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1 Situation und Aufgabenstellung

In Bonn Zentrum soll zwischen dem Annagraben und der WilhelmstraBe der Bebauungs-
plan Nr. 7723-41 "ehemalige Poliklinik" aufgestellt werden, um Planrecht fiir eine Bebau-
ung mit Wohn- und Gewerbegebadude zu schaffen. Die Planung sieht Bestandssanierung
sowie den Neubau von Gebauden vor. Anlage 1 zeigt den aktuellen Lageplan des Vorha-
bens.

Bei stadtebaulichen Planungen und Bauleitverfahren gewinnen Fragestellungen einer kli-
matisch optimierten Stadtentwicklung immer mehr an Bedeutung.

In der Stadtklimaanalyse der Stadt Bonn [5] wird in Teilen des Plangebietes eine nachtliche
Uberwarmung detektiert. Zudem weist die Planungshinweiskarte dem Gebiet eine Hand-
lungsprioritat der Stufe 2 zu. Es besteht daher ein hoher Bedarf an Anpassungsmafnahmen
wie beispielsweise Begriinung, Entsiegelung und Verschattung.

Daher wird im Rahmen der Entwicklung des Gelandes eine mikroklimatische Untersuchung
zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommerliche Hitzebelastung mithilfe des Stadt-
klimamodells ENVI-met in der Version 5.5.1 (Summer Release 2023) [16] fur den Ist- und
den Planfall durchgefiihrt. Hierbei wird die in Bonn an heien Sommertagen typische siid-
Ostlich Anstrédmungsrichtung berlicksichtigt. Zusatzlich wird das sekunddre Windrich-
tungsmaximum aus Stidwesten betrachtet, um den Einfluss des Vorhabens auf die nord-
ostlich gelegenen Gesundheitseinrichtungen beurteilen zu kénnen. In die Klimasimulation
flieBen Gebadudestellungen und -héhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachen-
beschaffenheit und Bodentypen ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgt anhand der simulierten Tempera-
turverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen Kenn-
groBe des PET-Wertes am Nachmittag. Zusatzlich werden die Durchliftungsverhaltnisse in
einer Hohe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die den Berechnungen der Istsituation zugrunde liegenden 6rtlichen Gegebenheiten sowie
die Abgrenzung des Plangebietes werden in Anlage 2 dargestellt. Anlage 3 zeigt einen
Uberblick tiber die lokalen Gegebenheiten des Planfalls.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien

Untersuchungsgebietes

https://www.geoportal.nrw/

Titel Beschreibung / Bemerkung Datum
[11  Umnutzung Poliklinik Projekt- BauWerkStadt Architekten Planstand:
entwicklung Prasentation 22.04.2022
[2] Lageplan Erdgeschoss BauWerkStadt Architekten Planstand:
04.12.2023
[31 Amtlicher Lageplan zum Bau- Pilhatsch Ingenieure Planstand:
antrag — Neubau ZZMK 20.04.2022
[4] Neubau ZZMK (Ansichten sgp Hachtel | Bauer GmbH Erhalten am:
und Schnitte) 01.12.2023
[5] Klimaanalyse der Stadt Bonn Stadt Bonn, Amt fir Umwelt, 2023
Verbraucherschutz und lokale
Agenda
[6] Klimaatlas NRW Landesamt fir Natur, Umwelt Abruf am
und Verbraucherschutz Nord- 24.11.2023
rhein-Westfalen:
https://www.klimaat-
las.nrw.de/karte-klimaatlas
[71 Baumkataster der Stadt Bonn https://opendata.bonn.de/da- 2023
taset/baumstandorte
[8] Zeitreihe der Windrichtung  Landesamt fir Natur, Umwelt 2022
und -geschwindigkeit der LA- und Verbraucherschutz Nord-
NUV-Station Bonn-Auerberg rhein-Westfalen
aus dem Zeitraum 2011-2020
[9] LOD2-Modell des Untersu-  Geoportal NRW: 2023
chungsgebietes im CityGML- https://www.geoportal.nrw/
Format
[10] Normalisiertes digitales Geoportal NRW: 2023
Oberflachenmodell (NDOM)
https: . tal.
des Untersuchungsgebietes ps://www.geoportal.nnw/
[11] Digitales Gelandemodell Geoportal NRW: 2023
(DGM) - Gitterweite T m https://www.geoportal.nrw/
[12] Digitale Orthophotos (DOP) Geoportal NRW: 2023
https://www.geoportal.nrw/
[13] Amtliche Basiskarte (ABK) des Geoportal NRW: 2023
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[14] INSPIRE-WFS NW Bodenbe- Geoportal NRW: P 2023
deckungsvektor ALKIS https://www.geoportal.nrw/
[15] BK 50; Bodenkarte von NRW Geoportal NRW: P 2023
1:50.000 https://www.geoportal.nrw/
[16] Rechenmodell ENVI-met, Ver- ENVI_MET GmbH Lit. 2023
sion 5.5.1 — Summe Release https://www.envi-met.com/
2023
[17] GALK-StraBenbaumliste GALK e.V., Deutsche Garten- P 2023
amtsleiterkonferenz:
https://strassenbaum-
liste.galk.de/
[18] VDI 3787, Blatt 2. Umweltme- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2021
teorologie. Methoden zur hu-
man-biometeorologischen
Bewertung von Klima und
Lufthygiene flr die Stadt-
und Regionalplanung
[19] VDI 3787, Blatt 8. Umweltme- Verein Deutscher Ingenieure RIL 2020
teorologie. