationsergebnisse
sowohl innerhalb als auch aulerhalb der Plangrenzen Temperaturzu- und abnahmen durch
die Umsetzung des Vorhabens FW2 festgestellt werden. Bezlglich des Temperaturniveaus
ist am Nachmittag mit geringfligigen Temperaturzunahmen bei nordéstlicher Anstrémungs-
richtung und mit leichten Temperaturabnahmen bei stidwestlicher Anstrémungsrichtung in
der angrenzenden Bebauung zu rechnen. Bei der slidwestlichen Windrichtung reichen leich-
te Temperaturzunahmen in der Nacht bis in die &stlich angrenzenden Bebauung hinein.

Aufgrund der veranderten Bebauungssituation, einem geringeren Vegetationsanteil, einem
hdheren Versiegelungsgrad und einer daraus resultierenden verénderten Durchliftungs- und
Strahlungssituation bilden sich zudem innerhalb des Plangebietes Bereiche mit sehr hohen
bioklimatischen und thermischen Belastungen aus.

Da die Aufenthalts- und Ubungsflachen der Feuerwache sowohl von den nachmittaglichen
und nachtlichen Temperaturerhéhungen als auch von den hohen PET-Werten betroffen sind
und die Mitarbeitenden der Feuerwehr wéhrend ihrer Arbeitszeit besonderen kérperlichen
Belastungen ausgesetzt sind, sollten bei fortschreitender Planung MaRnahmen zur Redukti-
on des Belastungsniveaus berlcksichtigt werden. Die nachfolgend aufgefuhrien Malknah-
men (vgl. Kapitel 8) kénnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Reduktion des ther-
mischen und bioklimatischen Belastungsniveaus beitragen:

*«  Erhéhung des Baumanteils in der privaten Grunflache zur Erhdhung der Verschat-
tungswirkung und Verdunstungskuihlleistung durch Vegetation

* tempordre Verschattungselemente wie beispielsweise Sonnensegel oder begriinte
Pergolen zur Reduktion der bioklimatischen Belastung oder bedarfsweise mobile
Verschattungsmalnahmen wie beispielsweise Sonnenschirme oder Pavillons auf
den Ubungsflachen

* weitere Gebaudebegrinung in Form von Fassadenbegriinung an der Larmschutz-
wand sowie an Sid- und Westfassaden der Feuerwache und intensiver Dachbegri-
nung zur Verringerung von Reflexionen auf den Aufenthalts- und Ubungsflachen so-
wie der Erhéhung der Verdunstungsleistung

*  Optimierung der Geb&udestellung in Form von durchstrémbaren Gebaudeteilen
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= klimaoptimierte Gestaltung der Oberflachen, z.B. durch Einsatz teilversiegelter Mate-
rialien im Bereich der Stellplatze

*  Verwendung von natirlichen und hellen Baumaterialien

« Schaffung offener Wasserflachen bzw. Realisierung von Springbrunnen oder Was-
serzerstaubern

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden grundsétzlich mégliche Mallnahmen erarbei-
tet, mit denen den zu erwartenden mikroklimatischen Auswirkungen entgegengewirkt werden
kann. Zur Uberpriifung der Wirksamkeit der MaRnahmen wurde eine weitere Simulations-
rechnung (,optimierter Planfall“) mit der nordéstlichen Anstrdmungsrichtung durchgefihrt
(vgl. Kapitel 9).

Hierbei wurden folgende Optimierungsmafnahmen angesetzt:

*  Begrinung der Larmschutzwand an der straRenzugewandten Seite entlang der Stra-
Re In der Koppel

* Bodengebundene Fassadenbegriinung an den sonnenzugewandten Sud- und West-
fassaden. Ausgenommen sind der Ubungsturm sowie die siidlichen Fassadenab-
schnitte, die fur Garagen vorgesehen sind

* Intensive, bewasserte Dachbegrinung auf den Dachflachen, auf denen bisher eine
extensive Dachbegriinung vorgesehen ist

« Entsiegelung der Stellplatzflachen mittels teilversiegelter Materialien (z.B. Rasengit-
tersteine)

