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1 Situation und Aufgabenstellung

Im Auftrag der Ten Brinke Projektentwicklung GmbH & Co. KG soll der Bebauungsplan B 18-
028 ,Deutschherrenstral’e” in Bonn aufgestellt werden. Auf einem ca. 1,3 ha grof3en, zur Zeit
unbebauten Grundstlick soll ein Quartier mit Wohnraum sowie Einzelhandelsflachen entste-
hen.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind die Auswirkungen des Planvorhabens auf
das lokale Mikroklima zu untersuchen. Hierzu werden mithilfe des mikroskaligen Stadtklima-
modells ENVI-met in der aktuellen Version 5.0.3 (Summer Release 2022) Simulationsrech-
nungen fir den Ist- und den Planfall in zwei Hauptwindrichtungen fiir einen heiflen Sommer-
tag durchgefiihrt. In die Berechnungen flieRen Gebaudestellungen und -hdéhen, der Vegetati-
onsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperatur-
verhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenngréle
des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich werden die Windverhaltnisse in einer Hohe von
1,5 m und 14,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die den Berechnungen der lIstsituation zugrunde liegenden o6rtlichen Gegebenheiten sowie
die Abgrenzung des Plangebietes werden in Anlage 1 dargestellt. Anlage 2 beinhaltet einen
Uberblick Uiber die lokalen Gegebenheiten fiir den Planfall.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[11 Vorentwurfsplanung - Dachaufsicht Studio griingrau Landschafts- P 25.02.2022
architektur GmbH
[2] Plane Projekt B18-028 Deutsch- BauWerkStadt Partnerschaft P 25.07.2022
herrenstralle von Architekten mbB
[3] Baumkataster der Stadt Bonn Stadt Bonn: P 2021
opendata.bonn.de/dataset/bau
mstandorte
[4] Stadtklimaanalyse Bonn Stadt Bonn, Amt fir Umwelt, Lit. 2020
Verbraucherschutz und lokale
Agenda
[5] Klimaatlas NRW Landesamt fir Natur, Umwelt Abruf am:
und Verbraucherschutz Nord- 03.02.2022
rhein-Westfalen: https://ww-
w.klimaatlas.nrw.de/karte-kli-
maatlas
[6] Zeitreihe der Windrichtung und Landesamt fur Natur, Umwelt P 2022
-geschwindigkeit der LANUV-Stati- und Verbraucherschutz Nord-
on Bonn-Auerberg aus dem Zeit- rhein-Westfalen
raum 2011-2020
[71 LOD2-Modell des Untersuchungs-  Geoportal NRW: P 2022
gebietes im CityGML-Format https://www.geoportal.nrw/
[8] Normalisiertes digitales Oberfla- Geoportal NRW: P 2022
chenmodell (NDOM) des Untersu-  https://www.geoportal.nrw/
chungsgebie
[9] Digitales Gelandemodell (DGM)—-  Geoportal NRW: P 2022
Gitterweite 2 m https://www.geoportal.nrw/
[10] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: P 2022
https://www.geoportal.nrw/
[11] Amtliche Basiskarte (ABK) des Un- Geoportal NRW: P 2022
tersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/
[12] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- de- Geoportal NRW: P 2022
ckungsvektor ALKIS https://www.geoportal.nrw/
[13] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2022
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[14] Rechenmodell ENVI-met, Version  ENVI_MET GmbH Lit. 2022
5.0.3 - Summer Release 2022 https://www.envi-met.com/
[15] GALK-Stralenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- P 2022

amtsleiterkonferenz:
http://strassenbaumliste.galk.-
de/
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[16] VDI 3787, Blatt 2. Umweltmeteoro- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2021
logie. Methoden zur human-biome-
teorologischen Bewertung von Kii-
ma und Lufthygiene fiir die Stadt-
und Regionalplanung.
[17] VDI 3787, Blatt 8. Umweltmeteoro- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2020
logie. Stadtentwicklung im Klima-
wandel
[18] Stadtklima vor dem Hintergrund A. Matzarakis, in Umweltmete- Lit. 2013
des Klimawandels orlogie, Nr. 3, 2013
[19] Stadtklima S. Henninger & S. Weber, Lit 2019
2019
[20] Handbuch Stadtklima - Mafnah- Ministerium fur Klimaschutz, Lit 2011
men und Handlungskonzepte flir Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
Stadte und Ballungsrdume Verbraucherschutz NRW
[21] Meteorologie H. Hackel, 4. Auflage Lit 1999
[22] Klimatologie W. Kuttler, 2. Auflage Lit 2013
[23] Stadtklima in Hamburg Heinke Schlinzen, 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
[24] DIN EN ISO 7730: Ergonomie der  Deutsches Institut fir Normung N 2006
thermischen Umgebung - Analyti- e.V.
sche Bestimmung und Interpretati- www.din.de
on der thermischen Behaglichkeit
durch Berechnung des PMV- und
des PPD-Indexes und Kriterien der
lokalen thermischen Behaglichkeit
[25] Beaufort-Skala Wetter- und Klimalexikon des Lit.  Abrufam:
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
\\Y% Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet befindet sich im Bonner Stadtteil Pennenfeld an der Deutschherrenstralie,
welche westlich des Plangebietes verlauft. Im Norden begrenzen das Schenkpfadchen und
die ParacelsusstralRe das Grundstlick. Zu allen Seiten grenzt Wohnbebauung an das ca.
1,3 ha grol3e, zur Zeit unbebaute Plangebiet an.

Nordlich des Plangebietes liegt in ca. 270 m Entfernung der Sportpark Pennefeld. Im Nord -
osten liegt zwischen der Mallwitzstrale und der Drachenburgstralle ein Gewerbe- bzw. In-
dustriegebiet in ca. 300 m Entfernung. Dahinter verlauft eine Bahnstrecke sowie die B9. Der
Rhein befindet sich etwa 1,3 km &stlich des Plangebietes. Richtung Siidosten und Siiden be-
finden sich Wohngebaude und in ca. 500 m Entfernung liegen landwirtschaftlich genutzte
Flachen. Im Westen liegt hinter Wohngebieten ein Wald in etwa 420 m Entfernung.

Mit Realisierung des Bauvorhabens sollen auf dem Grundstiick Wohngebaude in Kombinati-
on mit Einzelhandelsflachen entstehen. Die Erschliefung des Quartiers erfolgt tber das
Schenkpfadchen, welches im Westen an die Deutschherrenstralle und im Nordosten an die
Paracelsusstralle angeschlossen ist. Entlang der Erschlielung befinden sich zwei Einfahrten
zu Tiefgaragen sowie eine Einfahrt fir den Anlieferungsverkehr des Einzelhandels. Das
Plangebiet wird im Norden durch eine Hecke von den nérdlich gelegenen Grundstiicken ge-
trennt. Im Bereich der Anlieferung ist eine Larmschutzwand vorgesehen.

