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1. ZIELSETZUNG

Freiflachen stellen haufig klimatische Ausgleichsfunktionen zur Verfligung. Neben der lokal begrenzten
klimatischen Bedeutung kénnen Flachen aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw.
des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen kli-
matischen Verbesserung beitragen. Auf der anderen Seite sollte eine Neuplanung auch vor Ort fir die
zukinftigen Nutzer keine klimatischen Belastungen unter den Bedingungen des Klimawandels aufwei-
sen. Planungen sind hier nur sinnvoll unter BerUcksichtigung wirkungsvoller AnpassungsmalRnahmen.

Auf der Grundlage der Klimamodellrechnungen sollen die aktuelle Bedeutung der Flache und die Aus-
wirkungen der geplanten Bebauungen fir den Bebauungsplan 112 ,Wissenschafts- u. Grinderpark
Sankt Augustin® und die weitere Umgebung ermittelt und bewertet werden. Lokal werden Vorschlage
fir KlimaanpassungsmaRnahmen zur Abmilderung von zukinftigen Auswirkungen auf das Stadtklima
erarbeitet.

Sinnvoll ist eine Begutachtung in 2 Stufen, die sich nach dem Detailierungsgrad der vorliegenden Pla-
nungsunterlagen richten. Im ersten Schritt werden die Auswirkungen einer Bebauung der Flache bezlg-
lich des Kaltluftverhaltens und der Bellftungsfunktion im Umfeld des Untersuchungsgebietes unter-
sucht. Hierzu wird der IST-Zustand mit dem Entwurf der vorgesehenen Bebauungen verglichen, die als
Stromungshindernis und durch Aufheizungen das bestehende Kaltluftsystem verandern kénnen. In die-
sem Bearbeitungsschritt werden durch Kaltluftsimulationen die Bedeutung der Flachen fir die Stadtbe-
lGftung im IST-Zustand und die moglichen Veranderungen durch den Planentwurf im Bereich der Be-
standsbebauung von Sankt Augustin betrachtet. In einer zweiten Stufe werden anschliefend detaillier-
tere Plane mit Angaben zu Materialien der Gebaude und der Oberflachen und zu konkreten Verkehrs-
flachen, Freiflachen und Begriinungen auf ihre klimatischen Auswirkungen hin untersucht werden.
Durch mikroskalige Modellierungen werden die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben simuliert
und untereinander verglichen. Es gilt zu untersuchen, welche klimatischen Auswirkungen das Vorhaben
vor Ort haben wird und wie weit diese Veranderungen des Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken.

Die Abbildung 1 zeigt eine Zusammenfassung der Handlungsnotwendigkeiten bezlglich des Klimawan-
dels bei allen Planungen mit Raumbezug.

Warum ist Klimaanpassung wichtig? Extremwetterereignisse vergangener
Jahre lassen Folgen des Klimawandels

X . starker als bisher in Bewusstsein der
Das Klima wandelt sich, uns erwarten Bevélkerung und der kommunalen
Verantwortlichen riicken
mehr Extreme:

» Hitze — Hitzeinseln (z.B.

Sommer 2018) Kommunen miissen sich verstarkt mit
. Auswirkungen des Klimawandels
» Stirme — Sturmschaden (z.B. beschaftigen und Anpassungsstrategien
: entwickeln
Kyrill)

» Starkregen — Schaden durch
Uberflutung
Nachhaltiger Stadtumbau beinhaltet oft
langwierige Prozesse - rechtzeitiges

Ergreifen von Anpassungsmafnahmen
erforderlich

Abb. 1 Handlungsnotwendigkeiten fir Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels
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Die lokalen Auspragungen des Klimas werden in erster Linie von den verschiedenen Flachennutzungen
bestimmt. Bei austauscharmen Wetterlagen, insbesondere bei sommerlichen Hitzewetterlagen, treten
die mikroklimatischen Unterschiede zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am starksten her-
vor. Aufgrund der Unterschiede im thermischen Verhalten der Bebauungsflachen und der Ausgleichs-
raume kann es bei sommerlichen Strahlungswetterlagen zu signifikanten klimatischen Unterschieden
zwischen der Innenstadt, den Industrie- und Gewerbegebieten und dem unbebauten Umland kommen.
Insbesondere Freiflaichen mit stadtklimarelevantem Kaltluftbildungspotenzial haben eine hohe Bedeu-
tung flr die Abschwachung von sommerlichen Hitzebelastungspotenzialen. Fir die Planflache in Sankt
Augustin gilt es deshalb zu Uberprifen, welche klimatische Funktion diese Freiflache fur die sich nord-
westlich und stidéstlich anschlieRende Bebauung hat.

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflachen gibt es im Stadtge-
biet von Sankt Augustin Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Dies ergibt sich
dadurch, dass der bebaute Raum Warme weitaus starker speichert als dies fur Flachen im unbebauten
Umland gilt. Weitere Grinde fir die stadtische Warmeinsel sind eine verringerte Abkihlung aufgrund
geringer Wasserverdunstungsraten in hoch versiegelten Gebieten und eine mangelnde Durchliftung,
wodurch ein Abtransport der warmen Luft aus der Stadt bzw. die Zufiihrung kiihlerer Luft aus dem Um-
land erschwert wird. GroRe Lufttemperaturunterschiede von 8 bis zu 10 Kelvin in warmen Sommernach-
ten zwischen Innenstadtbereichen und dem unbebauten Umland sind die Folge. Dies flhrt in Wohnge-
bieten vor allem dann zu einer belastenden Situation, wenn die Temperaturen nachts nicht mehr deut-
lich genug absinken.

Um flachendeckende Informationen Uber die Temperaturverhaltnisse zu bekommen, wurde eine Infra-
rotaufnahme des Landsat 8 — Satelliten vom 17.04.2022 ausgewertet. Nur wenige Bilder des Satelliten
liefern eine wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die fiir die vorliegende Auswertung notwendig
ist. Die Legende der Karte der Oberflachentemperaturen (Abb. 2) weist die ansteigenden Oberflachen-
temperaturen von kalten zu warmen Oberflachen in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die hdchs-
ten Oberflachentemperaturen treten in den Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch trockene,
abgeerntete Felder kdnnen tagstiber sehr hohe Oberflachentemperaturen erreichen. Je nach Jahreszeit
und Wetterlagen kann die Spannweite der Oberflachentemperaturen variieren. An heilen Sommerta-
gen betragen die Unterschiede zwischen den blauen, kiihlen Flachen und den heil3en, roten Oberflachen
Uber 20 Kelvin.

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen fir die Be-
urteilung der stadtklimatischen Situation zundchst nur indirekt nutzbar. Aus der Thermalkarte lassen
sich aber Rickschlisse auf die Lufttemperatur-Situation in einem Gebiet ziehen. Die Luft wird Gber den
Oberflachen erwadrmt oder abgekihlt, das heilt, dass sehr warme Oberflachen zu erhéhten Lufttempe-
raturen fihren. Versiegelte Flachen und Bebauungen speichern viel Energie und kiihlen sich auch nachts
nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten flhrt dies
zur Auspragung von Warmeinseln. Freiflachen kithlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Ober-
flachentemperaturen. Diese kihlen die darlber liegenden Luftschichten und flihren zu einer nachtli-
chen Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindig-
keiten kénnen die entsprechend der Gelandeneigung abflieRenden Kaltluftmassen einen erheblichen
Betrag zur Beliftung und Kihlung von erwarmten Stadtgebieten leisten. Nordlich und stdlich des Plan-
gebietes , Wissenschafts- u. Grinderpark Sankt Augustin® befinden sich ausgedehnte Kaltluftflachen.
Die direkte Nachbarschaft im Umfeld des Plangebietes zeigt zum Teil sehr hohe Oberflachentempera-
turen, die aus der Versiegelung, aber auch aus dem Kunstrasenbelag des Sportplatzes resultieren.
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Abb. 2 Handlungsnotwendigkeiten fir Planungen unter den Bedingungen des Klimawandels

2. MESOSKALIGE SIMULATIONEN DES KALTLUFTFLUSSES

Da insbesondere bei austauscharmen sommerlichen Hitzewetterlagen lokale Windsysteme fiir die Be-
luftungsverhaltnisse von Bedeutung sind, werden diese durch den Einsatz eines KaltluftabfluBmodells
sehr detailliert in hoher Rasteraufldsung und mit Berticksichtigung der vorhandenen und der zukinftig
moglichen Gebaudestrukturen betrachtet. Durch die Kaltluftsimulationen werden qualitative und quan-
titative Aussagen fur den Luftaustausch und den Kaltluftfluss erarbeitet. Die Modellsimulation wird mit
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes durchgefihrt. KLAM_21 ist ein
zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflus-
sen und Kaltluftansammlungen in orographisch gegliedertem Gelande (Sievers, U., 2005. In: Berichte
des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offenbach am Main).

