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1. Einleitung und Zielsetzung

Mit dem Schreiben vom 15.11.2022 erhielt die Lehreinheit Physische Geographie und
Fachdidaktik der Rheinland-Pfdlzischen Technischen Universitat Kaiserslautern-Landau,
Standort Kaiserslautern, durch den ersten Beigeordneten Herrn Carsten Borck
(Gemeindeverwaltung HaRloch), den Auftrag zum Verfassen einer lokalklimatischen
Begutachtung des Neubauvorhabens ,Zwischen Lachener Weg und Sagmuhlweg” in Hal3loch.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels sehen sich gegenwartig Stadte und Gemeinden ganz
spezifischen, ortsgebundenen Herausforderungen gegeniber. Viele Siedlungsraume sind mit
steigenden Bevolkerungszahlen konfrontiert und missen gleichzeitig aufgrund ihrer
Versorgungsfunktion komplexer werdenden Bediirfnissen der Bevolkerung gerecht werden.
Die Anpassung an sich verdandernde regional- bzw. lokalklimatische Verhaltnisse sowie die
Erhaltung der Luftqualitdit gehoren zu wichtigen Themenfeldern der angewandten
Stadtklimatologie, die nicht nur bei StadtumbaumaRBnahmen, sondern auch bei kinftigen
Planungen von Nutzungsflachen zur Verbesserung des regionalen, vor allem aber lokalen
Klimas Beachtung finden sollen. Viele Siedlungsrdaume sind aus lokalklimatischer Sicht
steigenden thermischen und lufthygienischen Belastungen ausgesetzt und missen mit der
Reduktion von Freiflachen und einer steigenden Flachenversiegelung umgehen. Daher gilt es,
vorhandene, u. a. lokalklimatische Potenziale zu schiitzen und nachhaltig zu nutzen.

2. Einordnung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt am slidlichen Ortsrand der Gemeinde HaRloch, in direktem
Anschluss an die bestehende noérdliche Ortslage. Das Plangebiet hat eine GréRe von etwa
9,8 ha.

Der raumliche Geltungsbereich des vorliegenden Bebauungsplans, der die Grundlage des
Gutachtens darstellt, ist derzeit durch landwirtschaftlich genutzte Flachen gepragt. Es
befinden sich zwei FuBwege im Plangebiet, einer entlang der Bebauung im Norden, ein
weiterer entlang des ,,Krummer Graben” von Nord nach Sud. In den Randbereichen befinden
sich stellenweise Gehdlze und Baume. Ebenso sind die bereits vorhandenen Bebauungen im
Westen entlang des , Lachener Wegs” sowie im Osten entlang des ,Sagmuhlwegs” Teil des
Bebauungsplanes.

3. Bebauungsplan ,,Zwischen Lachener Weg und Sagmuhlweg” in
HaRloch

Fir das Gutachten wurde dem Fachgebiet der Vorentwurf des Bebauungsplanes ,,Zwischen
Lachener Weg und Sagmuihlweg” des Biros MBPLAN mit dem Stand vom 06.07.2021 zur
Verfiigung gestellt (Abb. 1).
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Abb. 1: Vorentwurf des Bebauungsplanes ,Zwischen Lachener Weg und Ségmiihlweg“ in der Gemeinde Haf3loch (MBPLAN).

Die textlichen Festsetzungen des Vorentwurfes zum Bebauungsplan sind zum einen in
bauplanungsrechtliche Festsetzungen sowie in bauordnungsrechtliche Festsetzungen

unterteilt.

Die Art der baulichen Nutzung wird in 1. gem. §9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB als allgemeines
Wohngebiet (WA) gem. § 4 BauNVO festgesetzt. Die Grundflachenzahl (GRZ) im Sinne des
MaBes der baulichen Nutzung wird in 2.1 bzw. 2.2 mit 0,4 festgesetzt, wahrend die
Geschossflachenzahl (GFZ) fir die Teilgebiete A und B mit 0,8, fiir die Teilgebiete Cund D 1,2
festgesetzt wird. Ebenso eingegrenzt wird die bauliche Nutzung durch die maximale Zahl der
Vollgeschosse mit 2 Vollgeschossen fiir die Teilgebiete A und B und einer maximal zuldssigen
Firsthohe von 11,50 m, wahrend die maximale Zahl der Vollgeschosse in den Teilgebieten C
und D bei 3 und einer maximal zuldssigen Firsthéhe von 15,00 m liegt.

Der Bebauungsplan trifft unter 3. Festsetzungen die GrundstlicksgrofRen fest. Demnach diirfen
die Baugrundsticke bei Einzelhdusern eine MindestgréRe von 300 m? nicht unterschreiten,
bei Doppelhdusern liegt die MindestgroRe bei 200 m?2.

Beziglich der Bauweise nach § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB wird in 4.1 eine offene Bauweise
festgesetzt. Innerhalb der Baufenster A1 und C4, in denen sich Bestandsgebaude befinden, ist
die Errichtung und Umnutzung von Gebduden ohne bzw. mit reduziertem seitlichem
Grenzabstand ausnahmsweise zuldssig, sofern es sich um bestehende Gebdude bzw.
Ersatzbauten fir diese handelt oder an bestehende, grenzstiandige Gebdude angebaut wird




und die Belichtung mit Tageslicht, die BeltGftung und der Brandschutz gewéhrleistet sind. Nach
4.3 sind innerhalb des Teilgebietes A nur Einzelhduser zuldssig. Innerhalb des Teilgebietes B
sind nach 4.4 grundsatzlich nur Doppelhduser zuldssig, Einzelhduser kdnnen ausnahmsweise
zugelassen werden. Im gesamten Plangebiet sind Hausgruppen bzw. Reihenhauser unzuldssig.
In 5.1 wird fiir das Teilgebiet A zusatzlich nach § 9 Abs. 1 Nr. 6 BauGB festgesetzt, dass pro
Wohngebidude maximal zwei Wohnungen zuldssig sind.

Punkt 7. trifft Festsetzungen bezlglich Nebenanlagen, Garagen, Kfz-Stellpldatzen oder
Carports. Es wird gem. § 9 Abs. 1 Nr. 4 BauGB i.V.m. §§ 12 und 14 Abs. 1 BauNVO festgesetzt,
dass diese im Rahmen der geltenden gesetzlichen Regelungen auch auBerhalb der
Uberbaubaren Grundstiicksflachen zuldssig sind. Vor Garagen und Carports ist zudem eine
zusatzliche Abstandsflache zur StralRenbegrenzungslinie von mindestens 5,00 m Linge zu
schaffen.

Nach § 9 Abs. 1 Nr. 5 BauGB wird in 8. eine Flache fiir den Gemeinbedarf mit der
Zweckbestimmung , Kindertagesstatte” festgesetzt. Innerhalb dieser Flache sind Nutzungen,
Gebdude und Nebenanlagen zuldssig, die diesem Zweck dienen.

Neben den Wohngebieten sowie der Flache fiir den Gemeinbedarf sieht der Bebauungsplan
Verkehrsflaichen nach § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB vor. Neben StraBenverkehrsflaichen und
StraBenbegrenzungslinien werden auch Verkehrsflichen besonderer Zweckbestimmung mit
den  Zweckbestimmungen ,offentliche  Parkflache”, ,Fullgdngerbereich” sowie
,verkehrsberuhigter Bereich” festgesetzt. Das Plangebiet wird im Norden an die
,KropsburgerstralRe” sowie die ,RietburgerstraBe”, im Osten an den ,Sagmihlweg” und im
Westen an den , Lachener Weg" angeschlossen.

In der Planzeichnung werden zudem Flachen fir Versorgungsanlagen, Abfall- &
Abwasserbeseitigung und Ablagerungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB mit der
Zweckbestimmung Elektrizitat dargestellt.

Offentliche Griinflichen werden in 10. festgesetzt. Diese sind nach § 9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB
i.V.m. §9 Abs. 1 Nr. 20 und Nr. 25 BauGB entsprechend ihrer in der Planzeichnung festgelegten
Zweckbestimmung zu nutzen.

Bezliglich der Flachen fir die Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser sowie
der Regelung der Oberflaichenwasserversickerung und  wasserwirtschaftlichen
Vorbehaltsflachen nach § 9 Abs. 1 Nr. 14 und Nr. 16 BauGB setzt der Bebauungsplanentwurf
beziglich 6ffentlicher Flachen in 11.2 fest, dass die Oberflachen der Nebenwege und FuRwege
mit einem wasserdurchldssigen Belag zu erstellen sind. Zur Rickhaltung des verstarkten
Oberflachenabflusses und zum Ausgleich der Wasserfiihrung soll der ,Krumme Graben”,
vorbehaltlich einer wasserrechtlichen Genehmigung, im Gebiet aufgewertet und naturnah
umgestaltet werden. Zudem soll die Mdoglichkeit geschaffen werden, dass die anfallenden
Oberflachenwaésser im Plangebiet versickern bzw. verdunsten. Auf der im Siiden des
Plangebietes geplanten Flache fir die Wasserwirtschaft werden hierfiir Versickerungsmulden
ausmodelliert.




Beziglich der privaten Flachen wird in 11.5 festgesetzt, dass Stellplatze, Garagenvorplatze,
Zufahrten und sonstige befestigte  Grundstiicksflichen zur  Minderung des
Oberflachenabflusses nur mit einer wasserdurchldssigen Oberfliche (Rasensteine,
Rasengitterplatten, Schotterrasen, 0.3.) erstellt werden dirfen.

Als Flache zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur, Boden und Landschaft gem.
§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB i.V.m. § 16 Abs. 2 BNatSchG und § 8 LNatSchG wird im Stiden des
Plangebietes eine Grinflache festgesetzt. Diese ist mit einer Grasermischung einzusdaen und
extensiv zu nutzen. Die Mahd soll 1-2x jahrlich stattfinden und das Mahgut von der Flache
entfernt werden. Die Randbereiche sind mit Gruppen von 5-7 Strauchern aus der Artenliste
im Anhang der textlichen Festsetzungen zu bepflanzen, zu pflegen und zu erhalten, bei Ausfall
zu ersetzen. Diese Griinflaiche ist gleichzeitig mit der Festsetzung zu Flachen fir
Wasserwirtschaft, Hochwasserschutz und Regelung des Wasserabflusses nach § 9 Abs. 1 Nr.
16 BauGB Uberlagert.

In den textlichen Festsetzungen zum Vorentwurf des Bebauungsplanes sind unter 13.
Vorgaben zum Anpflanzen von Baumen und Strduchern und sonstigen Bepflanzungen sowie
Bindung fir die Erhaltung von Bdumen und Strduchern gem. § 9 Abs. 1 Nr. 25 lit. a und lit. b
BauGB zu finden. Demnach ist der im Plan dargestellte Spielplatz auf mindestens 20 % seiner
Flache in einer Dichte von 1 Gehdlz pro 3 m? mit Baumen, Heistern und Strduchern zu
bepflanzen, auf Dauer zu erhalten und bei Verlust gleichartig zu ersetzen. Die detaillierte
Ausgestaltung des Platzes bleibt laut textlichen Festsetzungen einem noch zu erstellenden
qualifizierten Freiflaichenplan vorbehalten.

Zur StraRenraumgestaltung ist mindestens je 10 m StraRenldnge ein Baum in Anlehnung an
den MalRnahmenplan des Fachbeitrags Naturschutz zu pflanzen, auf Dauer zu erhalten und
bei Verlust gleichartig zu ersetzen. Im Zuge der Grabenumgestaltung sind Baume und
Stréducher entsprechend eines noch zu erstellenden qualifizierten Freiflachenplans zu
pflanzen, auf Dauer zu erhalten und bei Verlust gleichartig zu ersetzen.

Nach der Festsetzung 13.7 sind Flachddcher von Wohngebauden und Garagen sowie
Nebenanlagen i.S.d. § 14 BauNVO extensiv zu begriinen. Dacher von Gartenlauben und
Gerateschuppen bis zu einer Dachneigung von 15° sind nur mit einer 100-%igen
Dachbegriinung zuldssig. Der Aufbau der Flachdachbegriinung muss mindestens 12 cm
Substrat betragen.

Gem. der Festsetzung 13.9 sind gesunde Baume, die sich aulerhalb der (berbaubaren
Grundstiicks- sowie der Verkehrsflichen befinden, soweit moglich zu erhalten und bei
Bauarbeiten gem. DIN 18 920 vor schadlichen Einfliissen zu schiitzen.