*  Gestaltung des Platzes ohne umschliefende Mauer sowie Errichtung einer begriin-
ten Pergola in Holzbauweise

«  Uberdachung der Stellplatze entlang der La&rmschutzwand an der StraRRe in der Kop-
pel in einer begriinten Holzbauweise

*  Baumpflanzungen auf der Grinflache: GroRkronige, 30 m-hohe Baume

*  Verwendung heller Baumaterialien: helle Klinkerfassade im EG und helles Holzmate-
rial im OG (Albedowert 0,55)

Die Berechnungsergebnisse in Kapitel 9.2 haben gezeigt, dass mit den Optimierungsmalf-
nahmen die thermische Belastung und die zu erwartenden Erwdrmungen am Nachmittag
insbesondere innerhalb des Plangebietes deutlich reduziert werden kénnen. Aufgrund der
unvermeidbaren asphaltierten Oberflachenbeschaffenheit und der damit verbundenen star-
ken Aufheizung der Oberflachen kénnen die planungsbedingten, leichten Temperaturzunah-
men in der westlich angrenzenden Bebauung nicht vollstdndig kompensiert, jedoch aber
deutlich reduziert werden. In den Nachtstunden kann durch die OptimierungsmalRnahmen
ein gewlnschter Abkihlungseffekt gegeniber dem aktuellen Planstand erzielt werden, so-
dass den zu erwartenden Erwarmungstendenzen gegeniber der Istsituation entgegenge-
wirkt werden kann.
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In Bezug auf die bioklimatische Belastungssituation wird durch die Realisierung der klimaop-
timierten MaBnahmen insbesondere eine deutliche Verbesserung im Bereich der Baume ent-
lang der Grinflache erreicht. Zudem wird durch die Verschattungsmaflnahmen und die
durchstrombaren Gestaltung auf dem zuvor sehr stark belasteten Platz zwischen den Ge-
baudeteilen eine deutliche Reduktion des PET-Wertes erreicht. Das Ziel, die bioklimatische
Belastung auf der Ubungsflache siidlich des Plangebdudes méglichst gering zu halten, um
die Mitarbeitenden der Feuerwehr nicht zusatzlich zu belasten, kann durch die zu Grunde
gelegten, realisierbaren Optimierungsmalnahmen an einem heilen Sommertag im Juni
nicht vollstandig erreicht werden.

Aus Vorsorgegrinden fur die Mitarbeitenden der Feuerwache sollte dennoch eine Vielzahl
an Minderungsmaflnahmen beriicksichtigt werden, um die thermische und bioklimatische
Belastung zu reduzieren.

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Geogr. Bjorn Siebers i.A. M.Sc. Marisa Fritsch
(fachliche Verantwortung) (Projektbearbeitung)
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Anlage 1: Lageplan des Planvorhabens ,Feuer- und Rettungswache (FW2)“ in Bottrop-Kirchhellen PEUIZ
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Anlage 2: Ubersichtslageplan im Umfeld des Planvorhabens im Istfall
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Anlage 3: Ubersichtslageplan im Umfeld des Planvorhabens im Planfall
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Anlage 4: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte der Stadt Bottrop im Umfeld des Planvorhabens

pPEUZ

Klimatope

[} Y haben einen stark dimpienden
EinfluB auf die Luftternperatus und tragen zur Feuchteanreicherung bei.
T hen sind die h- oder i
qginstig,

normale Strahlung, keine Quellen fir Luftverunreinigungen,
Frischluft- und Kaltlultpradukionsgeblete fir die Stadt.

5719700

Im Vergleich zur offenen Landschaft werden gs- und

gen im gedamph, die Luftfewchiigkeit
ist erhéht, Im Stammraum herscht Windruhe und eine groBere Luftreinheit,
Wertvolle F i unc durch dia bi

Wokilahnswirhurg

Parkklima: Je nach Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungs-
amplituden mehr oder weniger stark gedampft.
Maist by Kl * chne bedeulende

5719200

Vorstadiklima: Die Oberwiegand locker bebauten und gut durchgriinien
i das nur geringliigig.
i fiir Temp und Feuchte, Damphung
der Windgeschwindigkeit, selr geringe Temperaturerhéhung
und ginstige Strahlungsbedirgungen.

