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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung der Lohmeyer GmbH nicht aus-
zugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch Namen und Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur findet
sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne von
mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird beschrieben
durch meteorologische GrofRen wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenscheindauer, Strah-
lungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige EinflussgréRen fur das regionale und lokale Klima sind, ausgehend von
der geographischen Situation und der Verteilung der grof3raumigen Wetterlagen, die Topogra-
phie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Im Rahmen der hier vorliegenden Planung interessieren die Auswirkungen der Planung auf
das lokale Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse im unmit-
telbaren Nahbereich der MalRnahme.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmaRigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Hohenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese hdhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Héhenstufe. Im Sommer und Frihjahr
erhoht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Héhenstufe, wahrend
er im Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurlickgeht. Unter besonderen
meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zunehmender
Hohenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszustdnde

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so andert sich seine Tem-
peratur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen, dass
das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Ausgangsposi-
tion zurlickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Genligt umgekehrt
eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endglltigen Entfernung des Luftpaketes, so
liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Zustanden liegt die thermisch
neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder Position in einem
indifferenten Gleichgewicht ist, das heilt keine Auftriebskrafte auftreten.
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Dieses Stabilitatsverhalten tbt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitat wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkérpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikalaus-
tausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Hange
und Hohen zusammenflieBende Kaltluft I&sst niedrigere nachtliche Temperaturminima entste-
hen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangstempera-
turen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Windsysteme

a) Allgemeines
Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache
des Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgradi-
enten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinrdumigen Phanomenen eine Rolle spielt.
Wird bei grofiraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation spirbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geostrophi-
scher Wind genannt. Sind die Isobaren gekrimmt, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu. Dieser
Wind wird Gradientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher als der
geostrophische Wind. Werden Winde in der atmospharischen Grenzschicht (Bodennahe)
betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu berlcksichtigen.

Fir die kleinrdumigen Betrachtungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fur die Luftbewegung und ihre rdumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als grote Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in hdheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbewe-
gung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 m bis 1 500 m hoch. Innerhalb dieser
Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, sogenannte
Gradientwindlagen.
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c) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Strdmung durch stabile Schichtung der Atmosphare kénnen auch schwa-
chere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstromungen von
kaum spurbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten
hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte Windsys-
teme als Ausgleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes innerhalb der
atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind Land- und
Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.

Albedo

Die Albedo beschreibt das Reflexionsvermégen von Sonnenlicht (kurzwelliger Strahlung) einer
Oberflache. Der Albedo-Wert liegt zwischen 0 und 1: Eine hohe Albedo bedeutet, dass ein
hoher Anteil der solaren Einstrahlung reflektiert, statt absorbiert wird. Je heller die Oberflache,
desto groRer die Albedo — je dunkler die Oberflache, desto niedriger die Albedo. Dunkle Ober-
flachen kdnnen daher gegeniber hellen warmer sein, da sie einen Grolteil der einfallenden
Sonneneinstrahlung in Form von Warme absorbieren.

Bodeninversion

Die Bodeninversion ist ein meteorologisches Phanomen, bei dem sich die Ubliche Temperatur-
verteilung in der Atmosphare umkehrt. In normalen atmospharischen Bedingungen nimmt die
Temperatur mit steigender H6he ab. Bei einer Bodeninversion tritt jedoch das Gegenteil auf:
Die Temperatur steigt mit steigender Héhe an. Dies geschieht, wenn kalte Luft am Boden ein-
geschlossen wird und warmere Luftmassen darlber liegen. Die Bodeninversion fihrt haufig zu
stabilen Wetterbedingungen, da sie die vertikale Durchmischung der Luft behindert. Dies kann
zu Problemen wie Smogansammlung in stadtischen Gebieten oder zu Temperaturinversionen

fihren, bei denen kalte Luft an der Erdoberflache gefangen ist und warmere Luft dartber liegt.

Gefiihlte Temperatur

Die empfundene Temperatur kann von der gemessen Lufttemperatur abweichen. Daher wird
zur Beschreibung des thermischen Komforts ein bioklimatischer Index, z. B. die gefiihlte Tem-
peratur hinzugezogen, welcher das Temperaturempfinden unter Bertcksichtigung der meteo-
rologischen EinflussgrofRen Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck
und der Strahlungstemperatur beschreibt.
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HeiBer Tage

Ein HeilRer Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder tuber 30 °C
betragt.

Hitze(-belastung)

Eine Hitzebelastung tritt ein, wenn die Temperaturen in einem bestimmten Gebiet fir einen
langeren Zeitraum Uberdurchschnittlich hoch sind. Es gibt keine feste, allgemeingultige Tem-
peraturschwelle, die eine Hitzebelastung definiert, da dies von verschiedenen Faktoren ab-
hangt, einschlieRlich der jeweiligen klimatischen Bedingungen und der lokalen Anpassungsfa-
higkeit der Bevolkerung. In der Regel spricht man von einer Hitzebelastung, wenn die Tempe-
raturen deutlich Uber den normalen Durchschnittstemperaturen fiir einen bestimmten Ort und
eine bestimmte Jahreszeit liegen und/oder wenn es zu Hitzewellen kommt. Hitzewellen sind
langere Zeitrdume mit aullergewohnlich hohen Temperaturen im Vergleich zur typischen Wet-
terlage in der Region.

Hitzeinsel / Warmeinsel

Eine stadtische Warmeinsel beschreibt einen Bereich in der Stadt, in dem die Temperaturen
héher sind als in den umliegenden Iandlichen Gebieten. Dieser Effekt wird durch die Absorption
und Wiederausstrahlung von Warme durch Asphalt, Beton und menschlichen Aktivitaten ver-
ursacht. In Warmeinseln kénnen die Temperaturen um mehrere Grad Celsius hoher sein als
in der Umgebung, was zu Gesundheitsrisiken, erhdhtem Energieverbrauch und verschlechte-
ter Luftqualitat fihren kann.

Hitze-Hotspot

Als Hitze-Hotspots werden Bereiche definiert, die aufgrund ihrer hohen thermischen Belastung
sowie der raumlichen Dichte von Aufenthaltsbereichen vulnerabler Bevolkerungsgruppen eine
besondere Sensitivitat gegenliber Hitzebelastungen aufweisen. Diese Bereiche werden bei der
Entwicklung von Anpassungsmafinahmen priorisiert.

Kaltluft (-abfluss/-stromungen)

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen (autochthone Wetterlage) kénnen sich
nachts oberhalb von Frei- oder Vegetationsflachen Kaltluftmassen bilden. Kalte Luft ist schwe-
rer als die warmere Umgebungsluft und kann Uber geneigtem Gelande hangabwarts (Kaltluft-
abfluss) flieRen. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft hangt ab von der Hangneigung, der Bo-
denrauigkeit und der GroRe des Kaltlufteinzugsgebiets. Die Produktionsrate von Kaltluft hangt
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stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen beispielsweise hohe Kaltluftproduktion auf,
wahrend sich bebaute Gebiete bezuglich der Kaltluft neutral bis kontraproduktiv (stéadtische
Warmeinsel) verhalten.

Oberflachentemperatur

Die Oberflachentemperatur bezieht sich auf die Temperatur der duf3ersten Schicht der Erd-
oberflache, also der Bodenoberflache und/oder von Objekten (Hauser, Vegetation usw.). Ober-
flachen- und Lufttemperatur kdnnen unterschiedliche Werte haben, beeinflussen sich aber
auch gegenseitig aufgrund des Warmefluss zwischen Erdoberflache und der bodennahen At-
mosphare.

Sommertag

Ein Sommertag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder Gber 25 °C
betragt.

Stadtklima

Das Stadtklima ist eines gegenliber dem Umland durch anthropogene Einflisse (Bebauung,
Emissionen) verandertes Mesoklima. Es unterscheidet sich oftmals signifikant von den klima-
tischen Bedingungen in Iandlichen Gebieten oder naturlichen Landschaften. Das Stadtklima ist
eine Folge der Wechselwirkung zwischen der stadtischen Infrastruktur, der Bebauung, der ver-
siegelten Oberflachen, der Verkehrsbelastung und der natirlichen Umgebung.

Vulnerable Bevolkerungsgruppen

Altere Menschen, kranke Menschen und Kinder gehdren beispielsweise zu den besonders ge-
fahrdeten Bevdlkerungsgruppen in Stadten im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Kii-
mawandels. lhre kdrperlichen und gesundheitlichen Bedurfnisse machen sie anfalliger fur ext-
reme klimatische Bedingungen.

Warme Kuppenzone

Die "Warme Kuppenzone" beschreibt eine Region oder Schicht in der Atmosphare, in der die
Temperatur mit steigender H6he zunimmt. Dies steht im Gegensatz zur normalen Temperatur-
abnahme in der Troposphare, bei der es ublicherweise kalter wird, je hoher man steigt. Die
Warme Kuppenzone kann auftreten, wenn warme Luftmassen in einer Schicht in der Atmo-
sphéare eingeschlossen sind, die Uber kalterer Luft liegt. Dieses Phanomen kann zu stabilen
Wetterbedingungen fihren, in denen die vertikale Durchmischung der Luft begrenzt ist.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In Minster ist am Hafen der Bebauungsplan Nr. 600 ,Stadthafen Nord“ im Bereich des Osmo-
Areals in Bearbeitung. Das Plangebiet wird im Norden durch die Schillerstrale begrenzt und
die HafenstralRe flihrt durch den sidlichen Teil des Plangebietes. Im Siiden liegt der Stadtha-
fen | und im Osten der Dortmund-Ems-Kanal. Die zwischenzeitlich nicht mehr bebauten FIa-
chen, die zuvor mit den Osmo-Hallen bebaut waren, sollen neubebaut werden. Die Neube-
bauung umfasst eine Mischnutzung aus Wohnen, Biroflachen, Gastronomie, Gewerbefla-
chen, Hotels und einer Kindertagesstatte sowie Flachen fir kulturelle Angebote.

Im Rahmen des Gutachtens wurden auf der Grundlage von Simulationsrechnungen fir den
Bebauungsplan und die angrenzenden Wohnsiedlungen Aussagen zum Themenkomplex
Temperatur bzw. Uberhitzung erarbeitet. Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse
waren die thermischen Verhaltnisse an einem heillen Sommertag zu bewerten und ggf. M6g-
lichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation aufzuzeigen. Ziel ist, eine Bedrohung oder
Gefahrdung der Gesundheit zu vermeiden, allgemeine Anforderungen an gesunde Wohn- und
Arbeitsverhaltnisse zu gewahrleisten sowie unzumutbare Beeintrachtigungen des allgemeinen
Wohlbefindens auszuschlief3en.

