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Neubau Gymnasium Langenhagen Einleitung

1. Einleitung

Die voranschreitende globale Klimaerwérmung trifft lokal auf unterschiedliche geografische
und siedlungsspezifische Gegebenheiten.

In stadtischen Gebieten und in Bezug auf die menschliche Gesundheit ist die zunehmende
Hitzebelastung einer der bedeutendsten Effekte des Klimawandels. Die zunehmende Anzahl
von Sommertage (=25°C) sowie die ebenfalls steigende Anzahl der Tropennéchte (=20°C)
zeigen bereits heute, in mittel grolen Stadten deutliche Auswirkungen. Durch Akkumulierung
kommt es in der Folge zur verstarkten Auspragung von stadtischen Wérmeinseln, die wiede-
rum zu einer verstdrkten thermischen und bioklimatischen Belastung fir den Menschen foh-
ren.

Neben neuen Mafinahmen (z.B. Gebéudebegrinung oder Schattenplétze) zur Reduzierung
der Hitzebelastung und zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitét, spielt auflerdem die Ver-
meidung von Eingriffen, die die Problematik der Hitzebelastung unterstitzen wirden, eine
wichtige Rolle. Kritisch fir den stadtischen Bereich ist insbesondere die Zerschneidung von
Luftleit- und/ oder Durchliftungsbahnen durch bspw. bauliche Mafinahmen, die zu einer
Verschlechterung der Beluftungssituation fohren und so das Uberwérmungsrisiko beginsti-
gen. Auch kénnen wichtige und sehr sensible Flurwindsysteme, welche den ndchtlichen
Transport von Kaltluft in die Gberwdrmten stadtischen Gebiete férdern, schon durch gering-
figige Anderungen in der stédtischen Bebauungsstruktur beeintréchtigt oder aufgelést wer-
den. Dementsprechend kommt der Beriicksichtigung der potentiellen Beliftungsverénderung
durch stadtische Nachverdichtung ein hoher Stellwert zu.
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Abbildung 1: Das Stadtklima und seine Einflussfaktoren (DWD, 2017)

Um in den urbanen Gebieten dieser fortschreitenden klimatischen Entwicklung stadtplane-
risch nachhaltig zu begegnen tragen Stadtplanungsémter oder vergleichbare Institutionen
die Verantwortung fir eine stadtklimatisch vorrausschauende Entwicklung. In Abhéngigkeit
der Planungsebene (vgl. Abbildung 2) sind unterschiedliche klimatische Fragestellungen von
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Neubau Gymnasium Langenhagen

Einleitung

Relevanz. Dennoch besteht zwischen dem Mesoklima bis zum Mikroklima eine sich gegen-
seitig bedingenden Wechselwirkung, die bei stddtebaulichen und landschaftsplanerischen
Planungen bericksichtig werden missen.
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Abbildung 2: Unterschiedliche Planungsebenen mit entsprechender klimatischer Einordnung.

Die Auspréigung bzw. die Intensitat des Aufiretens von klimatischen Effekten héngt stark von
der Art und der baulichen Nutzung, der Stadtstruktur sowie standort- und lokalklimatischer
Besonderheiten ab, so dass die Bewertung von stadtebauliche Mafinahmen und deren Effekt
auf das Stadtklima immer entsprechend ihrer klimatischen Einordnung erfolgen muss.
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Neubau Gymnasium Langenhagen Aufgabenstellung

2. Aufgabenstellung

Im Rahmen der Planungsmafinahme zum Neubau eines Gymnasiums im Stadtgebiet von
Langenhagen ist ein potenzieller Standort auf seine grundlegende klimatische Vertréglichkeit
zu prifen. Um zu den meso- bis mikroklimatischen Auswirkungen des angezeigten Bauvor-
habens qualitative Aussagen treffen zu kénnen, ist eine tiefergehende klimatische Untersu-
chung notwendig.

Das potentielle Baugebiet befindet sich sidwestlich der Pferderennbahn(vgl. Abbildung 3)
und wird im Folgenden als

e Bplan 114 (siehe Abbildung 3; rote Umrandung)
(sudlich durch die StraBBe ,,An der Neuen Bult” und westlich durch , Theodor-Heuss-
Strafle” begrenzt)
bezeichnet. Der weitrdumigere Untersuchungsraum wird in Abbildung 3 mit einem weifien
Rahmen kenntlich gemacht.
In der Klimafunktionskarte der Stadt Langenhagen aus dem Jahr 2009 ist das Areal entspre-
chend seiner damaligen Flachennutzung erfasst und bewertet, jedoch nicht im Kontext des
vorliegenden Planungsfalls.
Da fur den Standort noch kein detaillierter Bebauungsentwurf vorliegt, werden in Absprache
mit dem zustdndigen Planungsamt Rahmenparameter definiert, aus denen sich das mégliche
Erscheinungsbild der zukinftigen Bebauung ableiten lésst. Auf diese Weise kann der klima-
tische Einfluss der Bauvorhaben flachenhaft GIS-basiert modelliert werden. Entsprechend
der Exposition sowie der flachigen Bewertung des Planungsgebietes in der vorliegenden
stadtklimatischen Analyse aus dem Jahr 2009, wird besonders auf den Aspekt der Beluftung
eingegangen. So wird die Planungsmafinahme auf ihre méglichen Barrierewirkung hinsicht-
lich der Durchliftung und des Kaltlufttransport in angrenzende aber auch entfernter liegende
Siedlungsflachen geprift. Die abschlieBende Bewertung fasst die untersuchten klimatischen
Parameter in einen planungsrelevanten Kontext zusammen, um so qualifizierte Aussagen fir
die Stadtplanung / Stadtentwicklung treffen zu kénnen.

Abbildung 3: Untersuchungsraum & Standort Bplan 114 (Luftbild: Esri)



Neubau Gymnasium Langenhagen Klimatische Grundlagen

3. Klimatische Grundlagen
Stédtisches Windfeld & regionale Anstrémung

Primér wird die Hauptwindrichtung Uber einem Stadtgebiet durch die regionalen Strémungs-
systeme bestimmt. Hinzu kommen lokale Charakteristika wie beispielsweise die Topogra-
phie, die Exposition, die Temperatur, die Rauigkeit etc., welche sich als Einflussfaktoren aut
die lokale Windrichtung und Windgeschwindigkeit auswirken. Letztendlich Gbt die Stadt sel-
ber einen starken Einfluss auf das Windfeld aus, da sie eine wesentlich héhere Oberfléchen-
ravigkeit aufweist als der léndliche Raum. Diese erhdhte Rauigkeit erzeugt im Windprofil
Uber der Stadt eine Verzégerung auf vertikaler und horizontaler Ebene (vgl. Abbildung 4).
Die Rauheit einer Oberflache oder eines Objekts beschreibt die Intensitét der Geschwindig-
keitsreduktion auf Grundlage der Zunahme von Turbulenzen und Reibungseffekten. Folglich
bendtigen Windfelder Gber verdichteten stédtischen Gebieten eine hohere vertikale Ausdeh-
nung um wieder die regionaltypische Ausgangssituation zu erreichen.
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Abbildung 4: Darstellung eines logarithmischen Windprofils in Abhéngigkeit der Rauigkeit des Untergrundes (nach Oke,
2006)