Im zweiten Teil der textlichen Festsetzungen sind bauordnungsrechtliche Festsetzungen —
Gestaltungssatzung zu finden:

Die Festsetzung 2. regelt die Gestaltung von Stellplatzen und unbebauten Grundstiicksflachen
gem. § 88 Abs. 1 Nr. 3 LBauO RP. Nach 2.1 ist der Vorgartenbereich, also d.h. die Flachen
zwischen der Strallenbegrenzungslinie und der Vorderkante des Baukoérpers bzw. deren
Verlangerung an die seitlichen Grundstiicksgrenzen, unter Beriicksichtigung der Zufahrten,




Stellplatze und Zuwegungen, gartnerisch zu gestalten und zu unterhalten. Es sind mindestens
50 % der Flache des Vorgartenbereichs zu begriinen. Nach 2.2 sind Arbeits- und Lagerplatze
im Vorgartenbereich nicht zuldssig. Befestigte Flachen kénnen im Vorgartenbereich, von den
Flachen flir notwendige Zufahrten, Stellplatze und Zuwegungen abgesehen, nur
ausnahmsweise zugelassen werden. Nach 2.5 sind Steingarten bzw. Stein- oder
Kiesschttungen zur Gartengestaltung unzuldssig. Zudem ist nach 2.6 je angefangener 200 m?
Grundstiicksfliche mindestens ein Baum 2. Ordnung oder ein Obstbaum der Pflanzliste im
Anhang der textlichen Festsetzungen zu pflanzen und zu unterhalten, und nach 2.7 sind die
nicht Gberbauten Grundstiicksflachen gartnerisch anzulegen.

4. Stadtebaulicher Rahmenplan

Neben dem Vorentwurf des Bebauungsplans ,Zwischen Lachener Weg und Sagmiihlweg“
wurde dem Fachgebiet ein stadtebaulicher Rahmenplan vom 20.11.2017 zur Verfligung
gestellt (Abb. 2).
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Abb. 2: Stddtebaulicher Rahmenplan des Neubaugebiets ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihilweg” (MBPLAN).

Im vorliegenden Rahmenplan sind zum GroRteil Einzelhduser sowie Doppelhauser dargestellt.
Im Westen und Osten des Gebietes ist jeweils Geschosswohnungsbau vorzufinden.

Der Rahmenplan wurde durch das Fachgebiet an einigen Stellen nochmals angepasst, um den
Festsetzungen des Vorentwurfs des Bebauungsplanes zu entsprechen. So wurden die
Reihenhauser, entsprechend den Festsetzungen, durch Einzel- oder Doppelhduser ersetzt.
Ebenso wurden weitere Baumpflanzungen in den Plan eingefligt. Des Weiteren wurden die
Garagen entsprechend der Festsetzungen als begriinte Dacher dargestellt. Da im Vorentwurf



des Bebauungsplanes keine Dachformen vorgeschrieben sind, wurden hier die Dachflachen

der Wohnhdauser nicht mit einer Dachbegriinung versehen (Abb. 3).

Abb. 3: Vorschlag eines angepassten stddtebaulichen Rahmenplans des Neubaugebiets ,Zwischen Lachener Weg und
Sdgmiihlweg” (Ursprungsplan BMPLAN, Anderungen durch Physische Geographie).

5. Lokalklimatische Situation im Untersuchungsgebiet

5.1. Numerische Simulation

Lokalklimatische bzw. mikroklimatische Parameter kénnen Uber in-Situ-Messungen und
Windkanaltests gemessen, sowie Giber Simulationen von Strémungs- und Transportvorgangen
wiedergegeben werden. Grundlage einer numerischen Simulation ist dabei immer ein
mathematischer Losungsweg. Dieser beruht auf abhangigen und/ oder unabhingigen
Differentialgleichungen, die sich aus den physikalischen Modellen ergeben. Da die
stadtklimatischen Gleichungen weitestgehend bekannt sind, werden gegenwartig viele
numerische Modelle fiir die entsprechenden siedlungsklimatischen Fragestellungen
entwickelt [VMBW 2012]. Der groRe Vorteil von numerischen Simulationen ist, dass die
Berechnung und Darstellung von Auswirkungen aktueller und kiinftiger Planungsvorhaben im
Detail untersucht werden kann.

Mithilfe des numerischen Simulationsprogramms ENVI-met (Version 5.0.3./Sommer 2022)
werden mikroklimatische Untersuchungen im Bestand ,Zwischen Lachener Weg und
Sagemihlweg” in HaBloch durchgefiihrt. Bei dieser Software handelt es sich um ein
dreidimensionales nicht hydrostatisches Mikroklimamodell, dem ein eindimensionales
Bodenmodell, ein Strahlungstransportmodell sowie ein Vegetationsmodell zu Grunde liegt.
Hieraus ergibt sich unter anderem die Moglichkeit Oberflaichen-Pflanzen-Luft-
Wechselbeziehungen in urbanen Raumen zu simulieren und darzustellen. Die rdaumliche
Auflosung liegt zwischen 0,5 bis 5 m. Der Zeitrahmen einer Simulation liegt in der Regel
zwischen 26 und 52 Stunden, jeweils mit Zeitintervallen zwischen einer bis finf Sekunden.
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Aufgrund der prazisen Auflosung ist es daher moglich, eine mikroskalige Interaktion zwischen
einzelnen Gebduden, diversen Oberflachenstrukturen sowie der vorhandenen Vegetation zu
analysieren. Fir diese stehen dem Nutzer eine beliebige Anzahl an Rasterzellen — auch Grids
genannt — sowie eine bereits vorinstallierte Datenbank (Database) mit einer Vielzahl
unterschiedlichster Pflanzentypen und Oberflachenmaterialien zur Verfliigung. Zusatzlich
konnen weitere Vegetationsformen oder auch Oberflichenmaterialien in der Datenbank
erganzt werden.

Wie bereits oben erwahnt, beruht das Programm ENVI-met auf physikalischen Gesetzen des
Stadtklimas. Hierzu zahlen u. a. die Stromungsmechanik (Windfeld), die Thermodynamik
(Temperaturberechnungen) oder auch die Atmospharenphysik. Da Siedlungsraume in der
Regel komplexe Strukturen aufweisen, ist es notwendig, diese fiir eine Untersuchung im
Modell zu vereinfach. Maligebend hierfiir ist, dass alle Informationen zu Geb&uden,
Vegetation und Oberflichenmaterialien in einem rechtwinkligen Modellquader
zusammengestellt werden. Komplexe Strukturen, wie dies beispielsweise bei Reihenhdusern
0. a. der Fall ist, werden in Form eines Wiirfels nachgestellt.

Im Anschluss daran erfolgt die eigentliche Simulation, deren Grundlage eine numerische
Durchstromung durch Wind und eine numerische Bestrahlung durch die Sonne ist. Anlasslich
der unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Materialien und deren
Wechselwirkung mit Sonne und Schatten entwickeln sich binnen der Simulation
unterschiedlichen Oberflaichentemperaturen. Die Oberflichen geben in Abhangigkeit des
Windfeldes die Warmestrahlung mehr oder minder stark an die bodennahe Luftschicht ab und
beeinflussen damit die in ENVI-met enthaltenen meteorologischen Parameter.

Das Programm ENVI-met setzt sich aus mehreren Tools zusammen, welche den Nutzer bei der
Eingabe, der Simulation sowie im Visualisierungs- und Analyseprozess, unterstiitzen. Mithilfe
der Database und Spaces wird das Plangebiet, wie oben beschrieben, gezeichnet. ENVI-Guide
und ENVI-core leiten durch die Erstellung der Simulationsdatei, wahrend LEONARDO und
Biomet der Darstellung der Ergebnisse dienen. Mit LEONARDO ist es moglich, die Ergebnisse
der Simulation aus unterschiedlichen Perspektiven aufzubereiten. So kann beispielsweise
Kartenmaterial erstellt werden, welches die Ergebnisse ausgewahlter Parameter zur
Bewertung der lokalklimatischen Situation veranschaulicht. Dartiber hinaus besteht auch die
Moglichkeit mit Biomet den Predicted Mean Vote (PMV) abzubilden. Mittels des PMV-Wertes
konnen die Auswirkungen der lokalklimatischen Situation auf eine Menschengruppe bezogen
werden, indem der Grad der Behaglichkeit bzw. Unbehaglichkeit beschrieben und
anschlieRend eine subjektive Bewertung einer gréRBeren Personengruppe vorgenommen wird,
welche sich in dem Untersuchungsgebiet aufhalt, die gleiche Kleidung tragt und den gleichen
Aktivitdtszustand hat. Seiner Berechnung liegt ein Aktivitatszustand von 86 W m2 und ein
Warmedurchgangswiderstand von clo = 0,9 (T-Shirt und lange Hose) zugrunde.

5.1.1. Untersuchungsgebietsbezogene Voreinstellungen in ENVI-met

Bei der lokalklimatischen Untersuchung eines Gebietes mit ENVI-met ist das betrachtete
Untersuchungsgebiet in der Regel deutlich groRRer als das reine Plangebiet des Entwurfs oder
Bebauungsplanes. Daher werden nicht nur die Gebdude, Vegetation und
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Oberflachenmaterialien dargestellt, sondern auch die umliegende Bebauung, Begriinung und
Oberflachenbeschaffenheit. Das Untersuchungsgebiet wird in Rasterzellen unterteilt, welche
eine raumliche Aufldsung von 2 x 2 x 2 m haben. Das gesamte Untersuchungsgebiet besteht
demnach aus 283 x 162 x 25 (L x B x H) Rasterzellen und ist 566 x 324 m groR.

Das Untersuchungsgebiet in HalRloch liegt auf 49°21’14.16" nordlicher Breite und 8°15‘5.11*
Ostlicher Lange. Als Simulationstag wurde der 4. August 2022 ausgewadhlt, wobei der
Simulationsstart bereits am 3. August 2022 um 2.00 Uhr nachts lag. Insgesamt wurden 52
Stunden simuliert, wodurch am 4. August ein kompletter Simulationstag flr die Auswertung
zur Verfugung steht. Die meteorologischen Daten, die der Simulation zugrunde liegen,
beruhen auf den Daten der DWD-Klimastation aus Bad Dirkheim (Stationsnummer: 1072).
Vor allem die Minimum- und Maximum-Werte der Lufttemperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit wurden hier ibernommen.

Die initialen meteorologischen Parameter der Simulation definieren sich wie folgt: die
Atmosphéarentemperatur wurde auf Grundlage einer linearen Interpolation fir beide
Simulationstage berechnet, der aus Westen kommende Wind in 10 m Giber Grund (i. Gr.)
weist eine Geschwindigkeit von 1,0 m s auf, wobei die Rauigkeitslange im Referenzpunkt zo
= 0,1 m betrug. Die relative Luftfeuchtigkeit in 2 m . Gr. betrug nach den DWD-Daten am 4.
August um 15.00 Uhr 22 %, wahrend das Maximum um 4.00 Uhr morgens bei 69 % lag. Die
Interpolation der Luftfeuchtigkeit erfolgte ebenfalls linear. Fiir die Berechnung des PMV-
Wertes liegt ein Aktivitdtszustand von 86 W m2 und ein Warmedurchgangswiderstand von
clo =0,9 (T-Shirt und lange Hose) zugrunde.

Bei der Digitalisierung der Gebdaude wurden v. a. im Bereich der Dacher Anpassungen
vorgenommen. Hierfir wurde der Wert der Traufhohe der Gebdude gemittelt und alle
Gebdude mit einem Flachdach dargestellt. Da in einigen Bereichen des
Untersuchungsgebietes die Luftbilder teils schwer einzusehen waren, wurden hier ebenfalls
Annahmen getroffen. Im gesamten Untersuchungsbiet wurden alle Strafen mit Asphalt
versehen, FuBwege sowie Zufahrten zu Garagen wurden mit einem hell-grauen Pflaster
markiert. Flachen, die im IST-Zustand eine Gras-Vegetation vorweisen, wurden mit einem 10
c¢cm hohen Gras besetzt. Die Baumhdhe betragt zwischen 5 und 15 m inkl. dichter Baumkrone.
Die landwirtschaftliche Nutzflache im Stiden wurde mit 50 cm hohem Gras bepflanzt.

Fir die lokalklimatische Analyse wurden die meteorologischen Parameter am 04.08.2022 um
15.00 Uhr und in der Nacht am 05.08.2022 um 4.00 Uhr ausgewertet. Fiir diese Uhrzeiten
wurden die Parameter Lufttemperatur, PMV-Wert sowie die Windgeschwindigkeit und
Windrichtung in 1,5m . Gr. betrachtet. Eine Darstellung in 2 m Héhe . Gr. ist in ENVI-met
nicht moglich. Zusatzlich wurde die Oberflachentemperatur (0 m . Gr.) fir die Analyse
herangezogen.

Der 4. August zahlte im Jahr 2022 zu den heiResten Tagen des Sommers und wurde daher als
Worst-Case-Szenario definiert. Werden lokalklimatische Auswirkungen betrachtet, sind
gerade solche Extremwettertage von grolRer Bedeutung, da hierdurch die Situation vor Ort
unter Extrembedingungen analysiert werden kann. Aus Sicht der angewandten und
planungsorientierten Stadtklimatologie sind diese Szenarien besonders interessant, da solche
Bedingungen flir den menschlichen Organismus sehr belastend sind und dies

12



dementsprechend auch Auswirkungen auf die Gestaltung urbaner Rdume hat. Nur so kénnen
Belastungen frihzeitig erkannt und zielfihrende Gegenmalinahmen in die Wege geleitet
werden.