Die Betrachtungen erfolgen fur den Bestand (Ist-Fall) und fir den Planzustand (Planfall). Der
derzeitige bauliche Zustand zeigt jedoch, dass die Osmo-Hallen bereits abgerissen wurden
und derzeit eine versiegelte Freiflache vorzufinden ist. Der aktuelle bauliche Zustand ent-
spricht nicht der im Flachennutzungsplan vorgesehenen Nutzung, wo die Flache als Gewer-
beflache bzw. nach Anderung des Flachennutzungsplanes als gemischte Bauflache ausge-
wiesen ist. Der derzeitige Zustand wird daher als temporar eingestuft. Fir die Analyse wird der
vorherige bauliche Zustand als Referenzfall (Osmo-Hallen) herangezogen.

Die Simulationsrechnungen wurden mit der aktuellen Version des Stadtklimamodells PALM-
4U durchgeflhrt. Fir die Ermittlung der planungsbedingten Auswirkungen auf das Lokalklima
werden sowohl die Bestandssituation als auch der Planfall simuliert. Die lokalklimatischen Mo-
dellierungen erfolgten fur eine sommerliche autochthone Wetterlage (ohne Bewdlkung und
sehr niedrige Windgeschwindigkeiten; ,Heiler bzw. Hitzetag“) unter Berlcksichtigung der
Lage und Hohe der Gebaude, der Landnutzung inkl. Baumen/Wald. Aufgrund noch nicht ab-
geschlossener Grinflachenplanung wurden fir die zu untersuchende Planvariante innerhalb
des Plangebiets zunachst nur kleine und schmale Baumkronen modelliert. Bei dieser Vorge-
hensweise handelt es sich um eine konservative Annahme, da Baume aufgrund ihrer vers-
chattenden Wirkung einen positiven Effekt auf die tagliche Warmebelastung haben. Die Simu-
lationsergebnisse sollen potenzielle durch Hitze belastete Bereiche aufdecken, so dass die
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Ergebnisse fur darauf aufbauende Planungen zur strategischen Anordnung von Klimaanpas-
sungsmaflinahmen zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat durch Verringerung der Hitzeent-

wicklung genutzt werden konnen.

Fir die Untersuchungen zum Hitzestress wurde die bodennahe Lufttemperatur, das boden-
nahe Windfeld sowie zur Beschreibung der Warmebelastung eine bioklimatische Kenngréflie
(Physiologische aquivalente Temperatur PET) fir den warmsten Tageszeitraum (16 Uhr) so-
wie fir den Nachtzeitraum (05 Uhr) analysiert. Zusétzlich werden die Anderungen der Auswer-
tekenngréRen dargestellt, um mikroklimatische Auswirkungen der stadtebaulichen optimierten
Variante abzubilden und zu analysieren.

Am Nachmittag werden im Ist-Fall unter Berlcksichtigung der ehemaligen Osmo-Hallen ext-
reme Warmebelastungen in den nicht verschatteten Bereichen aufgezeigt. Uber mehrere
Stunden nicht verschattete Stud- und Sidwestfassaden weisen ebenfalls eine extreme War-
mebelastung auf. Im Bereich von Baumbestanden und im Schattenwurf nérdlich der Gebaude
ist die Warmebelastung weniger stark und teils als maRig zu bewerten. Die Lufttemperaturen
liegen dabei zwischen 32 °C und 33 °C bei eingeschrankter Durchliftung im Plangebiet. Im
nordlichen Teil des Plangebietes liegt eine Luftstrdomung von Siidosten nach Nordwesten ent-
lang der Stral3e vor. Bei Betrachtung des derzeitigen baulichen Zustandes (versiegelte Frei-
flachen) sind hohere Warmebelastungen am Tage zu erwarten, was durch die fehlende Ver-
schattung durch Gebaude und Baume bedingt ist.

Im Plangebiet wird die thermische Belastungssituation nach baulicher Realisierung am Tag
weitestgehend einer maRigen bis starken Warmebelastung entsprechen. Nicht verschattete
Bereiche zwischen den Plangebauden weisen eine extreme Warmebelastung auf. Die ver-
schatteten Bereich ndrdlich der Gebaude sowie im Bereich von geplanten Baumen weisen
eine mafige bis starke Warmebelastung auf. Die Lufttemperaturen liegen vergleichbar zum
Istzustand zwischen 32 °C und 33 °C. Vom Hafen dringen leichte Luftstrdomungen in das Plan-
gebiet ein, die innerhalb des Plangebietes diffus ausgepragt sind. Die Strdomung entlang der
Stralde ndrdlich im Plangebiet bleibt erhalten.

Aulerhalb des Plangebietes treten sowohl kleinrdumige Erhéhung als auch Reduktionen der
PET auf, die (iberwiegend auf Anderungen des Windfeldes und in kleinen Teil auf einen ver-
anderten Schattenwurf zurlickzufiihren sind. Innerhalb des Plangebietes fallen die Reduktio-
nen und Erhéhung der PET etwas starker aus und werden durch die unterschiedlichen Schat-
tenwurfe im Ist-Fall und Planfall verursacht. Insgesamt halten sich die Flachen mit einer Erho-
hung oder Reduktion in Waage. Somit werden keine wesentlichen negativen Auswirkungen
fur die angrenzende Bebauung ermittelt.
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In der Nacht ist im Ist-Fall eine Minimaltemperatur von ca. 21 °C im Bereich der Freiflachen
und Kleingartenanlagen 6stlich des Plangebietes ermittelt. Innerhalb der umliegenden Wohn-
gebiete liegt die Lufttemperatur bei 22 °C bis 23 °C. Bei Betrachtung der derzeit vorhandenen
Freiflache ist davon auszugehen, dass gegenliber dem untersuchten Ist-Zustand gtinstigere
thermische Verhaltnisse zu erwarten sind, da durch die fehlenden Hindernisse bessere Aus-
tauschbedingungen bestehen kdnnten, von denen auch die angrenzenden Wohngebiete pro-

fitieren wirden.

In der Nacht sind die thermischen Verhaltnisse Gberwiegend mit dem Istzustand vergleichbar.
Innerhalb des Plangebietes herrschen ahnliche thermische Verhaltnisse wie in der angrenzen-
den Wohnbebauung. Planungsbedingte Auswirkungen auf die nachtliche Lufttemperatur be-
schranken sich auf das Plangebiet und die unmittelbare Umgebung. Vereinzelt zwischen den
Plangebauden, an der Schillerstrafe sowie im westlich angrenzenden Hafenmarkt ist die Luft-
temperatur um bis zu 1 K gegenuber dem Istzustand erhoht. Im 6stlichen Teil des Plangebetes
und sudlich Uber den Wasserflachen ist die Lufttemperatur vereinzelt um bis zu 1 K reduziert.

Fur die Verbesserung der thermischen Belastungssituation innerhalb des Plangebiets emp-
fehlen wir die Umsetzung von Planungshinweise, die im Kapitel 8 dargestellt sind.
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2 AUFGABENSTELLUNG

In Minster ist am Hafen der Bebauungsplan Nr. 600 ,Stadthafen Nord“ im Bereich des Osmo-
Areals in Bearbeitung. Das Plangebiet wird im Norden durch die Schillerstrale begrenzt und
die HafenstralRe flihrt durch den sidlichen Teil des Plangebietes. Im Siiden liegt der Stadtha-
fen | und im Osten der Dortmund-Ems-Kanal. Die zwischenzeitlich nicht mehr bebauten FIa-
chen, die zuvor mit den Osmo-Hallen bebaut waren, sollen neubebaut werden. Die Neube-
bauung umfasst eine Mischnutzung aus Wohnen, Biroflachen, Gastronomie, Gewerbefla-
chen, Hotels und einer Kindertagesstatte sowie Flachen fir kulturelle Angebote.

Fur die Bauleitplanung sind Aussagen Uber die lokalklimatischen Verhaltnisse zu erarbeiten,
einerseits fur die umliegende bereits bestehende Bebauung mit Fokus auf die planungsbe-
dingten Anderungen und andererseits innerhalb des Plangebiets und fiir die geplante Nutzung.
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3 GRUNDLAGEN

Die Folgen des Klimawandels sind mehr und mehr zu spuren. Siedlungsbereiche reagieren
besonders sensibel auf die Auswirkungen des Klimawandels, der u. a. eine Zunahme von Hit-
zeperioden und den damit verbundenen Hitzestress zur Folge hat. Hierbei stellt der thermische
Komfort ein wichtiger Einflussfaktor flr die Gesundheit der Bevdlkerung dar, insbesondere fur
vulnerable Gruppen wie altere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen und Kleinkinder.

Das Stadtklima ist definiert als das ,durch Bebauung und Emissionen gegentiber dem Umland
veranderte Lokalklima“. Die Veranderungen beziehen sich sowohl auf die meteorologischen
Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Strahlung und Wind als auch auf Immissionsgro-
Ren wie die Luftqualitat (DWD, 2021).

Dichte Bebauungsstrukturen mit einem hohen Versiegelungsgrad fiihren zu einer gegenuber
dem Umland erhéhten Lufttemperatur, dem sogenannten stadtischen Warmeinseleffekt.

3.1 Stadtklima/Warmeinseleffekt

Typische urbane Flachen mit dichten Bebauungsstrukturen und einem hohen Versiegelungs-
grad tragen zur Bildung eines Stadtklimas bei, welches definiert ist als das durch Bebauung
und Emissionen gegeniber dem Umland veranderte Lokalklima.

Insbesondere an sommerlichen und wolkenarmen Né&chten ist eine Uberwarmung der Innen-
stadte grofierer Ballungszentren gegentiber dem Umland zu beobachten, auch als stadtischer
Warmeinseleffekt bekannt. An heillen Sommertagen speichern kinstliche Oberflachen, wie
StralBen, Gehwege oder Gebaudefassaden, die Warmeenergie der Sonneneinstrahlung be-
sonders gut. Vor allem dunkle Oberflachen (z. B. Asphalt) haben eine geringe Albedo, was
bedeutet, dass sie einen hohen Anteil der Sonneneinstrahlung als Warmeenergie speichern,
statt zu reflektieren. Nachts wird diese Warme wieder an die Umgebungsluft abgegeben. Na-
turliche Oberflachen kihlen vergleichsweise schneller aus. Daher ist es nachts im Bereich
dicht bebauter Gebiete in der Regel deutlich warmer als im stadtischen Umland.