Autochthone Wetterlage

Die Anderungen der Lufttemperatur an einem Ort werden grundséitzlich durch die lokalen
Warmehaushaltsverhalinisse sowie durch die Advektion (horizontale Zufuhr) von Wérme im
Zusammenhang mit Windrichtung und -geschwindigkeit, sowie durch die turbulente Vermi-
schung in der Atmosphére bestimmt. Je nach Uberwiegen des einen oder des anderen Ein-
flusses bezeichnet man das Wetter oder die Witterung an einem Ort als eigenbirtig (autoch-
thon), wenn die lokalen Wéarmehaushaltsbedingungen bestimmend fir den Verlauf der Luft-
temperatur und anderer meteorologischer Gréfien sind. Fremdburtige (allochthone) Verhalt-
nisse herrschen dagegen, wenn der aktuelle Zustand der Atmosphére vor allem durch die
Advektion bestimmt wird (Hupfer & Kuttler, 2005).
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Neubau Gymnasium Langenhagen Klimatische Grundlagen

Das thermische Regime der bodennahen Luftschicht wird entscheidend durch die Gréfle der
Strahlungsbilanz gesteuert. Das zeigt sich insbesondere wéhrend autochthoner Wetterlagen,
wenn beispielsweise windschwache Sommertage, die durch Wolkenarmut gekennzeichnet
sind, zu hohen Ein- und Ausstrahlungswerten fihren. In Mitteleuropa weisen etwa 20 % der
Tage und 30 % der Néchte die Charakteristika derartigen Strahlungswetters auf (Wil-
mers,1976).

Die gréBten Temperaturdifferenzen zwischen Stadt und Umland lassen sich besonders gut
wéhrend autochthoner Wetterlagen beobachten. Um ein ausschlief3liches "Schénwetterpha-
nomen" handelt es sich hierbei jedoch nicht. Nach Hupfer & Kuttler (2005) zeigen Untersu-
chungen in mitteleuropdischen Stddten, das stadtische Uberwdrmungen mit unterschiedli-
chen Intensitéten an bis zu 80 % der Jahresstunden auftreten kénnen.

Kaltluft

Kaltluftabflisse sind kalte Luftmassen, die bei windschwachen und austauscharmen Wetter-

lagen aufgrund ihrer Schwere von héher gelegenem Gelénde in tiefer liegendes Geldande

abflieBen. Sie bilden sich in der Regel nachts an unbewaldeten und unbebauten Héngen,

bspw. auf Weide- und Ackerland, aus. Aber auch Walder auf stark geneigten Flachen kén-

nen eine sehr hohe Kaltluftproduktion aufweisen (vgl. LANUV NRW, Klimaatlas Nordrhein-
Westfalen).

Besonders  fir  urbane
RGume in Kessel- oder
Hanglagen ist die Kaltluf-
tentstehung und  deren
Transport fur die thermi-
sche  Regulierung  des
Stadtklimas und der Luft-
reinhaltung von grofier Be-
23 deutung. Die Nutzlichkeit
.‘.'.;::g_é‘:”:i:‘:fig-,“ = der Kaltluft fur den stéadti-
1 schen Bereich wird vom

Verband Deutscher Ingeni-

eure (VDI) in der Richtlinie
Abbildung 5 Topografisch bedingtes Kaltluft-Abflussregime (Zenger, 1998) 3787 Blatt 5 unterstrichen.
Darin  wird festgehalten,

dass die Aspekte der Kaltluftentstehung und Kaltluftabflisse in der Regional- und Stadtpla-

e
-
%‘ <

,‘-v“‘--ﬂ-

nung bericksichtigt werden sollen.

Die Entstehung der Kaltluft beginnt wahrend des Sonnenuntergangs bedingt durch die feh-
lende solare Einstrahlung, sowie der gleichzeitigen thermischen Ausstrahlung der oberen
Bodenschichten, und dauert bis in die frihen Morgenstunden. In Abhangigkeit von Gefélle,
Dauer und Einzugsgebiet kann die Kaltluftschicht bis zu einer Méachtigkeit von 30 m anwach-
sen. Durch die erhéhte Dichte der erkalteten Luft (im Gegensatz zu warmerer Luft) verhalt
sie sich ahnlich einer Flussigkeit und strémt in Abhéngigkeit vom Gefélle in tiefere Regionen
(siehe Abbildung 5). Eine signifikante Strémungsdynamik entwickelt sich ab ca. 1.5° bis 2°
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Neubau Gymnasium Langenhagen Klimatische Grundlagen

Gefdlle, und wird in ihrer Intensitét von der Rauigkeit der Uberstrémten Bodenschichten be-
einflusst.

Die Wirkungsintensitat der entstehenden Kaltluft héngt von verschiedenen Einflussparame-
tern ab, die in Abhéngigkeit von ihrer Intensitdt auch negative Auswirkungen (z.B. stadtische
Bebauung) aufweisen kénnen (nach Zenger, 1998).

Tabelle 1 Kaltluftentstehungsraten in Abhéingigkeit der Art des Untergrundes (Zenger, 1998)

Ackerfléche ZX':SG”HG' Waldfléche zzﬂzﬂg&
3 /2 3/ o
m3/m2/h m/m?2/h m3/m2/h 3 /m2/h
King
(1973) |~ 12 - )
GeoNet
(2011) 10-15 20 15 T
GROSS
1989)
GEONet

Die gezeigte Tabelle 1 beschreibt die Kaltluftentstehung in Abhéngigkeit von Boden zu Vo-
lumen auf Flache und Zeit. Trotz der variierenden Angaben zu den einzelnen Produktions-
raten kann zusammenfassend abgeleitet werden, dass die natirlichen unversiegelten Unter-
grunde fur die Kaltluftentstehung entscheidend sind. Zudem kann eine geringe Bodenrauheit
(keine bodennahen Hindernisse wie. z.B. Mauern, dichte Bische, etc.) zu einem besseren
Abflussverhalten am Hang fihren, wodurch der Einflussbereich steigt. Im Durchschnitt wird
den Acker- und Wiesenfléchen das héchste Kaltluftentstehungspotential zugeordnet.

Wahrend néchtliche Kaltluft bei stérkerem Gefélle und ginstiger Lage, durch die natirlichen
topographischen Gegebenheiten zur Reduzierung der stadtischen Warmebelastung beitragt
und so teils weit in den Siedlungsraum eindringen kann, bedarf es bei topographisch an-
spruchslosen Gegebenheiten andere Bedingungen. Umso flacher das kaltluftproduzierende
Gelande und dessen Umgebung ausgeprdgt ist, desto starker ist die Ausbreitung der pro-
duzierten Kaltluft réumlich begrenzt. Liegen jedoch autochthone Wetterbedingungen vor,
kann produzierte Kaltluft, durch die natirliche Temperaturdifferenz zwischen Gberwérmter
Bebauung und kihleren Vegetationsflachen induziert in Bewegung geraten.
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Neubau Gymnasium Langenhagen Klimatische Grundlagen

Flurwind

Fur die BelGftung urbaner Rdume sind lokale Windsysteme von groer Bedeutung, vor allem
wenn die Beluftung bedingt durch regionalen Wind sehr schwach ist. Dies tritt besonders bei
Strahlungswetterlagen auf, welche durch stark reduzierten Windgeschwindigkeiten gepragt
sind.