Meist autg nd durchgrinte W
bawirken schwache Warmeinseln, ausreichenden Lultaustausch
und meist gute Biokli imati

Die dichte

Avst:

5718700

mit i i
2.T. ungunstigen Bioklimalen snd erhohter Lultbetastung.

Im i ich bilden sich
sehr starke Warmainseln. Der verringerte Luflaustauseh lihrt zu

und gen.
Winddiskomiort im Bereich der StraBenschluchten und offener Plitze

Bei hoher Versiegalung starke fie Aufhei
[HitzestraR), relativ frocken, Emissionen von Larm und Schadstoffen.

Industrieklima: Gebsete mil erhdhter Lultschadstofl- und Abwarme-
belastung, Flach legelung fhr zu Auth , das Windfeld
wird verdndert. 2.T. belastences Mikroklima.

5718200

Luftaustausch

L i Aesbung am Ercbodan sowle
gennger Emisionen (Wikung nur be: ansprechanden Wattariagan]

abar zumatst durch Emissionsn balassat (Wirkung nur bet ent.

- Begi des dar in
belastelen Luft gegen weilgeland frische Lufl aus der Umgebung.

<:=p Luttisitbahn, belastet: Gabute pannger Raung am Erdboden,
=

Kaltluft- und F 0 s
ahiiusses baw, der Entssahurg enes Flurwindes
Windgeschwirdigheit und -riciurg:

= 0.5 - 1.0 m/s {goring}

Kalthutt-

5717700

51,0 ms {mistel - hoch)

-
D Plangebiet
0 400 800 1.200 1.600 m

7

Kartendate Klimaan.:-': ¥ .
[URL:https:/iwww.bottrop.de/downloads/umwelt’/klimaanalyse/Karte_Klimaanalyse_2019_Klimaanalysekarte_DINAOh.pdf]

5717200

354600 355100 355600 356100 356600 357100

C 5319-1 - 17.04.2023 - Anlage 4




Anlage 5: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte der Stadt Bottrop im Umfeld des Planvorhabens
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Anlage 6: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der LANUV-Station Bottrop-Welheim PEUTZ

im Zeitraum 2012 - 2021
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Anlage 7:

FlieBwege und Senken im Umfeld des Planvorhabens
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Anlage 8: Maximale FlieRtiefe bei einem Starkniederschlag von 45 mm/h
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pPEUZ

Anlage 9: Maximale FlieRtiefe bei einem Starkniederschlag von 90 mm/h
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Anlage 10: Maximale FlieRgeschwindigkeit bei einem Starkniederschlag von 45 mm/h
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Anlage 11: Maximale FlieRgeschwindigkeit bei einem Starkniederschlag von 90 mm/h
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Anlage 12: Gelédndehdhen und Lage des Nestinggebietes PEUTZ

innerhalb des duReren Rechengebietes - Ubersicht

5710000 5712000 5714000 5716000 5718000 5720000 5722000 5724000

5708000

348000 350000 352000

Gelandehdhe . NHN [m]

[ J1<=30 M 48-51 I 69 -
[ 130-33 [ 51-54 I 72 -
[ 133-36 []54-57 I 75 -
[ 136-39 [l 57-60 ] 78 -
[ 139-42 I 60-63 [_]81-
I 42-45 M 63-66 [ ] 84-
B 45-48 M 66-69 [ | > 87

Kartengrundlage: DTKS50, Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0

354000 356000 358000 360000 362000 364000

72 D Plangebiet
75 "] Inneres Rechengebiet

78 ("Nesting")
81 [] AuBeres Rechengebiet

84
8 0  1.500 3.000 4.500 6.000 m

A

C 5319-1 - 17.04.2023 - Anlage 12




Ubersicht

Anlage 13: Landnutzung innerhalb des KLAM-Rechengebietes -PEUTZ
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Anlage 14: Landnutzung innerhalb des KLAM-Nestinggebietes - PEUTZ
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Anlage 15: Landnutzung innerhalb des KLAM-Nestinggebietes - PEUTZ
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Anlage 16: Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach PEUTZ

