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Klimadékologie Bebauungsplan 1-343-0

1 Einleitung und Methodik

Am 11.03.2020 beschloss der Rat der Stadt Kleve, den Bebauungsplan Nr. 1-343-0 flir den Bereich Ludwig-
Jahn-StraRe / FlutstraBe / HafenstraRe aufzustellen, um die vorhandenen Baufldchen stidtebaulich ge-
ordnet auszuweisen und infolgedessen die Entwicklung des Gebiets zu unterstiitzen und zu steuern. Den
Bauflachen der aktuellen Fassung dieses Angebotsbauplans ist zum heutigen Zeitpunkt kein konkretes
Vorhaben hinterlegt (s. Abb. 1). Im Rahmen der 2023 fertiggestellten Stadtklimaanalyse Kleve werden die
Flachen jedoch teilweise als vulnerabel ausgewiesen und sind im Sinne einer klimaangepassten Stadtent-

wicklung auf klimadkologische Aspekte hin zu prifen.

I Abb. 1: Bebauungsplan Nr. 1-343-0 vom 11.01.2023 (Quelle: Stadt Kleve).
I GEO-NET 2 23 095_Kleve_B-Plan_1-343-0
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Der knapp 4,9 ha umfassende B-Plan-Geltungsbereich befindet sich im Zentrum der Stadt Kleve, ca. 400 m
nordwestlich des Bahnhofs. Neben zwei allgemeinen Wohngebieten beinhaltet der B-Plan zwei ausgewie-
sene Mischgebiete, durch welche ein im Nordteil zu beiden Seiten begriinter Geh- und Radweg geplant
ist. Von der westlich gelegenen Spyckstral3e sind dariiber hinaus StralRenverkehrsflichen (Wege) in den
B-Plan-Geltungsbereich hinein beabsichtigt. Im Zentrum der Mischgebiete ist zudem eine 6ffentliche
Grinflache ausgewiesen.

Heutzutage ist bereits der Grof3teil der allgemeinen Wohngebiete baulich umgesetzt — lediglich drei Bau-
fenster der zweiten Gebdudereihe sidlich der Flutstralle in WA2 sind aktuell noch nicht entwickelt. Bei
einer Grundflachenzahl von 0,3 sind fiir diese zwei Vollgeschosse festgesetzt. Auch im Bereich der als
Mischnutzung ausgewiesenen Flachen sind nordlich der Hafenstral3e bereits teils denkmalgeschiitzte Be-
standsbauten, und westlich der Ludwig-Jahn-StralRe eine zur Zeit temporar durch einen Holzhandel ge-
nutzte Flache vorhanden. Die restlichen Flachenanteile bestehen im Nordosten aus einer Brachflache und
zeigen sich ansonsten momentan unversiegelt, von Rasen und teils von Einzelbdaumen und Baumgruppen
bestanden (s. Abb. 2). Die nordlich gelegenen Mischnutzungsflachen MI1 sind im B-Plan mit einer Grund-
flachenzahl von 0,6 sowie zwei bis vier Vollgeschossen festgesetzt. Den stidlichen Flachen MI2 ist bei iden-

tischer Grundflachenzahl eine Zwei- bis Dreigeschossigkeit vorgeschrieben.

Kleve:
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Abb. 2: Orthofoto des B-Plan-Geltungsbereichs und dessen naher Umgebung.
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An die Planflache selbst schlielft nach Norden und Westen die groStenteils durchgriinte Einzel- und Rei-
henhausbebauung der Unterstadt und ein Studierendenwohnheim an, wahrend sich der Bereich 6stlich
des B-Plangebiets bis zum Spoykanal und dartiber hinaus durch grofflachig versiegelte Parkplatzflachen
und Gewerbegebaude charakterisiert. Stidlich des B-Plan-Geltungsbereichs folgt die rauhigkeitsarme,

grine Flur der Wallgrabenzone, an welche das abermals stark verdichtete Innenstadtquartier angrenzt.