Zu diesen lokalen Windsystemen zdhlt auch der Flurwind. Flurwinde sind thermisch indu-
zierte Ausgleichsstrémungen. Der fur die Stromung notwendige Luftdruckgradient zwischen
Stadt und Umland beruht auf den Unterschieden der Energiebilanz, die bei windschwachen
Strahlungswetterlagen besonders deutlich hervortreten (vgl. Hupfer & Kuttler, 2005).
Wéhrend die warme Luft Gber der Stadt aufsteigt und damit einen Tiefdruck im Stadtraum
erzeugt, wird die Druckdifferenz durch Nachstrémen von Luft aus dem Umland (Hochdruck)
ausgeglichen (siehe Abbildung 6).

Die Stromung erfolgt meist schubweise. In der bodennahen Schicht ist der Flurwind vorwie-
gend in den Abendstunden und in der Nacht zu beobachten (vgl. Hupfer & Kuttler, 2005).

Abbildung 6 Schematische Darstellung des Flurwindsystems (Burghardt, 2017)

Flurwinde benétigen keine besonderen topografischen Bedingungen, sondern nur die
Druckdifferenz, was sie allerdings auch sehr viel fragiler gestaltet. Dieser physikalische Um-
stand bietet fir topographisch schwach gepragte Stadte insbesondere wéhrend der steigen-
den Uberwédrmung in den Sommermonaten einen natirlichen Mechanismus zur Unterstit-
zung der nachtlichen Abkihlung und so auch zur Reduzierung der néchtlichen thermischen
Belastung fir den Menschen. Der Flurwind ist stets stadteinwérts gerichtet, und zeichnet sich
durch eine bodennahe wenige Meter méchtige Schicht, meist intermittierend auftretender
Luftbewegung mit geringer Geschwindigkeit aus, welche im Idealfall radial in die Stadt ein-
dringt. Untersuchungen von Barlag (1997) konnten am Beispiel der Stadt Bochum (siehe
Abbildung 7) diesen Effekt sichtbar machen. Die nédchtlichen Windfeldmessungen zeigten
for die Stadt eine deutliche Ausprdagung mehrerer Flurwinde, welche aus unterschiedlichen
geographischen Richtungen vom Umland in Richtung des Siedlungsraum strémten (siehe
Abbildung 7). Insbesondere unter dem Aspekt der klimaangepassten nachhaltigen Stadtent-
wicklung kann das Flurwindsystem durchaus planungsrelevant sein, wenn es z.B. durch den
Transport von kalter Umlandluft dazu beitragt, die klimatisch-lufthygienische Situation in den
Innenstadten durch Abkihlung und Erhéhung der Luftqualitét zu verbessern. Ist dies der Fall
spricht man von klimaaktiven Flachen. Hinsichtlich einer nachhaltigen Stadtentwicklung gilt
es generell diese Bereiche zu sichern, weiterzuentwickeln und integrativ mit neuen Stadtent-
wicklungspléne zu verknipfen.
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Neubau Gymnasium Langenhagen Klimatische Grundlagen

Auch innerstédtische Grinflachen, die nachts in Sommermonaten eine hohe Temperaturdif-
ferenz zu ihrer benachbarten Bebauung aufweisen, kénnen physikalisch betrachtet, das Phé-
nomen der druckinduzierten kleinrdumigen Ausgleichsstrémung hervorrufen. In ihrer Sensi-
tivitat und Geschwindigkeit kommen sie allerdings sehr schnell durch Barrieren o. A. zum
Erliegen. (Reuter & Kapp, 2012).

Die Planungsrelevanz und Effizienz des Flurwindsystems ist abhéangig vom Vernetzungsgrad
der innerstadtischen Grin- und Freiflachen mit dem Offenland (Umland). Je ausgepréagter
(réumlich und vernetzt) sowie offener (z.B. Wiese, Rasen und Parkfléchen) die Verbindungs-
flachen zwischen Umland und stédtischen Raum sind, desto kréaftiger und stabiler kann sich
der Flurwind etablieren, und zur Abkihlung und Beliftung des Stadtraums beitragen.

Abbildung 7 Windrichtungsverteilung von Flurwinden in Bochum von 1987 bis 1988 (Barlag, 1997)
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4. Methodische Grundlagen
Windfeldberechnungen

Um die Interaktionen der vielen unterschiedlichen Faktoren realitétsnah zu simulieren, wer-
den Windfeldsimulationen primér mit numerischen Strémungsmechanik-Modellen (CFD
Computer Fluid Dynamics) durchgefohrt (vgl. Abbildung 8).

Durch die Verwendung einer international evaluierten Softwareerweiterung ist es méglich
das Windfeld direkt innerhalb des Geoinformationssystems zu berechnen. Bei der Berech-
nung des Windfeldes wird eine réumliche Auflésung von T m zugrunde gelegt. Da das be-
rechnete Windfeld den 3-dimensionalen Raum abdeckt, kénnen unterschiedlichste Informa-
tionen zum Windfeld zu jeder beliebigen Héhe abgefragt werden. Dies ist insbesondere dann
von gréflerem Inferesse, wenn zu Gberprifen ist, inwieweit vertikale und horizontale Verén-
derungen (z.B. durch neue Gebdudestrukturen) im Windfeld auftreten.

e e

Abbildung 8: Darstellung eines numerischen Windfeldmodells ,, Windstation” von Antonio Gameiro Lopes.

Fur die Berechnung des hochaufgeldsten Windfeldes kommt eine numerische Softwarels-
sung zum Einsatz, bei welcher es sich um eine direkt GIS Implementierung handelt. Sie bietet
die Méglichkeit komplexe 3D-Windfeldberechnungen mit hoher Auflésung durchzufihren.
Die Software verarbeitet eine Vielzahl raumlicher Daten, um komplexe Luftbewegungen im
3-dimensionalen Raum zu simulieren. So ist es maglich die Windbewegungen Uber dem
zugrundeliegenden Geldnde, der Vegetation und den Gebduden darzustellen. Es wird ein
,Fluid-Dynamik-Algorithmus” verwendet, welcher als Kernelement fir die Bereitstellung von
hochgenauen Luftanalysen zum Einsatz kommt. Die Softwareumsetzung basiert auf dem
,RC-GIS”-Berechnungsprogramms, welches an der Kyushu University (Japan) entwickelt und
getestet wurde.

Innerhalb des Geoinformationssystems kann die Simulationssoftware numerische Analysen
turbulenter Strémungen Uber komplexer Topographie im urbanen und ruralen Raum durch-
fohren. Als Eingangsparameter werden eine gitterartige Beschreibung der Geléndehéhe,
Rauheit sowie Windbeobachtungsdaten oder ein alternatives Grenzschichtprofil, welches in
einer Datei vorliegt verwendet. Das Windfeld wird in einem 3D-Raster berechnet und er-
moglicht die Nachbearbeitung der Ergebnisse sowie den Export von Daten in ein GIS-kon-
formes Austauschformat.
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Offenheit / Flurwindpotential

Zur Berechnung der Flurwind- / Beluftungspotentiale von Stédten kann auf das mesoklima-
tisch validierte Prinzip der Frontal Area Analyse (Unger, 2009; Burghardt, 2015) zurickge-
griffen werden (siehe Abbildung 9). Durch die Erfassung unterschiedlicher Rauigkeitspara-
meter (ZO =Rauvigkeitslangen; Zd = Nullpunktverschiebung; Ph_var = Bebauungsporositat)
sowie deren abschlieBende Verschneidung kénnen Luftleitbahnen sowie Durchliftungspo-
tentiale dargestellt und dezidierte Aussagen zum Flurwindpotential getroffen werden.