Sonnenuntergang im KLAM-Rechengebiet
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Anlage 17: Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach PEUrz

Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens - Istfall
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Anlage 18: Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach PEUrz

Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens - Planfall
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Anlage 19: Prozentuale Anderung des Kaltluftvolumenstroms PEUrz

zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Umfeld

des Planvorhabens
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Stunden nach Sonnenuntergang im Umfelddes Planvorhabens

Anlage 20: Absolute Anderung des Kaltluftvolumenstroms zwei PEurZ
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im Umfeld des Planvorhabens - Istfall

Anlage 21: Kaltlufthhe zwei Stunden nach Sonnenuntergang PEUrz
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Anlage 22: Kaltlufthhe zwei Stunden nach Sonnenuntergang

im Umfeld des Planvorhabens - Planfall
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nach Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens

Anlage 23: Prozentuale Anderung der Kaltlufthéhe zwei Stunden PEUrZ
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nach Sonnenuntergang im Umfelddes Planvorhabens

Anlage 24: Absolute Anderung der Kaltlufthéhe zwei Stunden PEUrZ
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Anlage 25: Kaltluftvolumenstrom sechs Stunden nach
Sonnenuntergang im KLAM-Rechengebiet
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Anlage 26: Kaltluftvolumenstrom sechs Stunden nach PEL,TZ

Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens - Istfall
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Anlage 27: Kaltluftvolumenstrom sechs Stunden nach PEUTZ

Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens - Planfall
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Anlage 28: Prozentuale Anderung des Kaltluftvolumenstroms Eurz
sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Umfeld

des Planvorhabens
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Anlage 29: Absolute Anderung des Kaltluftvolumenstroms sechs Eurz
Stunden nach Sonnenuntergang im Umfelddes Planvorhabens
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Anlage 30: Kaltlufthéhe sechs Stunden nach Sonnenuntergang PEUrZ

im Umfeld des Planvorhabens - Istfall
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im Umfeld des Planvorhabens - Planfall

Anlage 31: Kaltlufthéhe sechs Stunden nach Sonnenuntergang PEUTZ
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nach Sonnenuntergang im Umfelddes Planvorhabens

Anlage 32: Prozentuale Anderung der Kaltlufthhe sechs StunderPEurz
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nach Sonnenuntergang im Umfeld des Planvorhabens

Anlage 33: Absolute Anderung der Kaltlufthéhe sechs Stunden PEUrZ
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Anlage 34: ENVI-met Modellarchitektur (Bildquelle: https://www.envi-met.com/overview-in-a-nutshell/) PEUIZ
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Anlage 35: Vegetation im Istfall
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pPEUZ

Anlage 36: Vegetation im Planfall
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PEUZ

Anlage 37: Oberflachenbeschaffenheiten im Istfall
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Anlage 38: Oberflachenbeschaffenheiten im Planfall
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Anlage 39: Windfeld in 1,5 m Héhe tber Grund um 14 Uhr bei einer Anstrémungsrichtung von 70° bzw. 220°
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Anlage 40:

Lufttemperaturen in 1,5 m H6éhe uber Grund um 14 Uhr bei einer Anstrémungsrichtung von 70° bzw. 220°C
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28,30 - 28,60 = b i i g SRS et 28,30 - 28,60
71 28,60 - 28,90 g 71 28,60 - 28,90
[ 28,90 - 29,20 i = [ 28,90 - 29,20
B 29,20 - 29,50 g oz, P - B 29,20 - 29,50
I 29,50 - 29,80 - B= . I 29,50 - 29,80
. - 29,80 ek . - 29,80

. (1]

Bestandsgebaude g : N Bestandsgebaude

[ Ptangebiet T = B Plangebsude
S B Lsrmschutzwand
[ Pangebiet
B
z - 7 0 50 100 150 200m s e N T g 0 50 100 150 200m
/Z 220° Anstrémungsrichtung = /7 220° Anstromungsrichtung
JSJﬂH !56'10] lﬁlﬂ'ﬂ lselmu !56'10] I56I00 356300 356400 356500