Tagesgang von Lufttemperatur und Luftfeuchte am 04.08.2022
in Bad Durkheim
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Abb. 4: Tagesgang von Lufttemperatur und Luftfeuchte zur ENVI-met Initialisierung (DWD-Messstation Bad Diirkheim) fiir
den 04.08.2022.

Wahrend der Auswertung der ENVI-met-Simulation kann es immer wieder einmal zur Bildung
von Artefakten im Randbereich des Betrachtungsfeldes kommen. Dieser sog. ,,Nesting-Effekt”
oder ,Nesting-Bereich” entsteht am Rande eines Simulationsgebietes. Diese entstehen
dadurch, dass das Modell des Untersuchungsraumes bei ENVI-met modelliert wird, vor allem
aber die Daten bzw. die Darstellung der angrenzenden Bebauung fiir die Simulation fehlen.
Hierdurch kann vor allem der Randbereich nicht ausreichend berechnet werden und
infolgedessen kommt es zu Ungenauigkeiten und einer ,Verfdlschung” der Werte. Oftmals
korrelieren diese mit den vor Ort prognostizierten Extremwerten. Hierdurch offenbart sich die
Darstellung sowohl der Minimal- als auch Maximalwerte der unterschiedlichen Parameter
mitunter auch nur als Orientierungshilfe. Meist handelt es sich bei Extremwerten um
punktuell auftretende Bereiche, die visuell oftmals gar nicht erkennbar sind, nur theoretisch
vorliegen. Um eine bessere Gesamtsicht Uber das Untersuchungsgebiet bzw. die
vorherrschenden Verhéltnisse zu erhalten, wéare grundsatzlich die Bildung des Medians
glinstiger. Dennoch wurden dieser Untersuchung auch die Minimal- bzw. Maximalwerte
hinzugefigt.
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5.2. Das Untersuchungsgebiet im Ist-Zustand

Die gegenwadrtige Bestandssituation stellt die Grundlage fiir die Bewertung der
voraussichtlichen lokalklimatischen Modifikation bei einer Umsetzung des vorliegenden bzw.
des angepassten stadtebaulichen Rahmenplans des Neuvorhabens ,Zwischen Lachener Weg
und Sagmihlweg” dar (s. dazu Abb. 3 bzw. Teilkapitel 5.3.). Im Ist-Zustand (= Null-Variante,
Prognose-Null-Fall), wird die potentielle Situation bei Nichtverwirklichung des Vorhabens
dargestellt.

Folgend werden nun die einzelnen Parameter Lufttemperatur, Oberflaichentemperatur,
Windgeschwindigkeit und -richtung sowie der thermische Index PMV voneinander getrennt
dargestellt und fir die gegenwartige Bestandssituation analysiert.

Lufttemperatur

Entsprechend der vorgegebenen meteorologischen Parameter (s. 5.1.1) ergibt sich
erwartungsgemald fir die Tagstunden um 15.00 Uhr ein Bild des Untersuchungsgebietes im
Ist-Zustand, welches eine klare Trennung zwischen der Freiflaiche und dem angrenzenden
Siedlungskorper mit den entsprechenden StraBenverldufen der ,Trifelsstrale”, der
,KropsburgstralRe”, der ,RietbergstraBe” sowie dem ,Sagmiihlweg” darstellt. Ebenso ist der
bereits oben beschriebene Nesting Effekt zu erkennen, wobei an dieser Stelle sofort deutlich
wird, dass ebendieser Effekt nur auRerhalb des Untersuchungsgebietes zu finden ist und somit
keinerlei Auswirkungen auf die Ergebnisse der Simulation fur den Ist-Zustand aufweist (Abb.
5).

Deutlich zu erkennen ist der homogene Temperaturverlauf iber der Freifldche, eingerahmt
durch den ,Lachener Weg" im Westen und dem ,,Sagmiihlweg” im Osten. Nicht verwunderlich
ist der homogene Lufttemperaturverlauf von 34,5°C tGber der gesamten Freiflache, da sich in
diesem Bereich kaum schattenspendende Objekte befinden und somit diese Flache, wahrend
der Tagstunden, der solaren Einstrahlung ausgesetzt ist. Geringfligig hohere
Lufttemperaturen (~ 1 K) ergeben sich entlang der im Siidwesten befindlichen Bebauung im
Bereich des ,Lachener Weges“ bzw. im Norden (,Trifelsstralle”, ,KropsburgstraRe”,
»Rietbergstralle”) sowie ostlich entlang des ,,Sdgmihlweges”. Zudem ergibt sich im westlichen
Verlauf der Trifelsstralde bzw. an einzelnen Objekten auch westlich der , TrifelsstraBe” sowie
im Bereich der ,,KropsburgstraBe” eine deutliche Akkumulation warmer Luftmassen bzw. ein
Windschatteneffekt mit Austauscharmut, der sich durch Lufttemperaturen von ca. 36,5°C
dullert. Dieser Effekt erscheint aufgrund der Tatsache, dass die Simulation mit einer
Windrichtung aus West angenommen wurde und somit die Luftmassen an der dstlichen Seite
des Hindernisses schlechter durch die Lee-Lage ausgetauscht werden kénnen.
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Abb. 5: Simulation des Ist-Zustandes der Lufttemperatur am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sédgmiihlweg*.

Bei der Betrachtung der Lufttemperaturverhadltnisse fur die Nachtsituation um 4:00 Uhr
innerhalb des Untersuchungsgebietes in Abbildung 6 zeigt sich ein dhnlich homogenes Bild
wie bereits fur die Tagsituation um 15:00 Uhr gegeben war (s. Abb. 5). Auch an dieser Stelle
ist der Nesting Effekt entlang des , Lachener Weges“ als dhnliches Artefakt zu erkennen und
zu ignorieren, da auch hier wiederum ersichtlich ist, dass dieser lediglich den Randbereich
tangiert und im Weiteren nicht den Untersuchungsraum beeinflusst.

In der Nacht gehen die Lufttemperaturen allgemein um rund 10 K zurilick, wobei sich zeigt,
dass es aufgrund der Windrichtung aus West zu einer ,Verschiebung” der Lufttemperaturen
bzw. warmen Luftmassen nach Ost kommt. So finden sich Luftmassen im Ostlichen Bereich
des Untersuchungsgebietes, entlang der Bebauung des ,Sagmihlweges”, die gut 0,5 bis 1 K
hoher sind, verglichen mit dem Ubrigen Untersuchungsgebiet, was vermutlich auf einen
aufstauenden Effekt der Bebauung in diesem Bereich zuriickzufiihren ist.
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Abb. 6: Simulation des Ist-Zustandes der Lufttemperatur am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*.

Oberflachentemperatur

Sehr viel deutlicher als fiir die Lufttemperatur in Abbildung 5 und 6 zeigt sich das
Temperaturgeschehen im Untersuchungsgebiet anhand der in Abbildung 7 dargestellten
Oberflachentemperaturen. Diese offenbaren an diesem ersten Beispiel fiir die Situation um
15:00 Uhr sehr viel deutlicher die Struktur des unbebauten Geldndes bzw. des teil- und
vollversiegelten Siedlungsraumes. Wiederum sehr deutlich zu erkennen ist der homogene
Temperaturverlauf Uber der Freiflache mit einer Oberflaichentemperatur von rund 52°C.
Dieser, auf den ersten Blick hohe Wert, ist nicht weiter verwunderlich, da hier, dhnlich wie
bereits in Abbildung 5 dargelegt, der Tatsache Rechnung getragen wird, dass die solare
Einstrahlung ungehindert und unverschattet auf die Freiflache einwirken kann —sich somit die
erhohten Temperaturwerte ergeben.

Eindeutiger als fir die Freiflaiche sind die Wegeverldufe der ,TrifelsstraRe”, der
,KropsburgstralRe”, der ,Rietbergstrale” sowie des ,Lachener Weges” und des
,Sagmuihlweges” zu erkennen. Hier treten die unterschiedlichen verwendeten kinstlichen
Oberflachenmaterialien in den Vordergrund, mit ihrem entsprechenden Vermdgen der
temporaren Speicherung bzw. Abgabe von Warmestrahlung an die bodennahe Atmosphare.
Des Weiteren zeigen sich mit 15 Kelvin geringere Werte der Oberflaichentemperatur in den
Bereichen, die durch Vegetation bzw. Vegetationsstrukturen gekennzeichnet sind.
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Abb. 7: Simulation des Ist-Zustandes der Oberflachentemperatur am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sédgmiihlweg*.

Ein leicht verandertes Bild ergibt sich bei der Betrachtung von Abbildung 8. Gut zu erkennen
ist auch hier wieder die strukturelle Wiedergabe der versiegelten und unversiegelten Flachen
des Untersuchungsraumes anhand der unterschiedlichen Nutzungsstrukturen. Auch hier zeigt
sich, dhnlich in Abbildung 6, der Bereich im Osten entlang des ,Sagmihlweges”, der im
Vergleich zum Ubrigen Untersuchungsgebiet leicht héhere Werte von ~ 1,5 K aufweist.
Deutlich wird an dieser Stelle aber auch, dass die gegenwartige Freiflaiche im Sommer sehr
stark durch die solare Einstrahlung und die fehlende Beschattung aufgeheizt werden kann,
was sich in den Nachtstunden mit vergleichsweise hohen Oberflachentemperaturen von
26,5°C bis 27,5°C &duRert. Dies ist insofern erwdhnenswert, da die kinstlichen und teil-/
vollversiegelten Bereiche der Verkehrsinfrastruktur, wie zum Beispiel die , Trifelsstrale”, die
,KropsburgstralRe” sowie der ,Sagmihlweg” leicht geringere Oberflachentemperaturen (25°C
bis 26°C) aufweisen.
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Abb.  8: Simulation des Ist-Zustandes der Oberflichentemperatur am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Windgeschwindigkeit und -richtung

In Abbildung 9 ist am Beispiel der Tagstunden sehr schon zu erkennen, wie der in der
Simulation vorgegebene Wind aus West iber das Untersuchungsgebiet streicht. Sehr gut lasst
sich auch hier unterscheiden zwischen freier Flache und Standorten, die durch Bebauung
bestanden und beeinflusst werden. Besonders deutlich trifft dies entlang des Ausschnitts des
,Lachener Weges” bzw. im Verlauf der , Trifelsstrafle” bis hin zum ,Sagmuhlweg” hervor. Dort
kommt es aufgrund der Abschirmung der Gebaude zu Windgeschwindigkeiten zwischen 0,5 m
s bis 0,2 m s. Ebenso wird die reduzierende Wirkung der Bebauung bis hinein in das
Untersuchungsgebiet getragen, wenn kleine ,,Windstille-Naschen” von West nach Ost in die
Freiflaiche hineinragen. Die mitunter hochsten Geschwindigkeiten werden im zentralen
Bereich des ,Sagmiihlweges” erreicht, wenn aufgrund eines Kanalisierungseffektes der aus
West stromende Wind durch eine der wenigen Liicken entlang des ,Sdagmihlweges” in
Richtung ,Sandgasse” nach Ost entweichen kann (v>1,2 m s?).
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Abb. 9: Simulation des Ist-Zustandes von Windrichtung und -geschwindigkeit am 04.08.2022 um 15.00 Ubhr,
innerhalb des Untersuchungsgebietes ,Zwischen Lachener Weg und Sédgmiihlweg*.

Ein nahezu deckungsgleiches Bild ergibt sich bei der Betrachtung von Abbildung 10, wenn die
Nachtstunden simuliert werden. Auch hier ergeben sich die Abschirmungseffekte der an das
Untersuchungsgebiet angrenzenden Siedlungsbereiche sowie der Einfluss der Gebaude- bzw.
Vegetationsstrukturen innerhalb und entlang des Untersuchungsgebietes (v =0,5 bis 0,2 m s
1). bzw. der Kanalisierungseffekt im Bereich des ,Sagmuhlweges” bzw. der ,Sandgasse” (v > 1

m s1) und Uber der Freifliche (v~ 1 m s).

ie und
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Abb. 10: Simulation des Ist-Zustandes von Windrichtung und -geschwindigkeit am 05.08.2022 um 4.00 Uhr,
innerhalb des Untersuchungsgebietes ,Zwischen Lachener Weg und Sédgmiihlweg*.