Im Folgenden werden die moglichen Effekte auf das Stadtklima durch die Nutzungsanderung beurteilt.
Die Grundlage hierfiir stellen die modellgestiitzten Ergebnisse der zwischen 2021 und 2023 erarbeiteten
Stadtklimaanalyse Kleve und die daraus abgeleitete Planungshinweiskarte Stadtklima dar (GEO-NET
2023). Eine Veroffentlichung der Ergebnisse der Stadtklimaanalyse im Rahmen eines Geoportals durch die

Stadt und den Kreis Kleve ist in Planung.

2 Stadtklimatische Situation und Beurteilung der Nutzungsidnderung

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

gen.

Die folgenden Informationen wurden der angesprochenen Stadtklimaanalyse Kleve entnommen. Mit der
raumlichen Auflosung des Modells von 5 m wurden Griinstrukturen und Gebaude explizit bericksichtigt,
wodurch deren Einfluss auf den Luftaustausch detailliert abgebildet werden kann. Der hohe raumliche
Detaillierungsgrad erlaubt Aussagen nicht nur fir gesamtstadtische Planwerke (z.B. FNP), sondern auch
fir die B-Planebene oder stadtebauliche Wettbewerbe. Dariliber hinaus wird auch die Warmebelastung

am Tage in die Gesamtbewertung der Siedlungsflachen einbezogen.

2.1 Lufttemperatur zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belastungssi-
tuation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhéltnisse der
Wohnrdaume in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kénnen, ist
nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 die Temperatur der AuRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewer-
tung der thermophysiologischen Belastung (VDI 2008). Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Biokli-
mas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider als vielmehr die positive Be-

einflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas. Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin
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16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropenndchte mit einer Minimumtemperatur = 20 °C als be-

sonders belastend gelten.

Die bodennahe Lufttemperatur in 2 m 0. Gr. zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens ist in Abb. 3 aufgetragen. In
den Siedlungsraumen weisen die Typologien mit freistehenden Einfamilienhausern und Garten westlich
der Planflache die niedrigsten Temperaturen auf. Sie betragen etwa 15,5 bis 16,5 °C, wobei im Bereich
grofRerer Hausgarten lokal auch noch niedrigere Temperaturen anzutreffen sind. Mit Temperaturen zwi-
schen 16,5 und 17,0 °C zeigt sich die Zeilen- und Hochhausbebauung des Campus Kleve (Hochschule
Rhein-Waal) westlich des Spoykanals durch dessen hohen Griinanteil nur geringfiigig etwas warmer. Be-
sonders warm treten die zahlreichen hochversiegelten Gewerbe- sowie Parkplatzflachen und StralRen-
rdume im Osten des Untersuchungsgebiets hervor, bei Temperaturwerten von tiberwiegend 18 bis 20 °C.
Die hochsten Werte werden mit Temperaturen von teils tGber 20 °C in der Innenstadt, im Bereich Grof3e

StraRe/HerzogstraRe erreicht.

Kleve:
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Abb. 3: Nachtliches Temperaturfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens (2 m tber Grund in °C).

Das Planareal selbst weist heutzutage ein sehr heterogenes Temperaturgefiige auf. Die Vielzahl rauhig-
keitsarmer Grinflachen ist mit Kaltluftproduktion assoziiert und weist eine gute Durchstrombarkeit auf,
was sich in den geringen Temperaturwerte zwischen unter 15,5 und 16,5 °C widerspiegelt. Etwas warmer,
mit Werten bis ca. 18 °C, sind in der Nacht die baumbestandenen Bereiche, deren Kronendacher die nacht-

liche Ausstrahlung der Bodenflachen vermindern. Die warmsten Bereiche mit Temperaturen zwischen 19
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und teils tGber 20 °C sind einerseits innerhalb des stark versiegelten Holzfachhandels und dessen Park-
platzflaichen, andererseits im asphaltierten Parkbereich im Hinterhof der westlich gelegenen Bestandsbe-

bauung festzustellen.

Insgesamt gesehen spiegeln sich Versiegelungsgrad und Bebauungsdichte der einzelnen Siedlungstypolo-
gien deutlich im nachtlichen Temperaturfeld wider. Die heterogene Bebauungsstruktur weist somit ein
breites Spektrum an auftretender Warmebelastung auf und ist im Umfeld der B-Planflache als schwach

bis hoch einzuordnen.