Planfall bei 220° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NEW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:fiwww.govdata de/dl-de/zero-2-0

¥ 70° Anstrimungsrichtung

Differen: Lufttemperatur [*C]
I <=-10
M -10--08
I -08--06
-0,6--04
04--02
0,2--01
-0,1-0,1
01-02
02-04
B 04-06
Bl 06-08
- -o08

Bestandsgebiude
Il Plangebdude
B Larmschutzwand
[ Mangebiet

A

a 50 100 150 200m

T T T
15530 155000 15510

Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung

Differenz Lufttemperatur [#C]
B <=-1,0
M -10--08
M 08--06
0 -0,6--04
04--02
-0,2--0,1
0,1-01
0,1-0,2
i 0,2-0,4
B o4-06
B oG-08
. -08

Bestandsgebaude
Bl FMangebdude
8 Larmschutzwand
[ Pangebiet

A

1] 50 100 150 200m

Differenz bei 220° Anstrémungsrichtung
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Anlage 41: Lufttemperaturen in 1,5 m Héhe Uber Grund um 4 Uhr bei einer Anstrémungsrichtung von 70° bzw. 220°
CONSULT

PEUIZ

Lufttemperatur [°C] Differenz Lufttemperatur [°C]
W <-216 B <=-10
W 21.6-21,8 N -10--08
W 21,8- 22,0 I 08--06
. 20-222 I -0,6--0,4
W 222-224 [ -04-02
B 224-26 0,2--0,1
B 26-228 -0,1-0,1
B 228-230 [o1-02
B 3,0-23.2 F0,2-04
W a2-234 B 04-06
Bl 234-236 B 06-08
B 36-238 | U]
I 23,8-240

1>24,0 Bestandsgebiude

Bl Plangebdude
Bestandsgebaude I Larmschutzwand
[ Piangebiet [ Mangebiet
‘ 13

1] 50 100 150 200m a 50 100 150 200m

- 707 Ansn'ﬁnmngmmng
I I

T
25530 155000 15510

Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung

S TR
Rt ol e O3

Differenz Lufttemperatur [°C]
B <=-1,0
M -10--08
M 08--06
= -06--04
[ -04-02
-0,2--0,1
0,1-0,1
[lo1-02
o02-04
B o4-06
B 06-08
. -08

Bestandsgebaude
Bl Pangebdude
B Larmschutzwand
[ Pangebiet

A

1] 50 100 150 200m

: 1tl.lng L \

/7 220° Anstrmunagsrich

T
155100 155500 155000 155100 156300 156300

3
155500 155000 155100 155500 155000

Istfall bei 220° Anstrémungsrichtung Planfall bei 220° Anstrémungsrichtung Differenz bei 220° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NREW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:fiwww.govdata de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 42: PET-Werte in 1,5 m Hohe tber Grund am Nachmittag bei einer Anstrémungsrichtung von 70° bzw. 220°

PEUIZ

CONSULT

e
¥ 70° Anstromungsrichtung =

T
155300 155000 55100

Istfall bei 70° Anstrémungsrichtung

Istfall bei 220° Anstrémungsrichtung

PET-Wert [°C]
B <=20 i themische Belastung
N 20 -
B 23-26  jeicht warm -
B 5-29 schwache Warmebedastung
M 29-32  wam-
I 32-35  méfiige Warmebelastung
| 35-38 g
I 38-41  starke Warmebelastung
I 41-44 i b
ir heif -

B 49-47  oareme Warmebelastung
| EXr

Bestandsgebdude
[ Plangebist

A

1] 50

100 150 200m

PET-Wert [°C]
: :U= 2;3 keine thermsiche Belastung
B 23-26  jaicht warm -
Bl 26-29 schwache Wimmebelastung
B 29-32  am-
I 32 -35  mafige Warmebelastung
[135-38 g
I 38-41  starke Warmebelastung
I 41 44 ehr hieih
$ =

B 44-47  ayreme Warmebelastung
. - 47

Bestandsgebdude
[ Plangebiet

50

100 150 200m

» 70° Anstrémungsrichtung =
I 1

T T
155300 155000 55100 56200

Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung

PR Rg o g-;-'r:i‘ji'ﬁ T

B

Planfall bei 220° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www govdata de/dl-de/zero-2-0