Eingeschrankte Durchliftungsverhaltnisse durch eine dichte Bebauungsstruktur kénnen den
Warmeinseleffekt zusatzlich verstarken. Durch die erhdhte Rauigkeit der Oberflache sowie die
Barrierewirkung dichter Bebauung kommt es zu Einschrankungen der Windgeschwindigkeit
und somit zu einer verringerten Frischluftzufuhr. Relevante Einflussfaktoren fur das nachtliche
Warmeempfinden sind daher nachtliche Frischluft- und Kaltluftbahnen: Eine ausreichende
nachtliche Bellftung tréagt zur Durchmischung von erwarmten stadtischen Luftmassen mit
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kihleren Luftmassen der Umgebung bei, was eine Reduzierung der Lufttemperatur zur Folge
haben kann.

Tagsuber lassen sich aber auch gegenlaufige Effekte feststellen. So kann sich in dicht bebau-
ten Stadtvierteln durch den Schattenwurf der Gebaude die Luft weniger stark erwarmen als
auf unverschatteten Freiflachen.

Infolge der Baukoérper- und verschiedenen Oberflachenstrukturen bilden sich innerhalb der
“Stadt” mehrere differenzierte urbane Mikroklimate aus (Innenstadt- oder Stadtrandklima,
Parkklima, Klima und Gewerbegebiet usw.). So wird durch die erhdhte Oberflachenversiege-
lung und den hiermit verbundenen geringen Grinanteil in stadtischen Strukturen die Verduns-
tung reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperatur in innerstadtischen Bereichen flhrt.
Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfallenden
Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt fur
eine gegenuber dem Umland deutlich reduzierte nachtliche Abkuhlung.

> > Behinderung von
—_— Strémungen
—_— N A durch Bebauung
Kurzwelllge Strahlung I P -
L T,
- . J—
Abgabe S 5 o T
Warme
Erhohte Absorption von
Sonnenstrahlungen an ‘ —
schwach ;
- | — Vegetation
reflektierenden Oberflachen Erhéhung von Kuhlung durch . Vegjunstung
Turbulenzen :' Verschattung e —
A %] D I:| ) D D - Verschattung
0] 7 2l L1 ]
Abgabe
D H Cj I:I D ] Feuchte

Abb. 3.1: Schema der stadtischen Warmeinsel

Grlinanlagen dagegen kénnen das Mikroklima in Stadten positiv beeinflussen. Durch den
Schatten der Baume und die Verdunstungskiihlung von Pflanzen kann die Umgebungstempe-
ratur in stadtischen Gebieten gesenkt werden. Dies tragt dazu bei, die Auswirkungen von Hit-
zeinseln zu verringern und ein angenehmeres Klima zu schaffen. Neben der Verbesserung
des Mikroklimas steigern Grinflachen auch die Aufenthaltsqualitat der Stadtrdume. Durch die
Schaffung solcher Griinsysteme kénnen stadtische Raume wie Klimaoasen wirken und ihre
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Umgebung positiv beeinflussen. Je groRer die Grunanlage ist, desto hoher ist die bioklimati-
sche Bedeutung dieser Flache als Ausgleichsraum.

3.2 Thermischer Komfort (Warmebelastung)

In der VDI-Richtlinie ,Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung der thermischen
Komponente des Klimas* (VDI 3787 Blatt 2, 2008) werden standardisierte Bewertungsverfah-
ren fur die auf den Menschen bezogene Bericksichtigung von Klima und Lufthygiene (Bio-
klima) bei der rdumlichen Gesamtplanung bereitgestellt.

Der Thermische Wirkungskomplex umfasst die meteorologischen Elemente Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung, die sich thermophy-
siologisch auf den Menschen im Freien und in geschlossenen Radumen auswirken. Die wahr-
genommene Umgebungstemperatur kann aufgrund dieser meteorologischen Parameter von
der tatsachlichen Lufttemperatur abweichen. Zum Beispiel wird die Umgebungstemperatur bei
starkem Wind oftmals kalter empfunden als durch Messungen erfasst. Die gesundheitliche
Bedeutung hangt mit der engen Vernetzung von Thermoregulation und Kreislaufregulation zu-
sammen. Bei hoher Warmebelastung versucht der Kérper durch Erhéhung der Hauttempera-
tur und Schwitzen die Warmeabgabe zu steigern. Daneben spielen der Aktivitatsgrad und der
Isolationswert der Bekleidung eine entscheidende Rolle fir das Warme- bzw. Kalteempfinden.

PET

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte physiologische aquivalente
Temperatur herangezogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des
Thermischen Wirkungskomplex abgeleitet wird. Die PET vergleicht die tatsachlich gemessene
Temperatur mit jener, die in einer Standardumgebung herrschen sollte, um ein identisches
Temperaturempfinden zu haben. Die Standardumgebung entspricht einem beschatteten
Raum in dem nur ein leichter Luftzug von 0.1 m/s herrscht.

Eine optimale Behaglichkeit des thermischen Befindens kann in Abhangigkeit der ausgetbten
Aktivitat sowie der Bekleidung um 20°C erreicht werden. Bei héheren Temperaturen tritt eine
Warmebelastung, bei tieferen Temperaturen Kaltestress auf. Bei anderen Aktivitaten oder
auch Bekleidungsverhaltnissen verschieben sich die fir Behaglichkeit erforderlichen Tempe-
raturen zu hoheren (geringere Aktivitat oder diinnere Bekleidung) oder niedrigeren (gestei-
gerte Aktivitat oder dickere Bekleidung) Werten.

Die durch die PET definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der nachfolgenden
Tabelle (Tab. 3.1) dargestellt. Die fur die PET benétigten meteorologischen Eingangsgréfen
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Lufttemperatur, Luftfeuchte, mittlere Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit werden
mit Hilfe des Mikroklimamodells PALM-4U bestimmt.

PET Thermisches Empfinden Thermophysiologische Belastungsstufe
4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung

8°C kalt starke Kaltebelastung

13°C kiihl maRige Kaltebelastung

18°C leicht kuhl schwache Kaltebelastung

20°C behaglich keine thermische Belastung

23°C leicht warm schwache Warmebelastung

29°C warm maRige Warmebelastung

35°C heil® starke Warmebelastung

41°C sehr heil} extreme Warmebelastung

Tab. 3.1: Zuordnung von Schwellenwerten der PET und thermische Beanspruchung
(VDI 3787 Blatt 5, 2003)
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4 KLIMATISCHE BEDINGUNGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die lokalen klimatischen Eigenheiten des Standortklimas lassen sich auf der Grundlage der
Klimatopkarte des Klimaatlas NRW charakterisieren (LANUV, 2022). In dieser Karte wird das
Stadtgebiet in verschiedene Klimazonen, sogenannte Klimatope, aufgeteilt. Die Ausbildung
von Klimatopen ergibt sich aus den unterschiedlichen klimatisch-energetischen Eigenschaften
von Freiflachen, Waldgebieten und Wasserflachen als Ausgleichsraume sowie Bebauungs-,
Gewerbe- und Infrastrukturen als Lastraume. Neben den Klimatopen geben spezifische Klima-
eigenschaften und Klimafunktionen die klimadkologische Wertigkeit der Flachen wieder.

Grundsatzlich gilt, dass unbebaute Freiflachen (Gewasser, Freiland, Wald sowie Park- und
Grunanlagen) als klimatische Ausgleichsrdume gelten und eine positive Wirkung auf die bi-
oklimatischen Verhaltnisse von Lastraumen haben. Zu den Lastraumen zahlen bebaute Fla-
chen, die abhangig vom Versiegelungsgrad, der Bebauungsdichte und der Hohe der Gebaude
sehr gunstige bis sehr unglinstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Dabei gilt, je hoher
die stadtische Uberpragung, desto ungiinstiger die bioklimatischen Verhaltnisse. Klimadkolo-
gische Funktionen, die von Ausgleichsflachen ausgehen, kénnen einer Uberwarmung von
stadtischen Flachen entgegenwirken. Zu den klimadkologischen Funktionen zahlen u.a. die
Kaltluftbildung, der Kaltlufttransport sowie Flurwindsysteme und Luftleitbahnen

Das Plangebiet befindet sich stddstlich der Altstadt von Minster. Die Klimatopkarte des
Klimaatlas NRW weist das nordwestliche bis nérdlich Umfeld als Stadtrand-, Stadt- und Innen-
stadtklimatopen aus. Hierbei nimmt die Bebauungsdichte von den Stadtrandklimatopen zu den
Innenstadtklimatopen zu, wahrend gleichzeitig der Anteil an Grinflachen abnimmt. Innenstadt-
klimatope sowie Stadtklimatope sind von ungtinstigen thermischen Verhaltnissen gepragt,
wahrend Stadtrandklimatope durch die bessere Durchliftung und Durchgriinung bessere ther-
mische Verhaltnisse mit einer geringen Hitzebelastung aufweisen. Stdwestlich des Plange-
bietes befinden sich vorwiegend offene bis dichte Gewerbe- und Industrieklimatope, welche
durch eine hohe Versiegelung gepragt sind. Neben einer hohen Warmebelastung kdnnen
diese Bereiche auch lufthygienische Lastraume sein. Das Plangebiet selbst ist ebenfalls durch
ein dichtes Gewerbe- und Industrieklima gepragt.

Bioklimatisch wertvolle Griinflachen und Griinziige liegen vor allem siidéstlich des Plangebie-
tes in Form von Freilandklimatopen und Klimatopen innerstadtischer Grinflachen vor. Im Be-
reich von Freilandflachen und Parkflachen ist bei Strahlungswetterlagen ein ausgepragter Ta-
gesgang der Lufttemperaturen zu beobachten. Nachts kommt es aufgrund der intensiven lang-
welligen Abstrahlung zu einer effektiven Abkiihlung der Bodenoberflache. Tagsliber hingegen
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kénnen sich Freilandflachen an sonnigen Sommertagen wegen der fehlenden Verschattung
stark erwarmen. Aufgrund der effektiven nachtlichen Frischluft- und Kaltluftproduktion kommt
Freiflachen eine wichtige lufthygienische und thermische Ausgleichsfunktion fir angrenzende
Wohngebiete zu. Die Kaltluftbildung und die Entwicklung von Kaltluftstrémungen erfolgen an
wind- und wolkenarmen Tagen nach Sonnenuntergang. Bei geneigtem Gelande setzen sich
diese kuhlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde.