Abbildung 9 Darstellung der Frontal Area Variablen (Unger, 2009)

Die Herleitung der drei oben genannten Rauigkeitsparameter erfolgt durch Ermittlung un-
terschiedlicher morphologischer Parameter, wobei die Rauigkeitsparameter ,Zo“, ,Z4"
+Ph " in kausaler Abhdngigkeit zu den morphologischen Parametern stehen.

und

Die stédtische Porositét / Bebauungsporositat beschreibt den Zustand des offenen 3-dimen-
sionalen Raums im Verhéltnis zum bebauten Volumen. Fir die Berechnung der Porositat ist
die vorherrschende Windrichtung nicht von Relevanz, da hierbei der 3-dimensionale Raum
und die in ihm enthaltenen Baumassen untersucht werden.

Ergénzend zu den dynamischen Faktoren Z, und Zg, welche eine direkte Aussage Gber die
Rauigkeit bzw. den Reibungsverlust treffen, zeigt die stadtische Porositét / Bebauungsporo-
sitét (Ph o) das Potential einer méglichen Durchliftung an. Damit ist Ph ., alleinstehend von
groBerer planerischer Relevanz als die einzelnen Rauigkeitsparameter Z, und Z4. Die Eintei-
lung der stédtischen Porositat geschieht im Wertemaf3stab von O bis 1, wobei 1 die héchste
Porositat und O die niedrigste Porositét des 3-dimensionalen Raums darstellt. Umso héher
der Wert, desto geringer ist der Windwiderstand des jeweiligen 3-dimensionalen Patches.
Uber die stédtische Porositdt kénnen klare Planungshinweise abgeleitet werden. Durch die
Erfassung mehrerer Patches mit einer hohen Porositét kénnen Durchliftungspotentiale defi-
niert werden. In der vorliegenden Untersuchung wurde der Untersuchungsraum ausschlief3-
lich auf seine Bebauungsporositéat untersucht, da sich dieser Parameter besonders gut zur
Abbildung von Flurwindpotentialen und Beliftungsdefiziten eignet.
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Solare Exposition

Die solare Einstrahlung ist eine der wichtigsten thermischen Komponenten, da tber sie be-
stimmt wird wieviel Energie auf ein Objekt / Fléche einwirkt und dieses erwérmt.

Als Globalstrahlung wird der aufsummierte Energiefluss (Watt/m?) aus direkter Einstrahlung,
diffuser Einstrahlung und reflektierender Einstrahlung verstanden (siehe Abbildung 10). Di-
rekte Strahlung ist der Teil der Globalstrahlung, welcher ungehindert, auf direktem Wege
auf die Erdoberfléche trifft. Bei der diffusen Strahlung handelt es sich um den Anteil, welcher
durch Bestandteile in der Atmosphére gestreut wird (z.B. Wolken, Staub). Wahrend die di-
rekte Strahlung richtungsgebunden ist, erreicht die diffuse Strahlung die Erdoberfléche von
allen Himmelsrichtungen. Der gréfite Bestandteil der Gesamistrahlung ist im Allgemeinen
die direkte Strahlung, gefolgt von der diffusen Strahlung und reflektierenden Strahlung. Fir
die Berechnung der Globalstrahlung innerhalb des Geoinformationssystem wird ausschlie3-
lich auf die direkte und diffuse Strahlung zurickgegriffen. Da in der Regel nur ein kleiner
Teil der Globalstrahlung der reflektierenden Strahlung zugeordnet wird, ist dessen Beriick-
sichtigung fir das Untersuchungsgebiet nicht notwendig. Die reflektierende Strahlung ge-
winnt dann an Bedeutung, wenn Situationen mit stark reflektierenden Bedingungen (z.B.
Schnee oder stark spiegelnde Glasfassaden) das Untersuchungsgebiet dominieren.

Uber die solare Exposition von
Oberflachen und / oder Gebau-
deelementen (z.B. Fassaden)
wird unter anderem die Anzahl
der direkten Sonnenstunden be-

EU\\\ rechnet. In Anbetracht der Tatsa-
IS N che, dass 60 % (im Jahresmittel
Ei for die Bundesrepublik Deutsch-
18 land) der einfallenden Glo-
':% balstrahlung auf die direkte so-

lare Einstrahlung zuriickzufihren
sind, kann die Anzahl der direk-
ten Sonnenstunden als wichtige
Entscheidungshilfe zur Positio-
nierung und Ausrichtung von
Flachen und Gebduden im Au-
Benbereich dienen. Wéhrend im
Abbildung 10 Zusammensetzung der Globalstrahlung (angepasst nach Sommer, bedingt durch den ho-
Esri) hen Sonnenstand, die direkte
Sonneneinstrahlung  Uberwiegt,
verdndert sich dieses Verhdltnis in den Wintermonaten zum Vorteil der diffusen Sonnenein-
strahlung.

-———————
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Methodische Grundlagen

FHS e

Abbildung 11 Vergleich der Bestrahlungsstérke (W/m?2) bei diffuser
und direkte Einstrahlung im Sommer (21.06.)

Bei der Berechnung der Anzahl der di-
rekten Sonnenstunden werden neben
der Topographie auch die beste-
hende und geplante Bebauung sowie

| vorhandene hohere Vegetationsstruk-

turen (z.B. Baume) bericksichtigt. Ins-
besondere ist auch die geographische
Position sowie die Hohe Gber NN von
Bedeutung, da diese Faktoren sub-
stanziell fur die korrekte Abbildung
des Sonnenstandes sind.

BE
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5. Material und Simulationsparameter

Datengrundlage

Die fir die Bearbeitung benétigten Daten und Berichte wurden durch die Stadt Langenhagen
zur Bearbeitung kostenfrei zur Verfigung gestellt, oder sind online frei verfigbar (siehe Ta-
belle 2). Als frei verfigbarer Datensatz wurde das europaweite digitale Hshenmodell der
Europdischen Umwelt Agentur (EEA) genutzt. Es dient zur rdumlichen Erweiterung des Un-
tersuchungsraums und besitzt eine Auflésung von 25 m.

Tabelle 2: Aufstellung der fir die Analysen genutzten Datengrundlagen.

Datensatz Art / Auflésung / Genauig- | Quelle
keit
Gebdaudedaten Bestand LOD 1 Stadt Langenhagen
Digitales Geléndemodell DGM5 Stadt Langenhagen
Digitales Geléndemodell EU DEM 25 m EEA (European En-
vironment Agency)
Baumkataster Punktdaten Stadt Langenhagen

Biotopdaten

Polygone / Linien / Punkte

Stadt Langenhagen

Klima und Luft

Karten und Bericht

Stadt Langenhagen

Analyse der klima- und immissi-
onsékologischen Funktionen in
der Stadt Langenhagen

Bericht und Karten

Stadt Langenhagen

Schulgebdude Standort Bplan
114 ,An der Neuen Bult”

Multipatch

Stadt Langenhagen;
Digitalisierung nach
Vorlage

Messdaten der Wettermesssta-
tion Hannover Flughafen (St.-

Nr. 10338)

Messreihe (10 jghriges Mit-

tel)

Deutscher Wetterdienst
(DWD)

Messdaten der Wettermesssta-
tion Hannover Stadt (Bez.

Messreihe (10 jahriges Mit-

tel)

Lufthygienisches Uber-
wachungssystem Nie-

HRSW) dersachsen (LUN)

Softwareumgebung

Das Geoinformationssystem ArcGIS wird zur Modellierung des Untersuchungsraums ge-
nutzt. Alle Analysedaten werden innerhalb des eingesetzten GIS zusammengefihrt. Als zent-
rale Schnittstelle kdnnen so Gber das GIS alle fir die mikroklimatische Analyse eingesetzten
Softwareinstanzen mit einheitlichen und gleichbleibenden Datensétzen versorgt und fir den
Post-Process wieder zurickgefihrt werden. Ergénzend werden einzelne mikroklimatisch re-
levante Analyseschritte direkt innerhalb der GIS Umgebung durchgefihrt. Dazu zéhlen v.a.
die Berechnung der Bebauungsporositat, die Windfeldberechnungen sowie die Grundla-
genberechnungen zur solaren Exposition der Gebédude und Freiflachen.
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Simulationsparameter

Die nachfolgende Tabelle listet alle durchgefihrten Berechnungen auf, und verweist auf die
verwendeten Parameter sowie die finale rdumliche Auflésung des Analyseergebnisses. Alle
Berechnungen wurden auf Grundlage der zur Verfigung gestellten Daten durchgefihri.
Ausgenommen der Untersuchung zur solaren Exposition, werden alle Analysen und Simula-
tionen fir den gesamten Untersuchungsraum (siehe Abbildung 3 in Kapitel Aufgabenstel-
lung) durchgefihrt. Dadurch ist es méglich, insbesondere bei Fragestellungen zu dynami-
schen Aspekten (z.B. Durchliftung, Flurwinde, etc.) auch Aus- und Wechselwirkungen von
BaumaBnahmen auf das weitere Umfeld zu erfassen.

Tabelle 3 Simulationsparameter der durchgefiihrten Berechnungen

SIMULATION / ANALYSE PARAMETER RAUM_LICHE
AUFLOSUNG

Windfeldsimulation

Windrichtung aus 270° (West) 2 m/s auf 1.5 m Gber Grund Tm

Windrichtung aus 225° (Stdwest) 2 m/s auf 1.5 m Gber Grund Tm

Topographisch induzierter Kaltlufttransport

Analyse der Hangneigung und des | Topographie Tm
Hanggefalles

Flurwindpotential

Bebauungsporositat  (richtungsunab- | Bebauung (Bestand und Pla- [ T m
héangig) nung)

Solare Exposition

Solare Exposition (Anzahl der direkten | Tagesgang fir den Tm
Sonnenstunden) der Fassaden- und | 271.12. (Solstitium - Winter)
Schulhofelemente 20.03. / 23.09 (Aquinoktium)

21.06. (Solstitium - Sommer)

BE
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6. Analyse Untersuchungsgebiet und Planungssituation

Windfeldstatistik

Als reprasentative Messstation zur Beschreibung der Windverhdéltnisse im Untersuchungs-
raum Langenhagen wird die Station des Deutschen Wetterdienstes (DWD) Nr. ,10338” am
Flughafen Hannover — Langenhagen sowie die meteorologische Messstation des Lufthygie-

nischen Uberwachungssystems Niedersachsens (LUN) ,HRSW DENIO54“ im Stadtgebiet
Hannover genutzt. Bei den Stationen handelt es sich um die dem Untersuchungsraum

DWD Station 10338

¢ Hannever Flugh.® e e Ll}ptersuchungsraum

Business
wd 1

Schue b
Langgnhagen
e rrhager

Be e rbostl " o8

He nntgise n grse 7 Micburg-N

pletos ‘ Hannover
"5 & LUN Station HRSW/
Hannover Stadt«- #»

ormegabet

Abbildung 12 Lage der Windmessstationen "10338" und "HRSW" (Hinter-
grundkarte: Esri, HERE, Delorme, Intermap, increment P Corp)

ndchstliegenden Windmessstati-
onen (siehe Abbildung 12).

Fir die Messstation des DWD st
im Jahresgang die westliche An-
strdmung dominant, und wird
durch  Anstrémungsvarianten
Westsidwest und Westnordwest
ergdnzt. In der Summe werden
so im Jahr 33 Tage mit West-
nordwest, 58 Tage mit West und
50 Tage mit Westsidwest An-
strdmung erreicht. An ca. 33 Ta-
gen sind stliche Winde vorherr-
schend. Studliche Winde an 22
Tagen im Jahr vor (vgl. Abbil-
dung 13).

Es zeigt sich auch eine Abnahme der Windhaufigkeit wahrend der vornehmlich warmen
Sommermonate. In den Monaten Mai bis Oktober sinkt die Windwahrscheinlichkeit auf un-

ter 7 %, im Juni sogar auf 3 % (siehe Abbildung
13) Durch die verminderte Wahrscheinlichkeit
auf eine Windgeschwindigkeit von mindestens
5.5 m/s (Beaufort Skala Klasse 4), verschlechtert
sich das Durchliftungspotential der stédtischen
Gebiete. So kann es insbesondere in den Som-
mermonaten zu einem vermehrten Auftreten au-
tochthoner Wetterlagen kommen.

NW

WNW

Wsw

SwW

NNW 16 NNE
14
12 NE
10
8
6 ENE
4
2
o E
ESE
SE
SSw SSE

S

Abbildung 13 Windstatistik im Jahresgang (DWD
Station 10338, Flughatfen)
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Monat des Jahres Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez Jahr
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 1-12

vorherrsch. Windrichtung - » » ) ) N = ) = = > > »

Wind-Wahrscheinlichkeit == 4 Beaufort

(%) 19 13 13 13 7 5 ; s 5 4 12 21 10

| ——— o P
Durchschnittliche Windgeschwindigkeit
(mis) 4 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 4 3

Abbildung 14 Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit u. Windrichtung im Jahresmittel (DWD Station 10338, Flughafen)

Fur die zweite, ebenfalls als Referenz fir Langenhagen herangezogene Messstation (Station
,HRSW* LUN), werden Messdaten zur Verteilung der Windrichtung der letzten 10 Jahre
(2005 — 2016) genutzt. Die Station befindet sich im direkten stadtischen Umfeld der Stadt
Hannover (westlich des Stadtkerns). Im Mittel ist der stadtische Raum (um die Messstation)
durch eine sidliche und sidwestliche Anstrdmungskomponente gepragt. Wéhrend der wér-
meren und austauschdrmeren Sommermonate ist die Windrichtung aus Studwest fir den
Standort prégend (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4 Windrichtung im 10-Jahresmittel (Station Hannover Bez. HRSW, LUN)

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
01 02 |03 04 |05 06 07 08 09 10 |1 12 | 1-
12

195 | 194 | 213 181 | 205 | 248 231 213 | 204 | 175|193 | 202 | 204

AA AN A7 |7 44444

Bedingt durch die rédumliche Nahe der Messstationen sowie ihrer geographischen Lage, ist
eine stdrkere sidwestliche Anstrdmungskomponente fir den Untersuchungsraum nahelie-
gend. Demensprechend werden fir den Untersuchungsraum die Hauptwindrichtungen West
(entsprechend Abbildung 14) sowie Sudwest (gemittelt aus Abbildung 14 und Tabelle 4)
abgeleitet.
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Standort Bplan 114 — ,An der Neuen Bult”

Der Standort Bplan 114 umfasst ein Areal von ca. 4,5 Hektar, welches im Siiden von der
StraBBe ,An der Neuen Bult”, im Westen von der ,Theodor-Heuss-Straf3e”, im Norden von
einer der Pferderennbahn zugehérigen Parkplatzfléche und im Osten von einer Wasserfléche
begrenzt wird.