Das Quartier kann zu Ful oder mit dem Rad durchquert werden. Zusatzlich zu den Fahrrad-
stellplatzen in den Tiefgaragen befinden sich auch oberirdisch weitere Stellplatze und Boxen.
Das Plangebiet wird mit Rasenflachen, Graserpflanzungen sowie Baumen durchgriint. Die
Gebaude sind mindestens mit einer extensiven Begrinung ausgestattet und auf einem
Grol¥teil der Dacher befinden sich Photovoltaikanlagen. Einzelne Fassadenteile sind mit
Rankpflanzen begrint.
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4 Grundlagen

4.1 Stadtklima

Durch die Umgestaltung der natirlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal das
Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kinstlichen Materialien und For-
men resultiert daraus das Stadtklima [23].

411 Lufttemperatur

Durch die Uberwarmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah héhere Lufttempera-
turen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1 und
2 K, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 K betragen [21]. Das Maximum
der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in der
Nacht aus. TagslUber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Umland beobachtet [23].

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. Kiinstliche Baumaterialien kénnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermdgens
und der hohen Warmeleitfahigkeit tagsiiber die einfallende kurzwellige Sonneneinstrahlung
besonders gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen fiihren kann.
Die tagsuber absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Riickstrahlung an
die unteren Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe nachtliche Temperaturen resultie-
ren. Zum anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im privaten und gewerblichen
Bereich zu einer Erh6hung 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. Darliber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Grun- und Wasserflachen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [19].

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

Stadte, insbesondere GroRstadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, Stral’enzii-
gen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine aulerst strukturierte Oberflache dar.
Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkérper vor allem durch eine erhdhte aerodynami-
sche Rauigkeit gegentiber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [21].

Wesentliche Effekte einer erhdhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stro-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung an
der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windgeschwin-
digkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss mafigeblich von der Oberflachenbeschaf-
fenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstromung pragen
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 Hohe héhere Windgeschwindigkeiten auftreten [19]. Auch Ka-
nalisierungseffekte in Strallenschluchten kénnen innerhalb eines Stadtgebietes zu hdheren
Windgeschwindigkeiten fuhren. Weiterhin kénnen sich beim Durchstrémen der Stadtstruktu-
ren mechanisch und thermisch bedingte Turbulenzen ausbilden [22].

41.3 Thermischer 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 [18]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der maf3-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit konnen auch die Strahlungs- und
Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fiir 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 gegenlber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [16] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefiihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch &quivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine thermi-
sche Belastung kann sowohl durch Kalte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (hoher
PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die fir die
Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung. Ein
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PET-Wert zwischen 18 °C und 23 °C beschreibt ein Temperaturempfinden, das als behaglich
bezeichnet wird.

Die durch den PET-Wert definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der nachfol-
genden Tabelle 4.1 dargestellt:

Tabelle 4.1: Bewertung des thermischen Komforts mit PET

PET Thermisches Empfinden Theg:lgzm/ns;gzﬂifiche
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kaltebelastung
8°C-13°C kahl mafige Kaltebelastung
13°C-18°C leicht kuhl schwache Kaltebelastung
18°C-23°C behaglich keine thermische Belastung
23°C-29°C leicht warm schwache Warmebelastung
29°C-35°C warm mafige Warmebelastung
35°C-41°C heil starke Warmebelastung
> 41°C sehr heil} extreme Warmebelastung

4.2 Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens

Zur stadtklimatologischen Einordnung des Plangebietes wird die Klimaanalyse der Stadt
Bonn aus dem Jahr 2019 [4] herangezogen. Grundlage dieser Klimaanalyse sind mesoskali-
ge Klimasimulationen fiir das gesamte Stadtgebiet. Aus den Modellberechnungen wurden
u.a. Planungshinweise abgeleitet. Diese sind in den Planungshinweiskarten fir die Tag- und
die Nachtsituation zusammengefasst. Auszige dieser Planungshinweiskarten fur das Umfeld
sind in Anlage 3 (Tagsituation) und Anlage 4 (Nachsituation) dargestellt. Die Anlagen zeigen,
dass in den Berechnungen im suddstlichen Teil des Plangebietes die ehemalige gewerbliche
Nutzung und nicht die aktuelle brachliegende Flache eingeflossen ist.

Die Planungshinweiskarte flir den Tag weist dem Grundstiick eine ,giinstige humanbioklima-
tische Situation zu. Gemaf der Beschreibung in der Legende weist die Flache einen ausrei-
chenden Griunanteil auf und sollte so erhalten bleiben. Der auf der Karte dargestellte Haupt-
ausgleichsraum auf dem Plangebiet ist in der aktuellen Situation allerdings nicht mehr gege-
ben. Als Hauptausgleichsraume werden Flachen bezeichnet, die frei zuganglich sind und die
der Stadtbevdlkerung als Erholungsraum dienen kénnen. Das Gelande sowie die auf den
Luftbildern zu sehende noérdlich gelegene Grinflache, welche zuvor bereits als Garten zur
Bebauung an der Deutschherrenstralle gehorte, ist umzaunt. Die Zuganglichkeit fir die Of-
fentlichkeit war aufgrund dessen in den letzten 70 Jahren nicht gegeben. Der in der Pla-
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nungshinweiskarte ausgewiesene Bereich kann im Sinne eine Ausgleichsflache daher nicht
genutzt werden.

Den Flachen im Umfeld des Plangebietes wird hauptsachlich eine giinstige bzw. weniger
gunstige klimatische Situation zugeordnet. Auf Flachen mit einer weniger gunstigen Situation
ist in Teilen mit Hitzebelastung zu rechnen, der mit geeigneten MaRnahmen entgegengewirkt
werden sollte.

Aus der Planungshinweiskarte zur Nachtsituation geht hervor, dass im Areal eine glinstige
bioklimatische Situation herrscht. Dementsprechend besteht eine geringe bis mittlere Emp-
findlichkeit gegenuber einer Nutzungsintensivierung bzw. zusatzlicher Bebauung unter
Beachtung klimadkologischer Belange. Zwar sind keine MaRnahmen zur Verbesserung der
thermischen Belastung notwendig, jedoch sollten bestehende Freiflachen und der Vegetati-
onsanteil méglichst erhalten bleiben, um das glinstige Bioklima zu sichern. Auch hier ist zu
beachten, dass die Klimaanalyse auf Grundlage der damaligen Bebauung und nicht mit der
heutigen Freiflache erstellt wurde.

4.3 Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu ge-
hoéren 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 Kii-
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, kénnen 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 [5] liefert fur drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zukinftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im flinften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen fur reprasentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration Pa-
thways). Diese bericksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhausgas-
emissionen, die den Energie- und Strahlungshaushalt der Erde und damit auch das Klima
beeinflussen.
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¢ RCP8.5: ,weiter-wie-bisher‘-Szenario
* 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 Heillen Tage
(Tagesmaximum > 30 °C) und Tropennachte (Tagesminimum > 20 °C) im Untersuchungsge-
biet auf Basis des Klimaatlas NRW fur den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie die Projektio-
nen fir die ,nahe Zukunft* 2031-2060 und flr 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. Fur 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 gréfliere Ergebnisse zeigen.