Grundsatzlich kann fur beide Situationen, sowohl am Tage als auch in der Nacht (s. Abb. 9 und
Abb. 10) davon ausgegangen werden, dass es bereits jetzt im Rahmen von
Schwachwindstunden zu einer erheblichen Reduktion der Windgeschwindigkeit im gesamten
Betrachtungsraum innerhalb und aullerhalb der Freiflache und der angrenzenden Bebauung
kommt.

PMV — Thermische Behaglichkeit/ Unbehaglichkeit

ErwartungsgemdB und nach Betrachtung der Luft- (Abb. 5) bzw. Oberflaichentemperatur
(Abb. 7) innerhalb des Untersuchungsgebietes zeigt sich eine Zweiteilung des Raumes in Bezug
zur thermischen Behaglichkeit der sich dort aufhaltenden Personen. Wie nicht anders zu
erwarten war, ergibt sich fir die gesamte Freiflache ein vergleichsweise hoher PMV-Wert > 4,
was gleichbedeutend ist mit einem thermischen Unbehagen bzw. einer deutlichen
thermischen Warmebelastung, sollte man sich Uber einen langeren Zeitraum dort aufhalten.
Dies ist insofern nicht verwunderlich, da bereits wie in den Abbildungen 5 bzw. 7 offensichtlich
war, die freie Flache des Untersuchungsraumes aufgrund der Gber Tag dort wirkenden solaren
Einstrahlung und der nicht vorhandenen Verschattung ein groBes Vermoégen zur Erwarmung
aufweist — und dies spiegelt sich dementsprechend in thermischen PMV-Index-Werten
zwischen 4 und 4,3 wider.
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Vergleichbar hohe Werte ergeben sich, ebenso erwartungsgemal, innerhalb der
Siedlungsstrukturen entlang des ,Sagmihlweges”, der ,Trifelsstralle”, der ,Rietburgstralie”,
der KropsburgstraBe” sowie dem ,Lachener Weg“ aber auch der Verlauf der
»MaxburgstraBe” ist am nordlichen Rand des Betrachtungsraumes zu erkennen. Allerdings
zeigt sich an einigen Stellen entlang der Verkehrswege und der Bebauung, dass der PMV auch
Werte < 4 erreicht, vor allem dort, wo teilversiegelte bzw. unversiegelte Flachen zu
verzeichnen sind, sich offentliche/ private Begriinungsstrukturen innerhalb der
Siedlungsstrukturen finden oder auch durch die Verschattung der Gebadude.

Die wiederum héchsten Werte (PMV 2 4,3) und damit die Bereiche der héchsten thermischen
Belastung sind dort nachzuweisen, wo, wie bereits bei der Lufttemperatur (Abb. 5) aufgezeigt,
Staueffekte zu erwarten sind, da dort aufgrund des Sonnenstandes die solare Einstrahlung
hoch und der Austausch warmer Luftmassen aufgrund von Hindernissen nicht gegeben ist.
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Abb. 11: Simulation des Ist-Zustandes des PMV-Wertes am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des Untersuchungsgebietes
~Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*“.

Ein ganzlich anderes Bild zeigt sich bei der Betrachtung der Nachtstunden in Abbildung 12. Fir
nahezu das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich ein PMV-Wert von 0,6, was
entsprechend der Denomination der thermischen Behaglichkeit mit einer fir die sich dort
aufhaltenden Personen als angenehme und behagliche Umgebungssituation gleichgesetzt
werden kann. Dieser Effekt hat sich bereits bei der Darstellung der moéglichen Luft- (Abb. 6)
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bzw. Oberflachentemperatur (Abb. 8) gezeigt, mit der Feststellung das im Vergleich zum Tag
zum Beispiel die Oberflachentemperaturen um deutlich mehr als 15 Kelvin zuriickgehen.

In Abbildung 12 ist ebenfalls deutlich der Einfluss des aus West in das Gebiet stromenden
Windes zu erkennen. Die von den westlich gelegenen Freiflaichen kiihleren Luftmassen
werden in das 6stlich des ,Lachener Weges” gelegene Untersuchungsgebiet getragen (PMV ~
0,5). Dieser Effekt wirkt allerdings nur im ersten Viertel des Untersuchungsgebietes (bis auf
Hohe der ,Trifelsstrale”). Die hochsten PMV-Werte werden fiir die Nachtstunden
erwartungsgemaR im Bereich der Verkehrswege erreicht (PMV = 0,5) bzw. dort, wo durch
Abschirmeffekte von Gebauden PMV-Werte zwischen 0,5 und maximal 0,9 zu verzeichnen
sind, die jedoch nicht als thermisch belastend aufgefasst werden kénnen.
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Abb. 12: Simulation des Ist-Zustandes des PMV-Wertes am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des Untersuchungsgebietes
~Zwischen Lachener Weg und S&gmiihlweg®.

5.3. Das Untersuchungsgebiet im Planzustand

Das folgende Teilkapitel zeigt die lokalklimatische Situation nach der Umsetzung des
vorliegenden sowie des in Kapitel 4 beschriebenen und angepassten stadtebaulichen
Rahmenplans des Neuvorhabens ,,Zwischen Lachener Weg und Sagmihlweg” (s. dazu Abb. 3).
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Lufttemperatur

Ein auf den ersten Blick deutlich verandertes Erscheinungsbild des Untersuchungsraumes
ergibt sich bei der Auswertung der Abbildung 13. Bei genauerer Betrachtung jedoch zeigt sich,
dass die Temperaturunterschiede zwischen Ist- und Plan-Zustand lediglich gering ausfallen. Es
offenbart sich, dass auf Grundlage des vorgelegten, modifizierten stadtebaulichen
Rahmenplans der Einfluss auf das potentielle Neubauvorhaben relativ gering ausfallt.
Innerhalb des gesamten neuen Siedlungskomplexes ergeben sich fir 15.00 Uhr maximale
Lufttemperaturwerte zwischen 34,5°C und 35,5°C — Werte, die dhnlich ausfallen, wie bereits
in Abbildung 5 zu erkennen war. Dies ist wiederum damit zu erkldren, dass die solare
Einstrahlung im unbebauten Ist-Zustand nahezu unverschattet auf die Freiflache einwirken
konnte und somit vergleichsweise hohe Lufttemperaturen erreicht wurden. Nun zeigt sich,
dass, obwohl neue Versiegelungsstrukturen in das Untersuchungsgebiet eingefligt wurden,
der Verschattungseffekt durch die Gebaude deutlichen Einfluss auf das Temperaturgeschehen
nimmt. Dort wo vormals die solare Einstrahlung ungehindert die Bodenoberflachen erwdarmen
konnte, stehen nun Gebaude bzw. deren Schattenwurf sorgt fiir eine Verringerung der solaren
Einstrahlung, was wiederum dazu fiihrt, dass sich diese Bereiche weniger stark aufwarmen
kénnen.

Was allerdings sehr auffallig ist, ist der extrem offensichtlich Gberwarmte Bereich zwischen
der , TrifelsstraRe” und der ,MaxburgstraRe”. Dort offenbart sich ein eindeutiger Warmestau
aufgrund der Tatsache, dass in der Simulation ein Westwind angenommen wurde. Der hier
nun entstehende Warmestau entsteht dadurch, dass der Wind die bodennahe warme
Luftschicht nicht mehr nach Stiden ausweichend in die freie Flache ableiten kann. Ebenso zeigt
sich flr diesen als Bedarfsflache ,Kita” gekennzeichneten Raum, dass aufgrund fehlender
Angaben zur Bebauung und Vegetation diese Flache als wenig verschattetes Gebiet erneut
eine hohe Umgebungstemperatur generieren kann, was wiederum die Gefahr birgt, dass es
dort zu einer thermischen Belastung am Tage kommen kann.
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Abb. 13: Simulation des Planzustandes der Lufttemperatur am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*.

In Abbildung 14, der Darstellung fiir die Nachtstunden, offenbart sich ein sehr diffiziles Bild.
Deutlich ist der Einfluss der bereits in Abbildung 12 dargestellten kihleren Luftmassen aus
West zu erkennen, die von den westlichen Freiflachen tiber den ,Lachener Weg“ hinein ins
Plangebiet getragen werden. Deren Einfluss ist im ersten Drittel des Untersuchungsgebietes,
mit deutlich geringeren Lufttemperaturen (~ 23,5°C) im Vergleich zum zentralen (24,5°C) bzw.
zum ,Sagmihlweg” (~ 25,5°C) hin gerichteten Raum zu verzeichnen. Offensichtlich ist hier,
dass in den Nachtstunden vor allem der westliche und zentrale Bereich Lufttemperaturen
aufweisen, die vergleichbar mit dem Ist-Zustand sind (s. Abb. 5), wo hingegen der gesamte
Ostliche Bereich entlang des ,Sagmihlweges” eindeutig hohere Lufttemperaturwerte
aufweist. Dies ist vermutlich damit zu erklaren, dass die aus West kommende Windstrémung
die warmen Luftmassen von West liber das erwdarmte Untersuchungsgebiet aufnimmt und
sich diese im Osten des Untersuchungsgebietes aufstaut. Auch hier miisste im ersten Moment
davon ausgegangen werden, dass der durch dieses Aufstauen und die verringerte
Durchmischung der Luftschichten hervorgerufene Effekt mit einer thermischen

Warmebelastung einhergeht.
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Abb. 14: Simulation des Planzustandes der Lufttemperatur am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des Untersuchungsgebietes
,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Oberflachentemperatur

Sehr schon ist der eigentliche Charakter des Planzustandes zu erkennen, wenn die
Darstellungen der Oberflachentemperaturen betrachtet werden. Wie bereits im Ist-Zustand
(Abb. 7), hebt sich nun auch im Plan-Zustand die Bebauungsstruktur bzw. die
Verkehrsinfrastruktur von den tibrigen Flachen ab. Deutlich treten in Abbildung 15, dargestellt
far die Tagstunden, die neuen Wegefiihrungen innerhalb des Neubauvorhabens hervor. Was
anhand des Beispiels aus Abbildung 15 jedoch ebenfalls sehr gut zu erkennen ist, ist die
Tatsache, dass die Raume, die nicht durch den stadtebaulichen Rahmenplan lberplant
wurden, noch immer die bereits aus dem Ist-Zustand bekannten hohen
Oberflachentemperaturen (= 50°C) aufweisen. Dies trifft insbesondere fiir den Siden des
Plangebietes zu, wo wiederum Uber die gesamten Tagstunden hinweg die solare Einstrahlung
ungehindert und unverschattet auf das Gelande wirken kann.

Dort, wo nun im Untersuchungsgebiet neue Gebdude und Griinstrukturen eingeplant sind,
zeigt sich, dass die Oberflachentemperaturen lokal durchaus geringer ausfallen kénnen (~
35°C) als im Ist-Zustand simuliert, da nun die Effekte der Verschattung sowie der
Verdunstungseffekt (iber diesen Flachen wirksam werden. In Summe kdnnen sich diese beiden
Modifikationen durchaus positiv auf die Gesamtbilanz dieses Raumes auswirken.
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Abb.  15: Simulation des Planzustandes der Oberfldchentemperatur am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Ein entsprechendes Bild der nachtlichen Oberflaichentemperaturen offenbart sich in
Abbildung 16. Auch hier ist wiederum sehr gut die allgemeine Struktur des
Gesamtuntersuchungsgebietes zu erkennen. Nochmals deutlicher treten hier
erwartungsgemaR die Verkehrswege sowohl des Alt- als auch des Neubestandes hervor. Und
auch die bereits erwdhnte freie Flache im Siiden des Untersuchungsgebietes weist durchweg
mit durch die hochsten Temperaturwerte innerhalb der untersuchten Flachen (= 26,5°C) auf.

Wie bereits in Abbildung 13 dargelegt, zeigt sich der Einfluss des aus West kommenden
Windes auch anhand der Oberflaichentemperaturen. Vom , Lachener Weg“ (~ 25°C) erh6hen
sich die Werte im Verlauf bis zum ,,Sagmiihlweg” von 26,0°C bis hin zu 27,5°C, was wiederum
das bereits erwdahnte Erwarmungspotential im 6stlichen Randbereich des Neubauvorhabens
bestatigt.

Positiv sticht in den Nachtstunden die bereits in Abbildung 13 erwdhnte freie Bedarfsflache
zwischen ,TrifelsstraBe” und ,MaxburgstraRe” auf. Zwar wird die Flache Uber Tag stark
erwarmt, gibt jedoch aufgrund der gegenwartig geringen Temperaturleitfahigkeit der
Bodenoberflache schnell die langwellige Warmestrahlung ab und offenbart mit ~ 25.5°C
nachts mitunter die geringsten Temperaturwerte innerhalb des potentiell neugestalteten
Bestandes.
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Abb.  16: Simulation des Planzustandes der Oberflichentemperatur am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Windgeschwindigkeit und -richtung

Bei der Betrachtung des Ist-Zustandes in Bezug auf Windgeschwindigkeit und -richtung war
bereits sehr augenfillig, dass im gesamten Untersuchungsgebiet die Windgeschwindigkeit
gleichbleibend und von der Windrichtung her nahezu unbeeinflusst blieb. Einzig die Flachen
des Neubauvorhabens von drei Seiten umschlieRende Bebauung und vereinzelt auftretende
Vegetation wies einen verringernden Einfluss auf die Windgeschwindigkeit und -richtung auf.

