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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant mit Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 678 ,Mauritzstrale® in Kre-
feld die Schaffung von Planrecht fir neue Wohnbebauung. Die Neubebauung stellt eine
Nachverdichtung dar, da im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Teilflachen bereits im
Bestand bebaut sind [1].

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 Version 4.4.6 (Summer Release 2021) Simulationsrechnungen fir
den Ist- und Planfall und zwei Hauptwindrichtungen fir einen heiRen Sommertag durchge-
fuhrt. In die Berechnungen flieRen Gebaudestellungen und -héhen, der Vegetationsbestand
sowie die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperatur-
verhaltnisse sowie der bioklimatischen KenngroRe des PET-Wertes zu zwei verschiedenen
Uhrzeiten. Zusatzlich werden die Windverhaltnisse in einer Héhe von 1,5 m und 10,5 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 Bebauungsplan Nr. 687 Stadt Krefeld P 2021
,Mauritzstrale® (Entwurf)
[2] Stadtebauliches Konzept (Vor-  Zur Verfligung gestellt durch den P Januar 2022
abzug) Auftraggeber
[31 Landschaftspflegerischer Be- Normann Landschaftsarchitek- P Juli 2021
gleitplan (Vorabzug) ten PartGmbB; zur Verfiigung
gestellt durch den Auftraggeber
[4] Gesamtstadtische Klimaanaly-  Abteilung Angewandte Klimato- Lit Juli 2003
se Krefeld unter besonderer logie und Landschaftsokologie —
Berlcksichtigung von vier Plan-  Universitat Essen
gebieten
[5] Abschlussbericht Gefahrdungs- SIMULTEC AG Zdrich; zur Ver- P November 2006
abschatzung, Altablagerung Nr.  fiigung gestellt durch den Auf-
148; B-Plan 687 — Mauritzstra-  traggeber
Re / Haberlandstrale Krefeld-
Uerdingen
[6] Klimaatlas NRW Landesamt fiir Natur, Umwelt Abruf am:
und Verbraucherschutz Nord- 09.02.2022
rhein-Westfalen: https://www.kli-
maatlas.nrw.de/karte-klimaatlas
[7]1 Zeitreihe der Windrichtungund  Climate Data Center des Deut- P 2021
-geschwindigkeit der DWD-Sta- schen Wetterdienstes (DWD):
tion Disseldorf-Flughafen im https://opendata.dwd.de/
Zeitraum 2011-2020
[8] LOD2-Modell des Untersu- Geoportal NRW: P 2021
chungsgebietes im CityGML- https://www.geoportal.nrw/
Format
[9] Normalisiertes digitales Ober- Geoportal NRW: P 2021
flachenmodell (NDOM) des Un-  https://www.geoportal.nrw/
tersuchungsgebie
[10] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: P 2021
https://www.geoportal.nrw/
[11] Amtliche Basiskarte (ABK) des  Geoportal NRW: P 2021
Untersuchungsgebietes https://www.geoportal.nrw/
[12] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- Geoportal NRW: P 2021
deckungsvektor ALKIS https://www.geoportal.nrw/
[13] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2021
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[14] Rechenmodell ENVI-met, Versi- ENVI_MET GmbH Lit 2021

on 4.4.6 - Summer Release
2021

https://www.envi-met.com/
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[15] GALK-StraBenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- P 2022
amtsleiterkonferenz:
http://strassenbaumliste.galk.de/

[16] Baumkataster der Stadt Krefeld Stadt Krefeld P Letzter Zugriff:
https://gisdata.krzn.de/files/open Juli 2021
datagis/Stadt_Krefeld/Aktueller_

Baumbestand.kml
[17] Bericht zum Luftqualitdtsmodell IMA Cologne GmbH Lit  Februar 2007
Krefeld - Grobscreening
[18] VDI 3787, Blatt 2. Umweltmete- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2008
orologie. Methoden zur human-
biometeorologischen Bewer-
tung von Klima und Lufthygiene
fur die Stadt- und Regionalpla-
nung.
[19] Stadtklima vor dem Hintergrund A. Matzarakis, in Umweltmeteor- Lit 2013
des Klimawandels logie, Nr. 3, 2013
[20] Stadtklima S. Henninger & S. Weber, 2019 Lit 2019
[21] Handbuch Stadtklima - Malf3- Ministerium fir Klimaschutz, Lit 201
nahmen und Handlungskonzep- Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
te fur Stadte und Ballungsrau- Verbraucherschutz NRW
me

[22] Meteorologie H. Hackel, 4. Auflage Lit 1999

[23] Klimatologie W. Kuttler, 2. Auflage Lit 2013

[24] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinzen, K., Riecke Lit 2018
W., Bechtel B. et al. Enthalten
in: Hamburger Klimabericht —

Wissen uber Klima, Klimawan-
del und Auswirkungen in Ham-
burg und Norddeutschland.
Springer Spektrum, S. 37-53
[25] DIN EN ISO 7730: Ergonomie Deutsches Institut fir Normung N 2006
der thermischen Umgebung - e.V.
Analytische Bestimmung und www.din.de
Interpretation der thermischen
Behaglichkeit durch Berech-
nung des PMV- und des PPD-
Indexes und Kriterien der loka-
len thermischen Behaglichkeit
[26] Niederschlagswasserbeseiti- Mail v. Herrn Beaupain — bPlan P 28.06.2022
gungskonzept Mauritzstralle Ingenieurgesellschaft
Kategorien:
G Gesetz N Norm
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\% Verordnung RIL Richtlinie
vV Verwaltungsvorschrift Lit Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl. Runderlass P Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Das Bebauungsplangebiet Nr. 687 ,MauritzstralRe / Haberlandstrale® befindet sich stdlich
der Nordtangente Europaring (L 473) in Krefeld. Das Plangebiet wird im Osten von der Park-
strale und im Westen durch den Bruchweg begrenzt. Die Siidgrenze bildet die Haberland-
strale. Westlich des Plangebietes verlauft in ca. 400 m Entfernung die A57 in Nord-Sid
Richtung. Ferner befindet sich hier die Anschlussstelle Krefeld-Gartenstadt.

Ostlich des Plangebietes befindet sich gewerbliche Nutzung innerhalb des Geltungsbereichs
des Bebauungsplans Nr. 351. Weitere Gewerbegebiete befinden sich nérdlich / norddstlich
innerhalb der Geltungsbereiche der Bebauungsplane Nr. 225 und Nr. 589. Direkt nérdlich ist
mit Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 847 weitere Gewerbenutzung geplant. Weiter ost-
lich des Plangebietes befinden sich dstlich und sudlich der Friedensstralle zwei Industriege-
biete. Fir diese gilt der Bebauungsplan Nr. 767 und der Fluchtlinienplan Nr. 312.

Innerhalb des Bebauungsplangebietes ist auf den derzeitigen Freiflachen die Errichtung von
Uberwiegend zweigeschossiger Wohnbebauung vorgesehen. Zusatzlich soll die bis zu zwolf
Geschosse hohe, bestehende Wohnbebauung sowie die Einfamilienhausbebauung plan-
rechtlich abgesichert werden. Geplant ist das gesamte Plangebiet als allgemeines Wohnge-
biet einzustufen. Entlang der nérdlichen Plangebietsgrenze ist aus schallschutztechnischen
Griinden gegeniber der L473 Charlottering die Errichtung einer ca. 330 m langen und 4 m
hohen Larmschutzwand vorgesehen.

Die dem Istfall zugrunde liegenden aktuellen Vegetationsbestédnde und Oberflachenbeschaf-
fenheiten kénnen Anlage 6 und Anlage 8 entnommen werden

Anlage 2 zeigt die auf Grundlage des stadtebaulichen Konzeptes [1] abgeleitete vorgesehe-
ne Bebauung im Planfall. Die dargestellten Gebdude und inneren ErschlieBungsflachen die-
nen als Grundlage fur die Simulationsrechnungen. Des Weiteres flie3en in die Berechnun-
gen zum Planfall die im Grinkonzept [3] enthaltenden Grinflachen und Baume ein. Eine de-
taillierte Darstellung der Vegetationsbestande und Oberflachenbeschaffenheiten im Planfall
zeigen Anlage 7 und Anlage 9.
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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 [24].