Bei Zugrundelegung des Szenarios RCP2.6 ist demnach davon auszugehen, dass:
* die mittlere Lufttemperatur im Sommer bis Ende des Jahrhunderts um 1,1 °C steigt,

» sich die Anzahl der heil’en Tage und der Tropennachte bis Ende des Jahrhunderts in
etwa verdoppelt.

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

» die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 18,0 °C auf 20,0 °C in der ,fernen“ Zu-
kunft ansteigt,

* die Anzahl der heiflen Tage bis zum Jahr 2100 von 8 auf 17 ansteigt und im Schnitt
3,7 Tropennachte pro Jahr auftreten.

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

» sich die sommerlichen Temperaturen im Mittel um 1,8 °C (2031-2060) bzw. um
3,9 °C (2071-2100) erhdhen

» sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der heilen Tage fast vervier-
facht und im Mittel 13,2 Tropennachte pro Jahr auftreten werden.
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Abbildung 4.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung an der
Deutschherrenstralle in Bonn
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5 Berechnungsmodell

Die infolge des Planvorhabens zu erwartenden Klimaénderungen im lokalen Umfeld des
Bauvorhabens werden mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-met in der Version
5.0.3 (Summer Release 2022) [14] fur die nachfolgend aufgeflihrten Varianten mit der bei
sommerlichen Wetterlagen auftretenden Hauptwindrichtungen Siidost und Nordwest durch-
gefuhrt:

Istfall: brachliegendes Grundstiick, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle
Oberflachenbeschaffenheit
Planfall: Zukinftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung entspre-

chend der Vorentwurfsplanung [1] sowie von Grundrissen, Ansichten und
Schnitten [2]

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

5.1 Modellbeschreibung

ENVI-met in der Version 5.0.3 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 Gitterauflésungen 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 Auflésung erlaubt
die Analyse kleinrdumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen
und der Atmosphare.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt sind.
Einen Uberblick liber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 5.

Als Ergebnis liefert das Rechenmodell die rdumlich und zeitlich variierenden Ausgabegréfen
fur Boden, Luft, Gebdude und Vegetation. Berechnet werden unter anderem Temperaturen,
Feuchte, Strahlungsparameter, bioklimatische Kenngréen (z. B. PET- und PMV-Werte) so-
wie Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

5.2 Aufbau der Rechengitter

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes wurde so grol3 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 Gitterauflésung 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 750 m in x- und
750 m in y-Richtung.

Fir die Auflésung der Rechenzellen in der Vertikalen wurde ein variabler Ansatz mit in der
Hoéhe zunehmenden vertikalen Ausdehnungen der Gitterboxen gewahlt. So wurde fiir die un-
teren zehn Schichten eine feine Vertikalauflésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modellhéhe
von 15 m erhoht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 12 %. Bei einer Anzahl von 30
Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe von 56,75 m.

5.3 Eingangsdaten
5.3.1 Gebaude

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

Lage und HOhe der Bestandsbebauung auferhalb des Plangebietes im Untersuchungsge-
biet wurden aus dem vom Land NRW zu Verfiigung gestellten LOD2-Gebaudemodell [7] ab-
geleitet. Anlage 6 zeigt hierzu den beriicksichtigten Gebaudebestand im Istfall, Anlage 7 ent-
halt den Gebdudebestand sowie die Plangebdude im Planfall, welche auf Grundlage des
Vorentwurfsplanung [1] sowie der Grundrisse, Ansichten und Schnitte [2] abgeleitet wurden.
Fir alle Plangebaude flief3t in die Berechnungen zudem die Dach- und Fassadenvegetation
entsprechend der Vorentwurfsplanung [1] mit ein.

Neben der Lage und Héhe mussen den Gebauden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. Hier wurden bei den Gebdudewanden
und -dachern der Bestandsbebauung im Umfeld nach dunklen und hellen Oberflachen unter-
schieden. Den Plangebauden wurde entsprechend den zur Verfligung gestellten Ansichten
und Schnitte ein helles Oberflachenmaterial zugewiesen. Allen Dachern und Fassaden wur-
de der ENVI-met Standardaufbau (moderate Isolierung) zugeordnet. Nur das Reflexionsver-
mogen (Albedo) der aulRersten Schicht wurde angepasst. Die Rauminnentemperatur betragt
bei allen Gebauden zum Startzeitpunkt der Simulationsrechnung 20 °C.
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5.3.2 Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige EinflussgréRe zur Auspragung
des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Baumen und niedrigem Bewuchs auf das Mi-
kroklima kann mit ENVI-met detailliert untersucht werden. In den Simulationsrechnungen
werden u.a. die Verschattung durch die Baumkronen, die Verdunstung und Transpiration der
Blatter und der Einfluss der Vegetation auf die Windverhaltnisse beriicksichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und Héhe des Baumes) muss fiur jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden.

Die Erfassung der Wuchshdhe und Kronenbreite der Baume im Untersuchungsgebiet erfolg-
te mithilfe des hochaufgeldsten digitalen Oberflachenmodells (NDOM) [8].

Mit Hilfe des Baumkatasters der Stadt Bonn [3] konnte zudem die Baumart verschiedener
Baume im Umfeld des Plangebietes ermittelt werden. Auf Grundlage der im Internet verof-
fentlichten StralBenbaumliste der Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz [15] und dem hier
hinterlegten artspezifischen Parameter der Lichtdurchlassigkeit konnte anschlielfend der Be-
laubungsgrad abgeleitet werden. Hierbei entspricht eine geringe Lichtdurchldssigkeit einem
sehr dichten Belaubungsgrad, eine mittlere Lichtdurchlassigkeit einem dichten Belaubungs-
grad und eine starke Lichtdurchlassigkeit einem lichten Belaubungsgrad. Allen nicht im
Baumkataster der Stadt Bonn erfassten Baume wurde pauschal ein ,dichter” Belaubungs-
grad zugewiesen.

Fur die Berechnungen zum Planfall wurden die Standorte der Baumneupflanzungen der Vor-
entwurfsplanung [1] entnommen. Fir die geplanten Baume wurde aus der Abstimmung mit
dem Landschaftsarchitekturbliro studio griingrau eine Héhe von 7 m und ein ,dichter Belau-
bungsgrad® abgeleitet.

Unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs wurde im Istfall pau-
schal ein niedriger Bewuchs (Gras, Rasen) mit einer Wuchshéhe von 10 cm zugewiesen.
Fir den Planfall wurden die Begriinungsarten der Dachaufsicht [1] entnommen.

In Anlage 6 und Anlage 7 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestande
fur beide Planungssituationen dargestellt.

5.3.3 Oberflachen

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor zur Auspragung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhéhte Oberflachenversiegelung die Ver-
dunstung gegeniber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperaturen
fuhrt. Auf versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfallen-
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den kurzwelligen Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abge-
geben und sorgt fir eine gegeniber dem Umland deutlich reduzierte Abkihlung.

Die bendtigten Informationen zu den vorhandenen Bodenprofilen wurden auf Grundlage des
Informationssystems ,Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im Malstab 1:50.000 (BK50)“
[13] abgeleitet. Im Bereich des Plangebietes wurde eine Aufschiittung aus Schotter ange-
nommen.