Tagsuber wirkt sich zudem das Gewasserklima des Stadthafens positiv auf die Warmebelas-
tung aus. Nachts kann die Nahe zum Wasser zu einer verringerten Abkuhlung fuhren.
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bb. 4.1: Ausschnitt der klimadkologische Funktionskarte fur die Stadt Mlnster im Bereich
des Untersuchungsgebietes
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5 VORGEHENSWEISE

Fir die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu BeurteilungsgréRen. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten bezuglich lokalklimatischer Belange
herangezogen. Das betrifft beispielsweise die Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und
Temperaturverteilung an einem heillen Sommertag bei einer autochthonen Wetterlage, d. h.
wolkenarm und schwachwindig, sowie insbesondere die bodennahen Strémungsfelder im Hin-
blick auf die nachtlichen Beluftungsverhaltnisse, d. h. den mdéglichen Abtransport lufthygie-
nisch oder thermisch belasteter Luftmassen bzw. dem Zufiihren frischer Luftmassen.

In letzter Zeit werden verstarkt Auswirkungen auf die thermischen Belange im relativen Ver-
gleich und im Vergleich zu Belastungsindizes betrachtet, verstarkt auch vor dem Hintergrund
der erwarteten Auswirkungen des Klimawandels mit verstarkter Haufung von ,Heil3en Tagen®.
Die Gefahr flr Hitzestress stellt ein Risiko fur die menschliche Gesundheit dar — hiervon sind
vor allem &ltere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen und Kleinkinder betroffen. Aus
diesem Hintergrund werden Strategien und MaRnahmen zur Klimaanpassung und Klima-
schutz im Rahmen der Stadtentwicklung und der Bauleitplanung immer wichtiger.

Die Simulation der bioklimatischen Parameter erfolgt mit dem Stadtklimamodell PALM-4U
(https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u). Auf der Grundlage der Simulationsrech-

nungen werden fir das Bebauungsplangelande und die angrenzenden Gebiete Aussagen zu
den Themenkomplexen Temperatur bzw. Uberhitzung erarbeitet.

5.1 Stadtklimamodell PALM-4U

Mittels dem Stadtklimamodell PALM-4U werden u. a. die potenzielle Temperatur, die spezifi-
sche Feuchte sowie die Windkomponenten prognostisch berechnet. PALM-4U kann im Be-
reich der Meso- und der Mikroskala eingesetzt werden und bericksichtigt die energetischen
Wechselwirkungen zwischen Boden, Oberflaichen und Atmosphére. Diese werden durch das
Relief, die Landnutzung und durch Strémungshindernisse wie Gebaude, sonstigen Bauwerke
oder Vegetation beeinflusst.

Die Berechnungen mit PALM-4U basieren auf den Grundgesetzen der Strdomungs- und Ther-
modynamik und beinhalten die Simulation von:

e turbulenter Umstrémung, Uberstromung und Unterstrémung von Hindernissen bzw.
Bauwerken wie Gebauden,
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e Austausch von Warme und Feuchte an naturlichen und anthropogenen Oberflachen,

o Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Warme mir einer expliziten Vegetations-
schicht,

e bioklimatischen Bewertungsindizes.

Fur weiterfihrende Informationen sei auf die 0. g. Internetadresse sowie auf Fachliteratur (z. B.
Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015; Maronga et al., 2019, Maronga et al., 2020)

verwiesen.

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle*
(VDI 3783 Blatt9, 2017) validiert; ein entsprechendes Validierungsprotokoll liegt vor
(https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine Validierung des komple-

xen Testfalls E8 ,Stuttgarter Talkessel Strémungskanalisierung, Kaltabfliisse der VDI-Richtli-
nie ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle, Evaluierung fiir dynamisch und thermisch
bedingte Strémungsfelder® (VDI 3783 Blatt7, 2017) wurde erfolgreich durchgefiihrt
(Lohmeyer, 2020).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und Héhe im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen werden
in einem vierstufigen sogenannten Nesting-Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgefihrt (vgl.
Tab. 5.1 und Abb. 5.1). Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete (z.B. Baumberge westlich
von Minster) zu erfassen, wird eine Ubergeordnete mesoskalige Simulation mit 200 m hori-
zontaler Maschenweite durchgefihrt. Im nachsten Schritt wird darin ein eingebettetes mesos-
kaliges Gebiet mit 50 m horizontaler Maschenweite berechnet. AnschlieRend wird mittels
Nesting ein mikroskaliges Gebiet mit 10 m horizontaler Maschenweite simuliert. Fur das ei-
gentliche Untersuchungsgebiet (,Ziel-Rechengebiet®) wird im letzten Schritt eine mikroskalige
Simulation mit einer horizontalen Maschenweite von 2.5 m bei 444 x 384 Gitterpunkte (ca.
1.0 km x 1.0 km) realisiert. Die vertikale Aufldsung betragt hierbei in Bodennadhe 2.5 m. Bei
den mikroskaligen Simulationen (10 m und 2.5 m) werden Baukérper und hohe Vegetation
dreidimensional bericksichtigt; in den mesoskaligen Simulationen sind diese parametrisiert
enthalten. Das Setup der Simulationen erfolgt in Anlehnung an die Anforderungen der VDI-
Richtlinie 3783 Blatt 7 und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9.
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Gitterzellen in Horizontale Git?(/a?;tlljl%:un
Rechengebiet x- und y-Rich- | Gitterauflésung : osung Anmerkung
t ] in Bodennahe in
ung inm
m
Mesoskala 384 x 384 200 20
Mesoskala 384 x 384 50 8
Mikroskala 384 x 384 10 4 Gebaude und Vegetation
explizit aufgelost
Mikroskal 3 i
| Viroskaa - 444 x 384 25 25 Gebaude und Vegetation
(Ziel-Rechengebiet) explizit aufgeldst

Tab. 5.1: Modelltechnische Angaben zu den Rechengebieten

In der Simulation werden die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen Parameter
Uber feste Startparameter, aullere Randbedingungen und den tageszeitlich wechselnden
Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter und Randbedingungen werden in einer Initia-
lisierungsdatei vorgegeben. Die wichtigsten Parameter sind:

= Geographische Position

= Datum und Uhrzeit

= Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit und -richtung

= Vertikalprofil der Lufttemperatur

= Vertikalprofil der spezifischen Luftfeuchtigkeit

= Bodentemperatur- und Bodenfeuchteprofil
In der vorliegenden Untersuchung wird fir das Untersuchungsgebiet der Tagesverlauf an ei-
nem strahlungsreichen Sommertag in Form eines trocken-heillen Sommertags ohne Bewdl-
kung mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Po-
tenzial simuliert. Die Initialisierung des Anfangszustands der Atmosphéare und des Bodens er-

folgt in Anlehnung an Beobachtungsdaten, die fir die Umgebung des Untersuchungsgebiets
vorliegen. Die Simulationsrechnung wird am 26.07.2018 um 22 Uhr UTC gestartet.

Auf Grundlage der so ermittelten Ergebnisse der bioklimatischen Simulationsrechnungen er-
folgt flr das Bebauungsplangebiet und die angrenzenden Wohnsiedlungen eine Quantifizie-
rung und Bewertung der planungsbedingten klimadkologischen Auswirkung und ggf. die Ab-
leitung von Empfehlungen zur Optimierung der lokalen Situation.

B-Plan ,Stadthafen Nord“ in Mlnster — Klimagutachten 30282_F2_Klima.docx



Lohmeyer GmbH

21

kil’llu
' "L‘?;P
L Mesoskala 50 m
| B
& .
& Mikroskala 10 m
4 ]

i ; feckling- ¢ :
. o y . al
. - i

el-Rechengebiet Relief (m ii. NHN)

[] Rechengebiete :-

25 250

© GeoBasis-DE / BKG 2024: DTK250

Abb. 5.1: Nesting-Rechengebiete
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6 EINGANGSDATEN

Die in diesem Gutachten genutzten Gelandeinformationen und Angaben zur Landbedeckung
sowie die Lage und Héhe der bestehenden und geplanten Gebaude wurden vom Auftraggeber
zur Verfugung gestellt bzw. freien Datenquellen entnommen (Abschnitt 7.2).

6.1 Lage und Relief des Untersuchungsgebiets

In der vorliegenden Untersuchung werden fir die Modellsimulationen die Reliefinformationen
aus Angaben des digitalen Gelandemodells DGM1 des Landes Nordrhein-Westfalen abgelei-
tet.

Die Stadt Munster liegt in einer durchschnittlichen Héhe von etwa 60 m 4. NN. Der Stadthafen
liegt stdostlich der Altstadt von Munster. Auf einer zwischenzeitlich unbebauten Flache sollen
mehrere Neubauten mit einer Mischnutzung entstehen. Das Plangebiet wird im Norden durch
die Schillerstral’e begrenzt und die Hafenstrale fuhrt durch den sudlichen Teil des Plangebie-
tes. Im Suden liegt der Stadthafen | und im Osten der Dortmund-Ems-Kanal (vgl. Abb. 6.1).

Das Gelande innerhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes (,Ziel-Rechengebiet) ist
flach mit einem Hohenunterschied von ca. 10 m ausgepragt (vgl. Abb. 6.2). Die grofiten Erhe-
bungen werden dabei durch Bricken und Bahndamme gebildet. Innerhalb des Plangebietes
liegt die Gelandehéhe lberwiegend zwischen 54 m und 58 m mit Ausnahme einer Briicke im
norddstlichen Bereich des Plangebietes. Im naheren Umfeld des Untersuchungsgebietes
steigt das Gelande leicht nach Stidwesten auf knapp tber 70 m an.
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Abb. 6.1: Lage des Bebauungsplangebiets im Ziel-Rechengebiet
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Abb. 6.2: Relief im Untersuchungsgebiet und seinem naheren Umfeld
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6.2 Landbedeckung

Im Folgenden werden die verwendeten Informationen zur Beschreibung der Oberflachen und
stadtischen Struktur exemplarisch fir das Untersuchungsgebiet (,Ziel-Rechengebiet®), das
das Bebauungsplangebiet umfasst.

6.2.1 Oberflachen und Vegetation

Die in den Simulationsrechnungen verwendeten Oberflachentypen werden auf der Grundlage
des digitalen Landschaftsmodells des Landes NRW sowie von aktuellen Luftbildern abgeleitet.

Der Ist-Zustand ist fur das Bebauungsplangebiet und seiner Umgebung im Ziel-Rechengebiet
in Abb. 6.3 abgebildet. Beruicksichtigt werden die ehemaligen Hallen im Osmo-Areals. Damit
ist das Plangebiet ist komplett versiegelt und mit Gebauden Uberbaut. In Abb. 6.4 ist das Be-
bauungsplangebiet und seine direkte Umgebung im Planzustand dargestellt. Gegentber dem
Ist-Zustand ist die Flache nicht mehr komplett versiegelt. Zwischen den Gebauden und in den
Innenhdfen sind Rasenflachen vorgesehen. Durch das Plangebiet fuhrt eine Planstral3e von
Westen nach Osten, welche im 6stlichen Drittel des Plangebietes nach Norden abknickt.