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 [22]. Das Maximum
der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in der
Nacht aus. Tagslber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Umland beobachtet [24].

Dem Uberwarmungseffekt, der (iblicherweise 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. Kunstliche Baumaterialien kdnnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermdgens
und Warmeleitfahigkeit tagslber die einfallende kurzwellige Sonneneinstrahlung besonders
gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen fliihren kann. Die tagsiber
absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Riickstrahlung an die unteren
Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe nachtliche Temperaturen resultieren. Zum
anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im privaten und gewerblichen Bereich zu
einer Erhdhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stadtischen Uberwarmung hangt dabei von verschiede-
nen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topogra-
phie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wetterla-
gen. Daruber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Grin- und Wasserflachen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [20].

Fur 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 kdnnen sich haufig nur unzureichend an die erhohte
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 [22].

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 [20]. 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 Wirbel ausbilden [23].

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 [19]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der malf3-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kénnen auch die Strahlungs- und
Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fur 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 erhdhten Rauigkeit gegeniiber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [18] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch aquivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine thermi-
sche Belastung kann sowohl durch Kaélte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (hoher
PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die fur 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

CONSULT

PEULZ

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 Klimaanalyse der Stadt Krefeld

Zur stadtklimatologischen Einordnung des Plangebietes wird ein Auszug aus der Klimaanaly-
se der Stadt Krefeld aus dem Jahr 2003 herangezogen [4]. Die Abgrenzung von Flachen Kli-
matischer Charakteristika in der Klimafunktionskarte (Anlage 4) sowie entsprechender Pla-
nungsempfehlungen in der Planungshinweiskarte (Anlage 3) erfolgte auf der Grundlage von
mobilen und stationaren Untersuchungen, die im Rahmen einer gesamtstadtischen Stadtkli-
maanalyse durchgefiihrt wurden.

In der Planungshinweiskarte (Anlage 3) fur die Stadt Krefeld ist das Plangebiet als Uber-
gangsraum gekennzeichnet. Diese Ubergangsbereiche lassen sich aufgrund der Baukorper-
anordnung und Vegetationsstruktur weder eindeutig den Ungunstraumen mit tUberwiegend
negativen noch den Ausgleichsrdumen mit Uberwiegend positiven stadtklimatischen Eigen-
schaften zuordnen. Jedoch sollten bereits negative klimatische Verhaltnisse durch entspre-
chende Planung minimiert und positive klimatische Verhaltnisse erhalten bzw. geférdert wer-
den. Zum Erhalt eines ausgeglichenen Stadtklimas mit geringer sommerlicher Warmebelas-
tung sollte in Ubergangsbereichen eine weitere Verdichtung durch zusétzliche Bebauung
und eine Zunahme der Versiegelung vermieden werden. Des Weiteren wird empfohlen, dass
Griinflachen zu einem zusammenhangendem Netz erweitert werden sollten.
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Die synthetische Klimafunktionskarte (Anlage 4) gibt unter Bertcksichtigung der Topographie
und der Flachennutzung die klimatischen (und auch lufthygienischen) Verhaltnisse an aus-
tauscharmen Strahlungstagen im Krefelder Stadtgebiet in Form von Klimatopen wieder. Ge-
maf der Karte ist das Plangebiet aufgrund der Uberwiegenden Einzel- und Reihenhausbe-
bauung mit hohem Gartenanteil einem Gartenstadt- / Dorf-Klimatop zuzuordnen und gilt so-
mit als Ubergangsbereich zwischen geschlossener Bebauung und stadtisch beeinflusstem
Freiraum. Infolge der spezifischen Bebauungs- und Vegetationsstrukturen sind die Bellf-
tungsverhaltnisse stellenweise ungtinstig, wodurch die human-biometeorologische sommerli-
che Warmebelastung gegenliber dem Umland ggfs. héher ausfallen kann. Eine Uberwar-
mung gegeniber dem Umland tritt nur gelegentlich oder abgeschwacht auf.

Des Weiteren geht aus der Klimafunktionskarte hervor, dass die nérdlich, westlich und sud-
westlich an das Plangebiet angrenzenden Freiflachen als Kaltluftsammelgebiete sowie als
weniger windanfallige Flachen ausgewiesen sind. Demzufolge kann sich in den dortigen Ge-
landesenken die lokal produzierte Kaltluft akkumulieren und gréfere Machtigkeiten ausbil-
den, sodass positive thermische Effekte zu erwarten sind. Die westlich des Plangebiets ver-
mutete Ventilationsbahn ermdglicht somit eine Be- und Entliftung wahrend austauscharmen
Wetterlagen [4].

4.3 Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu ge-
hdren steigende Temperaturen, Hitzestress sowie eine Zunahme von Extremereignissen wie
beispielsweise Starkregen. Mit Blick auf die Zukunft und unter dem Aspekt der zunehmen-
den Urbanisierung ist besonders in stadtischen Gebieten mit einer Zunahme dieser Betrof-
fenheit zu rechnen. Daher stehen diese vor der Herausforderung, Synergien zwischen Kili-
maschutz- und Anpassungsmafnahmen 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 [6] liefert fir drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zukinftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im flnften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen flir reprasentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration Pa-
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thways). Diese bericksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhausgas-
emissionen, die den Energie- und Strahlungshaushalt der Erde und damit auch das Klima
beeinflussen.

¢ RCP8.5: ,weiter-wie-bisher‘-Szenario
 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
zukinftigen 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 fur die ,nahe Zukunft® 2031-2060 und fiur die ,ferne Zukunft* 2071-2100. Diese Progno-
sewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modellrechnungen, denen unterschiedliche
Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde liegen. Die Ergeb-
nisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundsatzlich als gleich wahrschein-
lich anzusehen. Fir die Auswertung wird daher das 50. Perzentil der Klimaprojektionen her-
angezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berechnungsergebnisse, so dass 50 % der
Modelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle gréRere Ergebnisse zeigen.

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 HeilRen Tage und der Tropennachte bis Ende des Jahrhunderts
knapp verdoppelt

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

» die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 18,0 °C auf 20,1 °C in der ,fernen“ Zu-
kunft ansteigt,

* die Anzahl der HeiRen Tage bis zum Jahr 2100 von 8 auf 17 ansteigt und im Schnitt
5,9 Tropennachte pro Jahr auftreten.

CB 5008-3
22.02.2022

Seite 13 von 36



PEULZ

CONSULT

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 2,1 °C (2031-2060) bzw. um
3,6 °C (2071-2100) erhdhen,

sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der Hei3en Tage fast verdreiein-
halbfacht und im Mittel 19,6 Tropennachte pro Jahr beobachtet werden kénnen.

Abbildung 4.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung in Krefeld-
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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
4.4.6 (Summer Release 2021) [14] fur die nachfolgend aufgeflihrten Varianten mit den bei
sommerlichen Wetterlagen auftretenden Hauptwindrichtungen Siidost und Nordost durchge-
fuhrt:

Istfall: Bestandsbebauung, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle Oberflachen-
beschaffenheit

Planfall: Zukinftige Bebauungssituation nach Realisierung der Planung abgeleitet
aus dem stadtebaulichen Konzept [1] und dem landschaftspflegerischen Be
gleitplan [3]

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

5.1 Modellbeschreibung

ENVI-met in der Version 4.4.6 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 kleinraumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen
und der Atmosphare.

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

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

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen.