2.2 Kaltluftstromungsfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausloser
fiir lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieser Prozesse sind die nachtlichen Tempera-
turunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten Freiflichen bzw. dem Um-
land einstellen (Abb. 4). An den geneigten Flachen setzt sich auerdem abgekiihlte und damit schwerere
Luft in Richtung zur tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So kbnnen z.B. an Hangen nachtliche Kalt-
luftabflisse entstehen (u.a. Mosimann et al. 1999). Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Pha-
nomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine
vorhandene Neigung des Geldandes > 1° verstarkt. Neben den durch die Gelandeform bedingten Stromun-
gen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichs-
strémung vom hohen zum tiefen Luftdruck, aus. Sie entstehen, wenn sich stark Giberbaute oder versie-
gelte Gebiete starker erwdarmen als umliegende Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief tber den

urbanen Gebieten entsteht (u.a. Kiese et al. 1992).

-8 "
l aufsteigende \

Warmluft

Kihles Umland Stadtische Kihles Umland
Warmeinsel

Abb. 4: Prinzipskizze Flurwind

Flr die Auspragung dieser Stromungen ist es wichtig, dass die Luft Gber eine gewisse Strecke beschleunigt
werden kann und nicht durch vorhandene Hindernisse wie dichte Baumbestande und Bauten abgebremst
wird. Die Flur-/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausgepragte Stromungsphano-
mene, die bereits durch einen schwachen tberlagernden Wind (d.h. die groRrdumige Windstromung in
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der Hohe) tiberdeckt werden kdnnen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich
schon kurz nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die ganze Nacht Uber andauern. Dabei
erweisen sich insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberfla-
cheneigenschaften und Abkiihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstrémungen ein-
her, die zunachst vertikal nur von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der
Vielzahl der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je
nach lokalen Bedingungen, im Laufe der Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und
Hangwinden (mehrere Dekameter Machtigkeit) Gberdeckt, die zwischen den grofRen Freiflachen und
Uberbauten Arealen entstehen.

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine beson-

Kf'é[gfstsriifs'e dere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schadstoffbe-

lastungen grolerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle

Ausgleichsleistung einer Grinflache als Kaltluftentstehungs-
Kaltluftsdule

pro Rasterweite gebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstro-

mung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch
ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mit-
bestimmt wird, ist zur Beurteilung der klimatischen Ausgangs-
situation mit dem Kaltluftvolumenstrom ein weiterer Parame-
Sty ter heranzuziehen (Abb. 5). Unter dem Begriff Kaltluft-

volumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das
Abb. 5: Prinzipskizze Kaltluft Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer verti-
kalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts
(Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde

durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieRt.

Abb. 6 zeigt das zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Feld des Kaltluftvolumenstroms in zwei
Ebenen. Die Stromungsrichtung wird (iber die Pfeilrichtung in Form von Vektoren abgebildet, wahrend
der Kaltluftvolumenstrom liber eine Flachenfarbe dargestellt wird.

Die Klimasimulation zeigt die groRten Werte des Kaltluftvolumenstroms zwischen 20 und teils tGber
30 m3/(s*m) im Westteil des untersuchten Ausschnitts. Die auRerhalb des Untersuchungsgebietes Giber
den unbebauten Frei- und Waldflachen des Klever Umlandes gebildeten Kaltluftmengen strémen tber die
rauhigkeitsarme Einzelhausbebauung und die zahlreichen Griinstrukturen hinweg weitgehend ungehin-
dert weiter Ostlich in Richtung der Unter- und Innenstadt. Durch die im westlichen Bestandsbau der Plan-
flache eingehaltenen Bauwiche und die (iberwiegend rauhigkeitsarmen Wiesen- und Freiflachen kann die
Kaltluft den B-Plan-Geltungsbereich bei Kaltluftvolumenstrémen zwischen ca. 15 und 20 m3/(s*m) weit-
gehend ungestort Gberstréomen. In Richtung Nordosten gelingt so noch eine gute Durchliftung von Teilen
der nordostlich angrenzenden Studierendenwohnheime. Der heutige Holzfachhandel im Osten der Plan-
flache wirkt hingegen zum einen durch seine Rauhigkeit als Stromungshindernis und zieht andererseits