Das Schulgebéude hat eine Héhe von 15 m und besitzt eine Grundfldche von 7.770 m?2
(exklusiv den innenliegenden Pausenhof). Die nordwestlich gelegene Sporthalle hat eine
Grundflache von 3.850 m? bei einer Héhe von 10 m. Die schulischen Freifléchen (Pausen-
hof und Sportflachen fillen den stdlichen und westlichen Freiraum zwischen den Schulge-
bauden. Hierbei wird fir Sportflache eine Mindestgréfie von 7.360 m2 angenommen. Der
auBenliegende Pausenhof hat eine Flache von 5.940 m?, der innenliegende eine Flache
von 2.380 mZ2. Die in Anspruch genommene Gesamtflache belduft sich auf 27.300 m2
(2.73 ha). Autf der innenliegenden Pausenhoffléche ist der Besatz mit einem Baum vorgese-
hen. Hierfir wird von einem ca. 16 m hochgewachsen Laubbaum ausgegangen.

Die Positionierung und Flécheninanspruchnahme der Gebéude bzw. Planungsfléchen ist for
den Standort Bplan 114 seitens der Stadt Langenhagen vorgegeben.

Der Standort ist topographisch gleichméaBig flach ausgeprégt und damit in seinem Erschei-
nungsbild d&hnlich dem weitrdumigeren Untersuchungsraum. Gréflere Erhebungen und/o-
der Gefélle sind nicht vorhanden. Im mikroskaligen Bereich gibt es eine Wasserflache mit
umschlieBender Béschungskante (&stlich angrenzend an den Pausenhof und die Sportfla-
chen; siehe Abbildung 15). Die Béschungskante ist im &stlichen Uferbereich gestreckter und
flacher profiliert, als auf der westlichen Uferseite. Der restliche Uferbereich ist durch eine
kurze und steilere Uferkante geprégt.

SPORTFLACHEN

Abbildung 15 Planungsentwurf Neubau Gymnasium Langenhagen am Standort ,Bplan 114” (Stadt Langenhagen)
| 18



Neubau Gymnasium Langenhagen Ergebnisse

7. Ergebnisse
Windfeldsimulation

Bei der lokaltypischen Anstrémung aus westlicher Richtung (270°) ist die Beeinflussung der
Durchliftung im kleinrdumigen Kontext geringfigig. Auf dem Pausenhof ist die Ausprégung
eines Windschattens nahe des Schulgebédudes erkennbar. Ca. 1/3 der Schulhofflachen
werde so direkt durch die Bebauung beeinflusst (vgl. Abbildung 16 & Abbildung 17).

Durch die Lage der Schulgebdude auf der Flache des ,BPlan 114 ist das Gelénde von
groflen Freifléchen im Osten, Norden und Westen umgeben. In Kombination mit der ,ge-
ringen” Gebaudehsdhe (Schulgebéude = 15 m, Sporthalle = 10 m) sind auch im weitréu-
migeren Einzugsbereich keine planungsrelevanten Veranderungen der Beliftungssituation /

des Windfeldes erkennbar (vgl. Abbildung 16 & Abbildung 17).

Ebenso sind auch bei einer Anstrémung aus sidwestlicher Richtung (225°) nur typische klein-
rdumige Verdnderungen erkennbar. So bedeckt der Windschatten des Schulgebéudes einen
Teil des noérdlich anschlieBenden Parkplatzes der Pferderennbahn. Die Auspréigung dieses
Windschattens betragt ca. 40 m bis 50 m

Im Bereich der geplanten Sporthalle sind die Auswirkung im Vergleich zur Bestandssituation
sehr gering (vgl. Abbildung 18 & Abbildung 19). Bereits im Bestandsfall ist der Bereich der
Sporthalle stark durch teils dichte und hohe Vegetation, die in west-ost Richtung verlauft
gepragt. Dadurch entsteht in diesem Bereich bei sidwestlicher Anstrémung ein grofierer
Windschatten als bei Wind aus westlicher Richtung. Zusétzlich ist die geplante Sporthalle am
Standort ,Bplan 114 mit einer Hdhe von 10 m geringfigig héher als Teile des dortigen
Baumbestandes. Als Folge wird nur ein geringer Teil des nérdlich an die Sporthalle anschlie-
Benden Pausenhofes durch den entstehenden Windschatten beeinflusst.

Fir beide Anstrémungsvarianten (West und Stdwest) kann bei den zugrunde gelegten Rah-
menparametern von keiner signifikanten Beeinflussung des Windfelds in &stlicher und nord-
dstlicher Richtung ausgegangen werden.
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Abbildung 16 Bestandssituation Windrichtung 270° (West); Schnitt auf 1.5 m 4. Grund

Abbildung 17 Planungsvariante Windrichtung 270° (West); Schnitt auf 1.5 m 4. Grund
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Abbildung 18 Bestandssituation Windrichtung 225° (Sidwest); Schnitt auf 1.5 m §. Grund

Abbildung 19 Planungsvariante Windrichtung 225° (Sidwest); Schnitt auf 1.5 m . Grund
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Topographisch induzierter Kaltlufttransport

Im Untersuchungsraum sind Vegetationsflachen von ausreichender Gréfe vorhanden um
nachts ein teils hohes Kaltluftpotential aufzubauen (vgl. GEO-NET, 2009). Topographisch
ist der Untersuchungsraum unscheinbar geprégt. Die héchste Erhebung befindet sich mit 79
m Uber NN im &stlichen Bereich des Untersuchungsraums (Abbildung 20). Hierbei handelt
es sich um einen kleinen baumbestandenen Higel (,Wietzeblick”) mit einem Durchmesser
von ca. 200 m. Das topographische Minimum betragt 49 m Gber NN und ist verteilt an
mehreren Orten im Untersuchungsraum zu finden (Abbildung 20).