Fiur die vorliegende Untersuchung wurde eine horizontale Gitterauflésung von 2,5 m reali-
siert. Mikroskalige Effekte durch Kleinstrukturen wie Baume und Einzelgebaude werden bei
dieser Gitterauflosung noch hinreichend genau abgebildet. Die Ausdehnung des Rechenge-
bietes betragt 703,5 m in x- und 761,2 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 fir die un-
teren sechs Schichten eine feine Vertikalauflésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Modellhéhe
von 6 m erhéht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 12 %. Bei einer Anzahl von 30
Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe von 77,05 m.

5.3 Eingangsdaten
5.3.1 Gebaude

Gebaude sind ein mafigeblicher Einflussfaktor fur die typische Auspragung des Stadtklimas.
Die in ihnen verbauten Materialien wie z. B. Stahl und Beton heizen sich im Tagesverlauf
aufgrund ihrer Warmespeicherfahigkeiten deutlich starker auf als eine unversiegelte Freifla-
che. Die Uber den Tag gespeicherte Warme wird wahrend der Nacht wieder an die Umge-
bungsluft abgegeben.

Tagsuber lassen sich aber auch gegenlaufige Effekte feststellen. So kénnen sich durch Ge-
baude verschattete Flachen in Bodennahe deutlich weniger stark aufheizen als unverschat-
tete Freiflachen. Zudem wird der Luft, durch die Zwischenspeicherung in den Gebauden,
Warme entzogen. Dementsprechend ist der stadtische Warmeinseleffekt nachts oftmals
deutlich ausgepragter als am Tag.

Neben dem Einfluss auf den Warmehaushalt beeinflusst die dichte Bebauungsstruktur einer
Stadt zudem die Windverhaltnisse. Aufgrund der gegentiber dem Umland deutlich erhéhten
Rauigkeit ist die mittlere Windgeschwindigkeit in stadtischen Gebieten oftmals deutlich redu-
ziert mit entsprechenden negativen Auswirkungen auf die Durchliftung. Daher kann die
nachts abgegebene Warme nicht oder nicht vollstandig aus der Stadt ausgetragen werden.
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Lage und HOhe der Bestandsbebauung auferhalb des Plangebietes im Untersuchungsge-
biet wurden aus dem vom Land NRW zu Verfiigung gestellten LOD2-Gebaudemodell [8] ab-
geleitet. Anlage 1 zeigt hierzu den beriicksichtigten Gebaudebestand im Istfall, Anlage 2 ent-
halt den Gebaudebestand sowie die Plangebdude im Planfall, welche auf Grundlage des
stadtebaulichen Konzeptes [1] abgeleitet wurden. Fur die im Griinkonzept [2] gekennzeich-
neten Plangebdude mit extensiver Dachbegriinung wurde eine extensive Dachbegriinung
mit einer Substratdicke von 12 cm und einem aufliegenden Bewuchs von 10 cm in den Be-
rechnungen bertcksichtigt.

Neben der Lage und H6he missen den Gebauden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. Hier wurden flir alle Gebdudewande
und -dacher die ENVI-met Standardeigenschaften (moderate Isolierung) zu Grund gelegt.
Die Rauminnentemperatur betragt bei allen Gebauden zum Startzeitpunkt der Simulations-
rechnung 20 °C.

5.3.2 Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige Einflussgrée 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 bertcksichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und Hohe des Baumes) muss fiir jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden. Dieser Parameter wurde fir die Bestands-
baume anhand der im Internet veréffentlichten StraRenbaumliste der Deutschen Garten-
amtsleiterkonferenz [15] abgeschétzt. Die hier fir jede Stralenbaumart hinterlegte Informati-
on zur Lichtdurchlassigkeit wurde in die in ENVI-met vorgegebenen Belaubungsklassenuber-
setzt. Hierbei entspricht eine geringe Lichtdurchlassigkeit einem sehr dichten Belaubungs-
grad, eine mittlere Lichtdurchlassigkeit einem dichten Belaubungsgrad und eine starke Licht-
durchléssigkeit einem lichten Belaubungsgrad.

Die Erfassung der Baume im o6ffentlichen Stralenraum erfolgte mithilfe des im Internet verof-
fentlichten Baumkatasters der Stadt Krefeld [16]. Zur Ableitung der nicht im Baumkataster
verzeichneten Baume im privaten und 6ffentlichen Raum wurde das hochaufgelOste digitale
Oberflachenmodell (NDOM) des Landes NRW [9] herangezogen. Da in diesem Fall die Lage
und Hohe der Baume, nicht aber deren Art bestimmt werden konnte, wurde diesen Baumen
pauschal ein ,dichter Belaubungsgrad“ zugewiesen.

Die Lage von neu zu pflanzenden Baumen konnte dem landschaftspflegerischen Begleitplan
[3] entnommen werden. Da zum derzeitigen Planungszeitpunkt weder Art noch Wuchshdhe
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jedes einzelnen Baumes feststehen, wurde in Abstimmung mit dem Landschaftsplaner fir
alle neu zu pflanzenden Baume eine Wuchshohe von 10 m und ein dichter Belaubungsgrad
vorgegeben.

Entlang der Larmschutzwand sind zudem Geholzpflanzungen und Strauchhecken vorgese-
hen. Flr diese Bereiche wurde in den Berechnungen eine Wuchshdéhe von 5 m und eben-
falls ein dichter Belaubungsgrad angesetzt. Desweiteren sieht das Begriinungskonzept an
verschiedenen Stellen innerhalb des Plangebietes Intensivpflanzungen aus Bodendeckern
und Strauchern vor. Diese Bereiche wurden in den ENVI-met Berechnungen mit einem
Grasbewuchs mit einer Wuchshéhe von 1 m beriicksichtigt.

Unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs oder vorgesehene-
nen Intensivpflanzungen wurde im Ist- und Planfall pauschal ein niedriger Bewuchs (Gras,
Rasen) mit einer Wuchshéhe von 10 cm zugewiesen.

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 Ausprdgung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhéhte Oberflachenversiegelung die Ver-
dunstung gegenuber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erh6hung der Temperaturen
fuhrt. Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfal-
lenden kurzwelligen Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft ab-
gegeben und sorgt fir eine gegeniber dem Umland deutlich reduzierte Abkihlung.

Anders als bei den versiegelten Flachen werden bei unversiegelten Grunflachen zusétzlich
die Bodeneigenschaften des Untergrundes bericksichtigt, da sich je nach Bodenart und da-
mit einhergehender KorngroRenzusammensetzung unterschiedliche Versickerungsraten und
Wasserspeicherfahigkeiten ergeben. Die bendtigten Informationen zu den Bodenprofilen
wurden auf Grundlage des Informationssystems ,Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im
Mafstab 1:50.000 (BK50)“ [13] und des uns zur Verfiigung gestellten Bodengutachtens [5]
abgeleitet. Durch das Plangebiet verlauft ein alter Rheinarm, der anthropogen aufgefillt wur-
de [5]. Fur diese Auffullungsbereiche wurde ein unter klimatischen Gesichtspunkten unglns-
tiger Sandboden vorgegeben.

Die versiegelten Flachen im Bestand auf3erhalb des Plangebietes wurden anhand aktueller

Luftbilder [10] und ALKIS - Bodenbedeckungsdaten [12] erfasst. Flir Stralen wurde hierbei

Asphalt, fur weitere versiegelte Flachen wie z. B. Parkplatze Beton als Versiegelungsmateri-
al vorgegeben
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Die Ableitung der Oberflachenarten auf dem Plangebiet im Planfall erfolgte auf Grundlage
des stadtebaulichen Konzeptes [2] sowie des lanschaftspflegerischen Begleitplans [3].

Grundsatzlich wird in beiden Planungssituationen den unversiegelten Vegetationsflachen un-
terhalb der angesetzten Rasenflache die zugrunde liegende Bodeneigenschaft zugewiesen.

Anlage 8 und Anlage 9 zeigen die ins Modell einflieRenden Oberflachenbeschaffenheiten flr
den Ist- und Planfall.

5.34 Initialisierungsparameter

Innerhalb von ENVI-met kdnnen 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 fiir jede Stunde des Tages explizit vorgegeben.

Im vorliegenden Fall wurde ein Simple-Forcing mit einem typischen Temperatur- und Feuch-
tigkeitstagesgang fiir einen Sommertag mit einer Maximaltemperatur von 30 °C angewandt.
Die Amplitude der Lufttemperatur reicht hierbei von 20,0 °C um 5 Uhr morgens bis zu
30,0 °C um 16 Uhr. Die Werte der relativen Feuchte schwanken zwischen 75 % um 5 Uhr
und 30 % um 16 Uhr.

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 zu einem geringeren Unterschied zwischen versiegelten und unversiegelten Fla-
chen flhren wirde. Im Gegensatz dazu ist ein gesattigter Boden nach anhaltendem som-
merlichen Landregen mit einer hoheren Kuhlleistung und damit mit insgesamt niedrigeren
Temperaturen und starkeren Unterschieden zwischen den Oberflachenarten verbunden.

In den letzten Jahren wurden in den Sommermonaten bedingt durch den fortschreitenden
Klimawandel sowohl tags als auch nachts zum Teil bereits deutlich héhere Maximaltempera-
turen als die hier angesetzten 30°C am Tag und 20°C in der Nacht erreicht. Zukiinftig ist mit
einer weiteren Verscharfung dieses Trends zu rechnen. Im vorliegenden Fall wird aber be-
wusst auf die Berechnung eines extremen Hitzeereignisses verzichtet, da in einer extrem
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heilen Umgebung mit ausgetrockneten Béden und Vegetation nur noch geringfligige Unter-
schiede zwischen Freiflachen und versiegelten Flachen auftreten. Die Auswirkungen des
Planvorhabens kdnnen unter Zugrundelegung eines Extremszenarios somit kaum noch dar-
gestellt werden.

Fir die Anstromung 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 vom Deutschen
Wetterdienst betriebenen Messstation Disseldorf-Flughafen fir den Zeitraum 2011 - 2020
herangezogen. Die Station liegt etwa 12,5 km sitddstlich des Untersuchungsgebietes und
gibt die Windrichtungsverteilung im Krefelder Stadtgebiet gemal dem fur das gesamte Kre-
felder Stadtgebiet durchgefiihrten Luftschadstoffscreenings [17] hinreichend genau wieder .

Anlage 10 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station DUs-
seldorf Flughafen in allen Situationen des Auswertezeitraumes (links) sowie fir heil’e Tage
mit einer Maximaltemperatur > 30 °C (rechts).

Die Windrichtungsverteilung flir den gesamten Auswertezeitraum zeigt, bedingt durch die
Ausrichtung des Rheintales ein deutliches Windrichtungsmaximum aus Richtung Sidost. Ein
sekundares Windrichtungsmaximum entfallt auf die siidwestlichen Anstromungsrichtungen.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen unterscheidet sich deutlich von der Windrich-
tungsverteilung des gesamten Auswertezeitraums. So weht der Wind an Hitzetagen fast aus-
schliellich aus dem d&stlichen Halbraum mit einem deutlichen stdéstlichen Windrichtungs-
maximum. Sudwestliche Anstrdmungen treten — anders als im gesamten Untersuchungszeit-
raum — nur sehr selten auf. Da im Lee der stidostlichen Hauptwindrichtung keine sensiblen
Nutzungen vorzufinden sind, wird in den Simulationen zusatzlich eine norddstliche Anstro-
mung untersucht, um die Effekte des Planvorhabens auf die siidlich des Vorhabens gelege-
nen Wohngebiete zu analysieren. Bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse ist zu
beachten, dass sudostliche Anstromungen an heen Tage deutlich haufiger auftreten als
norddstliche Stromungen.

Im Rahmen der Klimasimulationen zur Hitzebelastung werden daher nachfolgend die Wind-
richtungen Sudost (150°) und Nordost (30°) untersucht.

Die Berechnungen umfassen insgesamt 35 h und starten um 5 Uhr zum Zeitpunkt des Son-
nenaufgangs. Fur die Ergebnisanalyse werden die Modellausgaben des zweiten Tages ge-
nutzt. Der erste Tag dient lediglich als Modell-Einschwingphase.

Als Eingangsparameter zur Berechnung des thermischen Komforts mittels des PET-Wertes
werden die Standardeinstellung gemaf der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [25]. Dabei
wird von einer 35-jahrigen mannlichen Person mit einem Koérpergewicht von 75 kg und einer
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Grole von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte kdrperliche Aktivitat (langsames Gehen mit
4 km/h) auslibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 84,5 W. Weiterhin wird ein
Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die Auswirkungen thermischer
Belastungen kaum generalisierbar sind. Insbesondere alte und kranke Menschen kdnnen
von thermischen Belastungen deutlich starker betroffen sein als die hier zu Grunde gelegte
Norm-Person.

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

Tabelle 5.1: Initialisierungsparameter fiir die Modellberechnungen

Initialisierungsparameter Startwert
Geographische Position 51,37°N, 6,63°E
Startzeit der Simulation 20.06., 05:00 Uhr
Dauer der Simulation 35 Stunden
Lufttemperatur in 2 m iber Grund Simple Forcing (Spanne zwischen 20,0 °C und 30,0 °C)
Relative Feuchte in 2 m Gber Grund Simple Forcing (Spanne zwischen 30 % und 75 %)
Rauigkeitslange z0 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10 m Gber Grund | 1,5 m/s
Windrichtungen 30° (Nordost) und 150° (Stdost)
Bodentemperatur
Oberste Schicht (0-20 cm) 20,5°C
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 21,56°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 fur jeweils zwei Anstromungsrichtungen durchgefihrt. Zur Bestimmung der thermischen
Kenngrofien PET-Wert und Lufttemperatur wurden die Simulationsergebnisse zu zwei ver-
schiedenen Tageszeiten (14 Uhr - warmste Stunde des Tages, und 4 Uhr - kalteste Nacht-
stunde) in Bodennahe (1,5 m . Grund) ausgewertet und dargestellt.

Fir die Untersuchung zur Durchliftung wurden die Windfelder um 14 Uhr analysiert und in
zwei verschiedenen Hohenniveaus (bodennah, 1,5 m . Grund und in 10,5 m . 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. Die relative Luft-
feuchtigkeit wurde ebenfalls um 14 Uhr ausgewertet.

Nachts ist fur die Bewertung der bioklimatischen Belastungssituation insbesondere die Luft-
temperatur von Bedeutung, da bei hohen nachtlichen Lufttemperaturen die Erholung durch
das Schlafen deutlich eingeschrankt wird.

Tagsuber wird die thermische Belastung neben der Lufttemperatur zusatzlich durch die
Strahlungstemperatur, die Windgeschwindigkeit und die relative Luftfeuchte gepragt. Diese
Einflussparameter werden durch den PET-Wert beschrieben. Fir die 14 Uhr-Situation wurde
daher der PET-Wert und die Lufttemperatur zur Beurteilung herangezogen, fiir die 4 Uhr-Si-
tuation wurde nur die Lufttemperaturverteilung analysiert und dargestellt.

Die Anlage 11 bis Anlage 16 sind so aufgebaut, dass jeweils die obere Abbildungsreihe den
Istfall und den Planfall sowie die planungsbedingten Differenzen bei norddstlicher Anstro-
mungsrichtung zeigt, die untere Reihe stellt die Ergebnisse bei stidostlicher Anstrémung dar.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt 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 werden zu abweichenden Ergebnissen fihren.

6.1 Lufttemperaturen
6.1.1 14 Uhr

Anlage 11 zeigt die simulierten Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe fur den Ist- und Planfall so-
wie die sich heraus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen fur beide unter-
suchten Anstréomungsrichtungen um 14 Uhr.
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Sowohl in den Berechnungsergebnissen zum Ist- als auch zum Planfall werden an den Ein-
stromrandern im Sitden und Osten des Untersuchungsgebietes relativ hohe Temperaturen
ausgewiesen. Diese hohen Temperaturen resultieren allerdings aus modelltechnischen
Randeffekten im Einstrdmbereich und sollten daher nicht weiter interpretiert werden. Ver-
Iassliche Ergebnisse sind etwa ab Entfernungen von 100 bis 200 m zum Einstrémrand zu er-
warten.

