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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Ratinger Stadtteil Tiefenbroich ist auf dem 1,62 ha groften Bebauungsplangebiet T 395
.Kaiserswerther Strafle / Am Roten Kreuz“ die bauliche Entwicklung des derzeit brachliegen-
den Grundstlicks vorgesehen. Geplant ist die Errichtung von zwei Gebdudekomplexen als
Birobauten.

Im Rahmen der Offenlage ist zur Ermittlung der planbedingten, stadtklimatischen Auswirkun-
gen eine mikroklimatische Klimauntersuchung und eine Kaltluftuntersuchung durchzufihren.

Vor dem Hintergrund, dass eine veranderte Bebauung des Plangebietes das lokale Kaltluft-
geschehen beeinflussen kann, soll geprift werden, wie sich die Neuentwicklung des Grund-
stucks auf das Kaltluftgeschehen auswirkt. Zu diesem Zweck werden Kaltluftberechnungen
mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 in der aktuellen Version 2.012 ([5][6]) unter Beriick-
sichtigung des Reliefs, der Landnutzung sowie der Bebauungssituation auf dem Plangebiet
durchgefiihrt. Die Beurteilung der Veranderungen erfolgt anhand des Vergleichs der im Mo-
dell berechneten KaltluftkenngréRen.

Zusatzlich soll beurteilt werden, wie sich das Planvorhaben auf das lokale Mikroklima aus-
wirkt. Die Veranderungen der thermischen Belastungssituation und der Durchliftungsverhalt-
nisse werden anhand von Simulationsrechnungen mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell
ENVI-met in der Version 5.1.1 (Winter Release 2022/23) fur eine Hauptwindrichtung an ei-
nem heillen Sommertag bestimmt. In die Berechnungen flieBen Gebaudestellungen und -h6-
hen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein. Die Beurteilung der
klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperaturverhaltnisse zu zwei
verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen KenngréRe des PET-Wertes am
Nachmittag. Zusatzlich werden die Windverhaltnisse in einer Héhe von 1,5 m tber Grund
ausgewertet und dargestellt.

Die zugrunde liegenden ortlichen Gegebenheiten der Istsituation sowie die Abgrenzung des
Plangebietes sind in Anlage 1 dargestellt. Anlage 2 gibt einen Uberblick tiber das entwickelte
Plangebiet.

C 5342-1
22.02.2023

Seite 5 von 48



PE

UIZ

CONSULT
2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 Neubau eines Birogebaudes in KRAFT.RAUM P 30.01.2023
Ratingen Tiefenbroich — Lageplan
[2] Neubau eines Burogebaudes in KRAFT.RAUM P 30.01.2023
Ratingen Tiefenbroich - Quer-
schnitte
[8] Entwurfsbegriinung zum Bebau- Landschafts- und Freiraumpla- Lit. 22.11.2016
ungsplan T 395 ,Kaiserswether nung Leser, Albert, Bielefeld
Strafle/ Am Roten Kreuz* - Um- GbR
weltbericht
[4] Klimaanalyse der Stadt Ratingen GeoNet Umweltconsulting Lit. 2022
GmbH, www.stadt-ratingen.de
[5] Das Kaltluft-Abfluss-Modell Deutscher Wetterdienst Lit. 2008
KLAM_21. Theoretische Grundla-
gen und Handhabung des PC-Pro-
gramms
[6] Das Kaltluftabflussmodell Deutscher Wetterdienst Lit.  November 2017
KLAM_21
[7]1 Urban Atlas LCLU 2018 European Environment Agency P 2023
(EEA) under the framework of
the Copernicus programme:
https://land.copernicus.eu/local/ur-
ban-atlas/urban-atlas-2018
[8] Klimaatlas NRW Landesamt fiir Natur, Umwelt P Abruf am:
und Verbraucherschutz Nord- 04.01.2023
rhein-Westfalen: https://ww-
w.klimaatlas.nrw.de/karte-kli-
maatlas
[9] Zeitreihe der Windrichtung und Landesamt fur Natur, Umwelt P 2022
-geschwindigkeit der LANUV-Stati- und Verbraucherschutz Nord-
on Dusseldorf-Flughafen aus dem  rhein-Westfalen
Zeitraum 2011-2020
[10] LOD2-Modell des Untersuchungs- Geoportal NRW: P 2023
gebietes im CityGML-Format https://www.geoportal.nrw/
[11] Normalisiertes digitales Oberfla- Geoportal NRW: P 2023
chenmodell (NDOM) des Untersu-  https://www.geoportal.nrw/
chungsgebie
[12] Digitales Gelandemodell (DGM)—  Geoportal NRW: P 2023
Gitterweite 1 m https://www.geoportal.nrw/
[13] Digitales Gelandemodell (DGM) -  Geoportal NRW: P 2023
Gitterweite 20 m https://www.geoportal.nrw/
[14] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: P 2023

https://www.geoportal.nrw/
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[15] Amtliche Basiskarte (ABK) des Un- Geoportal NRW: P 2023
tersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/
[16] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- de- Geoportal NRW: P 2023
ckungsvektor ALKIS https://www.geoportal.nrw/
[17] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2023
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[18] Rechenmodell ENVI-met, Version  ENVI_MET GmbH Lit. 2023
5.1.1 - Winter Release 2022/23 https://www.envi-met.com/
[19] VDI 3787, Blatt 2. Umweltmeteoro- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2008
logie. Methoden zur human-biome-
teorologischen Bewertung von Kli-
ma und Lufthygiene fur die Stadt-
und Regionalplanung.
[20] VDI 3787 Blatt 5 Kommission Reinhaltung der RIL 2003
Lokale Kaltluft Luft im VDI und DIN — Nor-
menausschuss KRdL
[21] VDI 3787, Blatt 8. Umweltmeteoro- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2022
logie. Stadtentwicklung im Klima-
wandel
[22] Stadtklima vor dem Hintergrund A. Matzarakis, in Umweltmete- Lit. 2013
des Klimawandels orlogie, Nr. 3, 2013
[23] Stadtklima S. Henninger & S. Weber, Lit 2019
2019
[24] Handbuch Stadtklima - Mafnah- Ministerium fir Klimaschutz, Lit 2011
men und Handlungskonzepte fiir Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
Stadte und Ballungsrdume Verbraucherschutz NRW
[25] Meteorologie H. Hackel, 4. Auflage Lit 1999
[26] Klimatologie W. Kuttler, 2. Auflage Lit 2013
[27] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinzen, K., Riecke Lit. 2018
W., Bechtel B. et al. Enthalten
in: Hamburger Klimabericht —
Wissen uber Klima, Klimawan-
del und Auswirkungen in Ham-
burg und Norddeutschland.
Springer Spektrum, S. 37-53
[28] DIN EN ISO 7730: Ergonomie der  Deutsches Institut fir Normung N 2006

thermischen Umgebung - Analyti-
sche Bestimmung und Interpretati-
on der thermischen Behaglichkeit
durch Berechnung des PMV- und
des PPD-Indexes und Kriterien der
lokalen thermischen Behaglichkeit

e.V.
www.din.de
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[29] Beaufort-Skala Wetter- und Klimalexikon des Lit.  Abruf am:
Deutschen Wetterdienstes: 23.02.2022
https://www.dwd.de/DE/ser-
vice/lexikon/Functions/glos-
sar.html?
nn=103346&Iv2=100310&Iv3=
100390
Kategorien:
G Gesetz N Norm
\% Verordnung RIL Richtlinie
\AY% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet befindet im Ratinger Stadtteil Tiefenbroich an der StralRenkreuzung Kaisers-
werther Stralde/ Am Roten Kreuz und liegt zur Zeit brach. Das Grundstlck ist vollstdndig mit
hoher Vegetation bewachsen. In der nordwestlichen Ecke des Plangebietes befindet sich
derzeit ein Rickhaltebecken.

Das Plangebiet wird im Norden durch den Angerbach, im Osten durch die Stral’e ,Am Roten
Kreuz® und im Suden durch die Kaiserswerther Strafe begrenzt. Westlich schlief3t ein Ge-
werbebetrieb an.

Direkt nordlich des Angerbaches befindet sich eine Kleingartensiedlung an welche in ca.
330 m Entfernung zum Plangebiet ein Gewerbegebiet anschlie3t. Norddstlich liegt eine land-
wirtschaftlich genutzte Flache sowie ein Klarwerk in ca. 150 m Entfernung. Im Osten und
Siudosten erstreckt sich ein Gewerbegebiet und im Siden grenzt eine parkahnliche Flache
sowie Wohnbebauung an das Plangebiet an. Im Westen befinden sich ebenfalls Gewerbe-
betriebe sowie weitere Wohnbebauung in ca. 300 m Entfernung.

Anlage 1 zeigt die derzeitige Bestandssituation.

Die Planung sieht die Entwicklung eines Blirostandortes mit zwei Gebaudekomplexen vor.
Der Lageplan [1] und die exemplarischen Querschnitte [2] sehen zwei Gebaude in einer Ost-
West-Achse mit bis zu sieben Geschossen vor. Die Dachflachen der Plangebaude werden
mit einer extensiven Dachbegriinung ausgefihrt.

Erschlossen wird das Grundstlck Uber die Kaiserswerther Strafe an der siidwestlichen und
Uber die Stralle Am Roten Kreuz an der norddstlichen Grenze des Plangebietes. An diesen
Punkten ist jeweils eine Zufahrt zur geplanten Tiefgarage sowie zum Umfahrtsweg fir Ent-
sorgungs- und Rettungsfahrzeuge vorgesehen. Der Grof3teil des neu entwickelten Bereiches
ist versiegelt. Der Teilbereich des Plangebietes nordlich der Umfahrt wird nicht Gberplant.

Anlage 2 zeigt die Situation nach Realisierung des Planvorhabens.
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4 Grundlagen

Die beschriebenen oértlichen Gegebenheiten werden fiir die klimatischen Untersuchungen in
Simulationsmodelle Uberfiihrt. Die Ergebnisse dieser Rechenmodelle werden im Anschluss
quantitativ und qualitativ bewertet. Zur Einordnung der Ergebnisse ist die Kenntnis der zu-
grunde liegenden Vorgange im Kaltluftgeschehen sowie der GroRen, welche das stadtische
Mikroklima beeinflussen entscheidend. Daher werden die Grundlagen beider Themenkom-
plexe im Folgenden erlautert.

4.1 Kaltluft

Fir den Themenkomplex Kaltluft ist das Wissen um die Entstehung und die Wirkung von
Kaltluftabflissen fir die Ergebnisinterpretation wichtig. Auf diese wird daher im Folgenden
eingegangen. Daruber hinaus wird die Ergebnisbewertung entsprechend der VDI-Richtlinie
3787 Blatt 5 [20] erlautert.

411 Entstehung und Wirkung von Kaltluftabfliissen

In wolkenarmen, windschwachen Nachten (Strahlungsnachten) bildet sich durch die negati-
ve Strahlungsbilanz Gber Freiflachen eine bodennahe Kaltluftschicht aus. Im topographisch
gegliederten Gelande fliel3t diese Kaltluft entsprechend der Neigung des Gelandes hangab-
warts. Damit nennenswerte Kaltluftabflisse entstehen, sollte die Hangneigung erfahrungsge-
mal wenigstens 1 bis 2 Grad betragen.