Tepograph e und 3ebauung
I Untersachungsraum

. . L= stanciars - Bplan 114
0 125 250 w00 HUm 1. ibier MM 4338 i
R —t—t—t —i—y: Teufeilmibor ;43,95 m Wser . e

Abbildung 20 Darstellung der vorherrschenden Topographie (Gber NN) im Untersuchungsraum

Wéhrend die topographischen Neigung (Gefélle) groBifléchig < 0.5° ist, lasst sich for die
Hangrichtung keine stringente Ausrichtung feststellen (Abbildung 21). Diese topographi-
schen Charakteristika fohren dazu, dass im Untersuchungsraum kein topographisch indu-
zierter Kaltlufttransport entstehen kann. Trotzdem sind die innerstédtischen Park- und Frei-
flachen mit den Fléchen des Offenlandes raumlich verbunden (wenige Hindernisse; geringe
Oberflachenrauigkeit). Diese Vernetzung wird mafigeblich durch die sidwestlich ausgerich-
tete Pferderennbahn sowie die grofien offenen (halbversiegelten) Parkplatzfléchen unter-
stufzt.
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Hangneigung und Hangrichtung
im Unlersuchungsraum

Canaaiagen

Luftbild Layer Crediits: S

(GeoEye, Earthstar Couy , C

LSDA, USGS, AFX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP,
Iswisstopo, 3nd the GIS User Cemmunity

oo . —_, .
5 i 556 . _ [J o* Geslle [ >0.5°-1° [ >1.5°- 2 [ >2.5 =2 standort - Bplan 114
— e e >0"-05" M >17-15 [ >27-25"  ft Hangrichtung [l Gebsude

Abbildung 21 Darstellung der Hangneigung und dem Hanggefdlle im Untersuchungsraum
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Flurwindpotential
Bestandssituation

Neben einer dichten Bebauung, welche die gréfite Beeintréchtigung fir die Etablierung des
Flurwindes bedeuten, stellen jedoch auch dichte Wald- und Baumbesténde Hindemisse fir
das Flurwindsystem dar. Da die Uberwérmung dieser Vegetationsfléichen gegeniiber bebau-
ter Gebiete wesentlich geringer ist, kann auch in Waldern nachts Kaltluft produziert werden
(jedoch geringer als auf Freifléchen). Zusétzlich handelt es sich bei Flachen mit Baumbe-
stand um ,pordse” Elemente, welche durch den dichteren Kronen- und den offeneren
Stammraum geprdgt sind.

In der Analyse der Bestandssituation (siehe Abbildung 22) zeigt sich eine sehr gute Vernet-
zung der der stadtnahen Freiflachen mit denen des Umlandes®. Die mit @ gekennzeichne-
ten Bereiche stellen ,Engstellen” (bezogen auf das Flurwindpotential) dar. lhre Porositat (Of-
fenheit) ermaglicht jedoch die Nutzung als Vernetzungselement mit eingeschrénktem Poten-
tial.

Die stadtischen (bebauten) Anschluss- / Ubergangsbereiche zu den Freiflachen finden sich
in den Bereichen ®. Es zeigt sich hierbei, dass diese Bereiche @ (trotz der teilweisen funkti-
onalen Einschréinkung durch Bereiche @) mit den Freifléchen des Umlandes vernetzt sind,
wodurch der dargestellte Untersuchungsraum eine hohe stadtklimatische Wertigkeit (klima-
aktive Flachen) aufweist.

Die vorhanden sehr dichten Baumbestandsflachen der Bereiche @ stellen fir das Flurwind-
potential aufgrund der relativ geringen Porositét bedeutende Hindernisse dar, wodurch die
Nutzung dieser Gebiete als potentielle Flurwindfléchen nicht moglich ist.

Offenheit & Flurwindpotential
im Untersuchungsgeblet (Bestand)

I III.II h‘ S .‘\hl. \\\‘ -"rl,?.‘. I .;- » . - — '(':l:'.;'.' i ".‘" I
i = i VT S -k
I.1. Il I/h ~ i‘.. u.. ".’a‘,r = ETenmamEs |. n.,-'"..‘ &\.':',;f i — ///

E.,Q” ‘ﬁ*—"ij @
"l;' g

d

o sil=p

e B — *’ "n 2
<j Hohes Flurwmdpotemlal
0 125 250 50 750 m . - mit Kaltluftentstehung
\ F . | Sehr geringe  Sehr hohe (* Eingeschrénktes Flurwindpotential
Offenheit Offenheit ~=' mit Kaltluftentstehung

Abbildung 22 Offenheit (stadtische Porositét) und Flurwindpotential im Untersuchungsraum (Bestandssituation)
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Planungsfall Standort ,Bplan 114“

Die Bebauung der Freiflachen am Standort ,Bplan 114“ schlieft einen wichtigen Durchlass
for das Flurwindsystem zwischen dem sidlich angrenzenden Siedlungsbereich und dem be-
stehenden Hallenbad westlich der Theodor-Heuss-Straf3e.

Der Planungstall Schulneubau auf dem Gelénde des ,Bplan 114 An der Neuen Bult” be-
einflusst das Flurwindpotential fir den Untersuchungsraum in unterschiedlichen Bereichen
mafigeblich. Wahrend die nérdlichen Bereiche (@) keine Beeinflussung erfahren, entsteht
auf Héhe des Schulgebéudes und der Sporthalle ein sogenannter ,Riegel”. Dieser bewirkt
eine Trennung der wichtigen Freiflachen-Verbindungsachse (Nordost <-> Sudwest) zwi-
schen dem Umland und den stédtischen Bereichen. Insbesondere im nérdlichen und westli-
chen Bereich (@) bleiben jedoch Flachen mit einem eingeschrankten Flurwindpotential er-
halten.

Der Verlust der Freifléchenkonnektivitét hat eine klimatisch relevante Reduzierung des Flur-
windpotentials im Untersuchungsraum zur Folge. Obwohl die Freiflachen (®)westlich der
Theodor-Heuss-StraBe (Stadtpark Langenhagen) durch die néchtliche Kaltluftproduktion
weiterhin zu einer kleinrdumigen Reduzierung der thermischen Belastungssituation wéhrend
warmer, austauscharmer Perioden beitragen, sind die Bedingungen fir ein stabiles Flurwind-
system nicht mehr gegeben. Dies kann zu einer stark verminderten thermischen Ausgleich-
wirkung durch ndchtliche Kaltluft, insbesondere fur die sidlichen und sidwestlichen Sied-
lungsréume fuhren.

Die vorhanden sehr dichten Baumbestandsfléchen der Bereiche (@) stellen fir das Flurwind-
potential aufgrund der relativ geringen Porositét bedeutende Hindernisse dar, wodurch die
Nutzung dieser Gebiete als potentielle Flurwindfléchen nicht méglich ist.

Offenheit & Flurwindpotential
im Untersuchungsgebiet (Standort Bplan 114)
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Abbildung 23 Offenheit (stddtische Porositét) und Flurwindpotential im Untersuchungsraum (Standort ,BPlan 114”)
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Solare Exposition

Die Schulfreiflachen (Pausenhéfe & Sportplatz) am Standort ,Bplan 114“ werden insbeson-
dere in der Winterzeit durch vorhandene Baumstrukturen beeinflusst, wodurch die Anzahl
der direkten Sonnenstunden auf ca. 1/3 der auflenliegenden Schulhoffléche auf 1 bis O
reduziert ist. Die innenliegenden Schulhoffreifléchen sind zu fast 100 % verschattet. Nur auf
5 m? der Flache gibt es im Winter 1 Sonnenstunde. Im weiteren Jahresgang gleicht sich
diese extreme Situation langsam aus, sodass auBenliegende Freiflachen (Pausenhof und
Sportflachen) im Frihling und Herbst durchschnittlich 9,6 Sonnenstunden und im Sommer
13,4 Sonnenstunden aufweisen. Beim innenliegenden Schulhof betrégt der Durchschnitt 2,5

Sonnenstunden im Frihling / Herbst und 6 Sonnenstunden im Sommer (vgl. Tabelle 5 &
Tabelle 6).