Die versiegelten Flachen im Bestand in- und auRerhalb des Plangebietes wurden anhand
aktueller Orthofotos [10] sowie anhand von ALKIS - Bodenbedeckungsdaten des Landes
NRW [12] erfasst. Fur StralBen 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 der Vorentwurfsplanung [1]. Grundsatz-
lich wird in beiden Planungssituationen den unversiegelten Vegetationsflachen unterhalb der
angesetzten Rasenflache die zugrunde liegende Bodeneigenschaft zugewiesen.

Anlage 8 und Anlage 9 zeigen die ins Modell einflieRenden Oberflachenbeschaffenheiten fiir
den Ist- und Planfall.
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534 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 Einstromrand fir jede Stunde des Tages explizit vorgegeben. Als mete-
orologischer Antrieb fiir die Klimamodelle wurde ein heiler 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 5.1 enthommen werden:

Abbildung 5.1: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim Simple-
Forcing

Ein weiterer wichtiger Initialisierungsparameter ist die Bodenfeuchte zum Startzeitpunkt der
Simulation. Im vorliegenden Fall wurde eine Bodenfeuchte von 75 % in der oberflachenna-
hen Bodenschicht angesetzt, d.h. dass noch ausreichend Wasser flir Verdunstungsprozesse
im Boden vorhanden ist. Dies reprasentiert die typischen Verhaltnisse an einem Sommertag,
dem wenige Tage zuvor Regenfalle vorausgegangen waren. Durch Verdunstung wirkt diese
Feuchte kihlend auf die dariber liegenden Luftschichten. Ein komplett ausgetrockneter Bo-
den nach einer Hitzeperiode hat demnach eine deutlich niedrigere Kihlleistung, was einer-
seits durch insgesamt héhere Temperaturen im Rechenmodell sichtbar werden wirde und
anderseits einen geringeren Unterschied zwischen versiegelten und unversiegelten Flachen
zur Folge hatte. Im Gegensatz dazu ist ein gesattigter Boden nach anhaltendem sommerli-
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chen Landregen mit einer hdheren Kihlleistung und damit mit insgesamt niedrigeren Tempe-
raturen und stéarkeren Unterschieden zwischen den Oberflachenarten verbunden.

Fir die Anstrdbmung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Hohe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Zur Ablei-
tung der zu untersuchenden Windrichtungen wurden Wetterdaten von der LANUV-Station in
Bonn-Auerberg herangezogen. Die Station liegt etwa 11 km nérdlich des Untersuchungsge-
bietes.

Anlage 10 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station in
allen Situationen des Auswertezeitraumes (links) sowie fur heile Tage mit einer Maximal-
temperatur > 30 °C (rechts).

Die Windrichtungsverteilung fur den gesamten Auswertezeitraum (2011-2020) zeigt, dass
der Wind in Bonn bevorzugt aus einer stddstlichen Richtung weht. Sekundare Windmaxima
ergeben sich aus stidwestlicher und nordwestlicher Richtung.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen unterscheidet sich nur unwesentlich von der
Windrichtungsverteilung des gesamten Auswertezeitraumes. Auch hier entfallt das Maximum
auf die sudostliche Anstromungsrichtung, weitere Haufungen ergeben sich aus stdwestli-
cher und nordwestlicher Richtung.

Aufgrund der Windrichtungsverteilung an Hitzetagen werden die beiden Hauptanstrémungs-
richtungen Sudost (120°) und Nordwest (290°) in den Simulationsrechnungen berlcksichtigt.

Die Berechnungen umfassen insgesamt 35 h und starten um 5 Uhr zum Zeitpunkt des Son-
nenaufgangs. Fir 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 [24]. Dabei
wird von einer 35-jahrigen mannlichen Person mit einem Koérpergewicht von 75 kg und einer
Grole von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte korperliche Aktivitat (langsames Gehen mit
4 km/h) ausubt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 164,5 W. Weiterhin wird ein
Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.

Die nachfolgende Tabelle 5.1 dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter der Si-
mulationsrechnungen:

GA 7450-1
30.09.2022
Druckdatum:
11.10.2022
Seite 19 von 32



CONSULT

PEULZ

Tabelle 5.1: Initialisierungsparameter fur die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter

Startwert

Geographische Position

50,66°N, 7,17°E

Startzeit der Simulation

20.06., 05:00 Uhr

Dauer der Simulation

35 Stunden

Lufttemperatur in 2 m tber Grund

Simple Forcing (Spanne zwischen 20,0 °C und 30,0 °C)

Relative Feuchte in 2 m tiber Grund

Simple Forcing (Spanne zwischen 30 % und 75 %)

Rauigkeitslange z0

0,1m

Windgeschwindigkeit in 10 m tGber Grund

1,5m/s

Windrichtung 120° (Sudost) & 290° (Nordwest)
Bodentemperatur

Oberste Schicht (0-20 cm) 20,5°C
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 21,5°C
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 20,3 °C
Gesteinsschicht (> 200 cm) 20,3 °C
Bodenfeuchte

Oberste Schicht (0-20 cm) 75,0 %
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 80,0 %
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 70,0 %
Gesteinsschicht (> 200 cm) 70,0 %
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6 Ergebnisse

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Ist- und den Plan-
fall fir die zwei Hauptanstrémungsrichtungen an Hitzetagen durchgefuhrt. Zur Bestimmung
der thermischen Belastung wurden die beiden Kenngrofien Lufttemperatur und PET-Wert
analysiert. Dabei wird die Lufttemperatur analog zur Klimaanalyse der Stadt Bonn [4] zu zwei
verschiedenen Tageszeiten (14 Uhr und 4 Uhr) ausgewertet und dargestellt, in der Ergebnis-
auswertung zum PET-Wert wurde der Mittelwert im Zeitraum zwischen 12 und 16 Uhr visua-
lisiert.

Fir die Untersuchung zur Durchliftung wurden die Windfelder um 14 Uhr analysiert und in
zwei verschiedenen Héhenniveaus (bodennah, 1,5 m 4. Grund und in 14,5 m u. Grund) aus-
gewertet und dargestellt. Die Windfelder zu anderen Tageszeiten unterscheiden sich nur un-
wesentlich 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 Einstrom-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 5.3.4) reprasentieren. Anderungen der aufgefiihrten
Initialisierungsparameter wirden zu abweichenden Ergebnissen fihren.

6.1 Durchluftung

Anlage 11 und Anlage 12 zeigen die simulierten Windgeschwindigkeiten fur den Ist- und PlI-
anfall sowie die aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fir die un-
tersuchten Windrichtungen (120° und 290°) in zwei Bezugsniveaus (1,5 m und 14,5 m) um
14 Uhr. Die berechneten Windfelder beziehen sich hierbei auf eine typische Schwachwindsi-
tuation mit einer ungestérten Anstromgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Hohe. Gemal der
Beaufort-Skala [25] mit der die Auswirkungen des Windes beschrieben werden kénnen, ent-
spricht eine derartige Windgeschwindigkeit einem ,leichten Zug®“. Die Wirkung an Land wird
als ,kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windfligel und Windfahnen unbewegt* beschrie-
ben.