bedingt durch seinen hohen Versiegelungsgrad und die damit verbundene starke Uberwarmung Kaltluft
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aus der Umgebung an. Dadurch geht in dessen Lee! der Kaltluftvolumenstrom bis auf Werte von teils
unter 10 m3/(s*m) zurtick. Infolge der einheitlich hohen Temperaturen und der dadurch geringen Tempe-
raturunterschiede im Bereich der 6stlich des Plangebiets gelegenen Gewerbe- und Parkplatzflachen
kommt die Kaltluftstromung in diesen Raumen trotz grundsatzlich guter Durchstrombarkeit nahezu zum
Erliegen, bei Volumenstrémen von teils unter 5 m3/(s*m) bis maximal 10 m3/(s*m). Auch in der stark
Uberwdrmten Innenstadt, die zusatzlich durch die hohen Gebdude Uber eine gréRere stromungsmin-
dernde Wirkung verfigt, wurden beispielsweise im Bereich der HerzogstraRe solch geringe Kaltluftvolu-

menstrome modelliert.

Kleve:
B-Plan 1-343-0
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Abb. 6: Kaltluftvolumenstrom und bodennahes Kaltluftstromungsfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens.

Mit Blick auf die Baufelder des Bebauungsplans 1-343-0 in Kleve ist durch die geplante Bebauung eine
signifikante Abnahme des Kaltluftvolumenstroms auf den Geltungsbereich selbst und die Bereiche im Lee
der Neubauten — vornehmlich gen Nordosten bis Osten — anzunehmen. Dabei konnen Auswirkungen auf
die nordostlich gelegene Bestandswohnbebauung nicht ausgeschlossen werden. Bei der Detailplanung
der Baufelder sollte darauf geachtet werden, diese negativen Effekte moglichst geringzuhalten. Der Abriss

des Holzfachhandels zugunsten eines durchstrémbaren Neubaus bietet jedoch die Chance, die stromungs-

1 Lee: Windabgewandter Bereich
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abschwachende Wirkung gen Osten weiter zu verringern. Da der GroRteil der 6stlich nachfolgenden Fla-
chen einer gewerblichen Nutzung unterliegen, sind mogliche Auswirkungen auf das Stromungsgeschehen

in diesem Bereich jedoch als untergeordnet einzustufen.

23 Warmebelastung am Tage

Zur Bewertung der Warmebelastung am Tage werden Indizes verwendet, die Aussagen zur Lufttempera-
tur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. In
Modellen wird der Warmeaustausch einer ,Norm-Person” mit seiner Umgebung berechnet und die War-
mebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation wird der human-bioklimati-
sche Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer
1996). Fur die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das ther-
mische Empfinden quantifiziert (siehe Tabelle A1 im Anhang, VDI 2004).

Abb. 7 zeigt die Verteilung der PET um 14 Uhr in 2 m Gber Grund fir die derzeitige Situation. Zum Aus-
wertezeitpunkt zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage vor allem Uber die Verschattung

beeinflusst wird.

Kleve:
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Abb. 7: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) zum Zeitpunkt 14 Uhr nachmittags.

Eine schwache bis keine Warmebelastung (blaue Farbwerte) sind in den westlich gelegenen Waldberei-

chen, den baumbestandenen Bereichen rund um die Tiergartenstrae, die Europa-Radbahn oder an der
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Baumallee entlang des Spoykanals zu beobachten. Gewasserflachen wie jene des Kanals selbst erhéhen
durch Verdunstungseffekte ebenfalls den Aufenthaltskomfort im Freien, weshalb auch in deren Umge-
bung eine schwache Warmebelastung erkennbar wird. Eine starke Warmebelastung (orange bis rote Far-
ben) bei PET-Werten zwischen 35 °C und 41 °C findet sich in unverschatteten und oftmals zusatzlich stark
versiegelten Bereichen wieder. Hierzu zahlt der GroBteil des Untersuchungsgebiets, insbesondere die vie-
len ebenen und baumarmen Parkplatzflachen 6stlich des B-Plan-Geltungsbereichs. Zusatzliche Gebaude
erhohen in diesen Arealen die Zahl an Flachen, die solare Strahlung aufnehmen und als Warme an die
Umgebung abgeben kdnnen — auch sogenannte Mehrfachreflexionen zwischen Gebaudeflachen und Erd-
bodenoberflachen erhéhen den Hitzestress weiter. Aus diesem Grund weisen insbesondere die hochver-
siegelten Quartiere der Innenstadt (z.B. HerzogstralRe oder BahnhofstraRe) hdufig eine extreme Warme-
belastung bei PET-Werten lber 41 °C auf (rotbraune Farbgebungen).