Die Machtigkeit einer solchen Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der
GroRe des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark
schwanken. Im Allgemeinen betragt 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 GréRenordnung zwischen 1 und 3 m/s. Aufgrund der oft-
mals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind Kalt-
luftabflisse sehr storanfallig, sodass Hindernisse wie Gebaude, Walle oder Larmschutzwan-
de unter gewissen Randbedingungen zu einem Stromungsabbruch fihren kénnen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen
die hochsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10-20 m3/m?h) auf, fiir Waldflachen schwan-
ken die Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m®m?h in ebenem Gelande und 30-40
m3*m?h am Hang). Besiedelte, versiegelte Gebiete verhalten sich beziglich der Kaltluftpro-
duktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel).
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Unter Umweltgesichtspunkten werden Kaltluftabflissen sowohl positive als auch negative
Auswirkungen zugewiesen. Zum einen kann Kaltluft nachts fur BelGftung und damit Abkiih-
lung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kaltluft, die aus
Reinluftgebieten kommt, flr die nachtliche Belliftung 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.

41.2 Bewertung von Kaltluftabfliissen

Zur Quantifizierung von Kaltluftabfliissen und der Bewertung von planungsbedingten Veran-
derungen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Gemaf der VDI 3787
Blatt 5 [20] ist der Kaltluftvolumenstrom das Produkt aus der mittleren Strdmungsgeschwin-
digkeit innerhalb der Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft
in einer definierten Zeit (z.B. Sekunde) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kalt-
luftvolumenstrom ist somit ein lokal gtiltiges Mal und damit fiir die Messung, die Bewertung
und die Modellrechnung sehr gut geeignet.

Die Bewertung der planbedingten Veranderungen im Kaltluftgeschehen erfolgt gemafy der
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 ,Lokale Kaltluft“ [20]. Diese Richtlinie schlagt vor, als Maf} 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 [20]

Prozentuale Anderung gegeniiber dem

£5% <10 % >10 %
Ist-Zustand
Auswirkung gering mafig hoch

4.2 Stadtklima

Fur die Untersuchung des lokalen Mikroklimas ist das Wissen um die Ausbildung des stadti-
schen Klimas notwendig. Durch die Umgestaltung der naturlichen Oberflachen und ihrer Ei-
genschaften wird lokal das Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen
kiinstlichen Materialien und Formen resultiert daraus das Stadtklima [27].

4.2.1 Lufttemperatur

Durch die Uberwarmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah hdhere Lufttempera-
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turen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1 und
2 °C, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 °C betragen [25]. Das Maxi-
mum der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in
der Nacht aus. Tagsuber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt
und Umland beobachtet [27].

Dem Uberwarmungseffekt, der tiblicherweise vom Stadtrand hin zum Stadtzentrum zunimmt,
liegen verschiedene Ursachen zugrunde. Zum einen tragt eine veranderte Energiebilanz
dazu bei, dass im Stadtgebiet verschiedene raum-zeitliche Auspragungen von Warmeinseln
auftreten. Kinstliche Baumaterialien kénnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermdgens
und ihrer Warmeleitfahigkeit tagsuber die einfallende kurzwellige Sonneneinstrahlung beson-
ders gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen fihren kann. Die
tagstber absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Riickstrahlung an die
unteren Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe n&chtliche Lufttemperaturen resultie-
ren. Zum anderen tragt die anthropogene Wéarmeerzeugung im privaten und gewerblichen
Bereich zu einer Erhéhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stadtischen Uberwarmung hangt dabei von verschiede-
nen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topogra-
phie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wetterla-
gen. Daruber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Griin- und Wasserflachen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [23].

Fir die menschliche Gesundheit stellen die erhéhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein er-
héhtes Risiko dar. So erhdht sich die Gefahr fur Hitzestress und vor allem altere Menschen,
vorerkrankte Personen oder Kleinkinder kdnnen sich haufig nur unzureichend an die erhdhte
Warmebelastung anpassen.

4.2.2 Windfeld

Neben der Lufttemperatur wird auch das Windfeld durch stadtische Strukturen beeinflusst.
Stadte, insbesondere GroRstadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, Stral’enzii-
gen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine dullerst strukturierte Oberflache dar.
Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkérper vor allem durch eine erhéhte aerodynami-
sche Rauigkeit gegenuber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [25].

Wesentliche Effekte einer erhéhten 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 mafigeblich von der Oberflachenbeschaf-
fenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstrdmung pragen
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sich in Abhangigkeit der Anordnung der Gebaude charakteristische Windfelder aus. Mit einer
zunehmend dichteren Bebauung wird die Strémung oberhalb sowie im Bereich innerhalb der
Bebauung zunehmend gestort. Jedoch sinkt in der Regel mit zunehmender Hohe der Wider-
stand, sodass in Abhangigkeit von der atmospharischen Schichtung und dem Grad der Bo-
denrauigkeit mit zunehmender Héhe hdéhere Windgeschwindigkeiten auftreten [23]. Auch Ka-
nalisierungseffekte in StraRenschluchten kénnen innerhalb eines Stadtgebietes zu hdheren
Windgeschwindigkeiten flihren. Weiterhin kénnen sich beim Durchstrémen der Stadtstruktu-
ren mechanisch und thermisch bedingte Turbulenzen ausbilden [26].

4.2.3 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 [22]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der maf3-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kénnen auch die Strahlungs- und
Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fir das Stadtklima sind Warmebelastun-
gen bis zum Hitzestress, die insbesondere aus der zusatzlichen Abstrahlung der erwarmten
Gebaude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten Rauigkeit gegenliber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [19] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des bioklimatischen Komforts aufgefiihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des Bioklimas
die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET beschreibt das bio-
klimatische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine bioklimatische Be-
lastung 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 Be-
schreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter Windgeschwin-
digkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung. Ein PET-Wert
zwischen 18 °C und 23 °C beschreibt ein Temperaturempfinden, das als behaglich bezeich-
net wird.

Die durch den PET-Wert definierten Klassen des bioklimatischen Komforts sind in der nach-
folgenden Tabelle 4.2 dargestellt:

Tabelle 4.2: Bewertung des bioklimatischen Komforts mit PET

PET Bioklimatisches Empfinden e el Ee
Belastungsstufe
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kaltebelastung
8§°C-13°C kahl mafige Kéltebelastung
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Thermophysiologische

PET Bioklimatisches Empfinden Belastungsstufe
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 maRige Warmebelastung
35°C-41°C heil® starke Warmebelastung

> 41°C sehr heil® extreme Warmebelastung
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5 Klimatische Situation in Ratingen

5.1 Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens

Zur Beschreibung des lokalen Klimas werden die Planungshinweiskarten fiir die Tag- und
Nachtsituation sowie die Klimaanalysekarte fir den Zeitpunkt 4 Uhr aus der Klimaanalyse
der Stadt Ratingen [4] herangezogen.

Die Planungshinweiskarte fiir den Tag (s. Anlage 3) weist das Plangebiet hauptsachlich als
ein Gebiet mit einer ,sehr hoher bioklimatischer Bedeutung“ aus. Das Grundstiick dient laut
der Legende als Ausgleichsraum dessen Aufenthaltsqualitat und verschattende Vegetations-
elemente zu schitzen sind. Zudem ist die Erreichbarkeit aus belasteten Gebieten zu erhal-
ten. Da das Gebiet jedoch eingezdunt ist, kann es als Aufenthaltsraum zum aktuellen Zeit-
punkt nicht genutzt werden. Die parkdhnliche Flache sidwestlich des Plangebietes ist als
Hauptausgleichsraum gekennzeichnet. Bei der nordlich angrenzende Schrebergartensied-
lung sowie dem norddstlich angrenzende Feld handelt es sich um Ausgleichsrdume mit einer
,hohen bioklimatischen Bedeutung“. Auch in diesen Gebieten sind der Vegetationsbestand
und die Erreichbarkeit zu sichern. Fur die an das Plangebiet angrenzenden bebauten Fla-
chen besteht Uberwiegend ein maRiger bis hoher Handlungsbedarf. Zur Verbesserung der
thermischen Situation sollten in solchen Gebieten zusatzliche VerschattungsmaRnahmen ge-
troffen werden und Ausgleichsraume fuRlaufig erreichbar sein.

In der Nachtsituation (s. Anlage 4) weist das Plangebiet eine ,hohe bioklimatische Bedeu-
tung“ auf. Daraus folgt eine sehr hohe Empfindlichkeit gegentber einer Nutzungsintensivie-
rung. Bei der Planung sollte auf die grundsatzliche Klimafunktion Ricksicht genommen und
die Durchstrémbarkeit angrenzender Bebauung nicht gestért werden. Zudem sollte eine Ver-
bindung zu benachbarten Ausgleichsraumen erhalten bleiben oder geschaffen werden. Die
nordlich gelegenen Grinflachen dienen laut der Planungshinweiskarte als Kaltluftentste-
hungsgebiet sowie als Kaltluftleitbahn. Die bebauten Gebiete in der Umgebung, denen ein
mafiger bis sehr hoher Handlungsbedarf zugeordnet wird, sind hingegen als Kaltlufteinwirk-
bereiche gekennzeichnet.

Aus der Klimaanalysekarte fir den Nachtzeitraum in Anlage 5 geht hervor, dass auch das
Plangebiet von Kaltluft Gberstromt wird. Der Kaltluftvolumenstrom hier, sowie auf der nérdlich
angrenzenden Flachen der Kleingartensiedlung betragt zwischen 20 m3/(10 m-s) und 40 m3/
(10 m-s). Diese dient laut der Karte als Kaltluftleitbahn.
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5.2 Auswirkungen des Klimawandels

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

Um Aussagen zu méglichen zukinftigen Klimaentwicklungen zu treffen, kdnnen komplexe
Klimarechenmodelle herangezogen werden, die die physikalischen Prozesse im Klimasys-
tem abbilden. Unter der Annahme verschiedener Klimaszenarien, die die zukiinftige Entwick-
lung wie beispielsweise das Bevdlkerungswachstum, den technischen Fortschritt oder den
Energiemix bertcksichtigen, kdnnen 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 flnften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen flr 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
e RCP4.5: mittleres Szenario
« RCP2.6: ,Klimaschutz-Szenario“ zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels

Fir die Sommermonate Juni, Juli und August veranschaulichen die folgenden Grafiken die
zukunftigen Entwicklungen der mittleren Lufttemperaturen sowie die Anzahl der Heilsen Tage
(Tagesmaximum > 30 °C) und Tropennachte (Tagesminimum > 20 °C) im Untersuchungsge-
biet auf Basis des Klimaatlas NRW flir den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie die Projektio-
nen fur die ,nahe Zukunft* 2031-2060 und fir die ,ferne Zukunft* 2071-2100. Diese Progno-
sewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modellrechnungen, denen unterschiedliche
Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde liegen. Die Ergeb-
nisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundsatzlich 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 gréRere Ergebnisse zeigen.
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Bei Zugrundelegung des Szenarios RCP2.6 ist demnach davon auszugehen, dass:
* die mittlere Lufttemperatur im Sommer bis Ende des Jahrhunderts um 1,2 °C steigt,

» die Anzahl der Hei3en Tage bis zum Jahr 2100 von 8 auf 14 ansteigt und sich die
Anzahl der Tropennachte mehr als verdreifacht

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

* die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 17,8 °C auf 19,8 °C in der ,fernen* Zu-
kunft ansteigt,

» sich die Anzahl der Heil3en Tage bis zum Jahr 2100 verdoppelt und im Schnitt 6 Tro-
pennachte pro Jahr auftreten.

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

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

» sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der HeiRen Tage mehr als ver-
dreifacht und im Mittel 18 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 beriicksichtigt und falls notwendig Optimierungen vorgesehen werden, um auch in
Zukunft gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse gewahrleisten zu kénnen.
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Abbildung 5.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung am Plangebiet
in Ratingen
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5.3 Windrichtungsverteilung

Die Windrichtungsverteilung im Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage von Wetterdaten
der DWD-Station Dusseldorf-Flughafen aus dem Zeitraum 2011 — 2020 abgeleitet [9]. Die
Station liegt etwa 12,5 km siddstlich des Untersuchungsgebietes.

Anlage 6 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station in
allen Situationen des Auswertezeitraumes (links) sowie fur heille Tage mit einer Maximal-
temperatur > 30 °C (rechts).

Die Windrichtungsverteilung fir den gesamten Auswertezeitraum (2011-2020) zeigt, dass
der Wind an der Station bevorzugt aus einer stidostlichen Richtung weht. Ein weiteres Maxi-
mum ergibt sich aus stidwestlicher Richtung. Anstrdomungen aus verbleibenden Windrichtun-
gen treten vergleichsweise selten auf.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen unterscheidet sich deutlich von der Windrich-
tungsverteilung des gesamten Auswertezeitraumes. So weht der Wind an Hitzetagen Uber-
wiegend aus suddstlicher Richtung mit einem deutlichen Maximum bei 150°. Ein sekundares
Windrichtungsmaximum entfallt auf nordéstliche Anstrémungsrichtungen (50°). Im Vergleich
zur sudostlichen Hauptanstromungsrichtung sind die Windgeschwindigkeiten bei Nordost-
wind deutlich reduziert. Die in allen Situationen des Auswertezeitraums relativ haufig auftre-
tenden siidwestlichen Windrichtungen sind in der Hitze-Windrose fast nicht mehr vertreten.
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6 Themenkomplex Kaltluft

6.1 Berechnungsmodell

Die Kaltluftberechnungen wurden mit der aktuellen Version des vom Deutschen Wetterdienst
entwickelten Kaltluftabflussmodells KLAM_21 [6] durchgefiihrt.

6.1.1 Modellbeschreibung

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

Die Modellgebietsgrofe wird in der Regel so gewahlt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsge-
biete erfasst sind. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung sowie eine Gelandehdhe
zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalte-
produktionsrate und eine Rauigkeit als Mal} fur den aerodynamischen Widerstand. Aul3er-
dem kénnen aus dem Geldnde herausragende Hindernisse (z.B. Einzelgebdude, Damme,
Schallschutzwande) modelliert werden, die von der Kaltluft erst tberwunden werden, wenn
sie eine bestimmte Hohe erreicht hat. Das Zusammenspiel dieser Einflussgroften bestimmt
das Entstehen, FlieRBen 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 Saule wird dann (unter der Annahme
einer bestimmten Hohenabhangigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthdhe errechnet. Als Ergeb-
nis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthbhe und ihrer mittleren Flieigeschwin-
digkeit oder der Volumenstréome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.
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6.1.2 Aufbau und Abgrenzung des Rechengebietes

Zur korrekten Quantifizierung der Kaltluftabfliisse im Plangebiet muss sichergestellt werden,
dass das gesamte Kaltlufteinzugsgebiet oberhalb des Plangebietes in den Berechnungen
bericksichtigt wird. Daher wurde vor Beginn der Berechnungen eine Geléndeanalyse erstellt
und das Untersuchungsgebiet entsprechend grof3ziigig dimensioniert. Das Untersuchungs-
gebiet entspricht in seinen AusmafRen dem in Anlage 7 dargestellten Bereich. Die Abmes-
sungen des gesamten Untersuchungsraumes betragen 17,7 km in x- und 10,8 km in y-Rich-
tung. In den aulieren Bereichen des Rechengebietes wurde eine horizontale Gitterauflésung
von 30 m realisiert.

Bei den zu erwartenden Auswirkungen des Planvorhabens handelt es sich eher um kleinrdu-
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 Stro-
mungshindernisse zu bericksichtigen.

Das Rechenmodell KLAM_21 gestattet eine explizite Gebaudeberiicksichtigung mithilfe ei-
nes ,Nesting“ des Modellgebietes, d. h. die Einbettung eines (oder mehrerer) hoch aufgelds-
ter ,Kernbereiche“ in einen grober aufgelésten ,Einflussbereich®. Ein solches Nesting ist
dann von Vorteil, wenn das eigentliche Untersuchungsgebiet relativ klein ist, dabei aber ei-
nen grofien Einflussbereich besitzt, der bei einer angemessenen Simulation des Kaltluftge-
schehens mit berlcksichtigt werden muss. Innerhalb des Nestinggebietes wird die Gitterwei-
te gegenuber dem groberen Einflussbereich um den Faktor 5 reduziert.

Die Lage des in dieser Untersuchung verwendeten Nestingbereiches, in dem die Gebaude-
strukturen explizit aufgeldst wurden, zeigt Anlage 7. In diesem Bereich wurde eine horizonta-
le Gitterauflosung von 6 m realisiert. Die Abmessungen des Nestinggebietes betragen etwa
1,6 km in Ost-West- und etwa 1,4 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 fir die Berechnung notwendigen Informationen zur Gelandehdhe wurden aus einem frei
verfigbaren digitalen Gelandemodell von Deutschland mit einer Gitterweite von 20 m abge-
leitet. Innerhalb des Nestinggebietes wurden die Geldndehéhen dem hochaufgelésten, vom
Land NRW zur Verfiigung gestellten digitalen Gelandemodell (DGM) [12] enthommen. Das
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hochaufgeléste DGM wurde dem 20 m-DGM [13] aufgepragt und das Gesamt-DGM in eine
einheitliche horizontale Gitterauflosung von 6 m Uberfiihrt. Anlage 7 zeigt die Gelandehdhen
im gesamten Untersuchungsraum.

Fur die fachgerechte Berlcksichtigung des Gebaudeeinflusses innerhalb des Nestinggebie-
tes miissen die Gebaudehdhen auf das digitale Gelandemodell aufgepragt werden (vgl. Ka-
pitel 6.2.2). Hierzu wurde fur die Bestandsbebauung ein vom Land NRW zur Verfligung ge-
stelltes 3D-Gebaudemodell [10] herangezogen.

Lage und Hbéhe der geplanten Bebauung innerhalb des Plangebietes wurden dem Lageplan
[1] entnommen.

6.2.2 Landnutzung

Die zur Bestimmung von Kaltluftproduktionsraten und Rauigkeiten bendtigten Informationen
zur Landnutzung im Untersuchungsraum wurden mithilfe des von der EU zur Verfligung ge-
stellten Datensatzes Urban-Atlas mit Stand 2018 [7] abgeleitet. Dieser Dienst stellt sehr
hoch aufgeldste Landnutzungsdaten, die aus Satellitenbildern abgeleitet werden, fur europa-
ische Ballungsgebiete zur Verfugung. Der Vorteil dieses Datensatzes gegenuber anderen
Datenquellen zur Landbedeckung (z.B. Corine und ALK) besteht darin, dass in den Sied-
lungsbereichen nach verschiedenen Versiegelungsgraden unterschieden wird und somit die
Rauigkeit und Kalteproduktion innerhalb von Siedlungsgebieten in den KLAM-Berechnungen
deutlich genauer erfasst werden kénnen.

Da die Landnutzungsklassen des Urban Atlas nicht den in KLAM_21 verwendeten Landnut-
zungsklassen entsprechen, mussten zunachst die jeweiligen Landnutzungsklassen in die
standardmaRig vorgegebenen KLAM-Klassen reklassifiziert werden. Anlage 8 zeigt die in
den Berechnungen bertcksichtigte Landnutzung im gesamten Untersuchungsgebiet.

Die in den Kaltluftberechnungen verwendeten Landnutzungsklassen mit den entsprechen-
den Parametern kénnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 6.1: Verwendete Landnutzungsklassen im Rechenmodell KLAM_21

Nutzungen z0g | grz | hg | wai | bg hv xlai a vsg
Wald 04 | 00 | 00 | 0,0 | 0,9 | 20,0 6,0 0,56 0,0
halb vers. Flache 0,02 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 -99 0,5
Park 01 1] 00| 00| 00| 02 | 200 6,0 1,0 0,05
unvers. Freiflache 0,05 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 1,0 0,0
versiegelte Flaeche 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -99 1,0
Wasser 0,001} 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Bahnflache 0,02 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,75 0,0
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Siedlungsstrukturen

Versiegelungsgrad < 10%

Versiegelungsgrad > 80% 0,1 0,6 | 120 | 3,0 0,0 0,0 0,0 -99 0,9

Siedlungsstrukturen

Versiegelungsgrad 50 - 80% 0,1 0,4 | 10,0 | 4,0 0,0 0,0 0,0 -99 0,65
SleQIungsstrukturen 0.1 02 | 80 | 40 | 00 0,0 0,0 -99 0,4

Versiegelungsgrad 30 - 50%

Sle§lungsstrukturen 01| 01|80 | 40 | 00 | 00 0,0 -99 0,2
Versiegelungsgrad 10 - 30%

Siedlungsstrukturen 01 | 005| 80 | 40 | 00 | 00 0,0 -99 0,1

Isolierte Strukturen 0,1 0,2 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 -99 0,4

Industrie — und Gewerbegebie-

to 0,1 06 | 120| 09 | 0,0 0,0 0,0 -99 0,9

Mit:

z0g(i) Rauigkeitslange des Bodens in m ohne Beachtung explizit spezifizierter Bebauung
oder Bewaldung

grz(i) Grundflachenzahl, Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache

hg(i) mittlere Gebaudehodhe in m

wal(i) Wandflachenindex, mittleres Verhaltnis der Wandflache eines Gebaudes zu dessen
Grundflache

bg(i) mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen

xlai(i) Blattflachenindex, Uber die Hohe aufsummierte einseitige Blattflache eines Baumes
im Verhaltnis zu seiner Kronenquerschnittsflache

hv(i) mittlere Baumhdhe in m

a(i) relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen
Abkihlungsflache (Bei einem Wert von -99 wird a als Funktion von Bebauung und
Versiegelung berechnet [6])

vsg(i) Versiegelungsgrad der Gesamtflache einschlieRlich der bebauten Flachenanteile
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6.3 Ergebnisse der Kaltluftberechnung

Die Kaltluftsimulationen wurden ohne Ubergeordneten Regionalwind durchgefiihrt. Die Be-
rechnungsergebnisse zeigen somit ausschlielllich das thermisch bedingte Kaltluftgesche-
hen. Im Folgenden wird die Kaltluftsituation (Kaltlufthéhe und Kaltluftvolumenstrom) zu zwei
Zeitpunkten ausgewertet und dargestellt. Der erste Auswertezeitpunkt 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 ab diesem Zeitpunkt kaum noch Anderungen im Strémungsgeschehen ergeben.

Bei der Interpretation der Darstellungen des Kaltluftvolumenstroms ist zu beachten, dass die
Windpfeile die mittlere Strdmung innerhalb der gesamten Kaltluftsdule angeben. In den Dar-
stellungen der Kaltluftmachtigkeit wird hingegen die bodennahe Stromung abgebildet.

6.3.1 Kaltluftgeschehen zwei Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 11 bis Anlage 18 zeigen das Kaltluftgeschehen im Ist- und Planfall sowie die aus
dem Planvorhaben resultierenden prozentualen und absoluten Veranderungen der Kaltluft-
hoéhe und des Kaltluftvolumenstroms zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang.