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

Aufgrund der Bebauungsstruktur im Rechengebiet zeigt sich, dass die Durchliftungssituati-
on im Bestand in den dichter bebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes aufgrund der
erhdhten Rauigkeit gegenlber den ungestdrten Freilandverhaltnissen bereits deutlich redu-
zZiert ist. Bezogen auf die zu Grunde gelegte Anstromgeschwindigkeit von 1,5 m/s werden
hier typischerweise Strémungsgeschwindigkeiten von unter 0,5 m/s erreicht. Diese Situation
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ist typisch fur eine stadtische Bebauung und ist damit als blich anzusehen. Unbebaute Frei-
flachen, die parallel zur Anstrémungsrichtung verlaufen, fungieren mit Windgeschwindigkei-
ten von bis zu 1,25 m/s als Bellftungsleitbahnen, so z.B. der Sportplatz im Nordosten des
Untersuchungsgebietes, der Friedhof nordwestlich des Plangebietes sowie die derzeit unbe-
baute Plangebietsflache.

Durch die Planung sinkt die Windgeschwindigkeit auf Grund der dichten Bebauung in beiden
Anstromvarianten innerhalb des Plangebietes auf den verbleibenden Freiflachen auf weniger
als 0,25 m/s. Bei einer Anstromung aus sudéstlicher Richtung (120°) ergeben sich die grof3-
ten Abnahmen an der Miindung des Schenkpfadchens in die Deutschherrenstralde am nord-
westlichen Rand des Plangebietes. Die Windgeschwindigkeit sinkt hier um bis zu 1,0 m/s.
Bei nordwestlicher Anstrémung (290°) ergibt sich die starkste Verringerung im Lee des 6st-
lich gelegenen L-formigen Gebaudes. Es ergeben sich Verringerungen von mehr als 1 m/s,
da der Wind durch das Gebaude aufgehalten bzw. umgelenkt wird.

Das Windfeld im Uberdachniveau (s. Anlage 12) ist wie bereits das bodennahe Windfeld in
beiden Anstrdmungssituationen sehr ahnlich. Es weist jedoch insgesamt héhere Windge-
schwindigkeiten auf, da sich in diesem Auswerteniveau weniger Strémungshindernisse in
Form von Gebdude und Baumen befinden. Es ergeben sich Windgeschwindigkeiten von
mehr als 1,5 m/s. In Bereichen mit hohen Gebauden (> 14,5 m) sind die Windgeschwindig-
keiten geringer und dhneln denen im bodennahen Niveau. Uber dem unbebauten Plangebiet
liegen die Windgeschwindigkeiten zwischen 1,0 m/s und 1,75 m/s.

Durch die Planung sinkt auch in 14,5 m Hohe die Windgeschwindigkeit bei beiden Anstro-
mungen im Plangebiet sowie dessen ndheren Umfeld. Die deutlichsten Windgeschwindig-
keitsabnahmen ergeben sich im Bereich der héchsten Gebaude mit einer Hohe von 16 m.
Abgesehen davon liegen die Verringerungen hauptsachlichen zwischen 0,15 m/s und
0,45 m/s.

Die Veranderungen der bodennahen Durchliftung beschrankt sich weitestgehend auf das
Plangebiet und dessen direktes Umfeld. Etwa 50 m von den Plangebietsgrenzen entfernt,
nehmen die Windgeschwindigkeiten wieder das urspriingliche Niveau an. Signifikante Wind-
geschwindigkeitsminderungen, die deutlich Uiber das Plangebiet hinausgehen, kénnen daher
ausgeschlossen werden. Im Uberdachniveau reichen die Veranderungen etwas weiter tiber
die Plangebietsgrenzen hinaus, da sich im direkten Umfeld keine hohen Geb&ude (> 14,5 m)
befinden, die bereits im Bestand zu einer Minderung der Windgeschwindigkeit fiihren kénn-
ten. Daher haben diese Veranderungen in dieser Héhe jedoch auch keine Auswirkungen auf
die Nachbarbebauung.
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6.2 Lufttemperaturen

Die Anlagen 13 und 14 zeigen die simulierten Lufttemperaturen zu den zwei Auswertezeiten
fur den Ist- und Planfall. Zusatzlich wird jeweils die planbedingte Temperaturdifferenz ausge-
geben. In der oberen Abbildungsreihe sind jeweils die Ergebnisse fiir die suddstliche Anstro-
mungsrichtung und in der unteren Abbildungsreihe die Ergebnisse flir die nordwestliche An-
stromungsrichtung dargestellt.

An den Einstromrandern des Untersuchungsgebietes werden zum Teil deutliche Abweichun-
gen zum Temperaturniveau des restlichen Untersuchungsgebietes ausgewiesen. Diese Ab-
weichungen resultieren aus modelltechnischen Randeffekten im Einstrémbereich und sollten
daher nicht weiter interpretiert werden. Verlassliche Ergebnisse sind etwa ab Entfernungen
von 100 m zum Einstrémrand zu erwarten.

6.2.1 14 Uhr

Anlage 13 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fur die untersuchten Haupt-
windrichtungen (120° und 290°) an Hitzetagen fur den Ist- und Planfall sowie die sich hier-
aus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen zum nachmittaglichen Auswerte-
zeitpunkt 14 Uhr.

Die Berechnungsergebnisse zum Istfall zeigen, dass sich Uberwdrmte Zonen insbesondere
in stark versiegelten Bereichen mit schlechter Durchliftung auspragen. Dies ist z.B. im Be-
reich der stark versiegelten Gewerbegebiete im Nordosten des Untersuchungsgebietes der
Fall.

Negativ wirkt sich zudem aus, wenn sich versiegelte Bereiche in Ausrichtung der Anstr6-
mungsrichtung erstrecken, da dann der Luft Giber einen langeren Zeitraum die Warme der er-
hitzten Oberflachen zugefiihrt werden kann.

Positiv stellen sich hingegen unversiegelte Freiflachen mit dichtem, verschattendem Baum-
bewuchs dar. Innerhalb des Untersuchungsgebietes treten durch die unterschiedlichen Nut-
zungen, Versiegelungsgrade und Vegetationsdichten Temperaturunterschiede von bis zu
2°C auf.

Auf dem Plangebiet liegt das Temperaturniveau bei beiden Anstrémungsrichtungen zwischen
27,6 °C und 28,5 °C.

Durch die Realisierung der Planung verandert sich das Temperaturniveau infolge der neuen
Nutzung sowohl innerhalb als auch auf3erhalb der Plangebietsgrenzen. Die Differenzdarstel-
lungen fiir beide Anstromungsrichtungen zeigen, dass sich am Nachmittag hauptsachlich Ab-
kiihlungen ergeben. Diese liegen zwischen 0,1 °C und 0,6 °C. Bei Anstromung aus Nord-
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west sinkt die Lufttemperatur auch um bis zu 0,8 °C. Diese Abkihlungen werden durch die
thermischen Eigenschaften sowie die Verschattungswirkung der neuen Gebaude und Bau-
me hervorgerufen. Vor allem die Gebaude entziehen der Umgebungsluft Energie und spei-
chern diese. Die Verschattung sorgt darliber hinaus dafiir, dass sich die bodennahen Ober-
flachen gegeniiber der Istsituation weniger stark erwdrmen und somit auch der angrenzen-
den Luftschicht weniger Energie zugefiihrt werden kann. Bei stddstlicher Anstrémung rei-
chen Abkihlung von > 0,1°C bis zum nordwestlich gelegenen Friedhof und bei nordwestli-
cher Anstrdmung fast bis zum FloRBweg, der stddstlich des Plangebietes liegt.