2.1 MODELLBESCHREIBUNG

Das Kaltluftmodell KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Ent-
wicklung flachendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet eine vereinfachte
Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der ,, Kalt-
einhalt” der Kaltluftschicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden Saule wird dann (unter der
Annahme einer bestimmten Hohenabhdngigkeit der Abkthlung) die Kaltlufthdhe errechnet. Als Ergeb-
nis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthohe und ihrer mittleren FlieRgeschwindigkeit
oder der Volumenstrome zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten.
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Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem aus-
wéhlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches Gitter
gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaéRig schematisiert in 8 Nutzungs-
klassen) sowie eine Gelandehdhe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest
vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als Mald fir den aerodynamischen Widerstand.
Far die vorliegende Untersuchung wurden die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Landnutzungsklassen mit
ihren im Rechenmodell hinterlegten Eigenschaften verwendeten, die sich hinsichtlich ihrer dynami-
schen und thermischen Oberflaicheneigenschaften wie z. B. Oberflachenrauhigkeit, Verdrangungs-
schichtdicke, Versiegelungsgrad und Kaltluftproduktivitat unterscheiden.

Tab.1  Landnutzungsklassen im KLAM_21

Nutzungen 20g grz hg wai bg hv xlai a

Siedlung (dicht) 0,1 0,6 15,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siedlung (locker) 0,1 0,4 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,28
Wald 0,4 0,0 0,0 0,0 0,9 20,0 6,0 0,56

Halb vers. Flachen

0,02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,64
(z. B. Bahnanlagen)
Park 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 20,0 6,0 1,0
Unversiegelte Freiflachen 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Versiegelte Flachen 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,28
Wasser 0,001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mit: z0g Rauigkeitslange des Bodens in m ohne Beachtung explizit spezifizierter Bebauung oder Bewal-
dung
grz Grundflachenzahl, Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache
hg mittlere Gebaudehohe in m
wai Wandflachenindex, mittleres Verhéltnis der Wandflache eines Gebaudes zu dessen Grundfla-
che
bg mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen
hv mittlere Baumhohe in m
xlai Blattflachenindex, Uber die Hohe aufsummierte einseitige Blattflache eines Baumes im Verhalt-
nis zu seiner Kronenquerschnittsflache
a relativer Wirkungsgrad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen Abkuh-
lungsflache

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die héchs-
ten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/m2h) auf, fir Waldfldchen schwanken die Litera-
turangaben sehr stark (zwischen 1 m3/m2h in ebenem Geldnde und 30— 40 m3/m2h am Hang). Besie-
delte, versiegelte Gebiete verhalten sich bezlglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv
(stadtische Warmeinsel) und kénnen zuflielende Kaltluft durch Erwarmung auflosen.

Voraussetzung fur Kaltluftflisse ist eine optimale Situation, d.h. eine klare und windstille Nacht. Das
Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom Ruhezustand (keine
Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungs-
koeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Die Kaltluftflisse hdangen in erster Linie
von den orographischen Gegebenheiten ab. Sowohl die Daten der Flachennutzungen wie auch die Ge-
landehdhen wurden weitrdumig um das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark”
herum in die Simulation aufgenommen, damit die Kaltluftstréomungen auch in den Randbereichen ent-
sprechend den topographischen Gegebenheiten der umliegenden Bereiche erfasst werden kénnen.
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Die Machtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhdngigkeit des Nachtzeitpunktes, der GréRe des Kaltluf-
teinzugsgebietes 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 grolRere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindig-
keiten innerhalb eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer GréRenordnung von 0,2 bis 3 m/s.
Aufgrund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsgeschwindigkeiten sind
Kaltluftabflisse sehr stéranfallig, sodass Hindernisse wie Gebadude, Wille oder Larmschutzwande unter
gewissen Randbedingungen zu einem Strémungsabbruch fihren kénnen. Kaltluft kann nachts fur Beluf-
tung und damit Abklhlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Fir die Stadtplanung ist es
daher von grolRer Bedeutung, Kaltluftabflisse in einem Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestim-
men zu kénnen.

Far die Berechnungen wurde eine sommerliche Strahlungsnacht ohne Regionalwind angenommen, um
die Dynamik der reinen Kaltluftstrémung zu simulieren. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnen-

untergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine Atmosphare vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradi-
enten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wéhrend der gesamten Nacht
gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewolkung, angenommen. Das Kalt-
luftmodell wurde zur Einbeziehung der groRraumigen Kaltluftstrome fir ein 2,8 km x 2,8 km groRes
Gebiet mit einer Auflésung von 2 m Rasterweite gerechnet.

Untersuchungsgebiet
»Wissenschafts- und
Griinderpark® in Sankt
Augustin

Gelandehdhen [in m]
und Gebaude

von 51 bis 52
von 53 bis 54
von 55bis 56
von 57 bis 58
von 59 bis 60
von 61 bis 62
von 63 bis 64
von 65 bis 66
von 67 bis 68
von 69 bis 70
von 71bis 72
von 73 bis 74
75

Einzelgebaeude

EEEERENOO0O0O0@DD

Abb. 3 Gelandehohen der Umgebung des Untersuchungsgebietes ,Wissenschafts- und Grinderpark”

Die Abbildung 3 zeigt die Modell-Eingangsdaten der Gelandehdhen und die Gebaudestruktur im Unter-
suchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark” fir die Kaltluftsimulation im IST-Zustand. Das Ge-
lande des Untersuchungsgebietes steigt allmahlich von Nordwesten nach Sidosten an. Die Nutzungs-
struktur sowie die Vegetation des Modellgebietes sind Uber die Flachennutzungsklassen aufgeldst. Zu-
satzlich wurden alle Bebauungsstrukturen als Einzelhindernisse in das Modell fir den IST-Zustand (Abb.
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4) und fur das Plan-Szenario (Abb. 5) eingegeben. Die Ergebnisse dieser beiden Varianten werden an-
schlieRend verglichen. Dadurch erhélt man einen groRraumigen Uberblick auf die aktuelle klimatische
Funktion der Untersuchungsflache ,Wissenschafts- und Griinderpark” und tber die moglichen klimati-
schen Auswirkungen auf die Kaltluftsystematik der umgebenden Flachen.

0372

Untersuchungsgebiet
»Wissenschafts- und Grinder-
park® in Sankt Augustin

Flachennutzungen
und Gebaude
im IST-Zustand

1 Siedlung (dicht)
2 Siedlung (locker)
3 Wald

4 halb versiegelte Flaeche
5 Kernstadt
6 Park

8 versiegelte Flaechen
9 Wasser

Einzelgebaeude
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0371 0372
Abb. 4 Landnutzungsklassen und Gebaudestruktur in einer 2,8 km x 2,8 km Umgebung des Untersuchungsge-

bietes , Wissenschafts- und Grinderpark” fir die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im IST-Zustand

Untersuchungsgebiet
»Wissenschafts- und Grinder-
park® in Sankt Augustin

Flachennutzungen
und Gebaude
im Plan-Szenario

1 Siedlung (dicht)
2 Siedlung (locker)
3 Wald

4 halb versiegelte Flaeche
5 Kernstadt
6 Park

8 versiegelte Flaechen
9 Wasser

Einzelgebaeude
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0371
Abb. 5 Landnutzungsklassen und Gebaudestruktur in einer 2,8 km x 2,8 km Umgebung des Untersuchungsge-
bietes , Wissenschafts- und Grinderpark” fir die Kaltluftsimulations-Eingabedatei im Plan-Szenario

7 unversiegelte Freiflaechen

7 unversiegelte Freiflaechen
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2.2 ERGEBNISSE DER KALTLUFTSIMULATIONEN FUR IST UND PLAN

Zur Verdeutlichung des Kaltluftgeschehens innerhalb und im Umfeld des Untersuchungsgebietes wer-
den im Folgenden die simulierten Kaltluftmachtigkeiten und die Kaltluftbewegungen vier Stunden nach
Sonnenuntergang fur den IST-Zustand und fir das Plan-Szenario dargestellt. Die Kaltluftverteilung Gber
dem Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark Sankt Augustin“ ist in den Karten zur Kalt-
luftmachtigkeit visualisiert, die die Schichtmachtigkeit nach vier Stunden Kaltluftbildung (Abb. 6 und 7)
infolge ungehinderter nachtlicher Kaltluftentwicklung bei autochtonen Wetterlagen, d.h. bei Strah-
lungswetter (wolkenfrei und windstill), zeigen. Dargestellt in den Ergebniskarten fir eine typische Som-
mernacht sind die Hohen der angestauten Kaltluft in verschiedenen Blauténen und die FlieRrichtungen
und -geschwindigkeiten der Kaltluft mittels roter Pfeile. Die Kaltluft sammelt sich entsprechend der Ge-
ldndeneigungen in tieferen Lagen und dringt in die Randbereiche der bebauten Flachen ein. Hier wird
die zugeflhrte kalte Luft schnell erwdrmt und die Kaltluftschicht 16st sich auf.

Die Hauptzufuhr der Kaltluft erfolgt von Stidwest nach Nordost Uber die Freiflichen zwischen den Stadt-
teilen Sankt Augustin-Ort und Menden. Die hdchsten Machtigkeiten werden mit rund 25 m Kaltluftdicke
Uber den tieferliegenden Freilandbereichen der Hangelarer Heide nordlich des Flughafens Bonn-Han-
gelar erreicht. Von dort flieRt die Kaltluft groRtenteils nach Nordosten Richtung Siegaue. Im Bereich von
Mulldorf kommt es durch Heranriicken der Bebauungen zu einer Verengung der Freiflache. Durch diese
Kanalisierung des Kaltluftstroms erhéht sich hier die Geschwindigkeit deutlich. An den Randern der Frei-
flachen dringt Kaltluft sowohl nach Norden wie auch nach Stiden in die bebauten Bereiche hinein. Damit
profitieren die sidostlichen Bereiche von Menden, das Gewerbegebiet nérdlich der Siegburger Strale,
Milldorf und der Ostliche Rand von Sankt Augustin-Ort von der kiihlenden Wirkung der zuflieRenden
Kaltluft.