Nun zeigt sich, dass die neue Gebadudestruktur und auch die neue Wegefiihrung innerhalb des
Plangebietes einen signifikanten Einfluss auf das Windfeld der ehemals freien Flache nimmt.
Erwartungsgemal erreichen die Windgeschwindigkeiten sidlich des Neubauvorhabens mit v
> 0,8 m s die héchsten Werte, da dieser Bereich des Betrachtungsraumes noch immer den
Charakter der ehemaligen Freiflichen widerspiegelt — unbeeinflusst bleibt hier auch die
Windrichtung. Vergleichbare Werte der Windgeschwindigkeit werden zum einen innerhalb
des Plangebietes liber dem geplanten ,griinen Band” zwischen der nérdlichen und sidlichen
Gebadudeanordnung erreicht, zum anderen Uber der Bedarfsflaiche zwischen , TrifelsstraRe”
und ,MaxburgstraRe”. Fiir beide Flachen gilt eine geringe Rauigkeitslange und somit ein nur
gering beeinflusstes Uberstreichen des Windes.

Ganzlich verandert zeigt sich das Windfeld innerhalb des Neubauvorhabens. Die Gebdude
stellen ein im Vergleich zum Ist-Zustand deutliches Stromungshindernis dar, mit
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Windgeschwindigkeiten v < 0,6 m s!. Aber auch Uber den simulierten, meist privaten
Grinflaichen wird aufgrund der Vegetationsstruktur eine Verringerung der
Windgeschwindigkeit offensichtlich und auch Verwirbelungen entlang der neuen Strukturen
weisen auf die Modifikation des Windfeldes hin.

Besonders deutlich wird die Verringerung der Windgeschwindigkeit (v < 0,3 m s) und die
Tendenz zur Wirbelbildung im 0Ostlichen Bereich des Neubauvorhabens. In diesem Bereich
bewirkt das Zusammenspiel von neuer Bebauung und angrenzendem Bestand ein extrem
reduziertes Windfeld mit dem Potential zu einer erhéhten Anzahl von Schwachwindstunden.
Dies birgt im Zusammenspiel mit der bereits mehrfach erwahnten Maoglichkeit einer Erhéhung
der Umgebungstemperaturen zwischen Neubauvorhaben und , Sagmihlweg” aufgrund des
fehlenden Austausches der erwarmten bodennahen Luftmassen die Gefahr einer thermischen
Belastung.
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Abb. 17: Simulation des Planzustandes von Windrichtung und -geschwindigkeit am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*”.

Ein zu den Tagstunden vergleichbares Bild des Windfeldes ergibt sich in Abbildung 18 bei der
Betrachtung der Nachtsituation. Wieder stechen die bereits in Abbildung 17 erwdhnten von
Bebauung und Vegetation weitestgehend freien Flachen mit den hochsten
Windgeschwindigkeiten und dem am geringsten beeinflussten Windfeld heraus. Wiederum
zeigt sich innerhalb der neuen Gebaudestruktur die deutliche Modifikation von
Windgeschwindigkeit und -richtung. Und ebenso zeigt sich die 06stliche Teilflaiche des
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Neubauvorhabens zum ,Sagmihlweg” als dieses Mal noch deutlich ausgepragtere
Schwachwindzone mit v< 0,2 m s
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Abb. 18: Simulation des Planzustandes von Windrichtung und -geschwindigkeit am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*”.

PMV — Thermische Behaglichkeit/ Unbehaglichkeit

Bei der Betrachtung der thermischen Behaglichkeit bzw. des PMV-Wertes zeigt sich in
Abbildung 19, dass vergleichbar mit der in Abbildung 11 fir die Ist-Situation der Tagstunden,
auch hier ein deutlich erhéhter PMV-Wert > 4 zu verzeichnen ist. Dies bestatigt wiederum eine
thermische Warmebelastung, die zwar, wie bereits im Ist-Zustand erwahnt, gegenwartig als
hoch einzustufen ist, jedoch steigt die Belastung in Abbildung 19 nochmals an, sodass dieser
Wert v. a. durch die neu versiegelten und bebauten Flaichen nochmals leicht erhéht wird. Vor
allem zeigt sich dies bei der Betrachtung des &stlichen Randbereiches des
Untersuchungsgebietes bzw. im Bereich der 0stlich gelegenen Siedlungsstruktur des
»Sagmuihlweges”. Auch hier kommt es zu einer leichten Erhéhung mit einem PMV > 4. Dies
spiegelt die Erkenntnisse wider, die bereits fir die Lufttemperatur bzw.
Oberflachentemperatur im Planzustand dargelegt wurden. Auch hier ist das Problem des
Warmestaus bzw. des unterbundenen Luftaustausches offensichtlich.

Was aber auch hervorsticht sind die Bereiche, die durch Gebdudeelemente oder Baume eine
Verschattung erfahren und einen PMV = 3 einnehmen, somit gering thermisch belastet sind.
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Abb. 19: Simulation des Planzustandes des PMV-Wertes am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des Untersuchungsgebietes
,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Ein ganzlich anderes Bild offenbart die Betrachtung von Abbildung 20, die den PMV-Wert fir
den Planzustand in den Nachtstunden darstellt. Wie bereits bei der Betrachtung des PMV-
Wertes fir den Ist-Zustand, zeigt sich auch beim Planzustand, dass in den Nachtstunden die
Moglichkeit besteht, dass die thermische Behaglichkeit deutlich zunimmt. Die am Tage
prognostizierte thermische Belastung mit Werten von PMV > 4 nimmt dieser im gesamten
Betrachtungsraum im Beispiel der dargestellten Uhrzeit von 4:00 Uhr deutlich ab und sinkt auf
einen PMV < 1, wird stellenweise sogar negativ.

Zwar zeigt sich auch in Abbildung 20 wiederum ein im Vergleich zum Ubrigen Gebiet leicht
erhéhter PMV von 0,3 bis 0,7 im 6stlichen Bereich des Untersuchungsgebietes bzw. entlang
der Siedlungsstruktur des ,Sagmihlweges” sowie im noérdlichen Teil ,TrifelsstraBe”, der
»RietburgstraBe” und der ,Kropburgstrale”, allerdings kénnen diese Werte nicht als
thermisch belastend bezeichnet werden. Ahnliche Prognosen zeigten sich auch bereits im Ist-
Zustand, ohne die vorgenommene Simulation des stadtebaulichen Rahmenplans.

Abermals wird auch der Einfluss der kiihleren Luftmassen deutlich, die mit dem von West
kommenden Wind aus den westlich gelegenen Freiflachen in das Plangebiet hineingetragen
werden (PMV =-0,1 bis -0,5). Jedoch wirkt dies auch hier erneut nur im ersten Drittel aus, im
zentralen bzw. 6stlichen Bereich heben sich die Werte leicht vom Uibrigen Raum ab.
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Abb. 20: Simulation des Planzustandes des PMV-Wertes am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,Zwischen Lachener Weg und Sagmiihiweg*.

5.4. Lokalklimatische Differenzen zwischen dem Plan- und Ist-Zustand

Fiir das Neubauvorhaben ,Zwischen Lachener Weg und Sagmihlweg” kann der Ist-Zustand
mit der potentiellen Umsetzung des vorgelegten stadtebaulichen Rahmenplans anhand den
zuvor zugrunde gelegten meteorologischen Daten verglichen, analysiert und bewertet
werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit erfolgt an dieser Stelle eine Uberlagerung einzelner
MessgroRen mittels LEONARDO. Die Ergebnisse der Overlay-Methode werden durch
sogenannte Differenzkarten dargestellt. Hierfir wird jeweils ein Parameter des
stadtebaulichen Rahmenplans um 15.00 Uhr am 04.08.2022 mit dem Ist-Zustand derselben
Uhrzeit bzw. der Plan-Zustand um 4.00 Uhr am 05.08.2022 mit dem Ist-Zustand derselben
Uhrzeit Uberlagert. Die Overlay-Methode er6ffnet die Moglichkeit, die Modifikation der
einzelnen meteorologischen Parameter darzustellen und eventuelle Zusammenhéinge/
Abhangigkeiten zwischen verschiedenen MessgréRen aufzuzeigen. Des Weiteren kénnen die
lokalklimatischen Folgewirkungen fir die umliegende Bestandsbebauung abgeschatzt
werden.

Auch an dieser Stelle werden, nach dem Schema aus den Teilkapiteln 5.2. und 5.3., die
Parameter Lufttemperatur, Oberflaichentemperatur, Windgeschwindigkeit und -richtung
sowie der thermische Index PMV getrennt voneinander betrachtet.
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Differenz der Lufttemperatur

Standortabhangig lassen sich durch die Bildung von Differenzkarten Unterschiede zwischen
dem Ist- und Planzustand lokal deutlich besser identifizieren. So wird durch die Betrachtung
von Abbildung 21 deutlich, dass im Vergleich zwischen dem Ist- und Planzustand im
Untersuchungsgebiet nach Umsetzung des stadtebaulichen Rahmenplanes eine leichte
Erhohung der Lufttemperatur im Worst-Case-Szenario zu erwarten ist. Allerdings zeigt sich
auch, dass es sich bei diesem Anstieg um marginale Werte zwischen 0,1 und 0,2 K handelt.
Hier wird wiederholt der Tatsache Rechnung getragen, dass, wie bereits im Vorfeld erwahnt,
die gegenwartige Freiflache im unbeplanten Zustand Uber die Tagstunden durch die solare
Einstrahlung sehr stark aufgeheizt wird und dementsprechend hohe Lufttemperaturen
generiert werden koénnen. Somit offenbaren sich die ,deutlichsten” Differenzen in den
Bereichen, wo aufgrund eingeschrankter Ventilationsmoglichkeiten vermutlich die Warme
aufgestaut wird. Dies zeigt sich sehr deutlich vor allem im 6stlichen Bereich des Plangebietes
bzw. im zentralen Bereich des ,, Sdgmiihlweges” — dort wird der Austausch ebenso verringert.
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Abb. 21: Vergleich der Lufttemperatur von Plan- und Ist-Zustand am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Allerdings zeigt sich aber vor allem im norddstlichen Bereich des Plangebietes, dass aufgrund
der neuen Baustruktur und dem damit einhergehenden Verschattungseffekt durch die
Gebdude, eine geringe Reduktion der Lufttemperatur im Planzustand erwartet werden kann,
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da nun die solare Einstrahlung nicht mehr ungehindert im Verlauf der Tagstunden die
bodennahe Luftschicht aufheizen kann (s. Abb. 21).

Bei der Betrachtung der Nachtstunden jedoch zeigt sich, dass der bereits fiir die Tagstunden
erwdhnte Differenzwert zwischen Ist- und Planzustand etwas deutlicher ausfallt. Der
westliche Bereich des Plangebietes offenbart einen immer wieder feststellbaren Einfluss
kiihlerer Luftmassen aus dem westlichen Bereich des ,Lachener Weges”, indem dort die
Temperaturen nahezu gleich bleiben bzw. um rund 0,1 K abnehmen. Je weiter wir uns jedoch
in das Untersuchungsgebiet hinein bewegen zeigt sich, dass in den Nachtstunden eine leichte
Temperaturerhohung zwischen 0,15 und 0,35 Kelvin auftreten kann. Der immer wieder
erwahnte Bereich im Osten und entlang des ,Sagmiihlweges” weist mit 0,3 bis 0,4 K die
hochste Differenz auf.
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Abb.  22: Vergleich der Lufttemperatur von Plan- und Ist-Zustand am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg*”.

Ganz allgemein zeigt sich flur das gesamte Plangebiet aufgrund der Verdanderung hin zu
kiinstlichen Oberflichenmaterialien das Potential einer leichten Uberwarmung, die jedoch im
Vergleich zum Ist-Zustand deutlich geringer ausgepragt ist, als dies zu vermuten war.
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Differenz der Oberflaichentemperatur

Die Betrachtung der Differenz der Oberflachentemperaturen zwischen Ist- und Planzustand
wird noch einmal deutlich der Effekt der neuen Bebauungsstruktur dargestellt. Hierbei lasst
sich hervorheben, dass der angrenzende Bestand nahezu kaum Verdnderungen erkennen
lasst, die darauf hinweisen, dass sich nach erfolgter Umsetzung des stadtebaulichen
Rahmenplans die BaumaBnahmen signifikant negativ auf die Oberflaichentemperaturen
auswirken (s. Abb. 23).