In der Umgebung des Plangebietes befinden sich die Wasserflachen des Stadthafens sowie
des Dortmund-Ems-Kanals. Die Wohngebiete nordlich des Plangebietes sind Uberwiegend
versiegelt und weisen teils begriinte Innenhéfe oder kleinere Grunflachen auf. Die Flachen des
Stadthafens siidlich des Plangebietes sind tiberwiegend versiegelt. Ostlich des Dortmund-
Ems-Kanals befindet sich mit einer Kleingartenanlage eine gréRere Grinflache in der Nahe
des Plangebietes (vgl. Abb. 6.3).

Die Erfassung der bestehenden Baumstandorte und Baumhohen erfolgt auf der Grundlage
von aktuellen Luftbildern und Laserscandaten. Der Baumbestand fur die Ist-Situation ist in
Abb. 6.3 exemplarisch flr das Ziel-Rechengebiet dargestellt. Baume befinden sich vorwie-
gend in den begrunten Innenhéfen oder Grunflachen der nérdlich angrenzenden Wohnbebau-
ung sowie ostlich des Plangebietes in der Nahe der Kleingartenanlage. Entlang gréRerer Stra-
Ren wie z. B. dem Hansaring und der Wohlbecker StraOe liegt eine Bepflanzung mit Stralen-
baumen vor. Im Stadthafen und innerhalb des Plangebietes befinden sich nur wenige Baume.

Im Planfall sind Baume zwischen den Plangebauden sowie in den Innenhéfen geplant. Eine
vergleichsweise geringe Baumhohe von 12 m sowie ein kleiner Kronendurchmesser von 8 m
wird angenommen (vgl. Abb. 6.4); bei dieser Vorgehensweise handelt es sich um eine kon-
servative Annahme, da so die verschattende Wirkung von Baumen und den damit
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verbundenen positiven Effekt auf die tagliche Warmebelastung durch die angesetzte Hohe in
den Simulationsrechnungen vergleichsweise gering bertcksichtigt wird. Die Simulationsergeb-
nisse sollen potenzielle durch Hitze belastete Bereiche aufdecken, so dass die Ergebnisse fur
darauf aufbauende Planungen zur strategischen Anordnung von Klimaanpassungsmafnah-
men zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat durch Verringerung der Hitzeentwicklung genutzt

werden konnen.

Oberflache B Lohmeyer
[ Fluss I Gebaude

[ Grinflache Bl Biume N 0 100 200 m
Bl strate [ Plangebiet A

[ versiegelt © Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 6.3: Oberflachen und Vegetation im Untersuchungsgebiet (Ziel-Rechengebiet) in der
Ist-Situation mit Berilicksichtigung der ehemaligen Osmo-Hallen
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Abb. 6.4 Oberflachen und Vegetation im Bereich des Bebauungsplangebiets und seiner di-
rekten Umgebung im Planfall
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6.2.2 Gebaude

Die Erfassung der bestehenden Gebaude erfolgt auf Grundlage des digitalen Gebaudemodells
LOD1 des Landes Nordrhein-Westfalen sowie aktueller Luftbilder. Die Lage und Héhe der
Plangebdude werden den Ubergebenen Unterlagen zum stadtebaulichen Konzept entnom-

men.

Im Rahmen der Betrachtung der Bestandssituation werden die ehemaligen Osmo-Hallen im
Plangebiet bertcksichtigt. Diese decken die zulassige Bebauung des aktuell gultigen Bebau-
ungsplans ab. Die Hohe dieser Hallen liegt dabei zwischen ca. 6 m bis 16 m. Im stdoéstlichen
Bereich ist ein Bestandsgebaude mit einer maximalen Hohe von ca. 28 m verortet (vgl.
Abb. 6.5). Nordlich der Planung liegt tberwiegend Wohnbebauung in Form von Blockrandbe-
bauung vor. Diese Gebaude weisen vorwiegend eine H6he von ca. 5 m bis 20 m auf. In diesem
Bereich ist ebenfalls eine Schule verortet. Westlich der Planung liegt das Gelande des Hafen-
marktes mit gewerblicher Nutzung vor. Diese Gebaude sollen eine Hohe von bis zu 20 m auf-
weisen. Im sldlichen Stadthafen befinden sich einige gro3flachige, gewerbliche Gebaude mit

einer Hohe zwischen ca. 8 m und mehr als 32 m.

Im Planfall sind 15 Neubauten sowie der Erhalt des Bestandsgebaudes im siidéstlichen Be-
reich des Plangebietes geplant. Das mittlere Gebaude mit 14 Stockwerken in der sudlichen
Reihe und das 6stlichste Gebaude mit 15 Stockwerken in der mittleren Reihe sind mit einer
maximalen Héhe von ca. 50 m bzw. 54 m die héchsten Gebaude im Plangebiet. Zudem sind
drei Gebaude bzw. Gebaudeteile mit acht bis zehn Stockwerken und einer H6he von ca. 25 m
bis 32 m geplant. Die tbrigen Gebaude sind mit bis zu sechs Stockwerken geplant. Die Ge-
baudehohen liegen zwischen ca. 7 m und 22 m (vgl. Abb. 6.6).

B-Plan ,Stadthafen Nord“ in Mlnster — Klimagutachten 30282_F2_Klima.docx



Lohmeyer GmbH 29

i

&
x (=Lt ! Sportplatz
/ : =
/ /\ .
N d ‘ : !
& 3 3 vl L /
\é = [’Kl:lnnérf' n

l.

g Y A
Bep y 0* %
(@ nfﬂ |

7 L
Gebaudehohe [m] B Lohmeyer
<4.0 20.1 - 24-0 [ Plangebiet
4.1-8.0 . 241-280 N
I 8.1-120 B 25.1-32.0 A 0 100 200m
B 12.1-16.0 Il >320
I 16.1-20.0 © Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 6.5: Lage und Hohe tber Grund der Gebaude im Untersuchungsgebiet im Ist-Fall unter
Berucksichtigung der Osmo-Hallen
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Abb. 6.6: Lage und H6he Uber Grund der Gebaude im Untersuchungsgebiet im Planfall

6.3 Meteorologische Daten

Zur Charakterisierung der Anstromungsbedingungen werden meteorologische Messdaten der
DWD-Station Munster/Osnabriick Flughafen herangezogen. Die Wetterstation liegt ca. 20 km
nordlich des Modellquartiers und zeigt ahnliche Standortbedingungen auf. Die Abb. 6.7 (links)
zeigt die Verteilung der Windrichtung und -geschwindigkeit fur den Zeitraum 2012 bis 2021.
Die mittlere Windgeschwindigkeit in diesem Zeitraum liegt bei 3.2 m/s bei einer Messhéhe von
10 m Uber Grund. Die Hauptwindrichtung ist Stdwest, die weiteren Windrichtungen sind
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insgesamt deutlich weniger vertreten. Eine Auswertung fur ,Heilke Tage“ (Tagestemperatur-
Maximum = 30 °C) zeigt im betrachteten 10-Jahreszeitraum ein deutliches Hauptmaximum bei
ostsudodstlicher Anstrdmung mit einer geringeren mittleren Windgeschwindigkeit von 2.3 m/s
(Abb. 6.7, rechts). Infolgedessen werden die Simulationen tagstber mit schwacher siidostli-
cher Anstrdmung angetrieben. Nachts wird die Simulation kein Ubergeordneter Antrieb bertck-
sichtigt, dadurch bilden sich die nachtlichen Kaltluftstrdomungen im Modell selbststandig aus.

Windverteilung in Prozent Windverteilung in Prozent

Station :Munster/Osn  Haufigkeit ABK Kleiner 1.4 m/s Station : Munster/Osnabriick kleiner 1.4 m/s
Messhshe :100m I 157% » 1.4 bis 2.3 mis WMesshohe :100m : » 14 bis23mis
Windgeschw. 3.2 m/s [ 198% e 2.4 bis 3.8 mis Windgeschw.  :2.3m/s — 2.4 bis 38 mis
Kalmen :023% i1 :40.4 % : i B b B i | 3.9 bis 6.9 mis
12 :156 % .
\% ©5.8% I 7.0 bis 10 m/s I 70bis10mis
A :27% i grofer 10 m/s L gréfter 10 mfs

Abb. 6.7: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Miins-
ter/Osnabrick von 2012 bis 2021 fur alle Tage links und selektiert fir ,HeilRe Tage*
rechts (Quelle DWD)

Die Abb. 6.8 zeigt die Zeitreihe der bodennahen Lufttemperatur am 26.07.2018 und
27.07.2018 an der DWD-Station Minster/Osnabrick. An beiden Tagen lag ein ,Heiler Tag*
vor, mit gemessenen Hochstwerten der Lufttemperatur Gber 34 °C. Fir die Modellsimulationen
mit PALM-4U werden die bodennahe Lufttemperatur in Anlehnung an die Beobachtungswerte
des 26.07.2018 um 00:00 Uhr MESZ initialisiert. Fur die DWD-Station Minster/Osnabrick lie-
gen auch Beobachtungsdaten Uber die Temperaturverhaltnisse des Bodens vor, diese werden

in der vorliegenden Untersuchung herangezogen.
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Abb. 6.8: Zeitreihe der bodennahen Lufttemperatur an der DWD-Station Minster/Osnabriick
vom 26.07.2018 bis 28.07.2018 (Quelle DWD)

Fir das Untersuchungsgebiet in Munster liegen keine Informationen Uber die Vertikalprofile
der Atmosphare vor. Diese werden daher auf Grundlage von Daten der nachstgelegenen Ra-
diosondenaufstiege an der DWD-Station Essen-Bredeney abgeleitet.
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7 ERGEBNISSE

Fir das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten baulichen Anderungen auf die bioklimati-
schen Verhaltnisse und die nachtliche Bellftung bei einer sommerlichen autochthonen Wet-
terlage werden Simulationen fir den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Modell
PALM-4U durchgefiihrt. Daftir wird erganzend zum Untersuchungsgebiet das umliegende Ge-
lande mit den Gelandeanstiegen bericksichtigt. Das duere Rechengebiet wurde so grol3 ge-
wahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen auf die Kaltluftstromungen er-
fasst werden. Entsprechend den Beschreibungen in Kap. 5.1 werden die Simulationen um
22 Uhr UTC gestartet und der Tagesgang eines typischen sommerlichen Tages inklusive der
darauffolgenden Nacht bei einer autochthonen Wetterlage berechnet. Die Auswertung der Er-
gebnisse erfolgt zu einer Stunde mit grolRer Warmebelastung am Nachmittag und frih mor-
gens nahe am nachtlichen Temperaturminimum.