Tabelle 5 Vergleich Anzahl direkter Sonnenstunden Standort "Bplan 114"

Jahreszeit Flache Standort ,Bplan
114"
Min | Mittel | Max
Winter Schulhof (inmen) |0 ] 0,01 | 1
Schulhof (aufien) | O 3 6,5
Sportfléchen 3 6 7
Frohling /Herbst Schulhof (innen) | 0 25 |65
Schulhof (auflen) | O 9,1 11,5
Sportfléchen 6 10 11
Sommer Schulhof (innen) | 0 6 10
Schulhof (aufen) |5 13,2 | 15
Sportfléchen 4,5 13,5 | 15,5

Betrachtet man die Anzahl der direkten Sonnenstunden unter dem Aspekt der Aufenthalts-
qualitét im Auflenbereich kann es insbesondere wahrend der Sommermonate von Vorteil
sein, wenn sich sonnige und schattige Bereiche abwechseln, und so die thermische Belas-
tung geringgehalten werden kann. Betrachtet man unter diesem Aspekt die Sportfreifla-
chen, zeigt der Standort eine sehr hohe und homogen verteilte Anzahl von direkten Son-
nenstunden gerade wéhrend der Sommermonate. Wird bericksichtigt, dass diese Flache
fur die Ausibung des Schulsportes genutzt wird, kann dies zu einer zusétzlichen kérperli-
chen Belastung fihren. Ein éhnliches Bild zeigt sich im Sommer auch auf den Pausenhof-
flachen. Zusétzlich wird auch ein GroBiteil des Pausenhofs im Winter durch die dichte sid-
lich verlaufende Vegetationslinie verschattet, wodurch es zur Ausprégung von Bereichen
mit erhdhtem Kaltestress kommen kann.
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Tabelle 6 Anzahl direkter Sonnenstunden auf Oberfléichen am Standort "Bplan 114" im Jahresgang

Anzahl direkter Sonnenstunden am Standort Bplan 114 (Blick aus Nordost)
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8. Zusammenfassung und Bewertung

AbschlieBende Bewertung und Planungsempfehlung

Fir die wahrend des Tages regionaltypische Windrichtung aus West und Stdwest kann bei
den zugrunde gelegten simulierten Rahmenparametern von keiner signifikanten Beeinflus-
sung des standortnahen Windfeldes in &stlicher und nordéstlicher Richtung ausgegangen
werden.

Durch die geplante Baumafinahme werden insgesamt 11.620 m? bebaut. Durch die Ver-
siegelung von Vegetationsflachen sinkt die néachtliche Kaltluftproduktion. Von der Gesamt-
flache sind in der Bestandssituation jedoch nur 5.620 m? durch Vegetation gepragt. Bei den
verbleibenden 6.000 m?2 handelt es sich um halbversiegelte Parkplatzflachen der anliegen-
den Pferderennbahn, welche ein generell vermindertes Kaltluftpotential aufweisen.

Obwohl im Untersuchungsraum kein topographisch induzierten Kaltlufttransport maglich ist,
muss dennoch von einer generellen Verminderung des Kaltluftvolumenstroms ausgegangen
werden, da die Planungsvariante eine zerschneidende Wirkung auf die bestehende Grin-
flachenvernetzung, und damit auf zusammenhéngende Kaltluftproduktionsstétten hat.

Insbesondere das Flurwindpotential, welches wahrend der warmen und austauscharmeren
Sommermonate fir die néchtliche Abkihlung und Beliftung der Stadt von grof3er Bedeutung
ist wird im Planungsfall ,Bplan 114" sehr stark beeinflusst, und stellt die grofite klimatisch
negative Beeinflussung des kleinrdumigen aber auch des weitrdumigeren Untersuchungs-
raums dar. Dies kann bis zu einem funktionalen Verlust der klimaaktiven Fléchen im Unter-
suchungsraum fihren. Zur Férderung und Erhalt des Flurwindpotentials ist die Sicherung
bestehender und die Schaffung neuer Freiflachen von hoher Bedeutung. Hierbei kann eine
parkdhnliche Freiflachengestaltung mit lichtem Baumbestand eine héhere klimaaktive Wir-
kung entfalten als eine Flache mit einem dichten Baumbestand. Des Weiteren kénnen die
negativen Auswirkungen durch die Bebauung am Standort ,Bplan 114”, durch die Erhéhung
der Offenheit im direkten Umfeld der Gebdude reduziert werden. Hierzu zéhlt ein gréBerer
Abstand der Schulgebdude zu einander, sowie die Vermeidung von Barrierewirkung durch
dichte Vegetation oder die weitere Versiegelung der angrenzenden Parkplatzfléchen.

Uber die Betrachtung der solaren Exposition (Anzahl der direkten Sonnenstunden) lassen
sich grundlegende Einschatzungen zur Aufenthaltsqualitdten im AuBenbereich treffen. Die
Freiflachen weisen fir die Frihjahr- / Herbstsituation und fir den Sommer ein homogenes
Verteilungsbild bei der Anzahl der direkten Sonnenstunden auf. Wéahrend die Sportflachen
gerade in den Sommermonaten die hdchste solare Exposition ausweisen, sind die Schulhof-
flachen im Winter weitlaufig verschattet. Dies kann dazu fihren, dass wéhrend der Nutzung
der Sportflachen im Sommer, die thermische und kérperliche Belastung fur die Schilerinnen
und Schiler steigt. Im Winter kann die zusétzliche Verschattung der Schulhoffléchen zur Aus-
prégung von unangenehmen ,Cold Spots” (Flachen mit erhdhtem Kéltestress) fihren, wel-
che dadurch gemieden werden. Die nutzbare Schulhoffléche wird dadurch reduziert. In die-
ser Analyse wurden die kompletten Tagessonnenstunden betrachtet. Um eine differenziertere
Betrachtung der Aufenthaltsqualitét im mikroklimatischen Bereich hinsichtlich der tatsachli-
chen taglichen Nutzung (z.B. von 8:00 Uhr bis 16:00 Uhr) durchzufihren sind weitere Un-
tersuchungen (z.B. Berechnung des thermischen Komforts) notwendig.
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Im Sinne einer nachhaltigen Stadtentwicklung und in Anbetracht, das die Anzahl der heiflen
Sommertage und Tropenndchte auch zukinftig steigen werden, ist der Standort ,Bplan 114
An der Neuen Bult” aus klimatischer Sicht nicht nachhaltig und im derzeitigen Planungsent-
wurf nicht zu empfehlen.

Es gilt den bereits vorhandenen und gut funktionierenden Vegetationskorridor (vgl. GEO-
Net, 2009) in seiner klimatischen Ausgleichsfunktion zu schitzen und zu férdern. Bei der
vorliegenden Planungsvariante ist dies durch die zerschneidende Wirkung auf die beste-
hende Grinfléchenvernetzung nicht gewdhrleistet. Wird an der Bebauung auf der Flache
des ,Bplan 114" festgehgalten, so ist eine Neuausrichtung / -platzierung der Schulgebéude
sowie eine angepasste Freiflachengestaltung notwendig. Mit der Schaffung und Offenhal-
tung verbleibender Freiflachenverbindungen, muss versucht werden den Einfluss des Gym-
nasium Neubaus auf das Flurwindpotential so weit wie méglich zu reduzieren.
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Anhang
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Offenheit & Flurwindpotential
im Untersuchungsgebiet (Bestand)
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Offenheit & Flurwindpotential
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