Die deutlichsten Unterschiede entstehen im Bereich des in Bezug auf den stadtebaulichen
Rahmenplan entwickelten Neubaugebietes. Innerhalb der neu geplanten Siedlungsstruktur
zeigt sich, dass aufgrund des bereits mehrfach erwdhnten Verschattungseffektes durch die
Gebdude bzw. Vegetationsstrukturen die Oberflachentemperatur im Vergleich zum Ist-
Zustand abnimmt, dies allerdings nicht als signifikant zu beschreiben ware (~ 3 K). Dieser Effekt
der verringerten Oberflaichentemperaturen zeigt sich ebenso in der bereits dargestellten
Abbildung 21, auf Grundlage der nur sehr geringen Lufttemperaturunterschiede zwischen Ist-
und Planzustand.

Ein gegenteiliges Bild zeigt sich bei den Verkehrsflaichen, die aufgrund der verwendeten
kiinstlichen Oberflachenmaterialien im Planzustand im Vergleich zum Ist-Zustand nun ein sehr
viel hoheres Potential der Warmespeicherung und zeitverzogerten Warmeabstrahlung
aufweisen (bis zu +10 K).
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Abb. 23: Vergleich der Oberfldchentemperatur von Plan- und Ist-Zustand am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.
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Noch deutlicher wird die Differenzbetrachtung der Oberflichentemperaturen fiir die
Nachtstunden in Abbildung 24. Auch hier zeigt sich, dass es zwischen Ist- und Planzustand im
Bereich des Bestandes zu keinerlei Verdanderungen kommt. Lediglich im Bereich des
Neubaugebietes ergeben sich die offensichtlichen Strukturen der Bau- bzw.
InfrastrukturmaBnahmen. Deutlich wird auch hier, dass es durch die Verschattungseffekte
bzw. BaumaBnahmen zu einer leichten Verringerung der Oberflaichentemperatur in den
Nachtstunden kommt, was wiederum dazu fihrt, dass auch die Gesamtsituation im Rahmen
der Oberflachentemperatur nicht mehr ganz so deutlich und negativ hervortritt wie im Ist-
Zustand. Eine geringere Aufheizung der Oberflachen bedingt im Laufe der Nacht auch eine
Abgabe der Warmestrahlung. Dies fuhrt dazu, dass sich die Flichen nur noch Uber einen
vergleichsweisen kurzen Zeitraum als Gberwarmte Flachen zeigen und damit auch schneller
abkihlen. Dies hat sich mitunter bereits in den Abbildungen 8 und 16 gezeigt, bei der
Feststellung, dass der PMV-Wert vor allem die in den Nachtstunden sowohl im Ist- also auch
Planzustand nahezu als optimal bezeichnet werden kann.
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Abb. 24: Vergleich der Oberfldchentemperatur von Plan- und Ist-Zustand am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Ségmiihlweg”.

Differenz der Windgeschwindigkeit

Wenig verwunderlich ist die Prognose der Abbildungen 25 bzw. 26, bei der Betrachtung der
Differenz der Windgeschwindigkeit sowohl am Tage (Abb. 25) als auch in der Nacht (Abb. 26).
Wie bereits bei der Betrachtung des Ist- (s. Abb. 9 & Abb. 10) als auch des Planzustandes (s.
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Abb. 17 & Abb. 18) festgestellt werden konnte, zeigte sich eine nur geringe Veranderung der
Windgeschwindigkeit und Windrichtung, und wenn, dann mit einer entsprechenden
Windgeschwindigkeitsreduktion im Bereich der neuen Siedlungsstruktur innerhalb des

Plangebietes.

Dies zeigt sich sowohl in Abbildung 25, als auch in Abbildung 26 im Bereich der Neuplanung
im Rahmen des stadtebaulichen Rahmenplans.

Lachener Weg | Hassloch:
Vergleich PLAN- und IST-
Zustand

04.08.2022 | 15 Uhr | k=1 (z=1.5m)

300,00 1 — s ma
g q . ., =~ Py L
250.00] ) 3?. = l '. : |

20000 g b = L
Sy ..- M 'i ' — Ty
B Windgeschwindigheit

: “y puae
E B ? k) ' .. B e ma el q'_: fg:ﬁléUDst{S
100,00 , & m & otOTNSERES SN ¥ U Eﬂ?;fmn;‘:
el I . > 0.60 m/s
50.00- i':
“m
-

0.00
T T T T T T T T T T
0.00 50.00 1i00.000  150.00  200.00  250.00  300.00  350.00  400.00  450.00 500.00  550.00

Lange {m)

*

Hauptwindrichtung

ie und

ische T+

Abb. 25: Vergleich von Windrichtung und -geschwindigkeit von Plan- und Ist-Zustand am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb
des Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Sowohl wahrend der Tag- als auch der Nachtstunden werden innerhalb des Neubaugebietes
Reduktionen der Windgeschwindigkeit von 0,5 m s'* bzw. im Maximum von ca. 1 m s erreicht.
Diese maximale Reduktion der Windgeschwindigkeit offenbart sich erwartungsgemall im
Ostlichen Bereich des Untersuchungsgebietes entlang des ,Sdagmuihlweges”. Dies ist im
Einklang mit dem bereits mehrfach erwahnten, vor allem im 6stlichen Bereich, auftretenden
Warmestau bzw. der Verringerung des bodennahen Austauschs zu sehen.
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Abb. 26: Vergleich von Windrichtung und -geschwindigkeit von Plan- und Ist-Zustand am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb
des Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Differenz des PMV — Thermische Behaglichkeit/ Unbehaglichkeit

Im Rahmen der Betrachtung der thermischen Behaglichkeit zeigt sich in Abbildung 27, dass es
durch die Umsetzung des dargelegten stadtebaulichen Rahmenplans durchaus zu einer
Veranderung des thermischen Wohlbefindens im umliegenden Bestand am Tage kommen
kann. Fir den Neubaubereich zeigt sich deutlich, dass es im Vergleich zum Ist-Zustand kaum
Veranderungen zwischen der unbebauten und bebauten Flache geben wird. Lediglich die
versiegelten Flachen im Bereich der Verkehrsinfrastruktur ragen hier als leicht erhhter PMV
= +0,5 hervor. Auch zeigt sich bei Betrachtung des 0&stlichen Bereiches entlang des
,Sagmuihlweges” bzw. im nordlichen Teil der ,TrifelsstralRe”, ,Rietbergstralle” bzw.
»,KropsburgstralRe, dass es zu einer Erhéhung des PMV-Wertes im Planzustand kommt.“. Zwar
handelt es sich hier nur um Differenzen zwischen einem PMV von 0,2 und 0,3, jedoch soll dies
an dieser Stelle nicht unberiicksichtigt bleiben, da dies zu einer potentiellen Veranderung der
thermischen Behaglichkeit fihren kénnte.
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Abb.  27: Vergleich des PMV-Wertes von Plan- und Ist-Zustand am 04.08.2022 um 15.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.

Die geringe Verschlechterung des PMV-Wertes wahrend der Tagstunden wird allerdings bei
der Betrachtung von Abbildung 28, der Wiedergabe der Nachtsituation, relativiert, da es
nachts nur noch an vereinzelten Standorten zu einer negativen Verdanderung bzw. Erhéhung
des PMV-Wertes kommt.

Offensichtlich erweist sich der vorgelegte, angepasste stadtebauliche Rahmenplan als
insoweit klimaangepasste MalRnahme, dass davon auszugehen ist, dass es im Bereich des
Plangebietes in den Nachtstunden zu keiner signifikanten negativen Verdnderung der
thermischen Behaglichkeit kommen wird. Lediglich das 0Ostliche Gebiet des
Untersuchungsraumes sollte nochmal dahingegen betrachtet werden, dass es hier zu
weiteren, standortangepassten MalRnahmen im Rahmen der klimaabgepassten
Bauleitplanung kommt, um den potenziellen Aufstaueffekt warmer Luftmassen zu

unterbinden (s. dazu auch Kap. 7).
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Abb.  28: Vergleich des PMV-Wertes von Plan- und Ist-Zustand am 05.08.2022 um 4.00 Uhr, innerhalb des
Untersuchungsgebietes ,,Zwischen Lachener Weg und Sdgmiihlweg”.
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5.5. Zusammenfassung lokalklimatische Modifikation im
Untersuchungsgebiet

Die verschiedenen, eingesetzten Klimaparameter bedingen sich in groRBen Teilen gegenseitig
und durch den simulierten Westwind sind die deutlichsten Auswirkungen im Rahmen der
Modellierung in den meisten Fallen, sowohl positive als auch negative, an der 6stlich
angrenzenden Bebauung entlang des ,Sagmiihlweges” auszumachen. Wiirde der Wind
beispielsweise aus Ost (iber die Bestandsfliche streichen, wire der Uberwiarmungseffekt (s.
u. a. Abb. 22) im Westen sicherlich durch die geringe Baudichte nicht oder nur sehr gering

verifizierbar.

Die Lufttemperatur ist am Tage im vorgelegten angepassten stadtebaulichen Rahmenplan
geringfligig wadrmer als derzeit im Bestand bzw. Uber der Freiflache. Die geringen
Temperaturwerte ergeben sich u. a. durch die Verdunstungskiihlung der vor allem privaten
Grinflachen des Entwurfs sowie durch die zusatzliche, nun vorhandene Verschattung durch
die Gebaude. Auch die Warmespeicherfahigkeit der unterschiedlichen
Oberflachenmaterialien tragt zu einer Reduktion der Lufttemperatur am Tage bei. Die
momentane Freiflache weist eine geringere Warmespeicherfahigkeit auf, wohingegen die neu
geplanten Verkehrsflachen —bestehend aus Asphalt und Pflastersteinen mit unterschiedlicher
Farbgebung — eine wesentlich hohere Warme- und Temperaturleitfahigkeit aufweisen. Des
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Weiteren erwarmen sich die privaten Griinflichen nicht in dem MaBe, wie es bei der
gegenwartigen Freiflaiche der Fall ist. Durch den Einfluss des Westwindes verschieben sich
zudem die warmeren bodennahen Luftmassen innerhalb der Neuplanung in Richtung Ost.
Davon tangiert werden vor allem die direkt an das Plangebiet angrenzenden Gebdude am
,Lachener Weg"“, der ,Trifelsstrale” und der ,Kropsburgstrale”, aber auch die
dahinterliegenden Hausreihen erfahren noch eine gering nachweisbare Modifikation der
Umgebungstemperaturen.

In den Nachtstunden ergibt sich ein dhnlicher Effekt. Aufgrund der zuvor angesprochenen
Warmespeicherfahigkeit wird die in den Oberflachen gespeicherte Warme tiber Nacht an die
bodennahe Luftschicht abgestrahlt und erwdarmt diese. Deutlicher als in den Tagstunden wird
die erwarmte Luft durch den leichten Westwind vor allem ins Ostliche Plangebiet, aber auch
in die angrenzende Bebauung des ,Sagmihlwegs” transportiert. Allerdings ist eine signifikante
Uberwirmung aufgrund der potentiellen Umsetzung des vorliegenden angepassten
stadtebaulichen Rahmenplans in den Nachtstunden nicht zu verzeichnen — auch ist keine
negative Beeinflussung in die angrenzende Bebauung nachzuweisen.

Die Oberflachentemperaturen steigen tagsiiber im Plangebiet aufgrund der Neuversiegelung
der zurzeit unversiegelten Freiflaiche erwartungsgemaRR vor allem im Bereich der
VerkehrserschlieBung an. Dahingegen weisen die privaten Griinflachen keine nennenswerten
Veranderungen der Oberflachentemperatur auf. Eine Verbesserung ist allerdings aufgrund der
neugewonnenen Verschattung durch Gebdude und Baume zu erwarten.

In der Nacht wird die Warmeabstrahlung der StralRen- und Gehwegmaterialien offensichtlich,
da die Oberflaichentemperaturen der VerkehrserschlieBungen im Vergleich zu den freien
Flachen nachts, erhoht sind. Die Warmestrahlung der Oberflachenmaterialien wird Giber Nacht
langsam, aber stetig abgegeben und erwdarmt damit die bodennahe Luftschicht, was
letztendlich zu verifizierbaren Modifikation innerhalb des Plangebietes fiihrt.