In Anlage 11 ist die Machtigkeit der Kaltluftschicht innerhalb des Untersuchungsgebietes im
Istfall dargestellt. Diese bewegt sich hauptsachlich zwischen 10 m und 15 m. In Senken, wie
z.B. dem Regenriickhaltebecken ergeben sich auch Werte von bis zu 20 m. Innerhalb des
Plangebietes liegt die Kaltluftschichtdicke zwischen 10 m und 15 m. Die Schichtdicken resul-
tieren in den friihen Nachtstunden insbesondere aus der auf den innerstadtischen Freifla-
chen lokal gebildeten Kaltluft. Im Plangebiet liegt bodennah eine schwach ausgepragte Stro-
mung aus Richtung Nordost vor.

Anlage 12 zeigt die Kaltlufthéhe im Planfall und Anlage 13 die aus der Realisierung des
Planvorhabens resultierenden prozentualen Veranderungen. Fir die Kaltlufthéhe ergeben
sich aus dem Planvorhaben maRige Veranderungen in einem eng abgegrenzten Bereich
sudlich der Plangebaude, da die Kaltluftproduktion durch die Versiegelung auf dem Grund-
stlick abnimmt und die aus Richtung Nordost einstromende Kaltluft durch die geplanten Ge-
baude abgebremst wird. Auch in den absoluten Differenzen fiir die Kaltlufthohe (s. Anlage
14) zeigen sich nur geringe Auswirkungen des Planvorhabens.

Anlage 15 zeigt den Kaltluftvolumenstrom in den frihen Nachtstunden fir den Bestandsfall.
Dieser betragt in einem Grofteil des Nestinggebietes weniger als 2 m3(m-s). Nur vereinzelt
zeigen sich in Bereichen mit geringen Rauigkeiten (z.B. Stralen oder im Bereich der Freifla-
chen zwischen Kaiserswerther Strafle und Borsigstralle) sowie an der norddstlichen und
suddstlichen Grenze des Darstellungsbereiches Volumenstréme von bis zu 4 m3/(m-s). In-
nerhalb des Plangebietes liegt ein nur sehr geringer Kaltluftvolumenstrom von < 1 m3(m-s)
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vor. Dieser zunachst nur geringe Kaltluftvolumenstrom resultiert aus den 6rtlichen Gegeben-
heiten. Da das Umfeld des Plangebietes nur schwach ausgepragte Héhenunterschiede auf-
weist, fliel3t die lokal gebildete Kaltluft kaum ab. Zudem hat in den friihen Nachtstunden die
auf den topographisch gegliederten Freiflachen 6stlich von Ratingen gebildete Kaltluft das
Plangebiet noch nicht erreicht, bzw. wird durch die hohe stadtische Rauigkeit abgebremst.

Anlage 16 zeigt den Kaltluftvolumenstrom im Planfall. Anlage 17 zeigt die aus der Realisie-
rung des Planvorhabens resultierenden prozentualen Veranderungen.

Es zeigen sich weitrdumig um das Plangebiet prozentuale Zu- und Abnahmen von mehr als
10 %. Die Veranderungen werden durch die neue Gebaudestellung im Planfall hervorgeru-
fen, welche ein geringfligig verandertes Abflussverhalten der im Bereich des Plangebietes
gebildeten Kaltluft hervorrufen.

Zur besseren Einordnung der Veranderungen wurden neben den prozentualen auch die ab-
soluten Differenzen (s. Anlage 18) dargestellt. Es wird deutlich, dass sich die weitraumigen
hohen prozentualen Veranderungen aufgrund der allgemein geringen Strdomung im Umfeld
des Plangebietes ergeben. Absolute Veranderungen von mehr als 0,5 m3/(m-s) zeigen sich
nur im direkten Umfeld der geplanten Gebaude.

Ein relevanter Einfluss des Planvorhabens auf das ohnehin nur sehr schwach ausgepréagte
Kaltluftgeschehen in den frihen Nachtstunden ist daher nur auf dem Plangebiet sowie in
dessen direktem Umfeld zu erwarten.

6.3.2 Kaltluftgeschehen sechs Stunden nach Sonnenuntergang

Anlage 19 bis Anlage 26 zeigen das Kaltluftgeschehen im Ist- und Planfall sowie die aus
dem Planvorhaben resultierenden prozentualen und absoluten Veranderungen sechs Stun-
den nach Sonnenuntergang.

Die Berechnungsergebnisse zeigen flr die Kaltlufthéhe im Bestandsfall (s. Anlage 19), dass
deren Méchtigkeit in der zweiten Nachthalfte weiter angewachsen ist. Im Umfeld des Plange-
bietes ergeben sich Kaltlufthohen von mehr als 40 m. In tiefer gelegenen Bereichen ist die
Méachtigkeit auch auf mehr als 50 m angewachsen.

Wie bereits in der ersten Nachthalfte zeigt die prozentuale Differenz der Kaltlufthdhe in Anla-
ge 21, dass durch das Planvorhaben keine Veranderungen hervorgerufen werden.

Auch die Kaltluftvolumenstromdichte im Bestand (s. Anlage 23) erhéht sich in der zweiten
Nachthélfte deutlich. Uber Freiflachen ergeben sich Werte von bis zu 15 m?/(m-s). Auf dem
Plangebiet werden zum Teil auch Volumenstromdichten von mehr als 35 m3/(m-s) prognosti-
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ziert. Diese Erhéhung des Kaltluftvolumenstroms wird durch den Abfluss von Kaltluft aus den
ostlichen, hoher gelegenen Gebieten hervorgerufen.

Bodennah herrscht in der zweiten Nachthalfte im gesamten dargestellten Bereich eine
schwach ausgepragte 6stliche bis stidostliche Kaltluftstrémung vor.

Die prozentualen Verdanderungen im Kaltluftvolumenstrom (s. Anlage 25) betragen wie be-
reits zum Zeitpunkt zwei Stunden nach Sonnenuntergang mehr als 10 % und erstrecken sich
Uber grofRe Teile des Untersuchungsgebietes. Dies gilt sowohl fiir die Zu- als auch fiir die Ab-
nahmen. Diese Veranderungen zeigen sich auch in den Absolutdarstellungen in Anlage 26.
Der im Istfall vorhandene hohe Kaltluftvolumenstrom Uber dem Plangebiet wird durch die ge-
planten Gebaude gestort und umgelenkt. Nérdlich und sidlich der Planung erhoht sich da-
durch die Volumenstromdichte wohingegen sie dstlich und westlich abnimmt. Von den Ab-
nahmen sind jedoch nur Gewerbegebiete und Freiflachen betroffen. In den sudlich und west-
lich gelegenen Wohngebieten nimmt die Volumenstromdichte zu bzw. verandert sich nicht.

Im Bezug auf die Kaltluftmachtigkeit zeigen sich analog zur Situation in den friihen Nacht-
stunden nur geringfligige planbedingte Veranderungen im direkten Umfeld des Plangebietes.
Der Einfluss der Planung auf den Kaltluftvolumenstrom ist in der zweiten Nachthalfte hinge-
gen deutlich angestiegen. Eine durchgreifende Verschlechterung der Durchliftung in den an-
grenzenden Wohngebieten kann jedoch auch fir die zweite Nachthalfte ausgeschlossen
werden.
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7 Themenkomplex Uberhitzung und Durchliiftung

71 Berechnungsmodell

Die infolge des Planvorhabens zu erwartenden Klimaanderungen im lokalen Umfeld des
Bauvorhabens werden mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-met in der Version
5.1.1 (Winter Release 2022/23) fir die nachfolgend aufgefihrten Varianten mit der bei som-
merlichen Wetterlagen haufig auftretenden Windrichtung Nordost durchgefiihrt:

Istfall: Bestandsbebauung, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Oberflachen-
beschaffenheit

Planfall: Zukunftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung
entsprechend der zur Verfligung gestellten Planunterlagen[1] und [2]

Anhand der Ergebnisse dieser beiden Varianten werden anschliefend Planungsempfehlun-
gen zur Minimierung negativer lokalklimatischer Folgen erarbeitet.

711 Modellbeschreibung

ENVI-met in der Version 5.1.1 ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Modell zur Si-
mulation der Wechselwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Luft. Es wurde fur
die Mikroskala mit typischen horizontalen Gitterauflosungen zwischen 0,5 und 5 m und typi-
schen Simulationszeiten zwischen 24 und 48 Stunden mit Zeitschritten zwischen 1 und 5 Se-
kunden entwickelt. Diese sowohl raumlich als auch zeitlich sehr detaillierte Aufldésung erlaubt
die Analyse kleinraumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen
und der Atmosphare.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt sind.
Einen Uberblick tber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 27.

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 KenngréRen (z. B. PET- und PMV-Werte) so-
wie Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

71.2 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.
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Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderformige Rechenzellen. Fir die vorliegende Untersuchung
wurde eine horizontale Gitterauflosung von 2,5 m realisiert. Mikroskalige Effekte durch Klein-
strukturen wie Baume und Einzelgebdude werden bei dieser Gitterauflésung noch hinrei-
chend genau abgebildet. Die Ausdehnung des Rechengebietes betragt 802,5 m in x- und
702,5 m in y-Richtung.

Fur 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 zehn Schichten eine feine Vertikalaufloésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modellhéhe
von 10 m erhéht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 15 %. Bei einer Anzahl von 25
Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe von 64,72 m.

7.2 Eingangsdaten
7.21 Gebaude

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

Lage und Hohe der Bestandsbebauung wurden fur das Untersuchungsgebiet aus dem vom
Land NRW zu Verfigung gestellten LOD2-Gebaudemodell [10] abgeleitet. Anlage 28 zeigt
hierzu den berticksichtigten Gebaudebestand im Istfall. Anlage 29 enthalt den Gebaudebe-
stand sowie die Plangebdude im Planfall, welche auf Grundlage der zur Verfligung gestellten
Planunterlagen [1] und [2] abgeleitet wurden. Zudem flie3t entsprechend der Absprache mit
dem Biro H+B Stadtplanung eine extensive Dachbegriinung der Gebaude mit einer Sub-
stratdicke von 12 cm und einem aufliegenden Bewuchs von 10 cm in die Berechnung ein.
Die Dachbegriinung ist in Anlage 29 dargestellt.

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 Reflexionsvermégen (Albedo) der auReren Schicht wurde angepasst. Hier wurde bei
den Gebaudewanden und -dachern der Bestandsbebauung nach dunklen und hellen Ober-
flachen unterschieden. Den Plangebduden wurde ein helles Oberflachenmaterial zugewie-
sen. Die Rauminnentemperatur betragt bei allen Gebauden zum Startzeitpunkt der Simulati-
onsrechnung 20 °C.
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7.2.2 Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige Einflussgroe zur Auspragung
des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Bdumen 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 beriicksichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und H6he des Baumes) muss fiir jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden. Die Erfassung der Baume und ihrer
Wuchsform im 6ffentlichen und privaten Raum erfolgte mithilfe des hochaufgeldsten digitalen
Oberflachenmodells (NDOM) [11].

Neben der Héhe muss den erfassten Baumen auch ein Belaubungsgrad zugewiesen wer-
den. Da uns keine weitergehenden Informationen zu den Badumen im Untersuchungsgebiet
vorlagen, wurde dieser pauschal als ,dicht* angenommen.