Stadt Sankt Augustin

Karte der Kaltluftverteilung

Kaltluftbildung
nach 4 Stunden

Machtigkeit [m]

<=5
>5-75
>75-10
> 10-12,5
>12,5-15
» 15-17.5
2 15,5-20
> 20-22,5
>22,5-25
> 25-27,5
> 27,5

Abflussgeschwindigkeit [m/s]

0,2
- (5
= 1’0
Stand: 1/2023
.IK ]
( ‘ aami b .PLANG
& K0z el 5 el
0 200 400 m Datenguele:
& Sank: fugustin (2023)
L S— & Land NRW (2023}

Abb. 6 Ergebnis der Kaltluftsimulation fur das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Griinderpark” im
IST-Zustand, Kaltlufthéhe 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Auf derim IST-Zustand (Abb. 6) vorhandenen Freiflache des Plangebietes , Wissenschafts- und Griinder-
park” liegt eine knapp 20 m dicke Kaltluftschicht. Die Kaltluft flieRt zwischen Planflache und Sportplatz
nach Osten in die Bestandsbebauung hinein. Hier wird die Luft schnell erwdarmt und die Méachtigkeit der
Kaltluftschicht nimmt ab. Ostlich der Bonner StraRe ist kaum noch Kaltluft nachweisbar.

Im Plan-Szenario (Abb. 7) bleibt die Machtigkeit der Kaltluft auf der Planflache fast unverandert bei rund
15 m Hohe. Direkt 6stlich der neu hinzugefiigten Bebauungen geht die Kaltlufthéhe um wenige Meter
zuriick. Der Kaltluftfluss Uber die Planflache hat sich aufgrund der Geb&dudehindernisse leicht verdndert,
es flieRt etwas weniger Kaltluft mit dem Hauptstrom nach Nordosten lber die Flache. Insgesamt ist die
Kaltluftdynamik in die weitere Umgebung hinein aber kaum verandert.
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Abb. 7 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark”im
Plan-Szenario, Kaltlufthéhe 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Wichtig ist die genaue Betrachtung des Eindringens der Kaltluft in die bebauten Randbereiche. Hier
kdnnen die Unterschiede besser Gber Differenzenkarten sichtbar gemacht werden. Abbildung 8 zeigt
die Verdnderungen der Kaltluftméachtigkeit im Plan-Szenario im Vergleich zum IST-Zustand. Deutlich ist
der Riickgang der Machtigkeit der Kaltluftschicht in der Bebauung direkt 6stlich der Neubebauungen zu
erkennen (gelber Bereich in der Abb. 8). Die Kaltluftschicht wies hier im IST-Zustand schon nur eine sehr
geringe Machtigkeit auf. Aufgrund des durch die neu geplanten Bebauungen langeren Wegs der Kaltluft
vom Freiland durch bebaute Bereiche geht die Reichweite um rund 100 m zurick. Als Folge des Rick-
gangs der Uberstrémung der Planfliche nach Nordosten sind auch die Kaltluftrdnder in der Bebauung
von Menden und Milldorf ganz leicht von einem Rickgang der Kaltluftreichweite um wenige Meter
betroffen. In der weiteren Bestandsbebauung gibt es nur sehr geringe Verdnderungen in der Kaltluft-
hohe.
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Abb. 8 Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und
Grinderpark”: Kaltlufthdhe Plan-Szenario minus IST-Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen.
Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1
s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Der Kaltluftvolumenstrom ist somit fir die Messung, die
Bewertung und die Modellrechnung sehr gut geeignet. Anhand der Karten zum Kaltluftvolumenstrom
(Abb. 9 flr den IST-Zustand und Abb. 10 fir das Plan-Szenario) lassen sich Luftleitbahnen im Untersu-
chungsgebiet deutlich ausweisen. Die Karten zu den Volumenstrémen zeigen ein deutlich differenzier-
teres Bild als die reinen Kaltluftmachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und Luftleitbah-
nen fur die Stadt erkennbar. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftentstehungsgebieten, beispiels-
weise grofRe Freiflachen, und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des Kaltluft-
volumenstroms sichtbar.

In den beiden Modellrechenergebnissen wird die aus dem Bereich des Freilandes von Stiidwesten aus-
flieRende und in den Gebdudebestand nach Norden, Osten und Sidden eindringende Kaltluft deutlich.
Die starksten Kaltluftstrome treten in der Verengung des Freilandes bei Mulldorf auf. Die Kaltluftvolu-
menstréome innerhalb der Bebauungen sich deutlich anhand der dunkelblauen Farben zu erkennen und
nutzen haufig die StraBen als Kaltluftbahnen. Im IST-Zustand (Abb. 9) flieRen die relevanten Kaltluft-
stréme in der Umgebung der Planflache des Wissenschafts- und Griinderparks zum einen Uber die
Arnold-Janssen-Stralle nach Osten. Dieser Kaltluftstrom wird zum Teil Gber die Kaltluft aus den stdlich
der StralRe gelegenen Flachen angetrieben. Der zweite Kaltluftstrom in die Bestandbebauung hinein liegt
ndrdlich zwischen Planflache und Sportplatz. Dieser verzweigt sich hinter der Heinrich-Hanselmann-
Schule und reicht auch im IST-Zustand nicht bis zur Bonner Stralle.
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Abb. 9 Ergebnis der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark” im
IST-Zustand, Volumenstrom 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Abb. 10  Ergebnis der Kaltluftsimulation fur das Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und Grinderpark” im
Plan-Szenario, Volumenstrom 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Im Plan-Szenario werden diese Kaltluftvolumenstrome schwacher und kirzer. Auf der Planflache selbst
zeigt sich durch die Auspragung der Kaltluftvolumenstrome ein Abbild der StraRenverlaufe. Diese wer-
den als Kaltluftbahnen genutzt und sorgen fiir eine gute Durchstrémbarkeit des neuen Quartiers. Die
neu geplante Bebauung erzeugen keine Riegelwirkung fur den Kaltluftzufluss. Es ist kein Aufstauen der
Kaltluft vor der Neubebauung zu erkennen.

Deutlicher werden die Unterschiede wieder bei der Betrachtung der Differenzen-Karte ,Plan-Szenario
minus IST-Zustand” (Abb. 11). Die Volumenstréme dndern sich im Plan-Szenario nur kleinrdumig. Durch
Kanalisierungen entlang der StralRen im Neubaugebiet und anschliefend weiter im Bestand verstadrken
sich die Kaltluftstréme am Ubergang zwischen Neubestand und Freiland (blaue Bereiche in der Abb. 11).
Das ist positiv flr die Bellftung innerhalb der Neuplanungen. Dadurch steht aber dem Kaltluftfluss nach
Osten etwas weniger Volumen zur Verfligung. Die Volumenstrome im weiteren Verlauf nach Osten und
Nordosten gehen leicht zurlick. Auch im Bereich von Menden nimmt die Reichweite der Kaltluftvolu-
menstrome rein rechnerisch etwas ab. Die betroffenen Bereiche sind aber nur wenige Meter breit und
schon im IST-Zustand kaum noch mit Kaltluft versorgt. Im Gewerbegebiet nérdlich der Siegburger Stral3e
und in Milldorf sind ebenfalls nur geringe Bereiche von einer Verdanderung betroffen. Durch die leichte
Veranderung des groRraumigen Kaltluftsystems aufgrund der Bebauung einer randlichen Freiflache ver-
andern die Volumenstrome leicht ihre Richtung und Intensitat. Im Gewerbegebiet und in Mulldorf
kommt es als Ergebnis sowohl zu leichten Zunahmen (blaue Bereiche in der Abb. 11) wie auch zu Ab-
nahmen der Kaltluftzufuhr.
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Abb. 11  Vergleich der Ergebnisse der Kaltluftsimulation fir das Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und
Grinderpark”: Volumenstrom Plan-Szenario minus IST-Zustand 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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2.3 FAZIT AUS DEN KALTLUFTSIMULATIONEN

Das Kaltluftsystem in der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes ,Wissenschafts- und Grin-
derpark” in Sankt Augustin andert sich durch die Neuplanungen nur sehr geringfligig. Der Haupt-Kalt-
luftstrom verlauft Uber die Freiflachen zwischen Sankt Augustin-Ort und Menden von Sidwesten nach
Nordosten. Damit spielt die Freiflache des Plangebietes im IST-Zustand nur eine sehr geringe randliche
Rolle fur das Kaltluftsystem. Die Bestandsbebauungen in Sankt-Augustin-Ort werden Uberwiegend aus
dem Hauptkaltluftstrom von nach Osten abbiegenden Kaltluftflissen aus der Hangelarer Heide und tber
den Bereich des Sportplatzes nordlich des Plangebietes mit Kaltluft versorgt. Der Wegfall der Freiflache
im Plan-Szenario hat flr das groRrdaumige Kaltluftgeschehen und damit die Kihlung von Bereichen in
Menden und Mulldorf keine merklichen Auswirkungen.