Eine geringfiigige Erwarmung von maximal 0,2°C ergibt sich lediglich bei nordwestlicher An-
stromung auf der Deutschherrenstrafie in Hohe des Plangebietes. Diese ist auf die Warme-
abgabe der von der Sonne beschienenen Fassaden der Plangebaude entlang der Deutsch-
herrenstralie zurlickzufiihren.

Insgesamt zeigt sich am Nachmittag jedoch bei beiden Anstrémungsrichtungen eine Abkuh-
lung. Eine zusatzliche thermische Belastung in den umgebenden Wohnquartieren am Nach-
mittag infolge des Planvorhabens ist daher auszuschlieRen.

6.2.2 4 Uhr

Anlage 14 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fir den Ist- und Planfall so-
wie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen fir die unter-
suchten Anstromungsrichtungen um 4 Uhr.

In der Nacht zeigt sich ein deutlich geringeres Temperaturniveau als am Tag. Die Temperatu-
ren in der Bestandssituation liegen bei beiden Anstrémungsrichtungen zwischen 22,5 °C und
24,0 °C. Innerhalb des Plangebietes werden Temperaturen zwischen 22,5 °C und 23,5 °C
ausgewiesen.

Anders als am Nachmittag werden durch die Realisierung des Planvorhabens am Morgen in
Teilen des Plangebietes sowie in dessen Lee geringfligige Temperaturerhdhungen prognosti-
ziert. Die Temperaturzunahme betragt maximal 0,2 °C. Bei suddéstlicher Anstrémungsrich-
tung betrifft diese Erwdrmung das noérdlich gelegene Wohngebiet bis zu einem Verbindungs-
weg zwischen der Deutschherren- und der Paracelsusstrafle. Bei nordwestlicher Anstré-
mung reicht die Erwarmung in die sudostlich gelegenen Wohngebiete bis zur Drachenburg-
stralRe.

Ursachlich fur diese Erwarmung ist die in den heiflen Nachmittagsstunden in den Plange-
bauden aufgenommene Energie, welche in der Nacht wieder an die Umgebungsluft abgege-
ben wird.
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6.3  Bioklima (PET)

Anlage 15 zeigt die simulierten PET-Werte fur den Ist- und Planfall sowie die sich hieraus er-
gebenden planungsbedingten Differenzen fur die untersuchten Windrichtungen am Nachmit-
tag. Die dargestellten PET-Werte sind das Ergebnis einer Mittelwertwertbildung aus den Si-
mulationsergebnissen zwischen 12 und 16 Uhr.

Die Grafiken 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 4.1) gerechnet werden muss. Dabei
ist die Warmebelastung in von Baumen und Gebauden verschatteten Bereichen als schwach
bis maRig zu bezeichnen, in unverschatteten und versiegelten Bereichen mit eingeschrank-
ter Durchluftung wird die Warmebelastung hingegen als extrem empfunden.

Die derzeitige bioklimatische Belastungen im Plangebiet reichen von schwach bis extrem. In
unverschatteten Bereichen Uber versiegelten bzw. geschotterten Flachen steigen die Werte
auf bis zu 43 °C an. Uber bewachsenen Flachen die zudem verschattet sind ergeben sich
Werte um 29 °C. Bei sudostlicher Anstrdmung ist die Belastung im Plangebiet teilweise et-
was hoher als bei nordwestlicher Anstromung. Positiv fir das Belastungsniveau wirkt sich
insbesondere die derzeitig gute Durchliftung des Plangebietes aus.

Fir die Plansituation wurde erganzend zum bodennahen Auswerteniveau auch die thermi-
sche Belastung auf der Terrasse des Gebaudes an der Deutschherrenstralte ausgewertet
und in den Ergebnisabbildungen dargestellt.

Durch die Realisierung der Planung steigt die thermische Belastung im Plangebiet gegen-
Uber der Istsituation deutlich an. Bei beiden Anstrémungsrichtungen wird hierbei ein ahnli-
ches Belastrungsniveau ausgewiesen. Extreme Warmebelastungen mit einem PET-Wert von
zum Teil mehr als 49 °C ergeben sich insbesondere in Bereichen, die wahrend des gesam-
ten betrachteten nachmittaglichen Zeitraums unverschattet sind. Diese sind insbesondere
der Durchgang im Bereich der Fahrradstellplatze im ostlichen Teil des Plangebietes sowie
auf der Terrasse des an der Deutschherrenstralle gelegenen Gebaudes. Bereiche die von
Gebauden oder Baumen verschattet sind weisen eine mafige bis starke Warmebelastung
auf. Ursachlich fir das insgesamt erhohte Belastungsniveau sind vor allem die niedrigen
Windgeschwindigkeiten sowie die Strahlungsreflexionen der Fassaden und versiegelten
Oberflachen im Plangebiet.

Die Differenzabbildungen zeigen deutlich die Zunahmen der thermischen Belastung im Plan-
gebiet. So muss in Teilen mit einer Erhéhung des PET-Wertes von mehr als 15 °C gerechnet
werden. Diese starken Zunahmen ergeben sich insbesondere in unverschatteten, versiegel-
ten Bereichen vor beschienenen Fassaden.
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Zum Teil sind auch Verringerungen der thermischen Belastungssituation zu erkennen. Diese
ergeben sich in Bereichen die in der Istsituation unverschattet waren und durch Plangebau-
de oder -vegetation nun im Schatten liegen.

Insgesamt beschranken sich die Veranderungen der thermischen Belastung hauptsachlich
auf das Plangebiet. Es ergeben sich jedoch auch auRerhalb des Plangebietes an der direkt
angrenzenden Nachbarbebauung Verschlechterungen der bioklimatischen Belastungssituati-
on um bis zu 5 °C. Betroffene sensible Bereiche sind vor allem die Gebaude entlang der
Deutschherrenstralle, des Schenkpfadchens und ein einzelnes Wohngebaude an der Para-
celsusstralle. Diesen zusatzlichen bioklimatischen Belastungen sowie auch den hohen Be-
lastungen innerhalb des Plangebietes sollte mit geeigneten Malinahmen entgegengewirkt
werden um eine gute Aufenthaltsqualitat im Freien zu gewahrleisten.
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7 Planungsempfehlungen

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass sich Veranderungen des lokalen Klimas weitestge-
hend auf das Plangebiet und dessen nahes Umfeld beschranken. Dies trifft insbesondere
auf die Durchliftung und die bioklimatische Belastung zu. In Bezug auf das Temperaturni-
veau hingegen ist in der Nacht mit einer Erwarmung sowohl innerhalb als auch auferhalb
der Plangebietsgrenzen zu rechnen.