PET-Wert [°C]
M <=2

keine thermische Balasty
. 20-23 5 g

B 23-26  jeicht warm -
B 25-29  schwache Wirmebelastung

B 29-32  am-
B 32-35  MAioe Warmebelastung
35-38 g
38-41  starke Warmebelastung
B 41-44

sehr heaf -
B 49-47  oareme Warmebelastung

| EXr

PET-Wert [°C]
I <=20
-3

kine thermische Belastung

-2 Ieicht warm -
B 26-29  schwache Wirmebelastung

Bl 29-32  wam-
B 3235 Mallige Warmebelastung

el -
38-41  starke Warmebslastung

sehr hesf -
B 44-47  areme Warmebelastung

1] 50 100 150 200m

Differenz PET-Wert [*C]
M <=-20

M <=-15

B -15--10

B -10-5

B

718400
L
|

STINI00
L

ST
1
T

¥ 70° Anstrimungsrichtung
I I

T
15530 155000 15510

a 50 100 150 200m

Differenz PET-Wert [*C)
<=2
M <=-15
B -15--10
B -10-5
5.2
2--1
-1
1-2
i 2-5
B s-10
B 10-15
- s

Bestandsgebaude
B Plangebdude
8 Larmschutzwand
[ Plangebiet

A

1] 50 100 150 200m

¥ | R =
7 220° Anstrémungsrichtung ;_,,)\ \
1 . T h - T

T T
155500 155000 155100 156300 156300

Differenz bei 220° Anstrémungsrichtung
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Anlage 43: Klimaoptimierte Planungsempfehlungen

CONSULT

PEUIZ

Intensive Dachbegriinung (optimalerweise bewdssert):

- Verringerung der Warmeaufnahme am

—— 3
. B Begriinung der Lirmschutzwand | Gabludsstaliung: ,
- 3] £V entlang der straBenzugewandten - Offenere Bauweise (z.B. zwei
st { Seite: Gebéudeteile) zur Verbesserung der

Durchliiftung und damit zur Reduktion

der thermischen und bioklimatischen

Belastung
.

hi N

- Verringerung der Warmeaufnahme
@ am Tag > Geringere Wiarmeabgabe in
. den Nachtstunden

9 LL
Entsiegelung der Stellplatzflichen:
Verwendung von teilversiegelten
Materialien, z.B. Rasengittersteine

Tag = geringere Wérmeabgabe in den
Nachtstunden
=

I
2.

Verwendung heller Baumaterialien:
- Erhchung des Reflexionsvermégens 2
Verringerung der Warmeaufnahme am Tag
= geringere Wirmeabgabe in den
Nachtstunden

718200

Verringerung der Warmeaufnahme am Tag =
geringere Warmeabgabe in den Nachtstunden
Produktion kiihlerer Luft f. bodennahe Luftschichten

57181

Fmadcnbegrﬁnung.

Zur Reduktion der bioklimatischen

Belastung auf den sonnenzugewandten

Gebaudeseiten

Verringerung der Warmeaufnahme am Tag
- geringere Warmeabgabe in den
Nachtstunden

Baumpflanzungen auf der Griinfliche:
- Verschattung der Ubungsfléchen in den
heiflen Nachmittagsstunden -

Umgestaltung des Platzes:

- Gestaltung ohne umschlieBende Mauer zur
Reduktion der extremen bioklimatischen
Belastung durch eine verbesserte
Durchliftung

Wasserelemente:

- z.B. bewegte Wasser wie Springbrunnen /
Wasserzerstauber

- Zur Kithlung der Umgebungsluft und zur

Senkung der bioklimatischen Belastung

- Y Temporare VerschattungsmaBnahmen:

- z.B. Sennensegel / begriinte Pergolen

- Zur Reduktion der bioklimatischen
Belastung in Bereichen mit direkter
Sonneneinstrahlung

«”
N “\.