Da die AulRenanlagenplanung zum derzeitigen Planungsstand noch abgeschlossen ist, wur-
de fur den Planfall im Vergleich zum Istfall lediglich die Bestandsvegetation im Bereich der
geplanten Bebauung entnommen um den Worst-Case abzubilden. Dem Rechenmodell wur-
de daher keine neuen Baume zugefligt. Die Bestandsvegetation im Norden, zwischen der
Planbebauung und dem Angerbach, wurde nach Ricksprache mit dem Biro H+B Stadtpla-
nung beibehalten.

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

In Anlage 28 und Anlage 29 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestan-
de flir beide Situationen dargestellt.

7.2.3 Oberflachen

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor zur Auspragung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhohte Versiegelung die Verdunstung gegen-
Uber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperaturen fiihrt. Uber versie-
gelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfallenden kurzwelligen
Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt fir
eine gegenuber dem Umland deutlich reduzierte Abkihlung.
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Die bendtigten Informationen zu den vorhandenen Bodenprofilen wurden auf Grundlage des
Informationssystems ,Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im Mafistab 1:50.000 (BK50)“
[17] abgeleitet.

Die versiegelten Flachen im Bestand inner- und auf3erhalb des Plangebietes wurden anhand
aktueller Orthofotos [14] sowie anhand von ALKIS - Bodenbedeckungsdaten des Landes
NRW [16] erfasst. Fur Stralen wurde hierbei Asphalt, fir weitere versiegelte Flachen wie
z.B. Parkplatze Beton bzw. Pflaster als Versiegelungsmaterial vorgegeben. Die Ableitung der
Oberflachenarten im Planfall erfolgte auf Grundlage des zur Verfugung gestellten Lageplans
[1]. Grundséatzlich wird in beiden Planungssituationen den unversiegelten Vegetationsflachen
unterhalb der angesetzten Rasenflache die zugrunde liegende Bodeneigenschaft zugewie-
sen. Fur das Plangebiet wurden zusatzlich die Bodeninformationen aus dem Umweltbericht
[3] bertcksichtigt.

Anlage 30 und Anlage 31 zeigen die ins Modell einflieBenden Oberflachenbeschaffenheiten
fur den Ist- und Planfall.
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724 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 Einstréomrand fiir jede Stunde des Tages explizit vorgegeben. Als mete-
orologischer Antrieb fiir die Klimamodelle wurde ein heiRer 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 kénnen der fol-
genden Abbildung 7.1 enthommen werden:

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

Tagesgang der Lultlemgiratur und der melativen Luttteucheigheil

= | e e s

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, das heif’t, dass noch ausreichend Wasser fir Verdunstungs-
prozesse im Boden vorhanden ist. Dies reprasentiert die typischen Verhaltnisse an einem
Sommertag, dem wenige Tage zuvor Regenfélle vorausgegangen sind. Durch Verdunstung
wirkt diese Feuchte kihlend auf die darlber liegenden Luftschichten. Ein komplett ausge-
trockneter Boden nach einer Hitzeperiode hat demnach eine deutlich niedrigere Kihlleis-
tung, was einerseits durch insgesamt héhere Temperaturen im Rechenmodell sichtbar wer-
den wirde und anderseits zu einem geringeren Unterschied zwischen versiegelten und un-
versiegelten Flachen fliihren wiirde. Im Gegensatz dazu ist ein gesattigter Boden nach anhal-

C 5342-1
22.02.2023

Seite 32 von 48



CONSULT

PEULZ

tendem sommerlichen Landregen mit einer héheren Kihlleistung und damit mit insgesamt
niedrigeren Temperaturen und starkeren Unterschieden zwischen den Oberflachenarten ver-
bunden.

Fir die Anstrdmung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Aufgrund
der Windrichtungsverteilung an Hitzetagen (vgl. Abschnitt 5.3 und Anlage 6) und der Lage
von Wohngebieten im Umfeld des Plangrundstiicks wird die sekundare Hauptanstromungs-
richtung Nordost (50°) in der Simulationsrechnung berticksichtigt.

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 gemaf der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [28]. Dabei
wird von einer 35-jdhrigen mannlichen Person mit einem Koérpergewicht von 75 kg und einer
Grolke von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte korperliche Aktivitat (langsames Gehen mit
4 km/h) auslibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 84,5 W. Weiterhin wird ein
Bekleidungsindex von 0,9 bericksichtigt, was einem leichten Anzug entspricht.

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

Tabelle 7.1: Initialisierungsparameter fir die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter Startwert
Geographische Position 51,29°N, 6,82°E
Startzeit der Simulation 20.06., 04:00 Uhr
Dauer der Simulation 36 Stunden
Lufttemperatur in 2 m Uber 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 Gber Grund | 1,5 m/s
Windrichtung 50° (Nordost)
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
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Initialisierungsparameter

Startwert

Bodenfeuchte

Oberste Schicht (0-20 cm)
mittlere Schicht (20 — 50 cm)
tiefe Schicht (50 — 200 cm)
Gesteinsschicht (> 200 cm)

75,0 %
80,0 %
70,0 %
70,0 %
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7.3 Ergebnisse der mikroklimatischen Simulation

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Ist- und den Plan-
fall fir die sekundare Hauptanstrdbmungsrichtung an Hitzetagen durchgefiihrt. Zur Bestim-
mung der thermischen Belastung wurden die beiden KenngréRen Lufttemperatur und PET-
Wert analysiert. Dabei wird die Lufttemperatur zu zwei verschiedenen Tageszeiten (14 Uhr
und 4 Uhr) ausgewertet und dargestellt. In der Ergebnisauswertung zum PET-Wert wurde
der Mittelwert im Zeitraum zwischen 12 und 16 Uhr visualisiert.

Fir die Untersuchung zur Durchliftung wurde das Windfeld um 14 Uhr analysiert und bo-
dennah, in 1,5 m G. Grund ausgewertet und dargestellt. Die Windfelder zu anderen Tages-
zeiten unterscheiden sich nur unwesentlich von der 14 Uhr Situation und werden daher nicht
analysiert.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist grundsatzlich zu beachten, dass die Berechnungs-
ergebnisse die stadtklimatologischen Verhaltnisse unter den zugrunde gelegten Einstrém-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 7.2.4) reprasentieren. Anderungen der aufgefihrten
Initialisierungsparameter wirden zu abweichenden Ergebnissen fihren.

7.31 Durchliuftung

Anlage 32 bis Anlage 34 zeigen die simulierte Windgeschwindigkeit fur den Ist- und Planfall
sowie die aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fir die unter-
suchte Windrichtung (50°).

Das berechnete Windfeld beziehen sich hierbei auf eine typische Schwachwindsituation mit
einer ungestdrten Anstrdmgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe. Gemal der Beaufort-
Skala [29] mit der die Auswirkungen des Windes beschrieben werden kdénnen, entspricht
eine derartige Windgeschwindigkeit einem ,leichten Zug®“. Die Wirkung an Land wird als
.kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windfligel und Windfahnen unbewegt beschrieben.

In den Ergebnisdarstellungen zeigen grine Farbtdéne deutlich reduzierte Windgeschwindig-
keiten an. Orangene Farbtdne weisen Flachen aus, in denen die mittlere Windgeschwindig-
keit in etwa der ungestorten Freilandgeschwindigkeit entspricht.

Anlage 32 zeigt, dass die Durchliftungssituation im Bestand (s. Anlage 32) in den dichter
bebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes wie dem Wohngebiet sidwestlich des
Plangrundstiicks aufgrund der erhéhten Rauigkeit gegenlber den ungestorten Freilandver-
haltnissen deutlich reduziert ist. Bezogen auf die zu Grunde gelegte Anstromgeschwindigkeit
von 1,5 m/s werden hier typischerweise Strémungsgeschwindigkeiten von unter 0,5 m/s er-
reicht. Diese Situation ist typisch flr eine stéadtische Bebauung und damit als Ublich anzuse-
hen. Auch in der nordlich gelegenen Kleingartenanlage ist die Windgeschwindigkeit aufgrund
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von Bebauung und Vegetation leicht verringert. Unbebaute Freiflachen wie beispielsweise
die landwirtschaftliche Flache nordéstlich des Plangebietes fungieren mit Windgeschwindig-
keiten von zum Teil mehr als 1,0 m/s als Beliftungsleitbahnen.

Innerhalb des Plangebietes betragt die Windgeschwindigkeit aufgrund der Hinderniswirkung
des aktuell dichten Vegetationsbestandes zwischen 0,5 m/s und 0,75 m/s. Insgesamt ist das
Windfeld hier sehr homogen. Nur Giber dem Riickhaltebecken an der Stral’e Am Roten Kreuz
zeigen sich etwas hohere Windgeschwindigkeiten von bis zu 1,0 m/s.

Durch die Realisierung des Planvorhabens (s. Anlage 33) sinkt die Windgeschwindigkeit auf-
grund der Bebauung innerhalb des Plangebietes zum Teil deutlich. Die geplanten Gebaude
bilden bei der betrachteten norddstlichen Anstromungsrichtung Riegel, welche in das Wind-
feld eingreifen. Durch die Licke zwischen den beiden Gebaude wird dieser Bereich des
Plangebietes jedoch gut durchlifteten.

Anlage 34 zeigt die planungsbedingten Differenzen flir das bodennahe Niveau. Die starksten
Abnahmen treten nérdlich und stdlich der Plangebaude auf. Geschwindigkeitserhéhungen
ergeben sich zwischen den geplanten Gebauden sowie an der dstlichen Grenze des Plange-
bietes. Die Veranderungen der bodennahen Durchliftung beschranken sich weitestgehend
auf das Plangebiet und dessen direktes Umfeld. Sie reichen bis maximal 30 m Gber die Plan-
gebietsgrenzen hinaus. Geringfiigige Geschwindigkeitsabnahmen an benachbarten Gebau-
den ergeben sich nur am Gewerbebetrieb an der westlichen Grenze des Plangebietes.

7.3.2 Lufttemperatur

Anlage 35 bis Anlage 40 zeigen die simulierten Lufttemperaturen zu den zwei Auswertezei-
ten fur den Ist- und Planfall. Zusatzlich wird jeweils die planbedingte Temperaturdifferenz
ausgegeben.

7.3.21 14 Uhr

Anlage 35 bis Anlage 37 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hoéhe fir die un-
tersuchte Windrichtung (50 °) an Hitzetagen fur den Ist- und Planfall sowie die sich hieraus
ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zum nachmittaglichen Auswertezeit-
punkt 14 Uhr.

Die Rechenergebnisse zum Istfall (s. Anlage 35) zeigen, dass sich an sommerlichen Strah-
lungstagen aufgrund der unterschiedlichen Nutzungen im Untersuchungsgebiet ein sehr he-
terogene Temperaturverhaltnisse auspragen. Die Temperatur reicht von 26,0 °C im bewalde-
ten Bereich sldlich des Plangebietes bis zu 28,4 °C Uber versiegelten und unverschatteten
Flachen, wie Gber der Kaiserswerther Stral3e Ostlich des Plangebietes.
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Die geringeren Temperaturen in dem sudlich gelegenen Bereich resultieren aus dem hohen
Vegetationsanteil. Die Vegetation entzieht der Luft durch Transpiration Energie. Baume sor-
gen zudem fir Verschattung, wodurch sich darunter liegende Flachen weniger stark aufhei-
zen als unverschattete Freiflachen. Auf versiegelten Flachen mit fehlender Vegetation wie
auf der Kaiserswerther Stral’e werden hingegen erkennbar héheren Temperaturen erreicht.