MaRige Warmebelastungen mit PET-Werten zwischen 29 °C und 35 °C (griine und gelbe Farbwerte) finden
sich oftmals in den Ubergangsbereichen zwischen verschatteten und unverschatteten Arealen oder im zur

betrachteten Tageszeit nordostlich ausgerichteten Gebdudeschatten wieder.

Auf der Planflache ist ein erneut sehr heterogenes PET-Feld zu beobachten. Giinstig zeigen sich die Baum-
bestande im Westen des Planareals, welche mit einer schwachen Warmebelastung einhergehen. Die Wie-
sen- und Freiflachen innerhalb des Plangebiets weisen durch deren geringe Verschattung iberwiegend
starke Warmebelastungen auf, wahrend der hochversiegelte und schattenarme Holzfachhandel bei PET-

Werten von 41 bis 43 °C und vereinzelt auch dariber, eine extreme Warmebelastung aufweist.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass hinsichtlich der bioklimatischen Situation am Tage im
Umfeld des Plangebietes in den vornehmlich im Westteil vorkommenden, baumbestandenen Bereichen
glnstige Bedingungen vorliegen. Die weiteren, vornehmlich unverschatteten und dariiber hinaus teils
ebenerdig versiegelten Flachen bringen heutzutage einen hohen human-bioklimatischen Diskomfort bei
starker bis extremer Warmebelastung mit sich, dem im Zuge der landschaftsplanerischen Ausgestaltung

im Umfeld der geplanten Baukdrper aktiv entgegengewirkt werden sollte.
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3 Planungshinweiskarte Stadtklima und Schlussfolgerungen

Die Planungshinweiskarte Stadtklima bewertet die Stadtstrukturen hinsichtlich der Handlungsprioritat fr
Anpassungsmalinahmen im Siedlungs- und Verkehrsraum (Wirkraum) sowie des stadtklimatischen
Schutzbedarfs von Griin- und Freiflichen (Ausgleichsraum). Die Bewertungen beruhen auf den aus den
Modellergebnissen der Stadtklimaanalyse Kleve (s. Kap. 2) abgeleiteten stadtklimatischen Funktionen,
ohne die Belange weiterer Fachplanungen zu bericksichtigen, d.h. die Planungshinweiskarte stellt aus

klimafachlicher Sicht gewonnenes Abwagungsmaterial fiir die rdumliche Planung dar (Abb. 8).
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\
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Abb. 8: Planungshinweiskarte Stadtklima im Umfeld des Planareals (Auszug). Der B-Plan-Geltungsbereich ist rot um-
randet dargestellt.

Die stadtklimatische Handlungsprioritdit im Wirkraum geht im Wesentlichen mit Bebauungsdichte und
Versiegelungsgrad einher, kann kleinrdumig aber noch durch den Einfluss von Griinflachen und lokalem
Einwirken von Kaltluft variieren. Somit spiegeln sich die raumliche Auspragung von nachtlicher Lufttem-
peratur und Kaltluftstromungen einerseits und die Warmebelastung am Tage andererseits in der Einstu-
fung zur Handlungsprioritdt in der Planungshinweiskarte wider. Der stadtklimatische Schutzbedarf im
Ausgleichsraum ergibt sich aus der Funktion der betrachteten Griinflachen flir den nachtlichen Kaltluft-

haushalt bzw. als Riickzugsort an heiRen Tagen.

Der B-Plan-Geltungsbereich umfasst vier Wirkraumflachen entlang seiner Grenzen und eine Griinflache in

dessen Zentrum. Alle betrachteten Wirkraumflachen verfligen aktuell Gber Kaltlufteinwirkbereiche und
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Uber eine Ausweisung als ,Siedlungsraume mit Belliftungsfunktion”, was deren heutige gute Kaltluft-
durchstrombarkeit bzw. Fahigkeit zur eigenen Kaltluftentstehung, teils auch zugunsten benachbarter

Siedlungsrdaume, aufzeigt.