5718100

) 1 1
356050 356100 356150

356200

MLI.T
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Anlage 44: Vegetation im optimierten Planfall

pPEUZ

Vegetationshdhe
[ Strauch, 2 m
[ I5m

] 10m

B 15 m

B 20 m

Bl 25 m

Bl 30 m

] Gras, 10 cm

[ 1 Gras, 1 m
[ Landwirtschaftlicher Bewuchs, 1 m

5718400 5718500

5718300

777 Teilversiegelte Oberflachen

Bestandsgebaude

B Plangebédude

[ Plangebaude mit intensiver
Dachbegriinung (bewassert)

B Plangebdude mit Fassadenbegriinung

' Uberdachung, begriint
I Uberdachung
I Larmschutzwand, teilweise begriint

[ Plangebiet

5718200

5718100

5718000

e w e w s = AN 8 0 50 100 150 200m
Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0 (A“

] i ]
3555900 356000 356100 356200 356300 356400 356500
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PEUZ

Anlage 45: Oberflachenbeschaffenheiten im optimierten Planfall

X N\ Pl ] =
= " % & 7 Py A Asphalt
B / 87 <\ [ Wasser

[ ] wassergebundene Wegedecke

[ Rote Pflasterung

I Dunkle Pflasterung

[] Sandflache

Sandiger Boden (GD8) auf sandig-schluffigem
Boden (GD6) (Retentionsflache)

[ Sandiger Boden (GD8) auf sandig-schluffigem
Boden (GD6)

5718400

5718300

77 Teilversiegelte Oberflachen

5718200

" Bestandsbebauung
I Plangebaude

[] Plangebiet

5718100

5718000

0 50 100 150 200 m

355900 356000 356100 356200 356300 356400 356500
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PEUIZ

Anlage 46: Windfeld in 1,5 m Hoéhe Uber Grund um 14 Uhr bei einer Anstrémungsrichtung von 70° (optimierter Planfall)
CONSULT

Windgeschwindigkeit [m/s] Windgeschwindigheit [mys] Differenz Windgeschwindigheit [mys]
M <=0 M <-025 8 B <=-1,05
B 0,25-0,50 I 0,25 - 0,50 F I -1,05 - -0,90
W 0,50 - 0,75 I 0,50 - 0,75 B -0,90--0,75
B 0,75 - 1,00 I 0,75 - 1,00 B -0,75 - -0,60
I 1,00- 1,25 I 1,00- 1,25 I -0,60 - -0,45
B 1,25 - 1,50 B 1,55 1,50 g 0,45 - -0,30
B 1,50-1,75 B 1,50 - 1,75 -0,30 - -0,15
B 1,75- 2,00 I 1,75- 2,00 -0,15- 0,15
. > 2,00 . > 2,00 0,15-0,30
£l 0,30 - 0,45
- Windrichtung < Windrichtung gt 0 0,45- 0,60
I 0,60 - 0,75
Bestandsgebsude Bestandsgebaude B 0,75-0,90
W Plangebdude B Plangebsude " B 0,90 - 1,05
B Lirmschutzwand Uberdachung g B > 1,05
[ Plangebiet B8 Larmschutzwand
[ Plangebiet Bestandsgebiude
. B Plangebsude
H Uberdachung
2 B Lirmschutzwand
[ Fangebiet
A A HE = A
- - el = R (|
- T0° A Bmungsﬂthtung o 50 100 150 200m 0 50 100 150 200m - 70° Anstrﬁmungmdﬂtung 0 50 100 150 200m
"5;9“‘ 56'““ I lyalm lsslom lsslmu
- o - = - - - . - - - . -
Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung optimierter Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata de/dl-de/zero-2-0

C 5319-1+ 17.04.2023 « Anlage 46



CONSULT

Anlage 47: Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe tber Grund um 14 Uhr bei einer Anstromungsrichtung von 70° (optimierter Planfall) PEUIZ