Im Istfall werden bei nordéstlicher Anstrdmung innerhalb des Plangebietes Temperaturen
zwischen 28,0 und 29,25 °C ausgewiesen. Die kiihlsten Bereiche liegen hierbei in den Sied-
lungsbereichen der Bestandsbebauung. Dieser - zunachst tUberraschende - Effekt ist auf die
Verschattung der bodennahen Schicht durch Gebaude und Baume zurlickzufihren, wahrend
die Freiflachen innerhalb des Plangebietes die volle Sonneneinstrahlung erfahren und sich
somit starker aufheizen. Bei suddstlicher Anstrdmungsrichtung ist unter den vorgegebenen
Randbedingungen ein ahnliches Temperaturniveau wie bei Nordostwind zu erwarten. Hier
werden ebenfalls innerhalb der Bestandsbebauung sowie entlang der siidlichen Plangebiets-
grenze die niedrigsten Lufttemperaturen am Nachmittag prognostiziert.

Durch die Realisierung des Planvorhabens andern sich verschiedene EinflussgroRRen, die
Auswirkungen auf die nachmittéaglichen Temperaturverhaltnisse haben. Dies umfasst zum ei-
nen eine erhdhte Bebauungsdichte und zusétzliche Baumstandorte als auch eine Anderung
der Verteilung von versiegelten und unversiegelten Oberflachen.

Die hat zur Folge, dass bei beiden untersuchten Windrichtungen gegeniber der Istsituation
eine zum Teil deutliche Abkuhlung von bis zu 1 °C aus den Berechnungsergebnissen hervor-
geht. Diese Abkihlung beschrankt sich hierbei nicht nur auf die Flachen innerhalb der Plan-
gebietsgrenzen, sondern betrifft auch die angrenzenden Bereiche auflerhalb des Plangebie-
tes. Somit resultiert fiir die sidlich an das Plangebiet angrenzende Wohnbebauung in den
Nachmittagsstunden bei nordéstlicher Windrichtung ebenfalls eine negative Temperaturdiffe-
renz gegeniber dem Istfall von bis zu -0,6 °C. Ebenfalls zeigen die Ergebnisse bei stidostli-
cher Anstromungsrichtung eine Abklhlungstendenz zwischen -0,2 und -0,6 °C auf, die mehr
als 300 m Uber die Plangebietsgrenzen hinausreicht.

Die Abkiihlungstendenzen in der bodennahen Schicht sind auf mehrere Effekte zuriickzufiih-
ren. So verringert sich sowohl durch die neuen Gebdude als auch durch die zusatzlichen
Baumpflanzungen die einfallende direkte Sonneneinstrahlung in dem im Istfall weitestge-
hend unverschatteten Plangebiet. Dies hat zur Folge, dass sich die Oberflachen weniger
stark aufheizen und somit auch weniger Warme an die bodennahen Luftschichten abgeben.
Des Weiteren wirkt sich der erhdhte Vegetationsanteil in Form von zusatzlichen Baumstand-
orten sowie extensiver Dachbegriinung auf den Plangebauden positiv auf die Verdunstungs-
leistung der Vegetation aus, was wiederum zu einer Reduktion der nachmittaglichen Lufttem-
peraturen flhrt.
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Zudem sind durch die Realisierung des Planvorhabens Auswirkungen auf das Temperaturni-
veau auf den windzugewandten Seiten bei beiden Windrichtungen auszuschlief3en.

MaRgebliche, planungsbedingte Erwarmungstendenzen kénnen zum Zeitpunkt der warms-
ten Tageszeit somit nicht festgestellt werden.

6.1.2 4 Uhr

Anlage 12 zeigt die simulierten Lufttemperaturen fir den Ist- und Planfall sowie die sich hier-
aus ergebenden planungsbedingten Temperaturdifferenzen fiir beide untersuchten Anstro-
mungsrichtungen um 4 Uhr in der kaltesten Nachtstunde.

Die Klimasimulationen prognostizieren fir das Plangebiet im Istfall Lufttemperaturen zwi-
schen 23,0 und 23,7 °C.

Die Differenzdarstellungen zeigen, dass sowohl bei siidéstlicher als auch bei norddstlicher
Anstrdmung in den Nachtstunden von einer Erwarmung gegenuber der Bestandssituation
auszugehen ist. Diese ist darauf zurtickzuflihren, dass sich die geplanten Gebaude und die
neuen versiegelten Flachen aufgrund der hohen Warmespeicherkapazitat der Baumateriali-
en im Tagesverlauf aufgeheizt haben und die gespeicherte Warme nun im Lauf der Nacht an
die Umgebungsluft abgeben, wahrend die unversiegelte Freiflache im Bestand deutlich ef-
fektiver auskihlen konnte.

Bei der an heiRen Sommertagen dominierenden siddstlichen Windrichtung betragt die Er-
warmung innerhalb der geplanten Bebauung im westlichen Plangebiet zwischen 0,1 und
0,4 °C. Erwarmungen aulRerhalb der Plangebietsgrenzen von > 0,1°C sind noch bis in eine
Entferung von ca. 300 m zum Plangebiet im Modell nachzuweisen. Da in den von Erwar-
mungen betroffenen Bereichen lediglich Ackerflachen und keine sensiblen Wohnnutzungen
vorzufinden sind, ist die Erwarmung hier als eher unkritisch einzustufen..

Annliche Erwarmungstendenzen ergeben sich bei der deutlich seltener auftretenden nord-
ostlichen Windrichung. Innerhalb der Plangebietsgrenzen ist von Temperaturerhéhung von
maximal 0,3°C auszugehen. Von sehr geringen Temperaturerhéhungen sind innerhalb der
Plangebietsgrenzen zum Teil die Bestandsgebaude entlang der Erlenstral’e und der Mauritz-
stral3e betroffen. Auch bei norddstlichen Anstromungen sind Erwarmungen > 0,1°C aul3er-
halb der Plangebietsgrenzen noch bis in eine Entfernung von ca. 300 m zum Plangebiet im
Modell nachzuweisen. Die nachtliche Erwdrmung strahlt somit in das Wohngebiet zwischen
Mauritzstralle, Bruchweg und Haberlandstralle aus.

Mit zunehmender Entfernung zum Plangebiet verringern sich die Auswirkungen des Vorha-
bens. Eine weitreichende klimatische Verschlechterung auf die umliegende Bebauung kann
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somit ausgeschlossen werden. Daruber hinaus kann in diesem Zusammenhang aufgefuhrt
werden, dass aufgrund der geringfligigen Temperaturdifferenzen im Vergleich zum Istfall kei-
ne Funktionsbeeintrachtigung der nachtlichen Kaltluftentstehung (vgl. Kapitel 4.2) auf den
umliegenden Freiflachen ausgeht.

6.2 Durchliftung

Anlage 13 und Anlage 14 zeigen die simulierten Windfelder fiir den Ist- und Planfall sowie
die aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen flr beide untersuchten
Windrichtungen in zwei Bezugsniveaus (1,5 m und 10,5 m) um 14 Uhr.

Die Windfelder fur den Istfall im Bodenniveau (Anlage 11) zeigen, dass die Plangebietsflache
aufgrund der geringen Bebauungs- und Bewuchsdichte mit Ausnahme der Bestandsbebau-
ung in der Osthalfte (Erlenweinstrae) sehr gut durchliftet ist. Bezogen auf eine Anstrémge-
schwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Hoéhe ergeben sich Windgeschwindigkeiten von bis zu
1,25 m/s im bodennahen Niveau. Die Strémung verlauft hierbei relativ ungestort entspre-
chend der Ubergeordneten Anstréomungsrichtung. In Kombination mit den umgebenden Frei-
flachen im Norden und Westen des Plangebietes mit ebenfalls geringen Rauigkeiten und
Stromungswiderstanden erfolgt somit insbesondere bei der norddstlichen Windrichtung ein
effektiver Transport einstromender Luftmassen in Richtung des Ubergangsbereiches vom
Umland zu den zunehmend dichter bebauteren Gebieten in Krefeld-Uerdingen.