Die beiden nordlich und westlich gelegenen Flachen der allgemeinen Wohngebiete sind, bedingt durch
die lockere Bebauung und die geringe umliegende Flachenversiegelung, mit einer niedrigen Handlungs-
prioritat ausgewiesen. Bei deren baulicher Entwicklung sind daher klimadkologische Standards (u.a. eine
geringe Versiegelung, das Einplanen von Baumen mit ausreichend Wurzelraum und eine Dachbegriinung)
zu prifen. Die drei bisher unbebauten Baufelder des nérdlichen allgemeinen Wohnbaugebiets liegen in
Bezug auf die von West herannahende Stromung bestméglich (im Lee des Eckgebdudes Spyckstrale/Flut-
stralRe), werden zukliinftig jedoch lokal eine Abschwachung des Kaltluftvolumenstroms bedingen. In VDI-
Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quantitatives ,,Mal} der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine
Reduktion der Abflussvolumina um mehr als 10 Prozent im Umfeld von bioklimatisch belasteten Sied-
lungsgebieten als ,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” ausweist. Eine Verringerung um 5-10 Prozent
wird als ,,maRige Auswirkung” eingestuft, unterhalb von 5 Prozent wird die Auswirkung einer Volumen-
stromverringerung als ,geringfligig” angesehen. Um kiinftig moglichst unterhalb der ,,hohen vorhabenbe-
dingten Auswirkung” zu verbleiben, ist es notwendig, den Bereich ansonsten moglichst frei von weiteren
Stromungshindernissen zu halten, jedoch groRflachig mit Rasen und flachen Strauch- und Heckengewach-
sen zu bepflanzen, was den Anstol} eigener lokaler Kaltluftproduktionsprozesse ermoglicht. Im Hinblick
auf eine weiterhin glinstige Tagsituation sind Baumbestande nach Moglichkeit zu erhalten oder im Nach-
gang Ersatzbaumpflanzungen unter Beriicksichtigung des nachtlichen Kaltluftprozessgeschehens vorzu-

nehmen.

Die beiden anderen Wirkraumflachen im Stiden? und Osten® unterliegen einer mittleren Handlungspriori-
tat, welche sich bei beiden Flachen in Bezug auf Tag- und Nachtsituation verschiedenartig zusammensetzt.
Die slidliche der beiden Flachen verfligt iber Baumbestdande, die am Tage trotz des vorhandenen, asphal-
tierten Parkplatzbereichs fiir eine giinstige Aufenthaltsqualitdt bei durchschnittlich maRiger Warmebelas-
tung sorgen. Die Ostliche Wirkraumflache des heutigen Holzfachhandels verfiigt Gber keinerlei Verschat-
tungselemente und ist darlber hinaus hochgradig versiegelt, was am Tage eine unginstige
Aufenthaltsqualitat bei extremer Warmebelastung bedingt. Nachts sind beide Flachen als ungilinstig ein-
gestuft, wobei die Ostliche Flache noch davon profitiert, dass die sowohl mit Kaltluftproduktion als auch
guter Uberstrémbarkeit assoziierte Wiesen- bzw. Brachflache nordlich des Holzfachhandels dieser Wirk-
raumflache zugeschrieben wird.

Infolge der Klassifizierung als Wirkraumflachen mittlerer Handlungsprioritat ist bei Bauvorhaben neben

der Einhaltung klimadkologischer Standards auf dariberhinausgehende optimierende MalRnahmen zu

2 Wirkraumflache Stid: Umfasst MI2 West, den westlichen Bereich von MI2 Ost und den Sidteil des Geh-/Radwegs

3 Wirkraumflache Ost: Umfasst den Ostteil von MI1 Nord, MI1 Stid, den westlichen Teil von MI2 Ost sowie groRe Teile des
Geh-/Radwegs und die Halfte der geplanten 6ffentlichen Grinflache
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achten. Diese umfassen das Freihalten von Durchliftungsachsen, eine Fassadenbegriinung oder die stadt-
klimatische Aufwertung 6ffentlicher Raume durch Baume, Sonnensegel und Fontanen bzw. Brunnen und
damit die Schaffung zuganglicher kihler Orte, welche sich auf der geplanten Griinfliche und der Rad- und
FuRBverkehrsdurchwegung anbietet.