Innerhalb des Plangebietes wird mit Temperaturen zwischen 26,6 °C und 27,8 °C aufgrund
des hohen Vegetationsanteils ein eher glinstiges Temperaturniveau prognostiziert.

Durch die Realisierung des Planvorhabens erhdht sich das Temperaturniveau sowohl inner-
halb als auch auflerhalb des Plangebietes(s. Anlage 37). Im noérdlichen Teil des Plangebie-
tes, im Luv der geplanten Gebaude werden die gréoiten Temperaturzunahmen von zum Teil
mehr als 0,8 °C prognostiziert. Die zusatzliche thermische Belastung reicht sudlich des Plan-
gebietes Uber die Kaiserswerther Strafle und das anschliefende begriinte Areal hinaus bis
an die ca. 180 m entfernte Wohnbebauung an der Heinrich-Hertz-Stralle heran. Hier werden
noch Temperaturerhdhungen von bis zu 0,1°C prognostiziert.

Die Temperaturzunahmen sind auf den im Modell angesetzten hohen Versiegelungsgrad,
den im Vergleich zur Bestandssituation geringeren Vegetationsbestand sowie auf die Erwar-
mung der neuen Gebaude zurtckzufihren. Besonders stark wirkt sich der Wegfall von B&u-
men mit der hieraus resultierenden sinkenden Transpirationsleistung und einem Ruckgang
des Anteils verschatteter Freiflachen aus. Zusétzlich bilden die neuen Gebaude Hindernisse
fur den Wind, wodurch sich die einstromende Luft staut und infolge der von der Sonne be-
schienenen versiegelten Oberflachen erwarmt wird.

Aus der Neuplanung ergeben sich zusatzliche thermische Belastungen innerhalb und aulRer-
halb des Plangebietes. Da diese Erwdrmungen auch an umliegende Bestands-Wohngebau-
de heranreichen sollte mit geeigneten Maflinahmen auf die Reduktion der Erwarmung hinge-
arbeitet werden.

7.3.2.2 4 Uhr

Anlage 38 bis Anlage 40 zeigen die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fir den Ist-
und den Planfall sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferen-
zen fur die untersuchte Anstrémungsrichtung um 4 Uhr.

In der Nacht zeigt sich ein deutlich geringeres Temperaturniveau als am Tag. Die Temperatu-
ren in der Bestandssituation (s. Anlage 38) liegen zwischen 22,0 °C und 23,6 °C. Innerhalb
des Plangebietes werden Temperaturen zwischen 22,4 °C und 23,0 °C ausgewiesen.
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Wie bereits am Nachmittag wird durch die Realisierung des Planvorhabens auch am Morgen
(s. Anlage 39) eine Temperaturzunahme hervorgerufen. Diese betragt an der Sidseite des
Plangebietes bis zu 0,6 °C. Aulerhalb des Plangebietes erreicht die Erwarmung die Bebau-
ung sldlich des Plangebietes an der Kaiserswerther Stral’e sowie Wohngebaude weiter
sudlich an der Heinrich-Hertz-StralRe.

Die Temperaturzunahmen werden durch den Wegfall von Baumen und die Erhéhung der
Versiegelung sowie durch die Erwarmung der geplanten Gebaude hervorgerufen. Da tags-
Uber ein Grofteil der Flachen innerhalb des Plangebietes nicht mehr durch Vegetation ver-
schattet ist, erreicht ein hoher Anteil der solare Strahlung die Oberflachen. Die versiegelten
Flachen und die Gebdude nehmen diese Energie auf. In der Nacht wird die gespeicherte
Energie dann an die kiihlere Umgebungsluft abgegeben und erwarmt diese.

Auf Grundlage der Simulationsergebnisse ist mit zusatzlichen, durch das Planvorhaben her-
vorgerufenen, nachtlichen thermischen Belastungen sowohl innerhalb als auch auferhalb
des Plangebietes zu rechnen. Diesen sollte mit geeigneten Mallnahmen entgegengewirkt
werden, um den negativen Einfluss auf die sudlich gelegene Wohnbebauung zu verringern.

7.3.3  Bioklima (PET)

Anlage 41 bis Anlage 43 zeigt die simulierten PET-Werte fir den Ist- und Planfall sowie die
sich hieraus ergebenden planungsbedingten Differenzen fir die untersuchte Windrichtung
am Nachmittag. Die dargestellten PET-Werte sind das Ergebnis einer Mittelwertwertbildung
aus den Simulationsergebnissen zwischen 12 und 16 Uhr.

Die Grafiken zeigen, dass infolge der gewahlten Initialisierungsparameter (Sommertag mit
einer maximalen Temperatur von 30°C) sowohl im Ist- als auch im Planfall im gesamten Un-
tersuchungsgebiet mit Warmebelastungen (vgl. Tabelle 4.2) gerechnet werden muss. Dabei
ist die Warmebelastung in von Baumen und Gebauden verschatteten Bereichen als schwach
bis mafig zu bezeichnen, in unverschatteten und versiegelten Bereichen mit eingeschrank-
ter Durchliftung wird die Warmebelastung hingegen als extrem empfunden. Besonders un-
gunstige Bedingungen liegen in dem Gewerbebetrieb im Stdosten des Untersuchungsgebie-
tes vor. Auf dem Plangebiet ist Giberwiegend mit hdchstens maRigen Warmebelastungen zu
rechnen. Eine Ausnahme bildet aufgrund der Versiegelung und der fehlenden Verschattung
das Regenrickhaltebecken.

Durch die Realisierung der Planung steigt die bioklimatische Belastung in tUberwiegenden
Teilen des Plangebietes gegenuber der Istsituation (s. Anlage 41) an, was insbesondere auf
den Wegfall der verschattenden Vegetation sowie auf die geringeren Windgeschwindigkeiten
zurlickzufuhren ist. Extreme Warmebelastungen im Planfall (s. Anlage 42) ergeben sich Gber
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versiegelten Bereichen die im ausgewerteten Zeitraum die meiste Zeit in der Sonne liegen.
Das ist im Umfeld der Plangebaude vor allem auf deren Sidseite der Fall.

In der Differenzdarstellung (s. Anlage 43) werden die Verdnderungen in der bioklimatischen
Belastungssituation deutlich. In Bereichen, die im Istfall verschattet waren und im Planfall
nun unverschattet sind, muss zum Teil mit einer Zunahme der bioklimatischen Belastung von
mehr als 20 °C gerechnet werden. Die h6chsten Zunahmen im PET-Wert ergeben sich in un-
verschatteten Bereichen vor beschienenen Sidfassaden.

Verringerungen der bioklimatischen Belastungssituation sind nur an wenigen Stellen zu er-
kennen. Sie ergeben sich insbesondere in Bereichen noérdlich der Plangebdude und sind auf
Gebaudeverschattung zuriickzufihren.

Die starksten Veranderungen der bioklimatischen Belastung beschrénken sich auf das Plan-
gebiet. Es ergeben sich aber auch auf3erhalb des Grundstiicks auf dem Gehweg entlang der
Stral’e Am Roten Kreuz und der Kaiserswerther Stralle sowie an der angrenzenden Bebau-
ung sudlich des Plangebietes Verschlechterungen der bioklimatischen Belastungssituation
um bis zu 5 °C. Auch an dem westlich angrenzenden Gewerbebetrieb sind Verschlechterun-
gen zu erwarten. Diesen zusatzlichen bioklimatischen Belastungen im Umfeld sowie den ho-
hen Belastungen innerhalb des Plangebietes sollte mit geeigneten Mallnahmen entgegenge-
wirkt werden um eine gute Aufenthaltsqualitat im Freien zu gewahrleisten.
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8 Planungsempfehlungen

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass durch die Umwandlung der aktuell stark begrinten
Plangebietsflache sowohl innerhalb als auch aulerhalb des Plangebietes Veranderung der
mikroklimatischen Verhaltnisse an den zukunftig immer haufiger auftretenden Hitzetagen zu
erwarten sind.

So sind planungsbedingte leichte Temperaturzunahmen bis in die angrenzenden Wohnge-
biete entlang der Heinrich-Hertz-StralRe sowie der Bergiusstral’e zu erwarten. Dies gilt so-
wohl fiir die Tag- als auch flir die Nachtsituation. Die Veranderung der Durchliftung sowie
der bioklimatischen Belastung beschranken sich hingegen hauptsachlich auf das Plangebiet
sowie dessen nahes Umfeld.

Zudem bilden sich aufgrund der verminderten Durchliftung und der Warmeabstrahlung der
Gebaude insbesondere innerhalb der Plangebietsgrenzen Bereiche mit zum Teil sehr hohen
bioklimatischen Belastungen sowie einem erhéhten Temperaturniveau aus.

Um eine Verschlechterung der klimatischen Bedingungen an der Wohnbebauung aufRerhalb
des Plangebietes zu vermeiden und eine gute Aufenthaltsqualitdt auf den Freiflachen des
Plangebietes zu gewahrleisten, sollte bei der Entwicklung der Aulenanlagen nach Maglich-
keit planerisch auf die Reduktion der thermischen und bioklimatischen Belastung abgezielt
werden. Folgende MalRnahmen kénnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Redukti-
on des Belastungsniveaus beitragen:

Erh6hung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch iber Abkiihlungsprozesse durch Evapotran-
spiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, kénnen Baumpflan-
zungen zur Verbesserung des Lokalklimas beitragen. Dabei sollte jedoch nicht aul3er Acht
gelassen werden, dass Baume und Hecke das Windfeld negativ beeintrachtigen kénnen.
Daher sollten die Baume eine ausgepragte Krone aufweisen und im Stammbereich még-
lichst wenig Stromungswiderstand durch Aste und Blétter liefern um die Windgeschwindig-
keiten auf dem Plangebiet nicht weiter zu senken.

Im noérdlichen Teil des Plangebietes stehen im Bestand altere Baume, die im Vergleich zu
Neupflanzungen bereits viel Schatten spenden und mehr Wasser verdunsten kénnen. Zum
Zeitpunkt der durchgefuhrten Simulationen ist noch nicht bekannt, welche und wie viele die-
ser Baume fiir das Planvorhaben entnommen werden. Empfohlen wird hier méglichst viele
der Bestandsbdume zu erhalten, um das aktuell geringe thermische und bioklimatische Be-
lastungsniveau in diesem Bereich zu erhalten.
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Bei der Planung von Neupflanzungen sollten vor allem Bereiche in Betracht gezogen wer-
den, in denen die bioklimatischen Belastungen am hdchsten sind, wie beispielsweise an der
Slidseite der Neubauten entlang der Kaiserswerther Straflte. Hier kbnnen Baume durch ihre
Verschattungswirkung einen positiven Einfluss auf das Bioklima nehmen.

Als zusatzliche MaRnahme, insbesondere so lange die neu gepflanzten Bdume nur eine ge-
ringe Hohe und somit auch geringe Verschattungswirkung aufweisen, kdbnnen Sonnensegel
oder bewachsene Pergolen eingesetzt werden. In Anbetracht des fortschreitenden Klima-
wandels empfiehlt die VDI 3787 Blatt 8 [21] Baume anhand von vier Kriterien auszuwahlen.
Die gewahlten Baume sollten trocken- und hitzeresistent sein. Dartber hinaus sollte darauf
geachtet werden, dass die Bdume geringe biogene Emissionen und ein niedriges Allergiepo-
tential haben.