Die thermischen Verhaltnisse in Bodenndhe werden kleinrdumig auch durch die bestehenden
Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestandene Ve-
getationsflachen fiihren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem Anstei-
gen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkihlungen. Flachende-
ckende, niedere Vegetationsflachen fuhren in den Nachtstunden zu intensiven Abkuhlungen.
Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) fiihrt die Sonneneinstrahlung
zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher Anstieg der Luft-
temperatur in den Tagstunden und eine verminderte und verzogerte Abkuhlung in den Nacht-
stunden zu beobachten ist.

Die Beschreibung erfolgt anhand der im Anhang A1 beschriebenen klimatologischen Parame-
ters. Neben der Lufttemperatur in 2 m Hohe wird zur Beschreibung der bioklimatischen Situa-
tion die physiologische aquivalente Temperatur PET (siehe Kap. 3.2) ausgewertet. Dabei liegt
eine leichte Warmebelastung ab PET-Werten von 23 °C vor, die in den grafischen Ergebnis-
darstellung mit gelber Farbe belegt. Eine maRige Warmebelastung tritt ab 29 °C auf und ist
orange eingefarbt. Eine starke Warmebelastung tritt ab 35 °C auf und wird in roter Farbe dar-
gestellt. Eine extreme Warmebelastung mit PET-Werten ab 41 °C wird in Lila dargestellt.

7.1 Bioklimatische Situation am Tag

An einem wolkenlosen sommerlichen Strahlungstag wird bei einer autochthonen Wetterlage
meist am spaten Nachmittag zwischen 16 Uhr und 18 Uhr (alle Zeitangaben beziehen sich auf
MESZ) die hochste Lufttemperatur in 2 m Hohe erreicht. Fir die Warmebelastung eines
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Menschen ist diese aber nicht allein pragend, sondern neben der Luftfeuchte und der Wind-
geschwindigkeit vor allem die mittlere Strahlungstemperatur. Diese erreicht im Sommer etwa
um 14 Uhr ihren Hochstwert. Als Auswertezeitraum fir die Betrachtung der Warmebelastung
am Tag wird eine Stunde am Nachmittag ausgewahlt, in der beide Parameter nahe ihrem
Hochstwert sind, d. h. etwa um 16 Uhr.

Die Abb. 7.1 zeigt die berechneten Werte der bodennahen Lufttemperatur um 16 Uhr im Ist-
Fall unter Berticksichtigung der ehemaligen Osmo-Hallen. Aus der Abbildung ist erkennbar,
dass die bodennahe Lufttemperatur die Verteilung von versiegelten und unversiegelten Fla-
chen sowie die Position der Gebaude widerspiegelt. Die Lufttemperatur liegt dabei Uberwie-
gend zwischen 32 °C und 34 °C, so auch im Plangebiet. Im Bereich der Wasserflachen des
Stadthafens sudlich des Plangebietes werden niedrigere Temperaturen von 31 °C bis 32 °C
ermittelt. Erhéhte Lufttemperaturen von mehr als 34 °C werden in begrenzten Bereichen sid-
lich von Gebauden berechnet. In diesen Bereichen liegen auch haufig geringe Windgeschwin-
digkeiten vor. Die bodennahe Windgeschwindigkeit und -richtung bei schwach norddstli-
cher Anstromrichtung sind fir den Nachmittag ebenfalls in der Abb. 7.1 dargestellt. Hieraus ist
erwartungsgemalf abzuleiten, dass in Bereichen niedriger Bodenrauigkeiten (z.B. die Wasser-
flachen sudlich des Plangebietes sowie die Freiflachen ostlich des Plangebietes) héhere Wind-
geschwindigkeiten (> 2 m/s) auftreten. Die erhéhten Windgeschwindigkeiten und damit ein-
hergehende guten Durchliftungsverhaltnisse kénnen sich entlang von breiten Stral3en in die
dichter bebauten Gebiete fortsetzen, so z. B. entlang der Schillerstral3e ndordlich des Plange-
bietes. Bei erhohter Bodenrauigkeiten in den dicht bebauten Bereichen wird die bodennahe
Windgeschwindigkeit abgebremst und liegt teilweise unter 1 m/s.

Im Planfall werden innerhalb des Plangebiets aufgrund der im Vergleich zur Bestandssituation
veranderten Bebauungsstruktur und dem geringeren Anteil versiegelter Flache vergleichbare
bis leicht niedrigere Lufttemperaturen ermittelt (vgl. Abb. 7.2). Nérdlich der Gebaude sowie in
Bereichen, in denen kuhlere Luft von den stdlichen Wasserflachen einstromt, ist eine Lufttem-
peratur von ca. 32 °C ermittelt. Bei niedrigeren Windgeschwindigkeiten, engen Gebaudeab-
standen und Bereichen sidlich der Plangebaude sind Lufttemperaturen von 33 °C bis 34 °C
berechnet. Durch die im Vergleich zum Istzustand aufgelockerte Bebauungsstruktur kbnnen
Luftstrdmungen von den sudlich gelegenen Wasserflachen weiter in das Plangebiet einstro-
men. Innerhalb des Plangebietes reduzieren sich die Windgeschwindigkeiten und liegen vor-
wiegend bei weniger als 1.5 m/s. Im &stlichen Teil des Plangebietes an der Schillerstral3e so-
wie im westlich angrenzenden Hafenmarkt sind leichte Reduktionen der Lufttemperatur von
32 °C auf 31 °C bzw. von 33 °C auf 32 °C berechnet.
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Abb. 7.1: Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit im Tageszeitraum fir den Ist-

Fall unter Bertcksichtigung der Osmo-Hallen
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Abb. 7.2: Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit im Tageszeitraum flir den

Planfall
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Die Abb. 7.3 zeigt die berechneten Werte der physiologischen aquivalenten Temperatur (PET)
um 16 Uhr im Ist-Fall. Die Auswertung der 2 m-Lufttemperatur zeigt, dass die Bedingungen fir
einen HeilRen Tag erfillt sind. Dies spiegelt sich auch in der PET wider, die im Bereich versie-
gelter und offener Flachen einer starken bis Gberwiegend extremen (rot bis lila eingefarbt)
Warmebelastung entspricht (vgl. Tab. 3.1).

Die Abb. 7.3 zeigt eine heterogene Verteilung des PET im Untersuchungsgebiet. Es wird deut-
lich, dass der PET in Abhangigkeit der Verschattungssituation, der Durchliftung und der Ober-
flachenbeschaffenheit innerhalb des Untersuchungsgebietes variiert. Die Variationsbreite ist
hierbei groRer als bei der Lufttemperatur, da in der PET neben der Lufttemperatur, die Luft-
feuchte, die Windgeschwindigkeit und die Strahlungstemperatur als meteorologische Einfluss-
gréfRen eingehen. Tagsuber fuhrt die Sonneneinstrahlung aufgrund der hohen Strahlungstem-
peratur in besonnten Bereichen zu einer sehr heterogenen Verteilung der PET.

Besonders von extremen Hitzestress betroffen sind Bereiche, die iber mehrere Stunden hin-
weg nicht verschattet sind. Hierbei treten besonders nicht verschattete Stral3enziige und of-
fene Flachen hervor. Hiervon sind sowohl versiegelte Flachen wie westlich des Plangebietes
betroffen als auch nicht verschattete Grunflachen wie die Kleingartenanlage siiddstlich des
Plangebietes. Extreme Warmebelastungen (PET >41 °C) treten ebenfalls an nicht verschatte-
ten Sud- und Sudwestfassaden auf. Durch das Aufheizen der Gebaudefassade ohne Sonnen-
schutz kann es zudem zu Beeintrachtigungen des thermischen Komforts von Wohn- oder Bi-
roraumen kommen. Eine starke Warmebelastung (PET > 35 °C) ist zudem Uber den Wasser-
flachen berechnet.

Positive Auswirkungen auf die PET haben zum Beispiel Baumgruppen. Durch die verschat-
tende Wirkung der Baumkronen kommt es zu einer geringeren Warmebelastung. Erkennen
I&sst sich dies am Beispiel der Baumgruppen auf dem Hubertiplatz. Hier liegt die PET zwischen
mehr als 29 °C und 41 °C, was einer mafigen bis starken Warmebelastung entspricht. Auch
auf den Nordseiten von Gebauden liegt die PET durch den Schattenwurf der Baukérper deut-
lich niedriger.

Im Plangebiet ist das oben beschriebene Muster wiederzufinden. Im Bereich der versiegelten
Flache in der sudwestlichen und norddstlichen Ecke wird eine PET von mehr als 41 °C be-
rechnet. An den Nordfassaden liegt im Schattenwurf der Gebaude eine maRige bis starke
Warmebelastung vor.

Die Abb. 7.4 stellt die Verteilung der PET nach Realisierung des Bauvorhabens dar.
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Vergleichbar zur Lufttemperatur ist die Verteilung der Warmebelastung nach PET aul3erhalb
des Plangebietes Uberwiegend vergleichbar mit dem Istzustand. Innerhalb des Plangebietes
wird fur Stdfassaden der Gebaude sowie nicht verschattete Bereiche zwischen den Geb&auden
eine extreme Warmebelastung berechnet. Durch den Schattenwurf der Gebaude sowie der
Baume auf einigen Platzen im Plangebiet liegt in groRen Teilen des Plangebietes eine malige
bis starke Warmebelastung vor.

Planungsbedingte Auswirkungen kénnen aus der Differenzabbildung in Abb. 7.5 enthommen
werden. Hieraus ist abzuleiten, dass sich Veranderungen der PET Uberwiegend auf das Plan-
gebiet und dessen ndhere Umgebung beschranken. Innerhalb des Plangebietes sowie in der
unmittelbaren Umgebung treten Reduktionen der PET von teils mehr als 2 K in zu vor nicht
verschatteten Bereichen, so z.B. in der sidwestlichen Ecke des Plangebietes, welche durch
die Plangebaude und vorgesehene Baume verschattet wird. Eine vergleichbare Reduktion der
PET liegt im nordostlichen Bereich vor. Hier geht die Minderung der PET etwas Uber das Plan-
gebiet hinaus. Auf der Schillerstrafe nordlich der Plangebaude fallt der Schattenwurf kirzer
aus als im Ist-Fall und somit tritt hier eine Erhéhung der PET von mehr als 2 K auf. Eine Erho-
hung der PET tritt ebenfalls westlich des Plangebietes auf. Hier wird das Windfeld modifiziert
und die geringen Windgeschwindigkeiten fiihren zu einer Erhdhung der PET. Ahnliche, klein-
raumige Veranderungen des Windfeldes treten auf in gréRerer Entfernung zum Plangebiet auf.
Diese fuhren dann zu kleinrdumigen Erhéhungen oder Reduktionen der PET, wobei sich die
daraus abgeleitete Warmebelastungseinstufung tberwiegend nicht andert.