Lufttemperatur [#C] Lufttemperatur [#C] Differen: Lufttemperatur [*C]
g B <= 26,80 B <= 26,80 & W -12--10
= B 26,80 - 27,10 B 26,80 - 27,10 F B -1,0--08
I 27,10 - 27,40 I 27,10 - 27,40 I 08--06
B 27,40 - 27,70 B 27,40 - 27,70 -0,6--0,4
h I 27,70 - 28,00 I 27,70 - 28,00 J -0,4--0,2
g i 28,00 - 28,30 28,00 - 28,30 g 0,2--0,1
28,30 - 28,60 28,30 - 28,60 -0,1-0,1
28,60 - 28,90 28,60 - 28,90 0,1-0,2
[ 28,90 - 29,20 [ 28,90 - 29,20 0,2-0,4
B B 29,20 - 29,50 B 29,20 - 29,50 g BE04-06
& B 29,50 - 29,80 B 29,50 - 29,80 & W 0G-08
B > 29,80 B > 29,80 08
g Bestandsgebaude Bestandsgebaude g Bestandsgebaude
£ B Plangebliude B Plangebliude £ B Plangeblude
I Larmschutzwand Uberdachung {iberdachung
[ Plangebiet I Larmschutzwand I Larmschutzwand
5 [ Plangebiet . [ plangebiet
H g
EL- g 4 ' :
30 — == 2 @ @ B e [ ! : @
b i r I_ vUAE S 0 50 100 150 200 : f l 0 50 100 150 200 I 3 4 0 50 100 150 200
» 70° Anstrmungsrichtung ! }- " » 70° Anstrmungsrichtung " = 70° Anstrdmungsrichtung —l"/\ m
Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung optimierter Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 48: Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe tUber Grund um 4 Uhr bei einer Anstrémungsrichtung von 70° (optimierter Planfall)

CONSULT

PEUIZ

100 150 200 m

¥ 70° Anstrémungsrich fic tung
. ]

T
255500 155000 55100

Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung optimierter Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata de/dl-de/zero-2-0

l'll-' | Pt ~ Siee. ' o g Differere Lufttemperatur [°C]
Flin—r T\ b el e =St =c=u-1,|;8
Sl gt AT 2 i ¢ Lo - -1,0 - -0,
] | el 1 R G 54 Il -08-06
0 -0,6--0,4
[ -04-02
0,2--01
0,1-0,1
[To1-02
0,2-04
B 04-06
B 06-08
. -o08

STIN08

Bestandsgebaude
Bl Plangebdude

{iberdachung
B Larmschutzwand
[ Plangebiet

ST

STHI00

sTIm

A

1] 50 100 150 200m

- 70° Anstrdmungsrichtung
i l T

355500 155000 15510

Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung
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Anlage 49: PET-Werte in 1,5 m Héhe Gber Grund am Nachmittag bei einer Anstrémungsrichtung von 70° (optimierter Planfall)

CONSULT

PEUIZ

» 70° Anstriimungsrichtung ==

Differenz PET-Wert [°C]
-2
B -15--20
M -15--10
Bl -10-5
I -5--2
2--1

I T T
155500 155000 5510 56200 56300

Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung

PET-Wert [°C] PET-Wert [°C]
M <=2  <=20 .
keine thermische Belast: keine thermische Belastung
W 20-23 g = -
B 23-36  jeicht wamm - B 23-26  jscht warm -
B 25-29  schwache Wirmebelastung B 25-29 schwache Warmebelastung
M 29-32  wam- M 29-32  wam-
B 32-35  ™dige Warmebalastung I 32-35  méfige Warmebelastung
135-38  pup- 135-38  pup-
38-41  starke Warmebelastung 38-41  starke Warmebelastung
41 -44 41 -44

sehr hesf -

B 49-47  oareme Warmebelastung

50 100 150 200 m

sehr heh -
B 49-47  oareme Warmebelastung

» 70° Anstriimungsrichtung =

I T T
15550 155000 5510

optimierter Planfall bei 70° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: ABK (sw): Geobasis NRW, Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata de/dl-de/zero-2-0

-1-1
1-2
2-5

Bl s-10

B 10-15

=15

Bestandsgebiude
Il Plangebdude

{iberdachung
B Larmschutzwand
[ Plangebiet

A

0 50 100 150 200
¥ 70° Anstrimungsrichtung i
199I9N lﬂl'ﬂl lﬁllm lﬁlm :sslzm ssslno

Differenz bei 70° Anstrémungsrichtung
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