Aufgrund der verminderten Durchliftung und der Warmeabstrahlung der Gebaude bilden
sich innerhalb der Plangebietsgrenzen sowie an den direkt angrenzenden Wohnnutzungen
Bereiche mit zum Teil sehr hohen bioklimatischen Belastungen aus. Da hiervon auch Aufent-
haltsbereiche wie Terrassen und Spielflachen zwischen den Plangebauden betroffen sind,
sollte nach Mdglichkeit planerisch auf die Reduktion der thermischen Belastung abgezielt
werden, um die Aufenthaltsqualitat in den AuRenbereichen aus bioklimatischer Sicht zu ver-
bessern. Folgende MalRtnahmen kdnnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Redukti-
on des Belastungsniveaus beitragen:

Erh6hung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch Uber Abkihlungsprozesse durch Evapotran-
spiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, kdnnen weitere
Baumpflanzungen zur Verbesserung des Lokalklimas beitragen. Dabei sollte jedoch nicht
auller Acht gelassen werden, dass Bdume und Hecke das Windfeld negativ beeintrachtigen
kdénnen. Daher sollten die Baume eine ausgepragte Krone aufweisen und im Stammbereich
moglichst wenig Strémungswiderstand durch Aste und Blatter liefern. Innerhalb des Plange-
bietes kann die thermische Belastung durch zusatzliche Baumstandorte reduziert werden.
Hierflir bietet sich z.B. die stark belastete Durchgangsflache im Bereich Fahrradstellplatze
an. Als zusatzliche Malinahme, insbesondere so lange die neu gepflanzten Badume nur eine
geringe H6he und somit auch geringe Verschattungswirkung aufweisen, kénnen Sonnense-
gel oder bewachsene Pergolen eingesetzt werden. In Anbetracht des fortschreitenden Klima-
wandels empfiehlt die VDI 3787 Blatt 8 [17] Baume anhand von vier Kriterien auszuwahlen.
Die gewahlten Baume sollten trocken- und hitzeresistent sein. Dartber hinaus sollte darauf
geachtet werden, dass die Baume geringe biogene Emissionen und ein niedriges Allergiepo-
tential haben.

Fassadenbegriinung und intensive Dachbegriinung

Eine weitere Moglichkeit zur Reduktion der bioklimatischen Belastung besteht darin, den An-
teil der Gebaudebegrinung in Form von Fassadenbegriinung zu erhéhen. Hierfur bieten sich
insbesondere Fassaden in Bereichen mit sehr hoher thermischer Belastung auf der sonnen-
zugewandten Seite der Plangebaude an. Diese Begrinungsart liefert zwar keine zusatzli-
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chen Verschattungsflachen, kann aber die Reflexion von den Gebauden in Richtung Boden
reduzieren und die Verdunstung erhéhen, wodurch sich ebenfalls das Bioklima verbessert.
Ein weiterer Vorteil dieser Begriinungsart liegt darin, dass die Gebaude tagsiber weniger
Warme aufnehmen, wodurch sich die nachtliche Warmerickstrahlung ebenfalls reduziert.
Zudem greift diese Begriinungsart nur geringfiigig in das Windfeld ein. Durch die aktive Be-
wasserung der Fassadenbegrinung kann auch wahrend anhaltenden Trockenphasen durch
Verdunstung Kihle entstehen.

Dachbegriinungen sollten mdglichst intensiv ausgefiihrt werden, da mehrschichtige und
machtigere Substrate die Regenwasserrickhaltung verbessern und gleichzeitig in Trocken-
phasen fir eine ldngere Wasserversorgung der Pflanzen sorgen kénnen.

Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten

Um die nachmittagliche Warmeaufnahme zu reduzieren, eignen sich im Auf3enbereich helle
Oberflachen bzw. Baumaterialien mit hellen Oberflachen, da diese tagsiiber weniger Warme
speichern und dementsprechend auch nachts weniger Warme an die umliegenden Luft-
schichten abgeben. Zudem sollten Flachen nach Mdglichkeit entsiegelt werden um Versicke-
rung und Verdunstung zu gewahrleisten [17]. Auch eine Teilentsiegelung beispielsweise
durch Rasengittersteine, wie bereits in der Planung vorgesehen, kann das Lokalklima ver-
bessern.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Typisch stadtische Baumaterialen wie Beton nehmen aufgrund ihrer thermischen Eigen-
schaften tagstber deutlich mehr Energie auf als natirliche Oberflachen wie beispielsweise
Holz und geben diese nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Um die nachtliche Warmebe-
lastung zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialien entsprechend ihrer
thermischen Eigenschaften sinnvoll. Neben den stofflichen Eigenschaften ist auch die Ober-
flachenbeschaffenheit der Baumaterialien relevant. Abhangig von der Oberflache des Materi-
als wird ein Teil der auftreffenden Sonnenenergie sofort wieder reflektiert und steht damit
nicht zur Erwarmung zur Verfigung. Helle Baumaterialien erhdhen diesen Effekt, reflektieren
also mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser oder Stral3en
mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf und geben im Lauf der Nacht entsprechend weni-
ger Warme an die Umgebungsluft ab. Allerdings muss hier auch darauf geachtet werden,
dass die Reflexionen nicht zu einer Verschlechterung des Bioklimas in bodennahen Berei-
chen fihren.
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Offene Wasserflachen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie und kihlt so die aufgeheizte Luft.
Indem der Anteil von Wasserflachen in Stadten erhéht wird, kann ein Abkuhlungseffekt er-
zielt und gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphéare die Luftfeuchtigkeit er-
hoht werden. Bewegte Wasser wie Springbrunnen oder Wasserzerstauber tragen hierbei
insgesamt in groRerem Mal zur Verdunstungskiihlung bei als stehende Wasserflachen und
koénnen in ihrem Umfeld so zur thermischen Entlastung beitragen.

Grinflachenbewésserung

Wahrend langer Hitzeperioden trocknen die Boden aus. Die trockenen Bdden verhalten sich
dann ahnlich wie Stein und Beton und kénnen keinen Beitrag mehr zur Kiihlung leisten. Auf
ausreichend mit Wasser versorgten Grinflachen und Béden wird dagegen ein Teil der Ener-
gie durch Verdunstung (Transpiration von Pflanzen und Evaporation von Béden) in latente
Warme umgewandelt. Flachen mit hoher Evaporation heizen sich deshalb deutlich weniger
auf und kdnnen angrenzende stadtische Flachen kiihlen. Um eine ausreichende Bewasse-
rung der Griunflachen auch in Trockenperioden zu gewahrleisten, eignen sich beispielsweise
oberirdische oder unterirdische Regenwasserspeicher, um in Zeiten des Wasseriberschus-
ses (z.B. nach Starkregen) das anfallende Wasser zwischenzuspeichern, damit es dann in
Hitzeperioden wieder abgegeben werden kann.
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8 Zusammenfassung