Lediglich direkt im Umfeld des Plangebietes kommt es zu einigen spiirbaren Anderungen in der Intensi-
tat und der Reichweite der Kaltluftstrome. Der Kaltluftstrom am Nordwestrand der neuen Bebauungen
verstarkt sich leicht und reicht damit etwas weiter nach Norden nach Mdlldorf in den Bestand hinein.
Das neu geplante Quartier erzeugt keine Riegelwirkung fur die von Sidwesten zuflieRende Kaltluft. Dies
wirde sich auch nicht verdndern, wenn zusatzlich die Optionsflache fir den Erweiterungsbau des DLR
bebaut wirde. Der Bereich des Wissenschafts- und Grinderparks wird gut mit Kaltluft versorgt und
leitet die Kaltluftvolumenstréme auch weiter nach Osten in die Bestandsbebauung hinein. Die Erwar-
mung der durchflieRenden Kaltluft durch den neuen Gebaudebereich fiihrt aber zu einem Riickgang der
Kaltlufthéhe und der Reichweite der Kaltluftvolumenstrome im westlichen Randbereich von Sankt Au-
gustin-Ort. Hievon betroffen sind aber nur sehr eng begrenzte Bereiche wie der StraRenraum der Rat-
hausallee und die ausreichend durchgriinten Viertel der Von-Claer-StralRe. Hier kommt aber schon im
IST-Zustand nur noch sehr wenig Kaltluft an. Die Neubebauung fihrt zu einem langeren Weg der Kaltluft
durch bebaute Bereiche, die die Kaltluft langsam erwdrmen, und damit zu einer maximal 100 m gerin-
geren Reichweite der Kaltluft in die Bestandsbebauung hinein.



PLAN:

I B Kiima.Umwelt & Planung I BP 112 Wissenschafts- u. Grinderpark Sankt Augustin — Klimagutachten 13

3. MIKROSKALIGE MODELLIERUNGEN FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET ,,WISSENSCHAFTS- UND
GRUNDERPARK - SANKT AUGUSTIN®

Um eine Beurteilung der klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben zu ermdglichen, ist der Einsatz-
eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich. Hierzu wird das Modell ENVI-met eingesetzt (ENVI-met
Website: www.envi-met.com, ENVI-met GmbH). ENVI-met ist ein dreidimensionales prognostisches nu-
merisches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen
der Strdomungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmosphéarenphysik. Das Modell dient zur Simu-
lation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es werden Parameter
wie Gebdudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonnenein-
strahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften, ...)
entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ihrer-
seits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die Luft abgeben.

ENVI-met versetzt Planer in die Lage, die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben zu simulieren
und mit dem Ist-Zustand zu vergleichen, ohne dass das untersuchte Gebiet bzw. die Planungsmalinah-
men in der Realitat existieren mussen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Veranderungen des Klein-
klimas in die Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen Veranderungen
der Luftstromungen und Aufheizungen der bebauten Flachen gelegt werden.

Simuliert wird jeweils ein sommerlicher Strahlungstag Gber 24 Stunden, um eine maximale Erwdarmung
im Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebadude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Modell-
gebietes konnen meteorologische Parameter fiir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes so-
wie des Planentwurfs festgelegt werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedingun-
gen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage sind in
der Regel Schwachwindwetterlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effekte am
deutlichsten hervor und die Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Kleinklima kénnen gezeigt
werden.

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Modellrechnungen und deren Ergebnisse dargestellt. Die Kar-
tierungen des Untersuchungsgebietes , Wissenschafts- und Grinderpark” in Sankt Augustin wurde auf
der Grundlage von zur Verfligung gestellten Planen und Luftbildern durchgefihrt. Im Detail erfolgte die
Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und Héhe), die Aufnahme der StraRen und Fulwege (Boden-
belag) sowie die Aufnahme der Vegetation — hauptsachlich Baume (Gestalt und Hohe). Die aufgenom-
menen Daten wurden dann im nadchsten Schritt in das Programm ENVI-met Ubertragen und dort fur
eine virtuelle Modellierung des Planszenarios verwendet.

Das Untersuchungsgebiet mit Umgebung ist in der Abbildung 12 dargestellt, das Plan-Szenario fur das
den in der Abbildung 13. Die Abbildungen 14 und 15 zeigen die daraus entwickelten Modelleingansda-
ten fur den IST-Zustand und das Plan-Szenario.
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Abb. 12

Ausschnitt aus dem Luftbild (Quelle: Google) fur das Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und Griin-
derpark”in Sankt Augustin (rot umrandet)

N
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Abb. 13

Plan-Szenario fur das Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und Grinderpark” in Sankt Augustin
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Abb. 14  Envi-met Modell fur die Berechnung der IST-Situation im Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und
Grinderpark”in Sankt Augustin

B Gebduda
Rasenflachen
Bische und Heckes

B Bdums

s

Abb. 15 Envi-met Modell fir die Berechnung des Plan-Szenario im Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und
Grinderpark” in Sankt Augustin
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Mikroskalige Modellierungen fir das Untersuchungsgebiet , Wissenschafts- und Grinderpark”:

Flr das Untersuchungsgebiet ,Wissenschafts- und Grinderpark” in Sankt Augustin wurden mikroskalige Modell-
rechnungen fir eine detaillierte Analyse des lokalen Klimas durchgefiihrt. Dazu wurde der IST-Zustand mit der
vorgesehenen Bebauung verglichen. Fir die Erstellung der Modelle ,IST“ und , Szenario” wurden die Gebaude,
die Vegetation und die Oberflachenbeldge in das Modell Gbertragen (Abb. 14 und 15). Die neuen Gebaude des
Wissenschafts- und Grinderpark wurden mit 1/3 intensiver und 1/3 extensiver Dachbegriinung modelliert. Zu-
satzlich wurde der neue Planentwurf flr die Frida-Kahlo-Schule integriert. Die neuen Baume im Szenario sind
10m hoch, mit blattfreiem Stamm und mittlerer Kronendichte. Fir die versiegelten Oberflachen wurde schwar-
zer Asphalt und grauer Betonpflasterstein verwendet. Um die moglichen Belastungen einer sommerlichen Hit-
zewetterlage betrachten zu kdnnen, wurde zum Modellstart eine hohe Lufttemperatur und ein schwacher Wind
gewahlt. Das Modell wurde entsprechend der BellUftungssituation und der moéglichen Luftstromungen bei Hitze-
wetterlagen mit einer Anstromung aus Sidwest gerechnet.

Modell-Varianten: Modell-Parameter (Startzeit 6 Uhr MEZ)
Lufttemperatur (2 m Hohe) : 19,8 °C
* IST-Situation Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) : 1,2 m/s
(IST-Situation im Untersuchungsgebiet Windrichtung (10 m Hohe) : 225 Grad (aus Stidwest)

und Umgebung)

GroRe des Untersuchungsgebietes: 812m x 692 m
ModellgroRe (Grid): x=406; y=346; z=25
Rasterauflosung: dx=2 m, dy=2 m, dz=2 m

e Plan-Szenario

(Plan-Szenario mit der vorgesehenen zu-
satzlichen Bebauung vom Bebauungs-

plan 112 und weiterer Bebauung)
Simulationstag: sommerliches Strahlungswetter

Simulationszeit: 24 Stunden (Tagesgang)

Fragestellungen

e Wie ist die mikroklimatische IST-Situation wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage im Un-
tersuchungsgebiet zu beurteilen?

e Welche Auswirkungen kénnen die im Plan vorgesehenen Verdnderungen auf die BelUftungssituation
in der Umgebung haben?

e Wie andert sich die Hitzebelastung und die bioklimatische Belastung im Quartier und in der unmittel-
baren Umgebung?

Analyse der Modellergebnisse

Es werden fir die Tag- und fur die Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse betrachtet.
Die Ergebnisse des Plan-Szenarios werden im direkten Vergleich mit dem IST-Zustand durch die Berechnung der
Differenzen fir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberflachentemperaturen und Lufttemperaturen dargestellt.
Erganzend wird die bioklimatische Situation mit Hilfe von PMV-Werten untersucht.

Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in angrenzenden Bereichen untersucht. Aus den
berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Auspragungen der Modelle werden Rickschlisse auf die
Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalnahmen gezogen.
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3.1 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WWISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK - SANKT
AUGUSTIN®: BELUFTUNG"

Sankt Augustin B-Plan 112
IST-Situation
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Abb. 16 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Nachtliche Windstrdmung bei Anstrémung aus Stdwest
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Abb. 17 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Néachtliche Windstromung bei Anstrémung aus Stidwest
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WWISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK“: BELUFTUNG”

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario
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Abb. 18 Differenzen der Windgeschwindigkeiten in 10 m Héhe: Plan-Szenario minus IST-Zustand bei Anstromung aus
Stdwest

Mikroklimatische Bewertung der Bellftungssituation

Wahrend tagslber die direkte Sonneneinstrahlung die groRte Belastung fir den Menschen darstellt, sind in der
Nacht die BelUftung und die Absenkung der Lufttemperaturen die entscheidenden Faktoren zur Beurteilung der
Hitzebelastung. Zur Beurteilung der Beliftung werden die Windstrémungen um 0 Uhr MEZ in 10 m Hoéhe MEZ
betrachtet. Das Quartier wird In der IST-Situation (Abb. 16) bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Stidwest
mit einer Geschwindigkeit von 1,2 m/s in 10 m Hohe wahrend der Nacht im Bereich der groRen Freiflachen gut
durchliiftet. Uber der Planfliche des Wissenschafts- und Griinderparks werden Windgeschwindigkeiten zwischen
0,4 m/s und ca. 1,0 m/s erreicht. Die nordwestlich gelegene Freiflache wird als Luftleitbahn mit rund. 1,0 m/s gut
durchliftet. Innerhalb der Bestandsbebauung sind zwischen den Gebauden mit 0,1 m/s (dunkelblau) bis zu 0,5
m/s (hellblau) weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten vorhanden (Asklepios Kinderklinik). Im Be-
reich zwischen Freibad und Steyler Missionare (Missionspriesterseminar) werden durch den dichten Baumbe-
stand ebenfalls die Windgeschwindigkeiten auf 0,1 m/s bis 0,2 m/s verringert.

Durch die neue Bebauung im Szenario (Abb. 17) wird die Bellftung zwischen den Gebauden auf der Planflache
des Wissenschafts- und Grinderparks reduziert. In diesem Bereich werden die Windgeschwindigkeiten um bis zu
0,8 m/s verringert (Differenzen siehe Abb. 18). Die Veranderungen reichen ca. 150 Meter bis zum Sportplatz und
der angrenzenden Landstralle und bleiben damit lokal begrenzt. Die Funktion der Luftleitbahn Uber der nord-
westlich gelegenen Freiflache wird bei einer Anstromung aus Sidwest nicht beeintrachtigt. Die Verringerung der
Windgeschwindigkeit an der Frida-Kahlo-Schule liegt bei ca. 0,3 m/s (grin). Bedingt durch den Rickbau werden
hier einige Bereiche mit 0,1 bis 0,7 m/s (gelb bis violett) besser beliiftet. Die Verdanderungen der Windgeschwin-
digkeiten bleiben lokal begrenzt und haben keine relevanten Auswirkungen auf die angrenzende Bebauung.
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3.2 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, \WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK - SANKT
AUGUSTIN": THERMISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112
IST-Situation

Sammeriche Qrahiungstustion 15 Unr MEZ

Oberflachentemperatur

unter 22.00 °C

22,00 bis 26.00 °C
26.00 bis 30.00 °C
30.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 42.00 °C
42.00 bis 46.00 °C
Uber 46.00 °C

BRROOONE

Min: 18.80 °C
Max: 49.91 °C

R Gebiude

T T
500.00 600.00

Abb. 19 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

Sankt Augustin B-Plan 112
Szenario

Sammediche Stahlungssituation 15 Une MEZ

Oberflichentemperatur

unter 22,00 °C
22.00 bis 26.00 °C
26.00 bis 30.00 °C

1
|
—
[ 30.00bis 34.00 °C
—
[ |
I
|

34.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 42.00 °C
42.00 bis 46.00 °C
uber 46.00 °C

Bl Gebiude

500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 20 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario

mit IST-Situation
Sommerliche Strahlungssituation 15 Lhr MEZ
600.001
Differenz der
500.00— Oberfldchentemperatur
B unter-1750K
B -17.50 bis -12.50 K
o B 1250 !JIS 750K
: [ -7.50 bis -2.50 K
2,50 bis 2.50 K
[ 1 250bis7.50 &
[ 7.50bis 12.50 K
30000 I 12.50 bis 17.50 K
I 1750 bis 22.50 K
[ iber22.50 K
200.00 4 Min: -20.5% K
Max: 26.76 K
100.00 - - Gebiude
000 prem—— i ' i j ey
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800,00

Abb. 21 Differenzen der Oberflachentemperaturen: Plan-Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario

mit IST-Situation
"Iy Sommerliche Strahlungssituation 0 Libr MEZ
600.00-{
500.00-| I
Differenz der
. _ ‘ Oberflichentemperatur
I unter-500 K
a0 00 i -5.00 bis -3.00 K
’ = . = [ -3.00bis-1.00K
0 H [ -1.00 bis 1.00 K
E [ ] 1.00bis 3.00 K
i " [ 3.00 bis 5.00 K
300.00 2 B 500 bis 7.00K
\ B cber 7.00 K
Min: 6.61 K
Max; 7.13 K
200.00-{3 >
- Gebéude
100,004 ¢
0.00
0.00 100 00 200 00 300 00 400 00 500.00 eua 00 700.00

Abb. 22 Differenzen der Oberflaichentemperaturen: Plan-Szenario minus IST-Zustand um O Uhr
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflachentemperaturen

Ausgangspunkt fir eine mégliche Uberwdrmung eines Gebietes sind die Temperaturen der Oberflichen. Diese
heizen sich je nach Material und Farbe tagsliber bei Sonneneinstrahlung mehr oder weniger stark auf und geben
die Energie an die dartber liegenden Luftschichten ab. Unversiegelte, feuchte oder beschattete Flachen errei-
chen deutlich geringere Oberflachentemperaturen. Auf den asphaltierten Verkehrsflachen und den versiegelten
Hinterhofen erreichen die Oberflachentemperaturen wahrend des Tages im IST-Zustand (Abb. 19) fast 50 °C.
Durch Gebadude beschattete Flachen sind rund 10 Grad kihler und die Oberflachentemperaturen in den Berei-
chen mit ausgedehnter Vegetationsverschattung liegen zum Teil bei nur 22 °C. Das Niveau der Oberflachentem-
peraturen ist im Bereich der Planflache aufgrund des geringen Anteils an Vegetation ohne Verschattung mit 34 °C
bis 38 °C hoch, aber insgesamt geringer als im Strallenbereich.

Im Szenario (Abb. 20) lassen sich gut die neuen Verkehrswege erkennen, die gegeniiber der Freilandsituation
hohere Oberflaichentemperaturen aufweisen. Im Vergleich zur IST-Situation erhdhen sich im Szenario um
15 Uhr MEZ (Abb. 21) die Oberflachentemperaturen auf den Uberschatteten Bereichen der neuen Verkehrswege
zwischen 7 bis 20 Grad (orange bis violett). In den Bereichen mit Baumverschattung zwischen Mobilitatsstation
und Versuchshalle verringern sich die Oberflachentemperaturen lokal begrenzt um 12 bis 17 Grad. Fir einige
Teilbereiche an der Frida-Kahlo-Schule sind deutliche Erwdrmungen durch Geb&uderlckbau sowie versiegelte
Oberflachen erkennbar. In den Bereichen mit Baumverschattung liegen die Oberflaichentemperaturen hier bei
ca. 30 °C, auf den unbeschatteten Flachen jedoch um ca. 15 Grad héher (Abb. 21).

In der Nachtsituation (Abb. 22) bleiben die Oberflachentemperaturen der neuen versiegelten Flachen insbeson-
dere im Bereich der Verkehrswege um bis zu 7 Grad erhéht. Die begrinten Flachen im Umfeld der Schule weisen
teilweise um bis zu 5 Grad (hellblau) geringere Werte fir die Oberflachentemperaturen im Vergleich zum IST-
Zustand auf.

Sankt Augustin B-Plan 112
IST-Situation

Lufttemperatur in 2m Hohe

unter 31.00 °C

[ 31.00bis 3200 °C
[ 3200bis 3300 °C
[ 33.00 bis 34.00 °C
I  34.00 bis 35.00 °C
I 35.00 bis 36.00 °C
[ iber 36.00 °C

100.00+

100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 !

Abb. 23  Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstromung aus Stidwest
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112
Szenario

............

Lufttemperatur in 2m Hohe
unter 31.00 °C
31.00 bis 32.00 °C
] 3200bis 3300 °C
(] 33.00 bis 34.00 °C
I 3400 bis 35.00 °C
I 35.00 bis 36.00 °C
[ dber 3%.00 °C

200.00

Il Gebaude

100.00—

100.00 200.00 300.00 400.00

Abb. 24  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstromung aus NNE

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

. =y n Sommerliche Strahlungssituation 15 Lbr MEZ
600,001 4. ‘
N

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

500.00-
unter -1.80 K

-1.80 bis -1.40 K
-1.40 bis -1.00 K
-1.00 bis -0.60 K
-0.60 bis -0.20 K
0.20 bis 0.20 K
0.20 bis 0.60 K
0.60 bis 1.00 K
1.00 bis 1.40 K
1.40 bis 1.80 K
1.80 bis 2.20 K
iiber 2.20 K

400.00

;'l-llgl. "

300.00~

|

200,00~
Min: -2.00 K

Max: 2.21 K

._

100.00
B Gebiude

0.00

T f 1 T I
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 25 Differenzen der Lufttemperaturen: Plan-Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr bei Anstromung aus Stidwest
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Ukr MEZ

600,00

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe

500,00

unter -0.30 K
-0.30 bis -0.20 K
-0.20 bis -0.10 K
-0.10 bis 0.00 K
0.00 bis 0.10 K
0.10 bis 0.20 K
0.20 bis 0.30 K
0.30 bis 0.40 K
tiber 0.40 K

400.00
[}

300.00—

AN/

Min: -0.32 K

200.00— Max: 0.50 K

- Gebiude

100.00

0.00

e g - . T ] . . cerprar
T T T T ! !
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00

Abb. 26 Differenzen der Lufttemperaturen: Plan-Szenario minus IST-Zustand um O Uhr bei Anstromung aus Stidwest

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

Das Zusammenspiel von Oberflachentemperaturen, Sonnenenergiespeicherung in den Materialien und Bellf-
tung bildet die Grundlage fur die Auspragungen der Lufttemperaturen tagsiber und in der Nacht. Im Modellge-
biet liegen die hdchsten Werte fiir die Lufttemperaturen im IST-Zustand in 2 m Hohe an einem heillen Sommertag
(Abb. 23) in den stark versiegelten Bereich der Rathausallee sowie auf dem Hochschulcampus bei bis zu 36 °C
(violett). Tagsiiber werden auch Uber unversiegelten Freiflachen durch die ungehinderte Sonneneinstrahlung
hohe Lufttemperaturwerte erreicht. Im Plangebiet selbst liegen die Lufttemperaturen auf der meist besonnten
Freiflache noch zwischen 32 °C und 34 °C.

Im Szenario (Abb. 24) ist eine Zunahme der Lufttemperaturen zwischen den neuen Gebauden zu erkennen. An
den Randern zu Freiland, aber auch zwischen den Gebauden ist eine heterogene Verteilung der Veranderungen
erkennbar (Abb. 25). So sind einige Flachen mit einer Erhéhung der Lufttemperatur von 0,2 bis 2,0 Grad gekenn-
zeichnet, kleinere Bereiche mit hoher Versiegelung am Wissenschafts- und Grinderpark sowie an der Zufahrt
Hanselmannschule sind hier insbesondere betroffen (rot, violett). Erkennbar ist eine Verringerung der Lufttem-
peratur in einigen Bereichen um 0,2 bis 1,0 °C(griin) in der direkten Umgebung der neu geplanten Wasserflachen.

Fir die Nachtsituation (Abb. 26) ist eine leichte Uberwdrmung um bis zu 0,5 Grad im Plangebiet feststellbar. Hier
wirkt der hohe Versiegelungsgrad in Kombination mit der Bebauung stark dampfend auf die nachtliche Abkih-
lung. Es ist eine Warmluftfahne Richtung Norden zu erkennen. Die im neuen Quartier tagsiiber gebildete Warme
wird durch die Luftbewegung teilweise aus dem Plangebiet hinausgetragen.
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Dachbegriinung
Mobilitiitsstation

Intensiv

25 cm Substrat
Extensiv

15 cm Substrat
Unbegriint
Flachdach

Abb. 27 Dachbegriinung Mobilitatsstation im Plan-Szenario

Sankt Augustin B-Plan 112
Szenario Ausschnitt
Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 23m Hohe
(3m iiber Dach)

unter 32.30 °C
32.30 bis 32.40 °C
32.40 bis 32.50 °C
32.50 bis 32.60 °C
32.60 bis 32.70 °C
32.70 bis 32.80 °C
32.80 bis 32.90 °C
32.90 bis 33.00 °C
33.00 bis 33.10 °C
tiber 33.10 °C

J e

Min: 32.20 °C
Max: 33.10 °C

[ ] Gebaude

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
190.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00 260.00 270.00 280.00  290.00

Abb. 28 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation GUber Dachbegriinung in 23 m Héhe:
Lufttemperaturen im Plan-Szenario um 15 Uhr MEZ bei einer Anstrémung aus Stidwest
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
THERMISCHE SITUATION

Dachbegriinung
Versuchshalle

Intensiv
25 cm Substrat

Extensiv
15 cm Substrat

Unbegrunt
Flachdach

Abb. 29 Dachbegrinung Versuchshalle im Plan-Szenario

Sankt Augustin B-Plan 112
Szenario Ausschnitt
Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 13m Hohe
(1m iiber Dach)

unter 32.60 °C
32.60 bis 32.70 °C
32.70 bis 32.80 °C
32.80 bis 32.90 °C
32.90 bis 33.00 °C
33.00 bis 33.10 °C
33.10 bis 33.20 °C
33.20 bis 33.30 °C
33.30 bis 33.40 °C
tiber 33.40 °C

LN

Min: 32.54 °C
Max: 33.09 °C

[ 1 Gebéude

1 1 I 1 1 1 1 1 1 I I
290.00 300.00 310.00 320.00 330.00 340.00 350.00 360.00 370.00 380.00  390.00

Abb.30  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation tiber Dachbegriinung in 13 m Héhe:
Lufttemperaturen im Plan-Szenario um 15 Uhr MEZ bei einer Anstrémung aus Stidwest




PLAN:

I B Kiima.Umwelt & Planung I BP 112 Wissenschafts- u. Grinderpark Sankt Augustin — Klimagutachten 26

MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK"”:
THERMISCHE SITUATION

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Dachbegriinungen

Die Wirksamkeit der verwendeten Dachbegrinung wird anhand der Lufttemperaturen Gber der Mobilitatsstation
(20 m) sowie der Versuchshalle (12 m) dargestellt. Die exemplarische Verteilung flir die Gestaltung der Dachfla-
chen mit jeweils ca. 35 % intensiver Dachbegriinung und 35 % extensiver Dachbegrinung sind fir die Mobilitats-
station (Abb. 27) sowie fiir die Versuchshalle (Abb. 29) hier frei gewahlt und als Beispiel fiir mogliche Umsetzun-
gen anzusehen. Flr die Mobilitatsstation betragt die Differenz fur die Lufttemperatur zwischen der Dachbegri-
nung und der unbegriinten Dachflache in 3 m Hohe Gber dem Dach bis zu einem Grad (Abb. 28). Durch die Héhe
des Gebaudes der Mobilitatsstation wirkt die Abkthlung hier nur direkt auf die Gebdudeoberflache und die in
grolRer Hohe darUber streichende Luft. Im unteren Strallenraum treten dagegen keine Temperaturunterschiede
auf. Eine Abschattung des obersten Parkdecks kénnte auch durch ein Dach mit Photovoltaikanlagen erfolgen.
Ohne Abschattungen wrden sich aber das Dach und die parkenden Autos stark aufheizen kdnnen.

Der Unterschied der Lufttemperatur fur die Versuchshalle betragt zwischen der Dachbegriinung und der unbe-
grinten Flache 1 m Gber dem Dach ca. 0,6 Grad (Abb. 30). Hier wirken die neuen Gebaude mit Dachbegriinung
deutlich abmildernd auf die Erwdarmung der dartberstreichenden Luft. Am Beispiel der Versuchshalle (Abb. 30)
erkennt man die aus SUdwesten herantransportierte warme Luft am Tag, die Uber der Dachflache auf kurzer
Distanz um fast ein Grad abgekihlt wird. In Stromungsrichtung hinter dem Gebaude ist entsprechend eine leichte
Kaltluftfahne erkennbar.

3.3 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK - SANKT
AUGUSTIN“: BIOKLIMATISCHE SITUATION

Zur Beurteilung des Bioklimas in einem stadtischen Umfeld wurde der PMV-Index herangezogen. PMV, 1972 vom
danischen Wissenschaftler Ole Fanger entwickelt, steht fir ,predicted mean vote” (durchschnittliche erwartete
Empfindung) und ist ein bioklimatischer Index, der die thermische Behaglichkeit oder Unbehaglichkeit eines Men-
schen widerspiegelt. Der Bioklima-Index ist sinnvoll, da die vom Menschen empfundene Warmebelastung bzw.
die wetterbedingte Belastung des Organismus nicht allein von der Lufttemperatur abhdngt, sondern auch von
anderen EinflussgroRen innerhalb des thermischen Wirkungskomplexes. Die wichtigsten EinflussgroRRen, die zur
Berechnung des PMV herangezogen werden, sind: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und die
mittlere Strahlungstemperatur. Hinzu kommen noch die kérperliche Aktivitat des Menschen und der Warmeleit-
widerstand der Kleidung. Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4 (Abb. 31). Der Wert -4 wird als sehr kalt empfunden
und der Wert +4 als sehr heild mit einer extremen Belastung ftr den Organismus. Ein neutraler thermischer Kom-
fort entspricht dem PMV-Wert 0. Dabei ist zu beachten, dass in diesem Kontext thermische Ausdriicke, wie etwa
kihl, warm oder heil} in Verbindung mit dem entsprechenden PMV-Wert stehen und nicht allein mit der Luft-
temperatur gleichzusetzen sind, sondern in diesem Falle eine Einordnung des Behaglichkeitsempfindens des
Menschen auf der PMV-Skala darstellen.

PMY = “Predited Mean lrote™

Caold MeLtral Hit
-4 0 +4

Abb. 31 Werteskala der PMV Grobeinteilung.




sz=t 0 .PLAN

I B Kiima.Umwelt & Planung I BP 112 Wissenschafts- u. Grinderpark Sankt Augustin — Klimagutachten 27

MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
BIOKLIMATISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112

IST-Situation
Sommeriiche Strabiungzatuaton 15 Ube MEZ

PMV

4 @ unter 1.50
[ 1.50bis2.00
=] 2.00bis2.50
[ 2sobis3.00
[ 3.00bis3.50
Bl 350bis4.00

5 B iber 400
Min: 1.29

t Max: 4.83

i Bl Gebaude

100.00 3—! :

e

100.00 200.00 300.00 400.00

Abb. 32 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand: PMV-Werte um 15 Uhr

Sankt Augustin B-Plan 112
Szenario

Sommeriiche = hungzgtuaton 15 Utr MEZ

unter 1.50

1.50 bis 2.00
2.00 bis 2.50
2.50 bis 3.00
3.00 bis 3.50
3.50 bis 4.00
ber 4.00

4 e

Max: 4.80

Hl Gebaude

Abb. 33 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Plan-Szenario: PMV-Werte um 15 Uhr
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, WISSENSCHAFTS- UND GRUNDERPARK":
BIOKLIMATISCHE SITUATION

Sankt Augustin B-Plan 112
Vergleich Szenario
mit IST-Situation

Sommerliche Strahlungsstustion 15 Lhr MEZ

600.00

500,00 Differenz der PMV

unter -1,75
-1.75 bis -1.25
-1.25 bis -0.75
-0.75 bis -0.25
-0.25 bis 0.25
0.25 bis 0.75
0.75 bis 1.25
1.25 bis 1.75
1.75 bis 2.25
iber2.25

400.00

300.00

IIRELLEN

Min: -2.19

200,00} Max: 2,45

B Gebiude

100.00

0.00

T T T a T T
T T T T T
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 !

Abb. 34 Differenzen der PMV-Werte: Plan-Szenario minus IST-Zustand um 15 Uhr

Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

Uber den versiegelten Fldichen ohne Verschattung werden am Tag in der IST-Situation (Abb. 32) sehr hohe biokli-
matischen Belastungen mit PMV-Werten von Gber 3,5 (rot/ lila) erreicht. Diese Flachen stellen nach der PMV-
Skala eine starke bis extreme Warmebelastung dar. Die bioklimatische Situation der Planflache ist aufgrund des
Einflusses der Vegetation durch PMV-Werte zwischen 3,0 und 3,5 gekennzeichnet(orange).

In der Betrachtung der absoluten Werte im Plan-Szenario (Abb. 33) werden im Plangebiet innerhalb der verschat-
teten Bereiche der neuen Bebauung PMV-Werte zwischen 1,5 und 2,5 erreicht. Somit ist die Warmebelastung an
der Ostseite der Mobilitdtszentrale sowie auf der Flache zwischen den Gebduden 6 und 7 nur noch maRig bis
stark. Auf den durch die neuen Gebdude verschatteten Flachen sowie im Bereich der neu gesetzten Baume im
Plan-Szenario verringern sich die PMV-Werte lokal in der Tagsituation um bis um bis zu 2,2 (Abb. 34, grin bis
blau). Die kleinraumigen Bereiche mit einer Erhéhung der PMV-Werte um maximal 2,4 (gelb bis violett) werden
zum Teil durch veranderte Oberflachen bedingt. Besonders betroffen mit einer starken bis extremen Hitzebelas-
tung sind die Flachen an der Sldseite der Gebaude 1 bis 4 sowie einige Flachen am Schulneubau wie z.B. die
Busparkpldtze mit PMV-Werten von tber 3,5.

Da die Abschwachung der Hitzebelastung am Tag in erster Linie durch eine Beschattung erreicht wird, wird die
Situation im bebauten Zustand immer in den Bereichen mit Hausverschattung verbessert und in den Bereichen
mit Reduzierung der Vegetation des IST-Zustandes verschlechtert. Die Differenzen-Abbildung 34 zeigt deutlich,
dass es durch die Neubebauungen zu keiner Verschlechterung der bioklimatischen Situation kommt, weder im
Plangebiet noch in der Bestandsbebauung.
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34 FAZIT AUS DEN MIKROSKALIGEN MODELLIERUNGEN

Durch die neuen Gebaude im Plan-Szenario wird die Bellftung innerhalb des Gebietes selbst reduziert.
Die BelUftungssituation verschlechtert sich also nur direkt in den Bereichen zwischen den geplanten
Gebduden, ohne dass die Ubergeordnete Beltftung fir die anschlieenden Quartiere beeinflusst wird.
Dies gilt auch bei einer optionalen Bebauung der Flache fir den Erweiterungsbau des DLR, da dieses
Gebdude in einer Linie zwischen den geplanten Gebaduden 3 und 4 liegt und damit die Strémung aus
Stdwest nicht behindert. Die lokale Verschlechterung der Beliiftung innerhalb der Neuplanungen wird
durch eine Verbesserung durch die Verschattung in den Verkehrswegen wieder ausgeglichen. Auch die
durch Baumpflanzungen reduzierte Bellftung ist nur lokal begrenzt wirksam und beeinflusst die Ge-
schwindigkeiten der Uber das Gebiet hinweggehenden Luftstromungen nicht.

Durch die zuséatzlichen Bebauungen nehmen die Oberflachentemperaturen und in Folge auch die Luft-
temperaturen an einem sonnigen Tag in einigen Bereichen mit starker Versiegelung zu, aber auch in
anderen Bereichen mit ausreichender Verschattung und insbesondere in der Umgebung der geplanten
Wasserflachen ab. Hohe Baume, wie die hier in den Szenarien verwendeten 10 m hohen Bdumen mit
blattfreiem Stamm und ausgepragten Baumkronen, haben fir die Aufenthaltsqualitat wahrend des Ta-
ges lokal begrenzt einen starken positiven Effekt auf die mikroklimatische Situation.

Bei der vorgegebenen und fur Hitzewetterlagen relevanten Anstrémrichtung aus Sidwest wirkt sich die
Temperaturveranderungen am Tag nur geringfligig aus. In der Nacht wirkt eine warme Luftfahne nach
Nordosten bis ca. 200 m in unbebautes Gebiet. Um weitere Erwdarmungen zu vermeiden, sollte die im
Modell umgesetzte Dachbegriinung fur die neuen Gebdude festgesetzt werden. Die im Plan-Szenario
vorgesehenen Begrinungen der Planflache durch Baumalleen und Einzelbdume, der Anteil an entsie-
gelten Flachen mit Vegetation sowie die intensive und extensive Dachbegrinung fir die neuen Gebaude
flihren dazu, dass der Neubaubereich klimatisch in einigen Bereichen glinstiger ausfallt als die Flache im
IST-Zustand. Um weitere Erwdarmungen zu vermeiden, sollte die Dachbegriinung fir alle neuen Gebaude
durchgefihrt werden und die Begrinung der Planflache durch einzelne Baumgruppen sowie der Anteil
an entsiegelten Flachen mit Vegetation sollte intensiviert werden. Fir die neu geplanten Schulgebadude
ist ebenso wie flr die Gebdude des Wissenschafts- und Griinderparks eine Dachbegriinung vorzusehen.
Da diese Gebadude nur eine geringe Hohe im Vergleich zu den neuen Gebduden des Wissenschafts- und
Griunderparks aufweisen werden, ist der Kuhleffekt der Dachbegriinung insbesondere in der direkten
Umgebung der Schulgebdude wirksam.

Kleinere Bereiche mit hoher Versiegelung am Wissenschafts- und Grinderpark sowie an der Zufahrt
Hanselmannschule sind besonders von einer Erhéhung der Temperaturen betroffen. Baumpflanzungen
an der Sldseite der Geb&ude 1 bis 4 im Wissenschafts- und Grinderpark konnten die Oberflachen ab-
kihlen und sind deshalb sehr sinnvoll. Hier sollten die versiegelten Bereiche mit hellen Oberflachen
umgesetzt werden, um den Hitzeeintrag zu reduzieren. Um die Warmebelastung im Bereich der einge-
schrankten Durchliftung zwischen der Sporthalle und dem Forumsgebaude der Frida-Kahlo-Schule (Zu-
fahrt Hanselmannschule) zu reduzieren, sollten auch hier helle Oberflachen verwendet werden. Die
Parkplatzflache nordlich der Gebaude fir die Primarstufe der Frida-Kahlo-Schule flihrt zu erhéhten Luft-
temperaturen und insbesondere in der Nacht zu einer verringerten Abkihlung. Hier sollten neben hel-
len Oberflachen zuséatzlich Verschattung durch Baume verwendet werden.

Eine Verringerung der Lufttemperaturen kdénnte durch eine (Fassaden-) Begriinung der Seiten und den
Einsatz von Wasser, wie z.B. Springbrunnen auf dem Teich zwischen Gebdude 6 und 7 erreicht werden.
Far signifikante Verbesserungen der klimatischen Situation spielt die Material- und Farbenauswahl des
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StralRenbelags aber auch der Gebadudefassaden eine Rolle. Das fur die Flachen im Modell verwendete
Material mit Asphalt konnte z.B. durch helles Pflaster ersetzt werden.