Zusammenfassend werden fur einen Heilen Tag im Sommer bei autochthoner Wetterlage in
besonnten Bereichen extreme Warmebelastungen berechnet. Aufgrund der Planung ergeben
sich in der Umgebung lokal Lufttemperaturanderungen und Anderungen der Warmebelastung,
wobei dhnlich viele Flachen mit einer Abnahme sowie einer Zunahme vorliegen, sodass die
bioklimatischen Verhaltnisse aus stadtklimatischer Sicht tagsiber weiterhin mit denjenigen des
Bestandes vergleichbar sind.
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Physiologische Aquivalente Temperatur [°C] B Lohmeyer

[ ] 23.1-29.0 (leichte Warmebelastung) [ Plangebiet

29.1 - 35.0 (méRige Warmebelastung) I Gebzude Physiologische Aquivalente Temperatur (PET)

I 35.1 - 41.0 (starke Warmebelastung) Ist-Fall - Tag (16 Uhr)

[ > 41.0 (extreme Warmebelastung) & 0 75 150 m
© Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 7.3: Geflhlte Temperatur und zugehoérige Warmebelastungsklassen im Tageszeitraum
fur den Ist-Fall unter Beriicksichtigung der Osmo-Hallen
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Physiologische Aquivalente Temperatur [°C] E Lohmeyer
[ ] 23.1-29.0 (leichte Warmebelastung) [ Plangebiet

- 29.1 - 35.0 (maRige Warmebelastung) - Gebaude Physiologische Aquivalente Temperatur (PET)
I 35.1 - 41.0 (starke Warmebelastung) Planfall - Tag (16 Uhr)
I > 41.0 (extreme Warmebelastung) }N\ 0 75 150 m

© Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 7.4: Geflihlte Temperatur und zugehoérige Warmebelastungsklassen im Tageszeitraum
fur den Planfall
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Abb. 7.5: Differenz der gefiihlten Temperatur im Tageszeitraum
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7.2 Bioklimatische Situation in der Nacht

Bei autochthonen Strahlungswetterlagen ergibt sich mit dem Sonnenuntergang in unbebauten
Bereichen eine spurbare Abkihlung der unteren Luftschichten, d. h. es wird mehr Warme von
der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. GroRen Anteil daran haben die strahlungs-
bedingten Anteile, d.h. es entsteht eine negative Strahlungsbilanz an der Erdoberflache auf-
grund von mehr Aus- als Einstrahlung aufgrund des Wegfallens der kurzwelligen Einstrahlung
der Sonne. In reliefiertem Gelande stromen die bodennah kiihlen Luftmassen die Hange gra-
vitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen Bereichen, wie z. B. Senken, Mulden
und Talern, und verstarken dort die Abkihlung. In Einschnitten und Talern werden die Hang-
abwinde zusammengefihrt und bilden intensive Kaltluftstrdmungen aus, die beispielsweise
die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten férdern kénnen. Das auflere Rechengebiet
wird fur die vorliegende Ausarbeitung deshalb so grof3 gewahlt, dass sich die nachtlichen Kalt-
luftstrémungen im Modell eigenstandig ausbilden, sodass nachts ohne duferen Antrieb ge-
rechnet wird. In bebauten Bereichen findet aufgrund der Warmespeicherung der urbanen
Oberflachen und Baukérper eine verzdgerte und reduzierte Abklhlung statt, da diese langwel-
lige Warmestrahlung an die Umgebung abgeben. Die Auswertung zeigt die Verhaltnisse
nachts kurz vor Sonnenaufgang um 05 Uhr morgens, nahe am nachtlichen Temperaturmini-

mum.

Fir das Untersuchungsgebiet ist die bodennahe Lufttemperatur in Abb. 7.6 fir den Ist-Fall
fir eine warme Sommernacht dargestellt. Die an der Station Minster/Osnabriick gemessene
Minimaltemperatur von ca. 21 °C in der Nacht vom 27.07.2018 auf den 28.07.2018 wird im
Bereich der Freiflache und in den Kleingartenanlagen 6stlich des Plangebietes ebenfalls er-
mittelt. Uber den Wasserflachen, entlang von gréReren StraRen und Platzen sowie in begriin-
ten Innenhoéfen der Wohnbebauung sind Uberwiegend Lufttemperaturen von 22 °C ermittelt.
Die héchsten Lufttemperaturen von 23 °C liegen im Bereich von grofReren versiegelten Berei-
chen, in Innenhéfen und im Bereich einiger Stra3en vor. Innerhalb des Plangebietes ist Gber-
wiegend eine Lufttemperatur von 22 °C berechnet. Wahrend autochthoner Wetterlagen kon-
nen sich nachts thermisch induzierte Windfelder bilden (Kaltluftabfluss, Flurwinde). Die Wind-
geschwindigkeiten sind daher in der Nacht gegeniber der Tagessituation eher niedrig
(< 0.5m/s). Von den Freiflachen und Kleingartenanlagen im Osten flie3t kihlere Luft nach
Norden in die angrenzenden Wohngebiete ab. Die kuhlere Luft Uber den Wasserflachen des
Stadthafens sowie im sudlichen Bereich des Dortmund-Ems-Kanals stromt Gberwiegend im
Richtung Siiden oder Westen. Innerhalb des Plangebietes ist die Windrichtung zu den Ran-
dern und angrenzenden Gebieten ausgerichtet.
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Der Abb. 7.7 ist zu entnehmen, dass nach Realisierung der geplanten Bebauung die nachtli-
chen thermischen Verhaltnisse im Plangebiet gegenltber dem Istzustand verandert sind. In-
nerhalb des Plangebietes liegt vorwiegend eine Lufttemperatur von 23 °C vor. An den Randern
des Plangebietes sind etwas niedrigere Lufttemperaturen von 22 °C ermittelt. Die niedrigeren
Lufttemperaturen an den Randern werden durch die leichten Luftstrdomungen verursacht, die
von Suden oder Osten kuhlere Luft von den Wasser- und Freiflachen ins Plangebiet transpor-
tieren. Die Lufttemperaturen innerhalb des Plangebietes sind vergleichbar mit den Lufttempe-
raturen innerhalb der nérdlich angrenzenden Wohnbebauung. Nérdlich des Plangebietes an
der Schillerstrae sowie im Bereich des westlich angrenzenden Hafenmarktes steigt die Luft-
temperatur von 22 °C auf 23 °C an.

Planungsbedingte Auswirkungen auf die nachtliche Lufttemperatur sind nur vereinzelt darge-
stellt und beschranken sich dabei auf das Plangebiet und dessen unmittelbare Umgebung (vgl.
Abb. 7.8). Eine Reduktion der Lufttemperatur um bis zu 1 K liegt im &stlichen Teil des Plange-
bietes an der Schillerstralle sowie sudliche des Plangebietes tber den Wasserflachen des
Stadthafens vor. Innerhalb des Plangebietes steigt die Lufttemperatur in begrenzten Bereichen
zwischen den sldlichen und mittleren Gebauden um Uberwiegend bis zu 1 K an, in eng be-
grenzten Bereichen liegt die Erhéhung der Lufttemperatur bei mehr als 1 K. Ein vergleichbares
Bild zeigt sich im nérdlichen Teil des Plangebietes an der Schillerstralle. AuRRerhalb des Plan-
gebietes liegt eine Erhéhung der Lufttemperatur im Bereich des Hafenmarktes und der daran
angrenzenden Wohnbebauung vor. Hierbei wird die Lufttemperatur iberwiegend um bis zu
1 K; nur in Randbereich zum Plangebiet wird die Temperatur um mehr als 1 K erhoht, jedoch
nicht unmittelbar an der Bestandsbebauung.
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Lufttemperatur [°C]  Windrichtung und B Lohmeyer
-geschwindigkeit

<20 t 01-05 [ Plangebiet Bodennahe Lufttemperatur

B 21 t >05-10 I Gebsude Ist-Fall - Nacht (05 Uhr)

B 22 N g 75 150 m

T2 A

[ ]>23 © Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 7.6: Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit in der Nachtsituation fir den
Ist-Fall unter Berticksichtigung der Osmo-Hallen
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Lufttemperatur ['C]  Windrichtung und B Lohmeyer
-geschwindigkeit

Bl <20 t 01-05 [ Plangebiet Bodennahe Lufttemperatur

21 t >05-1.0 I Gebaude Planfall - Nacht (05 Uhr)

B 22 N0 75 150 m

T2 A

[C1>23 © Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 7.7: Bodennahe Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit in der Nachtsituation fir den
Planfall
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Differenz Lufttemperatur [K] B Lohmeyer
[]<-10 [ Plangebiet

[ ]>-10--05 [ Gebaude Planfall Bodennahe Lufttemperatur
~]>-05-05 B Gebsude Ist-Fall Differenz Planfall zu Ist-Fall - Nacht (05 Uhr)
[ 1>05-10 }N\ 0 75 150 m
B >10

© Geobasis NRW 2024: WMS NW ABK

Abb. 7.8: Differenz der bodennahen Lufttemperatur im Nachtzeitraum
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8 FAZIT UND PLANUNGSHINWEISE

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass das nahe Umfeld des Plangebiets erwartungs-
gemal ein typisches Stadt- bis Stadtrandklima vorweist. Am Nachmittag werden extreme War-
mebelastungen in den nicht verschatteten Bereichen aufgezeigt. Im Bereich von Baumbestan-
den und im Schattenwurf nérdlich der Gebaude ist die Warmebelastung weniger stark und teils
als maBig zu bewerten. Nachts transportieren geringe Luftstromungen kihlere Luft der Frei-
flachen und Kleingartenanlagen in die angrenzenden Wohngebiete. Durch die insgesamt
dichte Bebauung und den hohen Anteil versiegelter Flachen liegen die Lufttemperaturen tber-
wiegend zwischen 22 °C und 23 °C.

Die Auswirkungen der Planung beschranken sich auf das Plangebiet und die unmittelbare
Umgebung. Nicht verschattete Bereiche zwischen den Plangebauden weisen eine extreme
Warmebelastung auf. Die verschatteten Bereich nérdlich der Gebaude sowie im Bereich von
geplanten Baumen weisen eine mafige bis starke Warmebelastung auf. In der Nacht sind die
thermischen Verhaltnisse innerhalb des Plangebietes mit denen in der ndrdlich angrenzenden
Wohnbebauung vergleichbar.