Durch die Realisierung des Planvorhabens ist aufgrund der Hinderniswirkung der geplanten
Gebaude erwartungsgemall mit einer deutlichen Verminderung der bodennahen Windge-
schwindigkeiten zu rechnen. In den Bereichen der geplanten Larmschutzvorrichtung entlang
des Charlotterings und der vorgesehenen Bebauung im restlichen Plangebiet reduzieren
sich die Werte um bis zu 1 m/s. Besonders hohe Geschwindigkeitsdifferenzen sind auf den
windzu- und windabgewandten Seiten von Gebduden, die quer zur Windrichtung ausgerich-
tet sind, zu erwarten.

Weitestgehend gleichbleibende Durchliftungsbedingungen werden im Bereich der Freiflache
im Zentrum des Plangebietes ausgewiesen.

Weiterhin verdeutlichen die Differenzdarstellungen, dass sich die Bereiche mit Windge-
schwindigkeitsabnahmen aufgrund der vergleichsweise niedrigen Hohe der Plangebaude
fast ausschlieBlich auf das Plangebiet beschranken. Eine Verschlechterung der Durchlif-
tungssituation in den angrenzenden bestehenden Siedlungsgebieten kann somit ausge-
schlossen werden.

Ahnliche Auswirkungen ergeben sich fir die Auswertehdhe in 10,5 m Hohe tber Grund (vgl.
Anlage 14). Wahrend im Istfall nahezu das gesamte Plangebiet bei beiden untersuchten
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Windrichtungen insgesamt gut durchliftet wird, ist in Folge der Realisierung des Planvorha-
bens eine planungsbedingte Geschwindigkeitsverminderung aus den Differenzdarstellungen
zu entnehmen. Durch die geringen Gebaudehthen der Plangebaude kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass in 10,5 HOhe Uber Grund die Geschwindigkeitsminderung deut-
lich weniger stark ausgepragt ist als im Bodenniveau. Negative Effekte Uber die Plangebiets-
grenzen hinaus kénnen auf Grundlage der Simulationsergebnisse in dieser Auswertehohe
ebenfalls nicht festgestellt werden.

6.3 Relative Luftfeuchtigkeit

Anlage 15 beinhaltet die simulierten Werte fur die relative Luftfeuchtigkeit fiir den Ist- und PI-
anfall sowie die sich hieraus ergebenden planungsbedingten Differenzen fiir die beiden An-
strdomungsrichtungen um 14 Uhr.

Grundsatzlich verlauft der typische Tagesgang der relativen Luftfeuchte entgegengesetzt
zum Tagesgang der Lufttemperatur, d.h. zum Zeitpunkt der starksten Erwarmung ist ein Mini-
mum zu erwarten.

Im Istfall nimmt die die relative Luftfeuchtigkeit sowohl bei bei norddstlicher als auch bei siid-
ostlicher Anstromungsrichtung innerhalb der Plangebietsgrenzen Werte zwischen 40 und
43 % an. In beiden Fallen ergibt die Simulation an den Einstrémrandern besonders geringe
Prozentwerte, diese sollten nicht interpretiert werden.

Nach Realisierung des Planvorhabens ist trotz Verringerung von grasbewachsenen Freifla-
chen zu erwarten, dass sich die relative Luftfeuchtigkeit in einigen Bereichen innerhalb des
Plangebietes um bis zu 3 % erhoht. Bei norddstlicher Anstromungsrichtung ist insbesondere
im Bereich der vorgesehenen Wohnbebauung im nérdlichen, stdlichen und westlichen Plan-
gebiet mit einer Erhdhung der relativen Luftfeuchtigkeit zu rechnen, bei siddstlicher Wind-
richtung betrifft dies vor allem den westlichen Teil des Plangebietes. Stellenweise reichen
diese Effekte auch rund 150 m Uber das Plangebiet hinaus.

Als Ursache der leicht hdheren Luftfeuchtigkeitswerte gegenlber dem lIstfall kbnnen die zu-
satzlichen Baumstandorte, die durch zusatzliche Verdunstung flr eine hohere Luftfeuchte
sorgen, sowie das in Folge von Verschattungseffekten nachmittags insgesamt niedrigere
Temperaturniveau genannt werden.
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6.4  Bioklima (PET)

Anlage 16 zeigt die simulierten PET-Werte fir den Ist- und Planfall sowie die sich hieraus er-
gebenden planungsbedingten Differenzen fiir beide untersuchten Anstrémungsrichtungen
um 14 Uhr.

Die Graphiken 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. In von
Gebauden und Baumen verschatteten Bereichen ist die Warmebelastung als maRig bis stark
zu bezeichnen, in unverschatteten Bereichen mit eingeschrankter Durchliiftung wird die War-
mebelastung aber auch als extrem empfunden.

Im Istfall werden die héchsten PET-Werte insbesondere auf den sonnenzugewandten Seiten
der Bestandsgebaude in der Osthalfte (Erlenweinstralie) erreicht. Dies ist auf die schlechte
Bellftungsowie auf, die unverminderte solare Einstrahlung in Kombination mit der reflektier-
ten Strahlung von den aufgeheizten Gebauden zuriickzufiihren. Geringere thermische Be-
lastungen herrschen in den von den Bestandsgebduden verschatteten Bereichen westlich
der von Nord nach Sid verlaufenden MauritzstralBe. Dort kdbnnen PET-Werte von unter
35 °C erreicht werden. Positiv auf die thermische Belastung in Form von niedrigeren PET-
Werten wirkt sich auch der Baumbestand im Bereich der Spielflache im zentralen Plangebiet
aus. Auf den zukinftig bebauten Freiflachen im restlichen Plangebiet ergeben die Berech-
nungsergebnisse aufgrund der starken Sonneneinstrahlung PET-Werte zwischen 47 und
49 °C.

Beim Vergleich zwischen Ist- und Planfall wird bei beiden untersuchten Varianten zunachst
deutlich, dass sich die Anderungen des thermischen Belastungsempfindens auf das Plange-
biet beschranken und somit die bioklimatische Belastungssituation im Umfeld des Vorhabens
nicht verandert wird.

Innerhalb des Plangebietes ist damit zu rechnen, dass sich die PET-Werte im Planfall im
Umfeld von geplanten Gebduden um 1 bis 5 °C verschlechtern werden. Hervorgerufen wird
dies insbesondere aus der verminderter Durchliftung in Kombination mit der erhéhten re-
flektierter Strahlung an Gebauden und zusatzlicher Oberflachenversiegelung gegenuber der
Istsituation. Positive Effekte zeigen sich hingegen im Bereich der Baumneupflanzungen. Hier
werden in den von der Baumkrone verschatteten Bereichen punktuell auch niedrigere PET-
Werte ausgewiesen. Hiervon ist besonders der sensible Bereich der geplanten Kita im sid-
westlichen Plangebiet betroffen. Zusatzlich kann dort, bedingt durch die Gebaudehdhe der
Kita, auf der sonnenabgewandten Seite eine Verringerung des bioklimatischen Index um bis
zu -5 °C verzeichnet werden.
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Die thermische Belastungssituation zeigt bei beiden Anstromungsrichtungen ahnliche Grund-
muster.