Gebaudebegriinung

Das derzeitige Planungskonzept sieht bereits eine extensive Dachbegriinung auf allen Da-
chern innerhalb des Plangebietes vor. Diese sollten so ausgefiihrt werden, dass sie mog-
lichst viel Regenwasser aufnehmen und zwischenspeichern und in Trockenphasen fir eine
langere Wasserversorgung der Pflanzen sorgen kann.

Sind in Bereichen mit hoher bioklimatischer Belastung keine Baumpflanzungen zur Verbes-
serung moglich, sollte die Realisierung einer Fassadenbegriinung geprift werden um die
Reflexionen von Gebauden in Richtung Boden zu verringern. Hierdurch kann die bioklimati-
sche Belastung leicht gesenkt werden. Der Einfluss durch die Verschattung von Baumen ist
jedoch deutlich héher.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Typisch stadtische Baumaterialen wie Beton nehmen aufgrund ihrer thermischen Eigen-
schaften tagsuber deutlich mehr Energie auf als natirliche Oberflachen und geben diese
nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Um die nachtliche Warmebelastung zu verringern,
ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialien entsprechend ihrer thermischen Eigen-
schaften sinnvoll. Neben den stofflichen Eigenschaften ist auch die Oberflachenbeschaffen-
heit der Baumaterialien relevant. Abhangig von der Oberflache des Materials wird ein Teil der
auftreffenden Sonnenenergie sofort wieder reflektiert und steht damit nicht zur Erwdrmung
zur Verfigung. Helle Baumaterialien, wie sie fir die Gebaude in der Simulation angesetzt
wurden, erhéhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen
sich hell gestrichene Hauser oder StralRen mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf und ge-
ben im Lauf der Nacht entsprechend weniger Warme an die Umgebungsluft ab. Allerdings
muss hier auch darauf geachtet werden, dass die Reflexionen nicht zu einer Verschlechte-
rung des Bioklimas in bodennahen Bereichen flhren.
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Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten

Um die nachmittdgliche Warmeaufnahme zu reduzieren, eignen sich im Aul3enbereich Ober-
flachen bzw. Baumaterialien mit hellen Oberflachen, da diese tagsuber weniger Warme spei-
chern und dementsprechend auch nachts weniger Warme an die umliegenden Luftschichten
abgeben. Dariiber hinaus empfiehlt es sich, einen moglichst hohen Anteil der Auf3enflachen
unversiegelt zu gestalten und zu begriinen. Flachen, wie Parkplatze oder Feuerwehraufstell-
flachen sollten nach Mdéglichkeit teil- und nicht vollversiegelt z.B. mit Rasengittersteinen oder
Sickerpflaster ausgeflhrt werden.

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 erhdht wird, kann ein Abkulh-
lungseffekt erzielt und gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphare die Luft-
feuchtigkeit erhéht werden. Bewegte Wasser wie Springbrunnen oder Wasserzerstauber tra-
gen hierbei insgesamt in grolerem Mal zur Verdunstungskihlung bei als stehende Wasser-
flachen. Besonders eignet sich hierfir der Durchgang zwischen den beiden Gebauden. Hier
kann durch die gute Durchliftung die vorbeistromende Luft durch das Wasser gekiihit wer-
den und die Erwadrmung sudlich des Plangebietes wird reduziert.

Regenriickhaltung und Griinflaichenbewasserung

Oberflachen sollten nach Méglichkeit entsiegelt und mit hohem Bewuchs versehen werden,
um die Versickerungs- und Verdunstungsleistung und damit die Kihlung der Luft im Plange-
biet zu erhdhen.

Wahrend langer Hitzeperioden trocknen die Bdden allerdings aus. Die trockenen Bbéden ver-
halten sich dann ahnlich wie Stein und Beton und kénnen keinen Beitrag mehr zur Kihlung
leisten. Auf ausreichend mit Wasser versorgten Griinflaichen und Béden wird dagegen ein
Teil der Energie durch Verdunstung (Transpiration von Pflanzen und Evaporation von Bbéden)
in latente Warme umgewandelt. Flachen mit hoher Evaporation heizen sich deshalb deutlich
weniger auf und kdnnen angrenzende stadtische Flachen kihlen. Um eine ausreichende Be-
wasserung der Grunflachen auf dem Plangebiet auch in Trockenperioden zu gewahrleisten,
eignen sich beispielsweise oberirdische oder unterirdische Regenwasserspeicher, um in Zei-
ten des Wasserlberschusses (z.B. bei Starkregen) das anfallende Wasser zwischenzuspei-
chern, damit es dann in Hitzeperioden wieder abgegeben werden kann.
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9 Zusammenfassung

Im Ratinger Stadtteil Tiefenbroich ist auf dem 1,62 ha groften Bebauungsplangebiet T 395
.Kaiserswerther Strafle / Am Roten Kreuz“ die bauliche Entwicklung des derzeit brachliegen-
den Grundstlicks vorgesehen. Geplant ist die Errichtung von zwei Gebdudekomplexen als
Birobauten.

Im Rahmen der Offenlage ist zur Ermittlung der planbedingten, stadtklimatischen Auswirkun-
gen sowohl eine mikroklimatische Klimauntersuchung als auch eine Kaltluftuntersuchung
durchzufiihren.

Vor dem Hintergrund, dass eine veranderte Bebauung des Plangebietes das lokale Kaltluft-
geschehen beeinflussen kann, sollte geprift werden, wie sich die Neuentwicklung des
Grundstlcks auf das Kaltluftigeschehen auswirkt. Zu diesem Zweck wurden Kaltluftberech-
nungen mit dem Kaltluftabflussmodelle KLAM_21 in der aktuellen Version 2.012 ([5][6]) unter
Beruicksichtigung des Reliefs, der Landnutzung sowie der Bebauungssituation auf dem Plan-
gebiet durchgefiihrt. Die Beurteilung der Veranderungen erfolgte anhand des Vergleichs der
im Modell berechneten Kaltluftkenngréfen.

Zusatzlich sollte beurteilt werden, wie sich das Planvorhaben auf das lokale Mikroklima aus-
wirkt. Die Veranderungen der thermischen Belastungssituation und der Durchliftungsverhalt-
nisse wurden anhand von Simulationsrechnungen mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell
ENVI-met in der Version 5.1.1 (Winter Release 2022/23) fir die Bestands- und Plansituation
fir eine Hauptwindrichtung an einem heillen Sommertag bestimmt. In die Berechnungen
flossen Gebaudestellungen und -héhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbe-
schaffenheit ein. Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgte anhand der simu-
lierten Temperaturverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklima-
tischen KenngroRe des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich wurden die Windverhaltnisse
in einer H6he von 1,5 m dber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulation zeigen, dass das Planvorhaben nur einen geringen
Einfluss auf die Machtigkeit der Kaltluftschicht hat. Durch die Versiegelung des Plangebietes
sinkt die Kaltlufthéhe im direkten Umfeld des Plangebietes in der ersten Nachthéalfte. Diese
Veranderung fallt jedoch sehr gering aus und in der zweiten Nachthalfte werden durch das
Planvorhaben keine Veranderungen mehr hervorgerufen.

Im Kaltluftvolumenstrom zeigt sich hingegen eine deutliche prozentuale Veranderung. Da der
Kaltluftvolumenstrom in der ersten Nachthalfte jedoch insgesamt noch sehr gering ist, be-
schranken sich die absoluten Verdnderungen auf das Plangebiet und dessen direktes Um-
feld. In der zweiten Nachthalfte steigt der Einfluss der Planung jedoch und die Veranderun-
gen reichen deutlich tGber das Plangebiet hinaus. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass sich in
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angrenzenden Wohngebieten keine signifikanten Abnahmen im Kaltluftvolumenstrom erge-
ben, sodass infolge des Planvorhabens in diesen sensiblen Bereichen auch in der zweiten
Nachthalfte nicht mit einer verschlechterten Durchliftung gerechnet werden muss.

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung zeigen, dass innerhalb
des Plangebietes aufgrund des hohen Vegetationsbestandes im Istfall ein eher giinstiges Mi-
kroklima herrscht. Durch die Planung steigt die thermische und bioklimatische Belastung in-
ner- und aulRerhalb des Plangebietes.

Vor allem der hohe Versiegelungsgrad gegeniber dem lIstfall wirkt sich negativ auf die ther-
mische Situation aus, woraus sowohl am Tag als auch in der Nacht Temperaturzunahmen
resultieren. Diese reichen deutlich tber das Plangebiet hinaus auch an sensible Wohnnut-
zungen heran. Auch die bioklimatische Belastung steigt infolge der Versiegelung. Der Weg-
fall von Verschattung durch Vegetation und die geplanten Gebaude sorgt zusatzlich fur eine
Zunahme der Belastung. Hiervon sind sowohl die AuRenbereiche des Plangrundstiicks als
auch der angrenzende Gehweg betroffen. Bei der Entwicklung der Au3enanlagen sollte da-
her auf die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat hingearbeitet werden.

« Erhalt von Bestandsbaumen zur Sicherung der Verschattung und Verdunstung und
Erganzung durch die Neuanpflanzung von Baume in Bereichen mit hoher bioklimati-
scher Belastung

* Entsiegelung und Begriinung der Oberflachen zur Erhéhung der Speicherfahigkeit
und Erhéhung der Verdunstung sowie Regenwasserspeichern zur Aufrechterhaltung
der Verdunstungsleistung in Trockenperioden

«  Schaffung von Wasserflachen in gut durchlifteten Bereichen zur Kihlung der Luft

e zusatzliche Gebdudebegrinung in Form von Fassadenbegriinung zur Verringerung
von Reflexionen in Aufenthaltsbereiche, falls Baumpflanzungen nicht moglich sind
und Ausfiihrung der Dachbegriinung mit einer hohen Speicherfahigkeit fiir Regen-

wasser

*  Griunflachenbewasserung mit dem gespeicherten Regenwas
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Anlage 1: Ubersichtsichtslageplan im Istfall PEL’2
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Anlage 2: Ubersichtsichtslageplan im Planfall PEW
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Anlage 3: Planungshinweiskarte der Stadt Ratingen - Tagsituation PEl'n-Z
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Anlage 4: Planungshinweiskarte der Stadt Ratingen - Nachtsituation
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Anlage 5: Klimaanalysekarte der Stadt Ratingen - Nachtsituation
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Anlage 6:  Windrichtungsverteilung an der LANUV-Station Dusseldorf-Flughafen im Zeitraum 2011 - 2020
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Anlage 7: Gelandehohen innerhalb des KLAM-Rechengebietes
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PEUZ

Anlage 8: Landnutzung innerhalb des KLAM-Rechengebietes
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Anlage 9: Landnutzung innerhalb des Nestinggebietes im Istfall
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Anlage 10: Landnutzung innerhalb des Nestinggebietes im Planfall m
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Anlage 11: Kaltluftmachtigkeit zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens -

. PEUZ

5685000 5685250 5685500 5685750

5684750

Legende

Hohe der Kaltluftschicht [m]

B <=3

B 3-7

[ 17-10

[ 110-15

[115-20

[ 20 - 25

[ 25 - 30

B 30 - 40

Il 40 - 50

— Richtung und Starke der
bodennahen Strémung

Bebauung
[1 Plangebiet

0 100 200 300 400 m
A

348000 348250 348500 348750 349000 349250

C 5342-1 « 22.02.2023 + Anlage 11




PEUZ

Anlage 12: Kaltluftmachtigkeit zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens - Planfall
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Anlage 13: Prozentuale vorhabenbedingte Anderungen der Kaltluftmachtigkeit zwei Stunden nach
Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens

PEUZ

5685000 5685250 5685500 5685750

=
T e

5684750
1
J

Earisrsiaian ASK s | Geoboes NITY, Oelanloene Dectsc rand - Do

348000

348250

D - = feerwgaradints da'=l-da e e -3-0

Legende

Vorhabenbedingte Veranderung
der Kaltluftmachtigkeit [%]
] <=-10

[ ]-10--5

| ]-5-5

[ ]5-10

1 >10

Bestandsgebaude
B Plangebdude

[_] Plangebiet

0 100 200 300 400 m
A

C 5342-1 « 22.02.2023 + Anlage 13



Anlage 14: Absolute vorhabenbedingte Anderungen der Kaltluftméchtigkeit zwei Stunden nach
Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 15: Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
- Istfall
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Anlage 16: Kaltluftvolumenstrom zwei Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
- Planfall
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Anlage 17: Prozentuale vorhabenbedingte Anderung des Kaltluftvolumenstroms zwei Stunden

nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 18: Absolute vorhabenbedingte Anderung des Kaltluftvolumenstroms zwei Stunden
nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 19: Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens - Istfall PEI'n-
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PEUZ

Anlage 20: Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
- Planfall
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Anlage 21: Prozentuale vorhabenbedingte Anderung der Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden

nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 22: Absolute vorhabenbedingte Anderung der Kaltluftmachtigkeit sechs Stunden
nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 23: Kaltluftvolumenstrom im Istfall sechs Stunden nach Sonnenuntergang PEWZ
im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 24: Kaltluftvolumenstrom sechs Stunden nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
- Planfall
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Anlage 25: Prozentuale vorhabendbedingte Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs Stunden

nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 26: Absolute vorhabendbedingte Veranderung des Kaltluftvolumenstroms sechs Stunden
nach Sonnenuntergang im Umfled des Planvorhabens
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Anlage 27: ENVI-met Modell-Architektur (Bildquelle: https://www.envi-met.com/overview-in-a-nutshell/) PEUIZ
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Anlage 28: Vegetationsbestand im Istfall
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Anlage 29: Vegetationsbestand im Planfall
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Anlage 30: Oberflachenbeschaffenheit im Istfall
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Anlage 31: Oberflachenbeschaffenheit im Planfall
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[ toniger schluff

I sandiger Lehm

[ lehmiger Sand

[ ] sand
I Boden mit Aufschiittung

Gebdude
] Plangebiet
0 100 200m
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Anlage 32: Windfeld in 1,5 m Hohe Uuber Grund um 14 Uhr - Istfall PEW

Legende

Windgeschwindigkeit [m/s]
B <=0,25

B 0,25 - 0,50
I 0,50 - 0,75
710,75-1,00
~ 11,00-1,25
711,25-1,50
I 1,50 - 1,75
B 1,75 - 2,00
B > 2,00

-~ Windrichtung

" Bestandsgebaude
] Plangebiet

EDL—:;—'EJ[{L‘T‘GE_ T
13 | = ST O i
nmﬂ_ﬁfﬂdﬂm,ﬂqqn | .—J il f

1R

@ 0 50 100 150 200 m

C 5342-1 « 22.02.2023 + Anlage 32



Anlage 33: Windfeld in 1,5 m Hohe uber Grund um 14 Uhr - Planfall

PEUZ

Legende

Windgeschwindigkeit [m/s]
B <=0,25

B 0,25 - 0,50
2 0,50 - 0,75
~10,75-1,00
~ 11,00-1,25
711,25-1,50
I 1,50 - 1,75
B 1,75 - 2,00
Bl > 2,00

-~ Windrichtung

" Bestandsgebaude
Bl Plangebiude

] Plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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PEUZ

Anlage 34: Differenz des Windfeldes in 1,5 m Hohe uber Grund um 14 Uhr - Planfall minus Istfall

Legende
Differenz [m/s]

B <=-1,05
B -1,05 - -0,90
B -0,90 - -0,75
1-0,75 - -0,60
_1-0,60--0,45
~ 1-0,45--0,30
~ 1-0,30--0,15
~ 1-0,15-0,15
~10,15-0,30
~10,30-0,45
~10,45-0,60
10,60-0,75
7 0,75 - 0,90
B 0,90 - 1,05
B > 1,05

Bestandsgebaude
Bl Plangebiude

] Plangebiet
@ 0 50 100 150 200 m
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Anlage 35: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe uber Grund um 14 Uhr - Istfall

PEUZ

Legende

Lufttemperatur [°C]
B <= 25,80
Bl 25,80 - 26,00
Bl 26,00 - 26,20
B 26,20 - 26,40
I 26,40 - 26,60
I 26,60 - 26,80
I 26,80 - 27,00
0 27,00 - 27,20
127,20 - 27,40
~ 127,40 - 27,60
~ 127,60 -27,80
~ 127,80 - 28,00
"1 28,00 - 28,20
I 28,20 - 28,40
B > 28,40

Bestandsgebadude
[ plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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Anlage 36: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe uber Grund um 14 Uhr - Planfall

PEUZ

Legende

Lufttemperatur [°C]
Bl <= 25,80
Bl 25,80 - 26,00
Il 26,00 - 26,20
I 26,20 - 26,40
I 26,40 - 26,60
I 26,60 - 26,80
I 26,80 - 27,00
[ 27,00 - 27,20
127,20 - 27,40
[ ] 27,40 - 27,60
[ 127,60-27,80
127,80 -28,00
1 28,00 - 28,20
I 28,20 - 28,40
Bl > 28,40
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Bestandsgebaude
B Plangebaude

] Plangebiet
@ 0 50 100 150 200 m
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PEUZ

Anlage 37: Differenz der Lufttemperatur in 1,5 m Hohe Uber Grund um 14 Uhr - Planfall minus Istfall

Legende

Differenz [°C]

B <=-1,0

B -1,0--0,8
1 -0,8--0,6
. 1-06--04
[ 1-0,4--0,2
. 1-0,2--0,1
. 1-0,1-0,1
[ 10,1-0,2

[ 10,2-04

7 0,4-0,6

B 0,6-0,8

B > 0,8

Bestandsgebaude
Bl Plangebiude
] Plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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PEUZ

Anlage 38: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe uber Grund um 4 Uhr - Istfall

]M:J_iiﬁ - Legende

Lufttemperatur [°C]
Bl <= 21,40
B 21,40 - 21,60
Bl 21,60 - 21,80
I 21,80 - 22,00
I 22,00 - 22,20
I 22,20 - 22,40
I 22,40 - 22,60
[ 22,60 - 22,80
122,80 - 23,00
123,00 - 23,20
[ 123,20 - 23,40
123,40 - 23,60
] 23,60 - 23,80
I 23,80 - 24,00
B > 24,00

| Bestandsgebaude
[ plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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PEUZ

Anlage 39: Lufttemperatur in 1,5 m Hohe uber Grund um 4 Uhr - Planfall

m:{“f - Legende

Lufttemperatur [°C]
B <=21,40
Bl 21,40 - 21,60
Bl 21,60 - 21,80
I 21,80 - 22,00
I 22,00 - 22,20
I 22,20 - 22,40
I 22,40 - 22,60
[ 22,60 - 22,80
122,80 - 23,00
123,00 - 23,20
[ 123,20 - 23,40
123,40 - 23,60
1 23,60 - 23,80
I 23,80 - 24,00
B > 24,00

' Bestandsgebaude
B Plangebaude

] Plangebiet
@ 0 50 100 150 200 m
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PEUZ

Anlage 40: Differenz der Lufttemperatur in 1,5 m Hohe Uber Grund um 4 Uhr - Planfall minus Istfall

Legende

Differenz [°C]

B <=-1,0

B -1,0--0,8
1 -0,8--0,6
. 1-06--04
[ 1-0,4--0,2
. 1-0,2--0,1
. 1-0,1-0,1
[ 10,1-0,2

[ 10,2-04

7 0,4-0,6

B 0,6-0,8

B > 0,8

Bestandsgebaude
Bl Plangebiude
] Plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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Anlage 41: PET-Wert in 1,5 m Hohe Uber Grund am Nachmittag - Istfall PEI'".Z

Legende

PET-Wert [°C]
- <= 29 leicht warm - schwache Wérmebelastung
W 29-31
- 31 - 33 warm - maBige Warmebelastung
133-35
1 35-37
j 37 - 39 heiB - starke Warmebelastung
139-41
141-43
11 43-45
- 45 - 47 sehr heiB - extreme Warmebelastung
Bl 47 - 49
Bl > 4

Bestandsgebaude
[ plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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Anlage 42: PET-Wert in 1,5 m HOohe Uber Grund am Nachmittag - Planfall
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Legende

PET-Wert [°C]
- <= 29 leicht warm - schwache Wérmebelastung

I 29-31

- 31 - 33 warm - maBige Warmebelastung

7 33-35

1 35-37
j 37 - 39 heiB - starke Warmebelastung

139-41

141-43
1 43-45
- 45 - 47 sehr heiB - extreme Warmebelastung
Bl 47 - 49
Bl > 49

Bestandsgebaude
Bl Plangebiude

[ plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m
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Anlage 43: Differenz des PET-Wertes in 1,5 m HOhe Uber Grund am Nachmittag - Planfall minus Istfall

PEUZ

Legende

Differenz [°C]
Bl <=-15
Bl -15--10
~-10--5
]/-5--2
-2-4
J-1-1
J1-2
12-5
i 5-10
Bl 10 - 15
B =15

Bestandsgebaude
Bl Plangebiude

[ plangebiet

@ 0 50 100 150 200 m

C 5342-1 « 22.02.2023 + Anlage 43




	1 Situation und Aufgabenstellung
	2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
	3 Örtliche Gegebenheiten
	4 Grundlagen
	4.1 Kaltluft
	4.1.1 Entstehung und Wirkung von Kaltluftabflüssen
	4.1.2 Bewertung von Kaltluftabflüssen

	4.2 Stadtklima
	4.2.1 Lufttemperatur
	4.2.2 Windfeld
	4.2.3 Bioklimatischer Komfort

	5 Klimatische Situation in Ratingen
	5.1 Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens
	5.2 Auswirkungen des Klimawandels
	5.3 Windrichtungsverteilung

	6 Themenkomplex Kaltluft
	6.1 Berechnungsmodell
	6.1.1 Modellbeschreibung
	6.1.2 Aufbau und Abgrenzung des Rechengebietes

	6.2 Eingangsdaten
	6.2.1 Digitales Geländemodell
	6.2.2 Landnutzung

	6.3 Ergebnisse der Kaltluftberechnung
	6.3.1 Kaltluftgeschehen zwei Stunden nach Sonnenuntergang
	6.3.2 Kaltluftgeschehen sechs Stunden nach Sonnenuntergang

	7 Themenkomplex Überhitzung und Durchlüftung
	7.1 Berechnungsmodell
	7.1.1 Modellbeschreibung
	7.1.2 Aufbau der Rechengitter

	7.2 Eingangsdaten
	7.2.1 Gebäude
	7.2.2 Vegetation
	7.2.3 Oberflächen
	7.2.4 Initialisierungsparameter

	7.3 Ergebnisse der mikroklimatischen Simulation
	7.3.1 Durchlüftung
	7.3.2 Lufttemperatur
	7.3.2.1 14 Uhr
	7.3.2.2 4 Uhr

	7.3.3 Bioklima (PET)
	8 Planungsempfehlungen
	9 Zusammenfassung