Aulerhalb des Plangebietes treten sowohl kleinrdumige Erhéhung als auch Reduktionen der
PET auf, die (iberwiegend auf Anderungen des Windfeldes und in kleinen Teil auf einen ver-
anderten Schattenwurf zurlickzufiihren sind. Innerhalb des Plangebietes fallen die Reduktio-
nen und Erhéhung der PET etwas starker aus und werden durch die unterschiedlichen Schat-
tenwurfe im Ist-Fall und Planfall verursacht. Insgesamt halten sich die Flachen mit einer Erho-
hung oder Reduktion in Waage. Somit werden keine wesentlichen negativen Auswirkungen
fur die angrenzende Bebauung ermittelt.

Planungshinweise

Fir die Minimierung der planungsbedingten Auswirkungen und der gleichzeitigen Verbesse-
rung der thermischen Belastungssituation im Bereich der geplanten Aufenthaltsbereiche zwi-
schen den Gebauden kdnnen folgende MalRnahmen umgesetzt bzw. im Bebauungsplan fest-
gesetzt werden:

e Die hohe Anzahl an Baumstandorten im Plangebiet ist als positiv zu bewerten und
sollte im Bebauungsplan festgesetzt werden. Hierbei sollten mdglichst grokronige
Baume umgesetzt werden, da sich der gréRRere Schattenwurf positiv auf die Warmebe-
lastung im AuRenbereich auswirkt. Zudem kdénnen zusatzliche Baumstandorte im
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Bereich der AulRengastronomie und Spielflachen die Aufenthaltsqualitat in diesen Be-
reichen verbessern. Neben dem Schattenwurf weisen Baume zusatzliche positive kili-
maokologische Effekte auf, wie die Staubfilterung aus der Luft, die Sauerstoffbildung
und die Kihlung der Umgebungsluft durch Verdunstung.

e Falls im Bereich der AuRengastronomie keine weitere Bepflanzung mit Baumen mog-
lich sein sollte, kbnnen mobile verschattende Elemente wie Sonnenschirme und Mar-
kisen eingesetzt werden, um die Warmebelastung durch direkte Sonneneinstrahlung
zu vermindern. Zusatzlich kann Uber feinen Sprihnebel unter den Sonnenschirmen
eine Kiuhlung durch Verdunstung erwirkt werden.

e Eine Dachbegrinung wird ebenfalls geplant und sollte aus lokalklimatischer Sicht fest-
gesetzt werden. Durch die Begriinung der Dachflachen wird die Aufheizung der Ober-
flachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen ge-
mindert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf den thermischen Komfort im Inneren der
Gebaude. Eine Dachbegriinung leistet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da
hierdurch Niederschlagswasser zurickgehalten wird.

e Fur die Simulationsrechnung wurde zunachst keine Fassadenbegriinung zugrunde ge-
legt. Eine Fassadenbegriinung kann kleinrdumig zu einer leichten Reduktion der Luft-
temperaturen fihren. Zudem reduziert die Fassadenbegriinung die Erwarmung der
Bauteile und verbessert somit den thermischen Komfort innerhalb des Gebaudes. Zu-
sammen mit der Dachbegriinung kann somit der Kuihibedarf im Sommer verringert wer-
den, was durch den geringeren Energiebedarf zum Klimaschutz beitragt und Kosten
spart. Wir empfehlen die Umsetzung von Fassadenbegriinung insbesondere an den
sonnenexponierten Siid- und Westfassaden.

e Eine weitere MaRnahme zur Verringerung der Raumerwarmung im Sommer sind be-
wegliche Sonnenschutzanlagen, die an Glasflachen an West-, Ost-, und Sudfassaden
angebracht werden kdnnen.

e Neben der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzeperioden und Starkregenereig-
nissen werden zukunftig auch vermehrt Trockenperioden prognostiziert. Nur bei aus-
reichender Wasserversorgung erzielen Grinflachen ihre héchste Klimawirksamkeit.
Mit abnehmender Bodenfeuchte nimmt auch die Wirksamkeit von Kaltluft und andere
relevante Klimafunktionen ab, was sich negativ auf die thermischen Verhaltnisse aus-
wirkt. Insbesondere aufgrund der geplanten Baume, Dach- und Fassadenbegriinung
im Plangebiet ist daher die Sicherung der Wasserverfugbarkeit fur die Pflanzen auch
wahrend langanhaltender Hitzeperioden von besonderer Bedeutung. Mal3nahmen zur

(Zwischen-)Speicherung von Regenwasser gewinnen dabei immer mehr an
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Bedeutung im Kontext einer klimaangepassten Quartiersentwicklung. Wir empfehlen
daher die Festsetzung von Maflnahmen zur (Zwischen-) Speicherung, zu denen u. a.
Rigolen oder Zisternen gehdren. So kann Regenwasser den Pflanzen im Quartier an
trockenen Sommertagen zur Verfigung stehen und damit deren Klimawirksamkeit zur
Reduzierung der Warmebelastung an solchen Tagen ermoglicht werden.

e Oberflachen von Verkehrsflachen sollten mdglichst teildurchlassig gestaltet werden,
um eine Versickerung von Niederschlagswasser zu ermoglichen.

e Fir AuRenwande und Bodenbeldage im AuRenbereich sind mdglichst Materialien mit
einer niedrigen Warmekapazitat zu favorisieren, um eine starke Uberhitzung der Ober-
flachen und eine starke Warmespeicherung in den Baustoffen zu vermeiden.
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9.2 Materialien und Unterlagen

Fur die vorliegende Untersuchung wurden u. a. die nachfolgenden Unterlagen verwendet, die
durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt wurden:

e Planungsdaten in Form von Lage- und Héhenplanen (E-Mail vom 09.08.2022)
Nachfolgende Informationen wurden aus frei-verfigbaren Datenquellen abgeleitet:

¢ Landnutzung: Digitales Landschaftsmodell Nordrhein-Westfalen (Download im Sep-

tember 2022)

o Bestandbebauung: LOD1-Gebaudemodell Nordrhein-Westfalen (Download im Sep-
tember 2022)

¢ Relief: Digitales Gelandemodell DGM1 Nordrhein-Westfalen (Download im September
2022)

¢ Baumhodhen: Digitales Gelandemodell DGM1 und 3D Laserscandaten DOM1 Nord-

rhein-Westfalen (Download im September 2022)
¢ Luftbilder: Digitale Orthophotos Nordrhein-Westfalen (WMS Server)
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ANHANG A1

KLIMATOLOGISCHE PARAMETER
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A1 KLIMATOLOGISCHE PARAMETER
A1.1 Windgeschwindigkeit und -richtung

Als Messgrofie der Luftbewegung gelten die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung. Als
Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet, die durch Luft-
druckunterschiede verursacht wird.

Als Windrichtung wird die Himmelsrichtung bezeichnet, aus der der Wind weht. Sie wird in
Grad (0 bis 360 °) angegeben. Die Windgeschwindigkeit beschreibt die Bewegung von Luft-
paketen und wird in der Regel in der Einheit Meter pro Sekunde (m/s) verwendet.

Die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung werden von der Beschaffenheit der Boden-
oberflache beeinflusst. Daher erfolgt die Messung der Luftbewegung im Allgemeinen in einer
ungestorteren Umgebung (z. B. Uber einer Wiese) in einer Héhe von 10 m. Die bodennahen
Windgeschwindigkeiten werden in starkem Malfie von der Bebauungsstruktur gepragt. Hier-
durch hervorgerufene Strémungsphanomene, wie Verdrangung, Wirbelablésung, Kanalisie-
rung, Umlenkung, Stau und Abschirmung, bewirken kleinrdumige Veranderungen der Wind-
geschwindigkeit und der Windrichtung.

Der Wind beeinflusst das Warmeempfinden des Menschen. An hei3en, windschwachen Som-
mertagen wird ein Aufenthalt in Bereichen mit erhohten Windgeschwindigkeiten aufgrund der
sehr guten Ventilation als angenehm empfunden. Der Aufenthaltskomfort bei niedrigen Wind-
geschwindigkeiten ist flr bestimmte Nutzungen und Tétigkeiten - z. B. Auflengastronomie,
Spielplatze - besonders hoch. Bei fehlender Verschattung durch Gebaude oder Baume kénnen
hier allerdings an sonnigen warmen Sommertagen aufgrund des geringen Luftaustausches
lokal besonders hohe Lufttemperaturen auftreten. Ein Aufenthalt an sonnigen Tagen in den
Ubergangsjahreszeiten ist hingegen angenehm.

Gute Durchluftungsverhaltnisse entlang von Straflen oder Parkplatzen beglinstigen zudem
eine wirksame Verdunnung der hier freigesetzten Verkehrsabgase und wirken sich damit po-
sitiv auf die lufthygienische Situation aus.

A1.2 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur ist eine wichtige klimatologische BeobachtungsgréfRe. Sie kennzeichnet
den Warmezustand der Luft, der im Wesentlichen durch die turbulente Warmeabgabe der Erd-
oberflache bestimmt wird. Die Energie der kurzwelligen solaren Strahlung wird hierbei nicht
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berlcksichtigt. Grundsatzlich wird die Einheit der gemessenen Lufttemperatur in Kelvin (K), in
Grad Celsius (°C) oder in Fahrenheit (°F) angegeben. Die gemessene Temperatur gibt nur
den augenblicklichen Warmezustand der bodennahen Atmosphéare wieder. Fur einen klimato-
logischen Vergleich mussen Mittelwerte gebildet werden (z.B. Tages- oder Monatsmittel).

Der Tagesgang der Lufttemperatur wird bestimmt vom zeitlichen Wechsel zwischen der sola-
ren Einstrahlung am Tag, deren Intensitat in Abhangigkeit vom Gang der Sonne schwankt,
und der terrestrischen Ausstrahlung. Aufgrund der fehlenden Einstrahlung fallen die Tempe-
raturen nachts und erreichen ihr Minimum im Allgemeinen kurz vor Sonnenaufgang. Nach
Sonnenaufgang steigt die Temperaturkurve an und erreicht ihr Maximum kurz nach Sonnen-
héchststand (ca. 14 bis 15 Uhr).

An wind- und wolkenarmen Tagen nach Sonnenuntergang erfolgt die Entwicklung von Kaltluft
und Kaltluftstrdmungen. Hierbei kiihlen Grunflachen intensiver und rascher ab als versiegelte
Flachen oder Wasserflachen. Damit kuhlt auch die darlber gelegene Luftschicht intensiver
und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich diese kiihlen Luftmassen der Gelanden-
eigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In Einschnitten und Talern werden die
Hangabwinde zusammengefuhrt und bilden intensive Kaltluftstromungen aus, die beispiels-
weise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten foérdern kdnnen.
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