In der Bestandssituation kiihlt nachts die Lufttemperatur tGber der westlich des ,Lachener
Weges” gelegenen Freiflichen ab und versorgt dementsprechend bei Westwind die 6stlich
angrenzende Bebauung mit kihlerer Luft bis hinein in das erste Viertel des Plangebietes.
Durch die Bebauung des vorgelegten angepassten stadtebaulichen Rahmenplanes verringert
sich jedoch die Windgeschwindigkeit, da ebendiese als Stromungshindernis fungiert. Aufgrund
dessen kann die kiihlere Luft aus West nicht weiter in das Plangebiet vordringen und
gleichzeitig die Uber der Flache generierte warme Luftmasse nicht ausreichend
abtransportiert werden. Daher kann eine Verringerung der Windgeschwindigkeit zu einer
nichtlichen Uberwirmung vor allem des &stlichen Viertels des Untersuchungsgebietes, hin
zum ,,Sagmuhlweg” beitragen. Fir die Bestandsgebaude 6stlich des Plangebiets stellt die neue
Gebaudestruktur ein zusatzliches Hindernis dar, an dem sich aus West anstromende
Luftmassen noch starker auf als bisher aufzustauen vermaogen.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten spielt die produzierte Kaltluft auf der vom
Plangebiet sidlich gelegenen Griinfliche (Bereich ,Krummer Graben”) vermutlich keine
bedeutende Rolle fiir das eigentliche Untersuchungsgebiet, da das Gelande leicht von Nord
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nach Sud abfallt. Fiir eine detailliertere Untersuchung des Kaltluftentstehungspotenzials der
gesamten Freifliche im Einzugsgebiet sowie eine Abschitzung von eventuellen
Kaltluftschneisen aus West Uber den ,Lachener Weg” hinein in den Bestand, miissten weitere
Simulationen mit einer entsprechenden Software zur Kaltluftmessung oder chemische in-situ-
Kaltluftmessungen erfolgen, was jedoch nicht Bestandteil dieser Begutachtung sein sollte.

Der PMV — die thermische Behaglichkeit des menschlichen Organismus — verbessert sich in
den Tagstunden durch die neu geplante Verschattung im Umfeld der Gebdude und
Vegetationsstrukturen erheblich. Aufgrund der Tatsache, dass der PMV mit allen
Klimaparametern korreliert, ist vor allem dort, wo eine Verringerung der Lufttemperatur
nachzuweisen ist, eine Verbesserung des PMV-Wertes nachweisbar. Der PMV weist eine
dhnliche raumliche Auspragung wie die Lufttemperatur auf. Aufgrund der im Plangebiet nicht
mehr ungehindert eintreffenden solaren Einstrahlung erfahrt das Gebiet unmittelbar durch
die Umsetzung des vorliegenden angepassten stadtebaulichen Rahmenplanes eine positive
Modifikation der derzeitigen Situation. Die direkt angrenzenden und die dahinterliegenden
Gebdude profitieren insofern von dieser Umsetzung, dass es zu keinen signifikanten negativen
Verdanderungen der lokalen Bestandssituation kommt. Hieraus resultiert, dass durch die
Umsetzung des Neubauvorhabens ,Zwischen Lachener Weg und Sagmihlweg” fir das
Untersuchungsgebiet sowie die angrenzende Bebauung, in Abhdngigkeit der Windrichtung,
keine Verschlechterung in Bezug auf das Wohlbefinden des Menschen zu erwarten sein
dirfte.

Nachts ist bezogen auf den PMV kein nennenswerter raumlicher Unterschied zur Tagsituation
zwischen dem vorliegenden angepassten stadtebaulichen Rahmenplan und der
Bestandssituation festzustellen. Dies gilt sowohl fiir das Untersuchungsgebiet als auch fiir die
angrenzende Bebauung. Dies bedeutet fiir die Nachtstunden, dass die Umsetzung des
Neubauvorhabens ,Zwischen Lachener Weg und Sagmuihlweg”, trotz zahlreicher
Wechselwirkungen der einzelnen Klimaparameter und dem Wechsel von einer Freiflache zu
einer in die Nutzung genommenen Flache, keine signifikanten Verdnderungen auf das
menschliche Wohlbefinden innerhalb und auBerhalb des Plangebietes erwarten lasst.

6. Klimaanpassungen des vorliegenden stadtebaulichen Entwurfs

Der zugrunde gelegte, angepasste stadtebauliche Rahmenplan des Neubaugebiets ,, Zwischen
Lachener Weg und Sagmuhlweg” ist lediglich ein Bebauungsvorschlag, der hinsichtlich der
dargestellten Gebdudestrukturen beispielhaft aufzeigt, welche stadtebaulichen Losungen im
Plangebiet ,Zwischen Lachener Weg und Sagmuhlweg” kiinftig moglich waren. Daher miissen
auf der nachfolgenden Planungsebene des Bebauungsplans die im stadtebaulichen
Rahmenplan eingebrachten KlimaanpassungsmaRnahmen festgesetzt und konkretisiert
werden. Zudem bietet der Bebauungsplan die Moglichkeit, weitere
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KlimaanpassungsmaRBnahmen festzusetzen, die im stadtebaulichen Rahmenplan nicht
darzustellen sind.

Die nachfolgende Tabelle 1 weist eine Zusammenstellung der allgemeinen
Festsetzungsmoglichkeiten des Bebauungsplanes anhand des Festsetzungskatalogs des § 9
BauGB auf, die einen Bezug zur Anpassung an den Klimawandel aufweisen. Hierflir werden
jedoch nur die Nummern der Paragraphen mit unmittelbarem mikro- bzw. lokalklimatischen
Bezug aufgelistet, deren Regelungsgegenstand von besonderer Bedeutung sind:

Tab. 1: Zusammenfassung der Festsetzungsmoglichkeiten von KlimaanpassungsmaBnahmen im Rahmen des Klimawandels

[veréndert nach UBA 2016; nach Frommer et al. 2012; MKULNV NRW 2010; Fleischhauer & Bornfeld 2006].

MaRBnahmenbereich

Regelungsgegenstand

Bauliche Nutzung
allgemein (Art und
MalR)

Festsetzung von Gebdudeausrichtung, Hohe u. a. § 9 Abs. 1 Nr. 1
BauGB

Begrenzung der
Verdichtung und
Versiegelung zur
Vermeidung von
Uberwdrmung

MaR der baulichen Dichte, Grundflaichenzahlen, § 9 Abs. 1 Nr. 1
BauGB

Bauweise, Uberbaubare und nicht Giberbaubare Grundstiicksflachen sowie die
Stellung der baulichen Anlagen, § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Festsetzung von vom Bauordnungsrecht abweichenden MaRen der Tiefe der
Abstandsflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 2a BauGB

Festsetzung der MindestmaRe von Baugrundstiicken, § 9 Abs. 1 Nr. 3 BauGB

Flachen fiir Nebenanlagen, die auf Grund anderer Vorschriften fiir die Nutzung von

Grundstiicken erforderlich sind [...], § 9 Abs. 1 Nr. 4
BauGB

Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind und ihre Nutzung,
§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Freihalten von Luftleit-
bahnen,
Kaltluftentstehungs-
flachen

Durchliftungsoptimierte Stellung baulicher Anlagen, § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Festsetzung von Flachen, die von Bebauung freizuhalten sind und
ihre Nutzung, § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Festsetzung 6ffentlicher und privater Griinflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB

Festsetzung von Wasserflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB

Festsetzung von Flachen fiir die Land- und Forstwirtschaft,
§ 9 Abs. 1 Nr. 18 lit. a und lit. b BauGB

Festsetzung von Flachen und MalBnahmen zum Schutz, zur Pflege
und Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft, § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

Verbesserung des
Kleinklimas und
Verminderung der
Erwarmung

Schattenspendende Elemente im 6ffentlichen Raum durch Festsetzung von
Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung, § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB

Pflanzgebote und Bindungen fiir Bepflanzungen, die Erhaltung von Badumen,
Strauchern, Dach- und Fassadenbegriinung, sonstigen Bepflanzungen und
Gewassern, § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB i.V.m. § 1a BauGB

Festsetzung von Fassadenmaterial, Fassadenfarbe etc. durch Gestaltungssatzungen
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Griinflachen, Wasserflachen, Flachen fiir Land- und Forstwirtschaft,
Schutzflachen § 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB

Versorgungsflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB

Festsetzen von
Versorgungsflachen

zur Klimaanpassung Versorgungsflachen, einschlieBlich der Flachen fiir Anlagen und Einrichtungen zur
und dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder Speicherung von
Versorgungsleitungen | Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft- Warme-
Kopplung,
§ 9 Abs. 1 Nr. 12 und 13 BauGB
Lokalklimatische Begriindung des Bebauungsplans zu den betreffenden Flachen,

Bedeutung der Flache | §9 Abs. 8 BauGB

Flachen mit Gefahrdungspotential durch Naturgewalten (Uberschwemmung,
Naturgefahren- Steinschlag), § 9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB

vorsorge

Entgegenwirken von Oberflachenabfluss bei Starkregen,
§ 9 Abs. 1 Nr. 4 BauGB

Schadensresistente Nutzung, ggf. multifunktional fir Notentwasserung in
hochwassergefahrdeten Bereichen planen, § 9 Abs. 1 Nr. 5 BauGB

Verbesserung bzw. Nutzungszwecke von Flachen (Parkplatze, Freiflachen, Grinflachen, etc.) zur
Ermoglichung der Speicherung von Extremniederschlagen,
Versickerung § 9 Abs. 1 Nr. 9 BauGB

Freihaltung von Flachen, § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Festsetzen von Flachen fiir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlieRlich
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (einschlieRlich
Notwasserwege), § 9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB

Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung,

Hochwasserschutz § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB

und Regelung des

Niederschlags- Festsetzung von Flachen fir Hochwasserschutzanlagen und Regelung des
abflusses Wasserabflusses, § 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB

Uberschwemmungs-

gebiete, Nachrichtliche Ubernahme aus der Wasserwirtschaft,

Fachplanerische § 9 Abs. 6a S. 1 und 2 BauGB

Festlegungen

Die in der Tabelle 1 enthaltenen Festsetzungen zur Klimaanpassung sind nicht alle auf das
Plangebiet ,Zwischen Lachener Weg und Sagmuihlweg” in HaBloch anwendbar. Dennoch ist es
moglich den Bebauungsplan durch weitere Festsetzungen verschiedener MalRnahmen zu
optimieren. Einige der moglichen Festsetzungen wurden in dem vorgelegten
Bebauungsplanentwurf bereits vorgenommen.

Im Folgenden werden einige planerische Handlungsstrategien aufgezeigt, die zur Minderung
der Temperaturextreme des lokalen Klimas dienen kénnen bzw. die Uberwirmungstendenzen
positiv beeinflussen.

Des Weiteren konnten stadtebauliche Vertrdge nach § 11 BauGB zur klimagerechten
Stadtentwicklung eingesetzt werden. Die Errichtung und Nutzung von Anlagen und
Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder
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Speicherung von Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder der Kraft-Warme-
Kopplung sowie die energetische Qualitdat von Gebduden sind spdtestens seit der
Klimaschutznovelle 2011 explizit als mogliche, vertragliche Regelungsgegenstande benannt (§
11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB). Neben diesen vorwiegend energetischen Regelungen besteht
durch § 11 Abs. 1 S. 2 Nr. 1 BauGB die Moglichkeit durch sogenannte MaBnahmenvertrage, in
der Form von Bauplanungsvertragen, KlimaanpassungsmaRBnahmen zu treffen.

Erhéhung der Albedo

Ebenso besteht die Moglichkeit der Erhéhung der Albedo von Dé&chern, Fassaden und
befestigten Flachen durch den Einsatz heller Materialien (= hohere Reflektion der solaren
Einstrahlung). Eine Erhohung der Albedo verringert die Absorption der solaren Einstrahlung
und bedingt ein geringeres Aufheizen der Oberflachen. Dieser Effekt kommt vor allem der
lokalen nachtlichen Uberwdrmung zugute, da nachts die in den Materialien gespeicherte
Waérme zeitverzogert an die bodennahe Luftschicht abgegeben wird und diese erwarmt. Somit
generiert eine geringere Strahlungsabsorption auch eine reduzierte Warmeabgabe. Im
Bebauungsplan konnte u. a. textlich die Nutzung heller Materialien flir Verkehrsflachen
festgesetzt werden. Diese MaRnahme der Veranderung von Fahrbahnbelagen kénnte als
Hinweis im Bebauungsplan zur Ausgestaltung der Fahrbahnbeldge Umsetzung finden.
Ebenfalls kann die Verwendung weilRer/ heller Fassadenfarbe zur duBeren Gestaltung im
Bebauungsplan Uber die ortlichen Bauvorschriften gemdB § 88 Abs. 1 Nr.1 LBO
(Gestaltungssatzung) festgesetzt werden.

Verbesserung der Griin- und Freiraumausstattung

Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch eine Verbesserung der Griin- und
Freiraumausstattung. Potentielle Uberwirmungstendenzen im Bestand kénnen so nachhaltig
beeinflusst werden. Bezogen auf die Luft- und Oberflachentemperatur zeigen sich z. B.
positive Modifikationen durch schattenbildende MaRnahmen sowie der Anlage von
Grinflachen und besseren Austauschbedingungen.