4, ZUSAMMENSTELLUNG VON ZIELVORGABEN UND ANPASSUNGSMARNAHMEN

Die klimatische Beurteilung der Untersuchungsflache ,Wissenschafts- und Grinderpark” wurde unter
zwei Gesichtspunkten durchgefihrt:

- Beurteilt wurde die Bedeutung der Flache in ihrem jetzigen Zustand auf das Lokalklima der direk-
ten und erweiterten Umgebung. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf die Kaltluftbildung gelegt und
abgeleitet, wie sich die Situation bei einer Nutzungsveranderung entwickeln kénnte.

- Durch eine Nutzungsanderung wird es auch zu einer klimatischen Veranderung auf den Flachen
selbst kommen. Diese wurde durch mikroklimatische Modellrechnungen dargestellt und beur-
teilt.

Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch Ver-
anderungen der Flachennutzung das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negativen veran-
dert werden. Generell kdnnen sich stadtebauliche Nachverdichtungen auf das Temperatur- und Belif-
tungsverhaltnis in den umliegenden Stadtvierteln auswirken. Relevant sind dabei fur die Beeinflussung
der weiteren Umgebung die Gebadudedichte und insbesondere die Gebaudestellungen und fir die kli-
matischen Verdnderungen auf der Flache selbst der Versiegelungsgrad sowie die Grinflachengestal-
tung. Durch eine optimierte Gestaltung der Gebaudearchitektur kann eine Verminderung der zukinfti-
gen Belastungen durch die Folgen der geplanten Nutzungsveranderungen erreicht werden. Dies hat un-
ter den Gegebenheiten des Klimawandels einen hohen Stellenwert in der Planung.

Die Ergebnisse der groRraumigen Kaltluftsimulationen wurden in einer folgenden Arbeitsstufe vertieft
und auf die mikroklimatische Ebene verfeinert. Zur genaueren Betrachtung der Beliftung und der Hit-
zeentwicklung im Untersuchungsgebiet wurden mikroskalige Modellierungen durchgefihrt. Ziele einer
klimaangepassten Bebauung der Untersuchungsflache ,Wissenschafts- und Grinderpark” in Sankt Au-
gustin sind:

1. Erhalt der Durchstrémbarkeit des Gebietes insbesondere fiir die von Stidwesten kommende nachtli-
che Kaltluftstromung

2. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

Anpassungsmaflnahmen zum Ziel 1 (Beltftung):

Die Uber das Plangebiet geflihrte Kaltluft wird schon im IST-Zustand im randlichen Bereich der Bestands-
bebauung allmahlich erwdarmt und aufgeldst. Dies verstarkt sich im Plan-Szenario, dadurch nimmt die
Reichweite der Kaltluftstromung um rund 100 m ab. Es bleibt aber auch im Plan-Szenario ausreichend
Kaltluft fir das randliche Eindringen in die Bestandsbebauung erhalten.

Zur Unterstitzung der Kaltluftbildung und des Kaltluftflusses sowohl Gber die Untersuchungsflachen
als auch in die Umgebung hinein sollten hier die folgenden, groRtenteils schon vorgesehenen Malnah-
men eingehalten werden:

- Die Versiegelung im Umfeld der geplanten Gebaude sollte moglichst gering gehalten werden,
um das Kaltluftpotenzial verbessern zu kdnnen.
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- Zur Erhohung der kiihlenden Wirkung der durchstrémenden Luft, auch fir die angrenzende
Bestandsbebauung, sollten die im Planentwurf vorgegebenen Dachbegriinungen umgesetzt
und auf die geplanten Schulgebdude ausgeweitet werden.

- Damit Frischluft auch bei schwachen Windstrémungen durch das Untersuchungsgebiet ,Wis-
senschafts- und Grinderpark” flieRen kann, darf die Bebauung keine abriegelnden Baureihen
bilden. Die vorgesehene Gebdudestellung erfillt diese Forderung in ausreichendem MaR.

- Um eine gute Durchliftung fir das Quartier zu gewahrleisten, sollten Stromungshindernisse
wie Nebenanlagen oder dichte Vegetation am Sidwestrand gering bleiben.

AnpassungsmafRnahmen zum Ziel 2 (Minimierung der Hitzeentwicklung):

Flr die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiegelung eines
Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen Materialien (je dunkler,
desto starker erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgriinungsgrad. Vegetation kann durch
Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen. Auf Gebdudeebene
kénnen Dach- und Fassadenbegriinungen, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz
von geeigneten Baumaterialien als MaRnahmen eingesetzt werden.

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grolRen Beitrag zur
Aufheizung von Stadtgebieten. Verschattungen oder hellere Farben kédnnen hier einen Beitrag sowohl
zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtlichen Uberwdrmung leisten. Wie viel
Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einer Verkehrsflache aufgenommen wird,
hangt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwarmen sich deutlich
starker als natirliche Oberflachen. Zur Verringerung von Bodenerwarmungen ist daher der gezielte Ein-
satz von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfiahigkeit sinnvoll. Helle Belage auf Ver-
kehrsflachen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen gréReren Anteil der eingestrahlten
Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kdnnen damit das Aufheizen der Stadtluft erheblich verrin-
gern. Die folgende Abbildung 35 zeigt die Auswirkungen von verschiedenen Bodenoberflachen auf die
Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen).

Wahrend die Asphaltoberflaichen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt
sich helles Pflaster tagsiiber dhnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kihlen
die natlrlichen Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagstber mit Gber
40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht. Zur ndchtlichen Warmeinsel
tragen unabhangig von den Oberflachentemperaturen am Tag nur die technischen Bodenbeldge wie
Asphalt und Pflaster bei. GroRflachige Anpassungen z.B. durch hellere Oberflachen wirken stark in die
Flache, sollten aber nach Moglichkeit zusatzlich beschattet werden. Verschattungen durch einzelne
Baume wirken hier lokal nur kleinrdumig, konnen aber beim weitgehenden Erhalt der Durchliftung in
der Summe das Temperaturniveau wahrend einer Hitzewelle niedrig halten. Eine Bepflanzung (Beete,
Gras) der Baumscheiben vermindert die Erwdrmung im unversiegelten Bereich.
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Abb. 35 Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachenmaterialien

Ziel der Quartiersplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch beim Verkehrswegebau eine
flachensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen kénnen durch den Einsatz von durchlas-
sigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden, und zwar vor allem dann, wenn die
Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt
und sofern die Regelungen der Wasserschutzzonenverordnung (WSZIIIB) dies erlauben. Geeignete
durchldssige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fir viele Anwendungsberei-
che verfligbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Untergrund eine ausrei-
chende Wasserdurchldssigkeit aufweisen missen. Fir Hofflachen, Terrassen, Gartenwege, Radwege,
Gehwege, Zufahrtswege und Stellplatzflachen sind wasserdurchldssige Befestigungen besonders ange-
bracht. Durch un- oder teilversiegelte Flachen ergeben sich neben der Reduktion der Aufheizung auch
Synergien zur Regenwasserversickerung.

Zusétzlich kann eine Aufheizung der Luft durch die Begriinung der StraRenzlige mit weiteren Badumen
vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflan-
zen reduzieren die Aufheizung der versiegelten Bereiche. Eine Moglichkeit zur besseren Versorgung von
stadtischen StralRenbaumen mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des Wurzelraums mit
einer Rigole, die das aus dem StralRenraum abflieRende Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Re-
genwasserbewirtschaftung) und als Speicher fur den Wasservorrat des Baumes dient.

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Grinflachen im Quartier dar. Sie haben positive
Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Erst in
einem groleren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines Stadtviertels. Die Gber
das Plangebiet , Wissenschafts- und Grinderpark” flieRenden Kaltluftstrome sollten moglichst wenig
aufgeheizt werden. Dies kann auch durch eine konsequente Begriinung aller Dachflachen der neu ge-
planten Gebaude im Verbund verbessert werden. Die thermischen Effekte von Dach- und Fassadenbe-
grinungen liegen hauptsachlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das
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Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen im
Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegrinun-
gen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis 100% der normalen Niederschlage werden in
der Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies
reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abklhlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Bei
Starkniederschldgen werden die Spitzenbelastungen abgefangen und zeitverzogert an die Kanalisation
abgegeben.

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von Gebduden in Zukunft eine stei-
gende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieRe den Energieverbrauch im Som-
mer stark ansteigen und hatte damit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der Einsatz regene-
rativer Energien fir Klimaanlagen und vor allem die Passivkiihlung — beispielsweise Uber Erdwarmetau-
scher —konnen solche Zielkonflikte verhindern. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitze-
schutz neben der Gebadudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation,
durch angebaute Verschattungselemente und mittels Warmedammung erreicht werden. Verschattun-
gen, beispielsweise durch eine im Siden des Gebdudes angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei
hochstehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Morgen- und Abendstunden und im
Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.

Zusammengefasst sollten die folgenden MalRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen im Unter-
suchungsgebiet ,, Wissenschafts- und Griinderpark” umgesetzt werden:

- Flachensparende Bauweise, Vermeidung von Bodenversiegelungen bei Verkehrsflachen und im
Gebaudeumfeld

- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen
- Begriinung des Strallenbereichs und der Grundstlcksflachen mit groRkronigen Baumen

- Weitgehender Erhalt des Baumbestandes

- Dachbegriinungen

- Bauliche Geb&dudeverschattungen

- Einsatz von Wasser zur Kiihlung umsetzten und durch Vernebelung oder Wasserbewegung opti-
mieren.