Zur Gewahrleistung einer gesunden und zufriedenstellenden Aufenthaltsqualitat in den Au-
Renbereichen sollte der Ausbildung von extremen bioklimatischen Belastungszonen, die sich
insbesondere im nahen Umfeld der geplanten Bebauung ausbilden, nach Mdglichkeit mit ge-
eigneten MaRnahmen entgegengewirkt werden.
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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, die bioklimatische Belastung sowie die Feuchteverhaltnisse zu. In Be-
zug auf das Temperaturniveau hingegen ist mit Auswirkuneg auch uber die Plangebietgren-
zen hinaus zu rechnen. Wahrend in den Nachmittagsstunden zur Zeit der gréften Hitzebe-
lastung eher mit einer Abkihlung im Plangebiet und dessen Umegbung gerechnet werden
kann, ergibt sich in den Nachstunden durch die Warmeabgabe der Gebaude und sonstiger
versiegelter Flachen ein gegenlaufiges Bild. Nach Mdglichkeit sollte die nachtliche Warmab-
gabe durch geeignete MaRnahmen weiter reduziert werden.

Als unginstig stellen sich zudem die Bereiche innerhalb der Plangebietsgrenzen mit sehr
hohen bioklimatischen Belastungen heraus, welche vor allem aus den eingeschrankten Be-
lGftungsverhaltnissen, der ungeminderten solaren Einstrahlung und der Reflexion auf der
sonnenzugewandten Seite der Plangebaude resultieren. Da dies zum Teil auf die Flachen im
Umfeld der vorgesehenen Wohnbebauung zutrifft, sollten die Malinahmen auf die Reduktion
der thermischen Belastung abzielen, um die Aufenthaltsqualitat in den AulRenbereichen aus
bioklimatischer Sicht zu verbessern. Folgende MaRnahmen kénnen einzeln oder in Kombi-
nation umgesetzt zur Reduktion des bioklimatischen Belastungsniveaus in den hitzebelaste -
ten Nachmittagsstunden sowie zur Reduktion des nachtlichen Warmeeintrags beitragen.

Erh6hung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch Uber Abkihlungsprozesse durch Evapotran-
spiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, wird empfohlen weite-
re Baumstandorte in Erwagung zu ziehen. Dabei sollte jedoch nicht auRer Acht gelassen
werden, dass das ohnehin durch die geplante Bebauung beeintrachtigte Windfeld nicht zu-
satzlich gestort wird. Daher sollten die Bdume eine ausgepragte Krone aufweisen und im
Stammbereich mdglichst wenig Strémungswiderstand durch Aste und Blatter liefern. Da auf
den sonnenzugewandten Seiten von Gebauden die thermische Belastung besonders hoch
ist, sollten zusatzliche Baumstandorte insbesondere dort realisiert werden. In dieser Hinsicht
zu empfehlen sind weitere Baumstandorte entlang der erweiterten Mauritzstrale oder nérd-
lich der Erlenweinstraf’e. In Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels bieten sich hier-
fur insbesondere stadtklimafeste, also hitze- und trockenheitsresistente Arten an, die zudem
eine geringe oder mittlere Lichtdurchlassigkeit aufweisen. Als zusatzliche Alternative im Be-
reich der Spielflachen kénnen auch Sonnensegel oder bewachsene Pergolen eingesetzt
werden.
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Nach Auskunft des Auftraggebers sind keine zusatzlichen Standorte fir Stralenbdume und
auch keine Baumstandorte, die Uber die dezidierten Festsetzung zu Baumstandorten in den
Grinflachen und privaten Garten hinausgehen, moglich.

Fassadenbegriinung und intensive Dachbegriinung

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine zusatzliche Gebaudebegrinung in Form von
Fassadenbegriinung vorzunehmen, besonders in den Bereichen mit hoher thermischer Be-
lastung auf den sonnenzugewandten Seiten der Plangebaude. Diese Begriinungsart liefert
zwar keine zuséatzlichen Verschattungsflachen, kann aber die Reflexion von den Gebauden
in Richtung Boden reduzieren und die Verdunstung erhdhen, wodurch sich ebenfalls das
Bioklima verbessert. Ein weiterer Vorteil dieser Begriinungsart liegt darin, dass die Gebaude
tagstiber weniger Warme aufnehmen, wodurch sich die nachtliche Warmerickstrahlung
ebenfalls reduziert. Zudem greift diese Begriinungsart nur geringflgig in das Windfeld ein.
Durch die aktive Bewasserung der Fassadenbegrinung kann auch wahrend anhaltenden
Trockenphasen durch Verdunstung Kihle entstehen.

Neben der bereits zum Teil extensiv genutzten Dachflachen wiirde sich eine intensive Dach-
begrinung zusatzlich positiv auf das Mikroklima auswirken, da mehrschichtige und machti-
gere Substrate die Regenwasserriickhaltung verbessern und gleichzeitig in Trockenphasen
fur eine langere Wasserversorgung der Pflanzen sorgen kénnen.

Schaffung von Regenriickhalteflachen

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 Griinflachen 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 kihlen.

Zum Erhalt der Kuhlleistung der Flache sollte eine wassersensible Oberflachengestaltung
umgesetzt werden. Ziel sollte es sein, das anfallende Niederschlagswasser komplett versi-
ckern zu lassen bzw. zwischenzuspeichern. Die Versickerung kann in Form von Flachenver-
sickerung, Mulden-bzw. Beckenversickerung, Rigolenversickerung oder Mulden-Rigolen-Ver-
sickerung erfolgen. Dieses Reservoir stellt einen langerfristigen Wasserspeicher fir die Ve-
getation dar, sodass wahrend warmer Trockenphasen die Verdunstungsleistung der Vegeta-
tion und der Béden aufrechterhalten werden kann. Falls es moglich sein sollte, das Nieder-
schlagswasser, z.B. in Zisternen zwischenzuspeichern, kann dieses Wasser in Hitzeperio-
den dazu genutzt werden, die Vegetationsflachen zu bewassern, wodurch die Verdunstungs-
kahlleistung gesteigert werden kann.
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In Abstimmung mit der Unteren Wasserbehdrde wurde folgendes Niederschlagswasserbe-
seitigungskonzept flir das Neubaugebiet unter Berlicksichtigung der teilweise vorhandenen
Bodenbelastungen vereinbart:

* Extensiv begriinte Dacher der Wohngebaude in der nérdlichen Baugebietshalfte und
extensiv begriinte Dacher aller Garagen

* Versickerung des Niederschlagswassers aller Dachflachen zwischen Mauritzstralie
und Bruchweg sowie nordlich der Erlenweinstral’e (Bereiche mit geringer Bodenbe-
lastung)

« keine Versickerung des Niederschlagswassers von befahrenen 6ffentlichen und pri-
vaten Verkehrsflachen u.a. aufgrund WSZ3A, sondern Einleitung ins vorhandene
Trennsystem

* keine Versickerung des Niederschlagswassers in Bereichen mit starkeren Bodenbe-
lastungen, sondern Einleitung ins vorhandene Trennsystem

Darlber hinaus gehende Regenriickhalteflachen kénnen nicht realisiert werden.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Stadtische Baumaterial erwarmen sich tagsiiber deutlich starker als natirliche Oberflachen
und geben nachts die aufgenommene Warmeenergie wieder an die Umgebungsluft ab. Das
Gegenteil ist bei naturlichen Baumaterialien, wie beispielsweise Holz der Fall. Um die nacht-
liche Warmebelastung zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialien nach
ihren thermischen Eigenschaften sinnvoll. Abhdngig von der Oberflaiche des Materials wird
ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie sofort wieder reflektiert und steht damit nicht zur
Erwarmung zur Verfiigung. Helle Baumaterialien erhdhen diesen Effekt, reflektieren also
mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser oder Stralken mit
hellem Asphaltbelag weniger stark auf und geben im Lauf der Nacht entsprechend weniger
Warme an die Umgebungsluft ab.

CB 5008-3
22.02.2022

Seite 32 von 36



PEULZ

CONSULT

8 Zusammenfassung

Der Auftraggeber plant mit Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 678 ,Mauritzstrale® in Kre-
feld die Schaffung von Planrecht fur neue Wohnbebauung. Die Neubebauung stellt eine
Nachverdichtung dar, da im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Teilflachen bereits im
Bestand bebaut sind [1].