Durch Baume und Geholze gepragte Areale weisen an wolkenlosen Sommertagen mit einer
hohen solaren Einstrahlung aufgrund ihres Schattenwurfes und der Evaporationsleistung ein
vergleichsweise geringes Erwdrmungspotential auf. Der vorliegende, angepasste
stadtebauliche Rahmenplan sowie der Bebauungsplan sehen die Bepflanzung von Baumen
vor.

Ebenso ergibt sich Gber § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB die Moglichkeit der rechtsverbindlichen
Festsetzung von Dachbegriinung im Bebauungsplan. Dachform und Dachneigung kdnnen
gemal § 9 Abs. 4 BauGBi.V.m. § 88 Abs. 1 Nr. 1 LBO bauordnungsrechtlich festgesetzt werden.
Begriinte Dachflachen verbessern v. a. das Mikroklima und filtern Schadstoffe aus der Luft.
Die Modifikationen der Dachbegriinung sind fiir das lokale Mikroklima vorteilhaft. Fiir diesen
Zweck ist eine extensive Dachbegriinung ausreichend. Diese Form der Dachbegriinung ist mit
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geringem Aufwand herstellbar und zu unterhalten, da eine zusatzliche Bewdsserung nicht
notwendig ist. Erganzend dazu ist eine Kombination von begriinten Flach- oder Pultdachern
mit aufgestanderten Photovoltaikanlagen moglich. Um die Photovoltaik moglichst effizient zu
gestalten, sollte darauf geachtet werden, dass die Gebdude nach Siden ausgerichtet
werden. Der Bebauungsplan setzt bereits die Begrinung von Flachdachern von
Wohngebduden, Garagen und Nebengebduden fest. Diese Festsetzung sollte erhalten
bleiben. Die Umsetzung von Flachdachern kdnnte unterstiitzt werden, wenn zusatzlich
Dachformen festgesetzt werden.

Ebenfalls konnte gemaR § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB die Begriinung der Gebaudefassade
rechtsverbindlich im Bebauungsplan festgesetzt werden. Auch die Fassadenbegriinung weist
eine Reihe von positiven mikroklimatischen Eigenschaften auf. Insbesondere Kletterpflanzen
eignen sich fur diese MalRnahme, da diese bei Nutzung einer kleinen horizontalen Bodenflache
eine grofle Menge an Biomasse bilden. Vergleichbar der Dachbegriinung verbessert die
Fassadenbegriinung vor allem die mikroklimatischen Verhaltnisse an den Gebauden selbst.

Durch eine Umsetzung dieser beiden o. g. MaBnahmen zur Begriinung von Oberfldchen
konnte das Plangebiet ,Zwischen Lachener Weg und Sagmihlweg” noch weiter
mikroklimatisch optimiert werden. Geringere Oberflachen- und Lufttemperaturen bedingen
vor allem in den Nachtstunden eine geringere Umgebungstemperatur und dementsprechend
ein verbessertes thermisches Wohlbefinden der Menschen im Plangebiet und in geringem
MaBe noch dartiber hinaus. Aus humanbiometeorologischen Erwadgungen ist die Umsetzung
dieser MalRnahmen zu empfehlen.

7. Zusammenfassung und Fazit

Der Klimawandel stellt mitunter die groRte Herausforderung der kommenden Jahrzehnte dar.
Aufgrund von Verdanderungen, auch des lokalen Klimas und der damit verbundenen
steigenden Umgebungstemperaturen, werden sich die Lebensbedingungen sowohl fir die
stadtische als auch die landliche Bevolkerung deutlich verdndern. Vor allem altere Menschen,
chronisch Kranke und Kinder sind durch eine zunehmende Zahl von meteorologischen
Ereignistagen (Hitzetage, Tropennachte) und Hitzeperioden gefdahrdet. Auch fiir die Gemeinde
HaRloch wird sich diese Tendenz des Lokalklimas in den nadchsten Jahren und Jahrzehnten
negativ entwickeln.

Der siedlungsklimatische Effekt bzw. die lokale Uberwirmung ldsst sich durch die
Temperaturunterschiede zwischen dem Siedlungsraum und dessen Umland verifizieren. Diese
Uberwirmungseffekte heben sich dabei meist inselartig vom Umland ab, da von der
Peripherie hin zum ,Zentrum® die Warmeintensitat zunimmt. Dieser Effekt ist insbesondere
in GroRstdadten zu beobachten, aber auch in kleineren Stadten oder Gemeinden, wie z. B. in
der Gemeinde HaRloch, ist eine solche Uberwdrmung an vielen Stellen innerhalb des Ortes
vorhanden und bereits durch die ,,Lokalklimatische Begutachtung der Gemeinde HalRloch” aus
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dem Jahr 2022 hinreichend dokumentiert. Zum Nachweis lokaler Uberwdrmungseffekte
werden unterschiedliche Vorgehensweisen zur Hilfe genommen. Eine davon stellt die
numerische Simulation des Mikroklimas dar.

Die Gemeinde HaRloch will regional bedeutsame Wohnstandorte foérdern und
Wohnbauflachen (iber den Eigenbedarf hinaus bereitstellen, mit der Absicht die
Wohnfunktion zu starken. Dafur wurde im Flachennutzungsplan von 2005 das im Suden der
Gemeinde gelegene Gebiet ,Zwischen Lachener Weg und Sagmuhlweg” vorgehalten. Der
Raum weist eine Flache von 9,8 Hektar aus. Auf der derzeitigen Freiflache zwischen dem
,Lachener Weg“ im Westen und dem ,Sagmiihlweg” im Osten soll ein allgemeines
Wohngebiet umgesetzt werden.

Mithilfe des numerischen Simulationsprogramms ENVI-met wurden sowohl fir die
Bestandssituation als auch fir den vorliegenden angepassten stadtebaulichen Rahmenplan
die Klimaparameter Lufttemperatur, Oberflachentemperatur, Windgeschwindigkeit und
-richtung sowie der sich u. a. daraus zusammengesetzte PMV berechnet. Allerdings kénnen
durch die grobe Darstellungsweise in der numerischen Simulation keine exakten Aussagen zu
Bauformen, Oberflaichenmaterialien und der Vegetation getroffen werden. AulRerdem
mussen, trotz der Geschossigkeit im vorliegenden angepassten stadtebaulichen Rahmenplan,
viele Annahmen getroffen werden. Dies bedeutet, dass 100 %ige Aussagen Uber das
Mikroklima mithilfe einer solchen numerischen Simulation nicht moglich sind. Es kdnnen
jedoch sehr gut Entwicklungslinien aufgezeigt werden, die die wesentlichen Verdnderungen
zwischen dem Ist- und dem Planzustand wiedergeben.

Zusammenfassend hat sich durch die potentielle Umsetzung der Planung fir das
Neubauvorhaben in HaRloch ,,Zwischen Lachener Weg und Sagmihlweg” ergeben, dass die
Lufttemperatur am Tage aufgrund des Verschattungseffektes, hervorgerufen durch die neue
Gebdude- und Grinstruktur, etwas geringer ausfallt, in der Nacht hingegen eine leichte
Uberwdrmung des Gebietes, hervorgerufen durch die in den verwendeten
Oberflachenmaterialien am Tage gespeicherte und in der Nacht abgegebene Warme, zu
erwarten wadre. Verstarkt wird dieser Erwdarmungseffekt durch eine Reduktion der
Austauschbedingungen der bodennahen Luftschichten aufgrund der Hinderniswirkung der
neuen Gebdude im Ostlichen Plangebiet und der daran Ostlich angrenzenden
Bestandsbebauung entlang des ,Sagmihlweges“. Hier sollte dariiber nachgedacht werden
entweder den Begrinungsgrad nochmals zu erh6hen und/ oder moglicherweise eine offenere
Bebauung zu wahlen.

Weiterfihrend ist durch die Planung eine leichte Verbesserung der thermischen Behaglichkeit
am Tag im Plangebiet zu erwarten — zudem keine Verschlechterung der Bestandssituation der
angrenzenden Bebauung. In der Nacht zeigt sich wiederum keine signifikante Auswirkungen
auf das thermische Empfinden innerhalb des neu geplanten Wohnbestandes. Zudem ist die
Betroffenheit der angrenzenden Bestandsbebauung abhangig von der Windrichtung.
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Dementsprechend wurde der vorliegende angepasste stdadtebaulichen Rahmenplan aus
mikroklimatischer Sicht bereits effektiv geplant, da die Bestandsflache keine besonderen
lokalklimatischen Eigenschaften aufweist und mit dieser Planung eine Liicke am sidlichen
Ortsrand geschlossen wird bzw. die lokale Uberwdrmung dieses Quartiers lediglich ,geglittet”
wird.

Die Frage, ob und in welchem Umfang vorbeugende Klimaanpassungsmalinahmen im Rahmen
des vorliegenden angepassten stadtebaulichen Rahmenplans moglich sind sowie welche
vorbeugenden KlimaanpassungsmaRnahmen sich darliber hinaus anbieten, sind nicht klar
getrennt voneinander zu beantworten.

Der vorliegende angepasste stddtebauliche Rahmenplan kann  vorbeugende
KlimaanpassungsmaRnahmen treffen. Diese beschranken sich jedoch auf die Ausgestaltung
der stadtebaulichen Dichte, der Gebdudestellung, der Dachformen, der Kompaktheit der
Gebdude sowie auf 6ffentliche und private Griinflaichen. Aufgrund der Tatsache, dass in dem
vorgelegten angepassten stadtebaulichen Rahmenplan keine privaten Stellplatze, Garagen
und Terrassen vorhanden sind und diese Flachen als Griinflichen angegeben werden, stellt
der angepasste stdadtebauliche Rahmenplan eine bereits optimierte Version unter
lokalklimatischen Aspekten dar.

Weiterfihrend kénnen mit dem informellen Planungsinstrument des stadtebaulichen
Rahmenplans keine weiteren vorbeugenden KlimaanpassungsmaRnahmen getroffen werden.
Fiir eine entsprechende Konkretisierung und Ausgestaltung muss auf die Ebene der
verbindlichen Bauleitplanung (Bebauungsplan) verwiesen werden. Fehlen im stadtebaulichen
Rahmenplan Informationen, wie z. B. zur Geschossigkeit, ist eine Untersuchung der moglichen
Auswirkungen der Bebauung auf das Mikroklima mittels einer numerischen Simulation
ohnehin nur unter Einbezug des Bebauungsplanes maoglich.

Mithilfe des Bebauungsplanes kdnnen insbesondere durch den Festsetzungskatalog des § 9
Abs. 1 BauGB weitere vorbeugende KlimaanpassungsmaBnahmen festgesetzt werden. Fiir das
Neubauvorhaben ,,Zwischen Lachener Weg und Sagmiihlweg” in HaBloch kommen dabei vor
allem Festsetzungen zur Anpassung der baulichen Strukturen, die Erhéhung der Albedo-Werte
von Dachern, Fassaden und befestigten Flachen sowie die Verbesserung der Griin- und
Freiraumausstattung, vor allem im 0Ostlichen Plangebiet, infrage. Durch weitere
VerschattungsmalRnahmen mittels geeigneter Vegetationsstrukturen im offentlichen und
privaten Raum sowie durch Fassadenbegriinung kdnnte das lokale Klima im Plangebiet weiter
optimiert werden. Dies hatte nicht nur positive Auswirkungen auf den thermischen, sondern
auch auf dem photoaktinischen und den lufthygienischen Wirkungskomplex. Aufgrund dieser
MaBnahmen konnten die Oberflaichentemperaturen und die damit verbundene bodennahe
Lufttemperatur gesenkt werden. Auch fir die unmittelbar das Plangebiet angrenzende
Bebauung wiare ein positiver Effekt (vor allem im Osten entlang des ,Sagmiihlweges”) zu
erwarten. Die lokalen Beeintrachtigungen durch die leicht erhdhten Lufttemperaturen, die
durch die vorgehaltene Windrichtung aus West Uber das Plangebiet in die 0&stliche
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Bestandsbebauung ,getragen” werden, wiirden sich dadurch sowohl in den Tag- als auch
Nachtstunden, wiederum im dstlichen Plangebiet, schwacher auspragen.

Fir eine detailliertere Bewertung des Mikroklimas ist jedoch eine Untersuchung der
Luftleitbahnen und Kaltluftentstehungsflachen notwendig. Deshalb konnte eine Betrachtung
der Ventilationsbahnen und der Kaltluftproduktionsgebiete wertvoll sein, entweder durch
eine weiterfilhrende Simulation oder auch eine chemische In-situ-Messung des
Kaltluftabflusses. Allerdings ginge dies noch einmal mit einem deutlichen zeitlichen
Mehraufwand einher, der als weiterfihrende, vertiefende MaBnahme am Ende
moglicherweise nicht mehr Erkenntnis ergibt, als die ohnehin im Rahmen dieser Untersuchung
bzw. der 2022 durchgefiihrten lokalklimatischen Begutachtung der Gemeinde HaRloch bereits
dargelegt hat.
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