Bei der Entwicklung der sidlichen Wirkraumflache sollte in erster Linie auf die Aufrechterhaltung des ho-
hen Aufenthaltskomforts am Tage geachtet werden. Hierzu zdhlen nach Mdglichkeit der Erhalt der Be-
standsbdaume oder die Neupflanzung als KompensationsmalBnahme, aber auch die Entsiegelung der vor-
handenen Parkplatzflache. Optimal ware die Verlegung des Parkraums in eine Tiefgarage, die ebenerdig
mit einer Rasenflache und Strauchgewachsen bepflanzt werden kann. Alternativ kdnnten als weniger
wirksame MaRnahme Rasengittersteine o0.A. anstelle des asphaltierten Untergrunds verwendet werden.
Da die Blockflache weniger stark an das nachtliche Kaltluftprozessgeschehen angebunden ist, spielen Ge-
badudestellungen in diesem Bereich nur eine untergeordnete Rolle. Auch Nachverdichtungen erscheinen
in geringem MalRe vertretbar, sollten Veranderungen im Gebadudebestand aus Denkmalschutzgriinden
nicht moglich sein.

Bei der Entwicklung der 6stlichen Wirkraumflache steht das Stromungsgeschehen im Vordergrund. Zum
einen sind die neuen Gebdude so anzuordnen, dass sie parallel zum Kaltluftstromungsfeld stehen. Wei-
terhin ist auf durchstrémbare Abstande zwischen den Gebduden in zweiter Reihe bzw. Bauwiche an der
Grundsticksgrenze in Richtung Ludwig-Jahn- bzw. HafenstraRe zu achten. Zudem sollte eine gro3flachige
Entsiegelung und die Etablierung von Wiesenflachen und rauhigkeitsarmen Strauchern und Hecken durch-
gefiihrt werden, um eigene Kaltluftproduktionsprozesse auf der Wirkraumflache zu starken und die
Durch- und Uberstrémung des Areals auch zukiinftig zu gewahrleisten. Zur Verbesserung der heutzutage
als unglinstig bewerteten Tagsituation mit teils extremen Hitzestress wird die Anpflanzung von Baumen
und Baumgruppen dringend angeraten. Um dem Kaltluftprozessgeschehen nicht im Wege zu stehen, soll-

ten diese vor allem im Lee der neuen Gebdude etabliert werden.

Aufgrund der einerseits durch den vorhandenen Baumbestand bedingte sehr gute Verschattungsfahigkeit
am Tage (hohe Aufenthaltsqualitdt) und den andererseits durch die rauhigkeitsarme Wiesenflache erméog-
lichten, in Bezug auf die Gesamtstadt Giberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstrom sowie die unmit-
telbare Nahe zu klimatisch belastetem Siedlungsraum, erhielt die zentral auf der Planflache gelegene
Grunflache* in der Planungshinweiskarte den héchstméglichen Schutzbedarf (sehr hoch). Die beschriebe-
nen stadtklimatischen Gunstwirkungen fir den B-Plan-Geltungsbereich und dessen Umfeld sollten auch

nach Umsetzung des Bauvorhabens bestehen bleiben.

Insgesamt ist die bisher unbebaute, nérdliche MI1-Flache, die zum Grof3teil auch die beschriebene Griin-

flache enthilt, die vulnerabelste der im B-Plan vermerkten Gebiete baulicher Nutzung und sollte zuguns-

4 Grunflache: Umfasst Westteil von MI1 Nord, den GroRteil der ZufahrtsstraRe vom SpyckstraRe aus und die Hélfte der geplanten
offentlichen Griinflache
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ten der Kaltluftstromung in Richtung des nordwestlich anschlieBenden Quartiers (Studierendenwohn-
heim) moglichst stromungsparallel bebaut werden. Dabei ist darauf zu achten, den rauhigkeitsarmen Ab-
stand der Stidostfassaden der Neubauten im allgemeinen Wohngebiet WA2 zu den Nordwestfassaden der
MI1-Bauten moglichst grol8 zu halten, um die bestehende Stromung in Richtung Nordosten zu starken.
Eine weitere lokale Struktur dieser Art mit Leitbahncharakter gen Nordosten wird durch den — an dessen
Randern vorzugsweise mit flacher Vegetation bestandenen — kiinftigen Geh- und Radweg erreicht. Bei
baulichen Entwicklungen auf der siidlichen MI1-Flache und den MI2-Flachen herrscht enormes Entsiege-
lungs- und Begriinungspotenzial vor, um der groRen nichtlichen Uberwidrmung und dem teils extremen
Hitzestress am Tage entgegenzuwirken. Allgemeine Hinweise hierzu sind im Folgenden zusammengetra-

gen:

Bedeutung von Dach- und Fassadenbegriinung

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

scheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert da-
mit das Aufheizen darunter liegenden Wohnraums. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachen-
temperatur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der
oberflichennahen Luftschicht. Allerdings kommt es hier durch die Traufhohe der hoheren Gebaude
(> 15 m) zu einer vertikalen Entkopplung der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebaude (< 5 m) mit
Dachbegriinung kénnen zu einem im bodennahen Bereich positiven Abkuhleffekt beitragen. Griindacher
auf 4-5 geschossigen Gebauden zeigen in der untersten Schicht der Stadtatmosphére (= Aufenthaltsbe-
reich des Menschen) keinen nennenswerten positiven Temperatureffekt, jedoch profitieren die oberen
Geschosse aufgrund der kiihleren Luftmassen von einem verbesserten Innenraumklima. Voraussetzung
fir die Kiihlwirkung ist allerdings immer ein ausreichendes Wasserangebot fiir die Vegetation. Sollte bei
langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das Niveau ei-
nes normalen Daches an und kénnen sogar darliber hinausgehen. Der Kiihlungseffekt fiir die Innenrdaume
bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Griindach zusatzlich und kann zur Senkung des Heizbe-
darfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im Retentionsvermégen von Regenwasser

zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen entlastet wird.

Verringerung der Wérmebelastung im Siedlungsraum

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke und

versiegelte Oberflachen die tagsiiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wieder ab.
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Durch die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsenergie in der Bau-
masse gespeichert und damit in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgegeben. Neben einer ho-
hen Griinausstattung lasst sich zudem durch die Verwendung von hellen Baumaterialen die Reflexion des
Sonnenlichtes (Albedo) erhéhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder auch Fassaden starker zu-
riickstrahlen. Dadurch bleiben sie kiihler und nehmen damit insgesamt weniger Warmeenergie auf. Hier-

bei ist jedoch darauf zu achten, dass die verwendete Farben keine blendende Wirkung ausiiben.
Griinfldchen und Aufenthaltsbereiche im Freien

Eine intensive Begriinung sowohl des StraRenraums als auch des geplanten Quartiers mit Baumen steigert
die Aufenthaltsqualitdt im Freien betrachtlich, da somit grofRe beschattete Bereiche geschaffen werden.
Damit wird auch das Gehen/Radfahren im Schatten erméglicht. Hierbei ist jedoch stets das nachtliche
Kaltluftprozessgeschehen zu beriicksichtigen, denn Baume wirken als Strémungshindernisse auf die Kalt-
luftstromung und sind in leitbahndhnlichen Strukturen daher nur punktuell einzusetzen. Ein weiteres kli-
maausgleichendes Gestaltungselement kdnnen Brunnenanlagen in den Platzbereichen bzw. Freiflachen
darstellen. Insbesondere die Temperaturspitzen kdnnen kleinrdumig durch die durch Wasserflachen er-
zeugte Verdunstungskalte reduziert werden und die Aufenthaltsqualitdt im Freien verbessern. Ziel sollte
sein, moglichst vielgestaltige , Klimaoasen” zu schaffen, welche ein abwechslungsreiches Angebot fiir die
unterschiedliche Nutzungsanspriiche der Menschen (z.B. windoffene und windgeschiitzte Bereiche, of-

fene ,Sonnenwiesen”, beschattete Bereiche) darstellen.
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5 Anhang

Tab. A 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Auszug
nach VDI 2004).

o Thermisches Empfin- Physiologische Belastungs-
den stufe

20 °C Behaglich Keine Wérmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung

29°C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heil3 Starke Warmebelastung

41 °C Sehr heil Extreme Warmebelastung
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