Im Auftrag der Ten Brinke Projektentwicklung GmbH & Co. KG soll der Bebauungsplan B 18-
028 ,Deutschherrenstral’e” in Bonn aufgestellt werden. Auf einem ca. 1,3 ha grof3en, zur Zeit
unbebauten Grundstlick soll ein Quartier mit Wohnraum sowie Einzelhandelsflachen entste-
hen.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens wurden die Auswirkungen des Planvorhabens
auf das lokale Mikroklima untersucht. Hierzu wurden mithilfe des mikroskaligen Stadtklima-
modells ENVI-met in der aktuellen Version 5.0.3 (Summer Release 2022) Simulationsrech-
nungen fir den Ist- und den Planfall in zwei Hauptwindrichtungen fiir einen heiflen Sommer-
tag durchgefiihrt. In die Berechnungen flossen Gebaudestellungen und -héhen, der Vegetati-
onsbestand sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgte anhand der simulierten Tempera-
turverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenn-
groRe des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich wurden die Windverhaltnisse in einer
Hoéhe von 1,5 m und 14,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass in Bezug auf das Lufttemperaturniveau am Nach-
mittag mit einer Abkihlung gerechnet werden kann. In der Nacht ist hingegen eine Erwar-
mung gegentber der Istsituation zu erwarten. Sowohl die Abkihlungen als auch die Erwar-
mungen reichen Uber das Plangebiet hinaus und erreichen die Wohnbebauung im Umfeld
des Plangebietes.

Das Windfeld wird sowohl bodennah als auch im Uberdachniveau durch das Bauvorhaben
gestort. Die Windgeschwindigkeit sinkt gegenliber der unbebauten Freiflache zwischen den
geplanten Gebauden. Die Durchliftung des Plangebietes wird stark eingeschrankt. Diese
Veranderungen beschranken sich jedoch in beiden HOhenniveaus hauptséchlich auf das
Plangebiet sowie dessen naheren Umfeld, da die Windgeschwindigkeit in der Umgebung
aufgrund der dichten Bebauung bereits im Bestand sehr gering ist. An Hitzetagen mit der be-
trachteten Schwachwindsituation ist daher davon auszugehen, dass das Windfeld nur im di-
rekten Umfeld des Plangebietes durch die Planung beeinflusst wird.

Die deutlichsten Veranderungen innerhalb des Plangebietes ergeben sich in Bezug auf die
bioklimatische Belastungssituation. Aufgrund der verminderten Durchliftung und der Warme-
abstrahlung der Gebaude bilden sich innerhalb der Plangebietsgrenzen Bereiche mit zum
Teil sehr hohen bioklimatischen Belastungen aus. Da hiervon auch Aufenthaltsbereiche wie
Terrassen und Spielflachen zwischen den Plangebauden betroffen sind, sollte nach Moglich-
keit planerisch auf die Reduktion der thermischen Belastung abgezielt werden, um die Auf-
enthaltsqualitdt in den Auflenbereichen aus bioklimatischer Sicht zu verbessern. Eine Ver-
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schlechterung des Bioklimas ist zudem an den direkt angrenzenden Wohnnutzungen zu er-
warten.

Folgende MalRnahmen kdnnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Reduktion des
nachtlichen Temperaturniveaus sowie der bioklimatischen Belastungssituation beitragen:

* Erhéhung der Verschattungswirkung und Verdunstungsabkihlung durch zuséatzliche
Baumstandorte, Sonnensegel oder bewachsene Pergolen

» weitere Gebaudebegriinung in Form von intensiver Dachbegriinung und Fassaden-
begrinung zur Reduktion der nachmittédglichen Warmeaufnahme und Erhéhung der

Verdunstungsabkuhlung

* Verwendung geeigneter Baumaterialien, um die Warmeaufnahme in den Tagstunden
und die Warmeabgabe in den Nachtstunden zu reduzieren

» Kinstliche Bewasserung der Griin- und Rasenflachen, um die Verdunstungskiihlung
auch wahrend langer Hitze- bzw. Trockenperioden aufrecht zu erhalten

* Schaffung von offenen Wasserflachen zur Férderung der Verdunstungskihlung in
den sensiblen Bereichen mit hohen PET-Werten

Peutz Consult GmbH
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Anlage 1: Ubersichtslageplan und Gebaude im Istfall
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Anlage 2: Ubersichtslageplan und Gebaude im Planfall
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Anlage 3: Planungshinweiskarte der Stadt Bonn (Tagsituation)
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Anlage 4: Planungshinweiskarte der Stadt Bonn (Nachtsituation)
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Anlage 5:  ENVI-met Model Architektur (Bildquelle: https://www.envi-met.com/overview-in-a-nutshell/) EU
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Anlage 6: Vegetation und Gebaude im Istfall
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Anlage 7: Vegetation und Gebaude im Planfall
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Anlage 8: Oberflachenbeschaffenheit im Istfall

Legende
] B Oberfldchen

[ Beton

B Asphalt

[ roter Beton

[ ] Sand

[ Kunstrasen/ Tartan
[ ] Schotter/ Kies

[] sandig-lehmig

[_] tonig-schluffig

B tonig-lehmig

5614500

5614250
1
I

Gebaude
[ Plangebiet

5614000
1
I

’}\‘ 0 50 100 150 200 m
&

I I I
370500 370750 371000

GA 7450-1 « 30.09.2022 + Anlage 8



Anlage 9: Oberflachenbeschaffenheit im Planfall
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CONSULT

Anlage 10: Windrichtungsverteilung an der LANUV-Station Bonn-Auerberg im Zeitraum 2011-2020 PElJTZ

- alle Situationen - - Tage mit Tmx > 30°C -

Dokument: Z\Projekte\G\7450_GA_Klima_Deutschherrenstrasse_Bonn\02_DOKU\01_Berichte\Ber_01_Klima\7450_GA_Ber_01_Anlage_10_Windrose.odt GA 7450-1 « 30.09.2022 » Anlage 10




Anlage 11:  Windfeld in 1,5 m H6he um 14 Uhr bei einer Anstromrichtung von 120° bzw. 290°
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Anlage 12: Windfeld in 14,5 m Hohe um 14 Uhr bei einer Anstromrichtung von 120° bzw. 290° PEUIZ

CONSULT

Istfall mit 120° Anstrémungsrichtung Planfall mit 120° Anstrémungsrichtung Differenz mit 120° Anstrémungsrichtung
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Kartengrundlage: Abk (sw) Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 13: Lufttemperaturin 1,5 m Hohe um 14 Uhr bei einer Anstromrichtung von 120° bzw. 290°
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Planfall mit 120° Anstrémungsrichtung

Planfall mit 290° Anstrémungsrichtung

Differenz mit 120° Anstrémungsrichtung

Differenz mit 290° Anstrémungsrichtung

GA 7450-1 « 30.09.2022 « Anlage 13




Anlage 14: Lufttemperaturin 1,5 m Hohe um 4 Uhr bei einer Anstromrichtung von 120° bzw. 290°
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Anlage 15: PET-Wert in 1,5 m Héhe am Nachmittag bei einer Anstromrichtung von 120° bzw. 290°
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