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 Version 4.4.6 (Summer Release 2021) Simulationsrechnungen fir
den Ist- und Planfall in zwei Hauptwindrichtungen fur einen heiRen Sommertag durchgefiihrt.
In die Berechnungen flieRen Gebaudestellungen und -hdéhen, der Vegetationsbestand sowie
die Oberflachenbeschaffenheit ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Temperatur-
verhaltnisse sowie der bioklimatischen KenngroRe des PET-Wertes zu zwei verschiedenen
Uhrzeiten. Zusatzlich werden die Windverhaltnisse in einer Héhe von 1,5 m und 10,5 m Uber
Grund ausgewertet und dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen auf, dass sich Veranderungen des lokalen Klimas wei-
testgehend auf das Plangebiet und dessen nahes Umfeld beschranken. Dies trifft insbeson-
dere auf die Durchliftung, die bioklimatische Belastung sowie die Feuchteverhaltnisse zu. In
Bezug auf das Temperaturniveau hingegen ist mit Auswirkung auch tber die Plangebietgren-
zen hinaus zu rechnen. Wahrend in den Nachmittagsstunden zur Zeit der groten Hitzebe-
lastung eher mit einer Abkihlung im Plangebiet und dessen Umgebung gerechnet werden
kann, ergibt sich in den Nachtstunden durch die Warmeabgabe der Gebaude und sonstiger
versiegelter Flachen ein gegenlaufiges Bild. Nach Mdglichkeit sollte die nachtliche Warmab-
gabe durch geeignete Mallnahmen weiter reduziert werden. Das Windfeld wird durch die
vorgesehene Bebauung innerhalb des Plangebietes zwar beeintrachtigt, trotz alledem wer-
den fir die Nachmittagsstunden im Umfeld der Planung Abkuhlungstendenzen der Lufttem-
peratur prognostiziert.

Als ungiinstig stellen sich jedoch zudem die Bereiche innerhalb der Plangebietsgrenzen mit
sehr hohen bioklimatischen Belastungen heraus, welche vor allem aus den eingeschrankten
Bellftungsverhaltnissen, der ungeminderten solaren Einstrahlung und der Reflexion auf der
sonnenzugewandten Seite der Plangebaude resultieren. Da dies zum Teil auf die Flachen im
Umfeld der vorgesehenen Wohnbebauung zutrifft, sollten die Malinahmen auf die Reduktion
der thermischen Belastung abzielen, um die Aufenthaltsqualitat in den AuRenbereichen aus
bioklimatischer Sicht zu verbessern.
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Folgende MalRnahmen kdnnen einzeln oder in Kombination umgesetzt zur Reduktion des
bioklimatischen Belastungsniveaus in den hitzebelasteten Nachmittagsstunden sowie zur
Reduktion des nachtlichen Warmeeintrags beitragen.

* weitere Gebaudebegrinung in Form von intensiver Dachbegrinung und Fassaden-
begriinung zur Reduktion der nachmittaglichen Warmeaufnahme und Erhéhung der
Verdunstungsabkiihlung

* Verwendung geeigneter Baummaterialien, um die Warmeaufnahme in den Tagstun-
den und die Warmeabgabe in den Nachtstunden zu reduzieren

Bei der Realisierung von Baumstandorten und Regenriickhalteflachen ist gemal Auskunft
des Auftraggebers bereits das maximal mégliche MalR} erreicht. Zusatzliche Baumpflanzun-
gen oder Retentionsflachen sind daher nicht realisierbar.

Neben positiven Effekten flir die bioklimatische Belastung innerhalb des Plangebietes kann

durch die Umsetzung der genannten Maflinahmen auch den nachtlichen Erwarmungstenden-
zen entgegengewirkt werden.

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Geogr. Bjorn Siebers i.A. M.Sc. Marisa Fritsch
(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Projektbearbeitung)
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Anlage 16 PET-Wert in 1,5 m Hoher Uber Grund um 14 Uhr
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Anlage 1:

Ubersichtslageplan und Gebaude im Istfall
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Anlage 2: Ubersichtslageplan und Geb&ude im Planfall
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Anlage 3: Gesamtstadtische Klimaanalyse Krefeld - Planungshinweiskarte
Quelle: https://www.krefeld.de/de/umwelt/gesamtstaedtische-klimaanalyse/ (Stand 2003)
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Anlage 4: Gesamtstadtische Klimaanalyse Krefeld - Klimafunktionskarte
Quelle: https://www.krefeld.de/de/umwelt/gesamtstaedtische-klimaanalyse/ (Stand 2003)
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Anlage 5:  ENVI-met Model Architektur (Bildquelle: https://www.envi-met.com/overview-in-a-nutshell/)

CONSULT

PEUIZ

iy, Emieninent, Yegelation)

Heat Fus through Walls and Roofs Pracesses at Rooftops and Fagades

1181 P
1 III-_ II'I_-I
ST

|
e,

i
-:-:
e =T o o
- ' g o "

i
Wl S
I TR

o ]

4 Lonpwave Radiation

T T Heat (omduction iy Trancifer Heat/Humidity { Shartwave Radiation
U

ENVI-met Model Architecture

-
Main Model: Atmosphere (30)
-Wing

- TRpEralEre:
— Homirity

—Turbolenie
- Blalrs

Vegetation

— Leaf femnperatire

- EyaporatioruTransgiration

—Shaning "1

CB 5008-3 « 22.02.2022 - Anlage 5




PEUZ

Anlage 6: Vegetation im Istfall
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Anlage 7: Vegetation im Planfall
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Anlage 8: Oberflachenbeschaffenheit im Istfall
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Anlage 9: Oberflachenbeschaffenheit im Planfall
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Anlage 10: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Dusseldorf Flughafen PELJTZ

im Zeitraum 2011 - 2020 CONSULT
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Anlage 11:

Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe Uber Grund um 14 Uhr
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Anlage 12:

Lufttemperaturen in 1,5 m Hohe tber Grund um 4 Uhr

CONSULT
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Anlage 13: Windfeld in 1,5 m Hohe Uber Grund um 14 Uhr

PEUIZ

CONSULT

Istfall mit 30° Anstrémungsrichtung

Istfall mit 150° Anstrémungsrichtung

Windgeschwindigkeit [m/s]
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Planfall mit 150° Anstrébmungsrichtung

Kartengrundlage: Digitales Orthofoto, ABK (sw) Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 14: Windfeld in 10,5 m Hohe Uber Grund um 14 Uhr

CONSULT

PEUIZ
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X
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Kartengrundlage: Digitales Orthofoto, ABK (sw) Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 15:

Relative Luftfeuchtigkeit in 1,5 m Hohe tUber Grund um 14 Uhr

PEUIZ

CONSULT
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Istfall mit 150° Anstrémungsrichtung

Relative Luftfeuchtigkeit [%]
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Kartengrundlage: Digitales Orthofoto, ABK (sw) Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
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Anlage 16:

PET-Wert in 1,5 m Hohe tUber Grund um 14 Uhr

PEUIZ

CONSULT

PET-Wert [°C]
Ml <=35,0
I 35,0-37,0
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[ 49,0 - 51,0
B > 51,0

[ Bestandsgebéude
[ Plangebiet

A

o
~
a

150 225

335250

PET-Wert [°C]
Ml <=35,0
I 35,0-37,0
B 37,0-39,0
[ 39,0-41,0
I 41,0-43,0
[ 43,0- 45,0
[ 1450-47,0
[147,0-490
[ 49,0 - 51,0
B > 51,0

[ Bestandsgebéude
[ Plangebiet

A

o
~
a

150 225

335250 335400

Istfall mit 150° Anstrémungsrichtung

Kartengrundlage: Digitales Orthofoto, ABK (sw) Datenlizenz Deutschland - Zero - Version 2.0 - http:/www.govdata.de/dl-de/zero-2-0
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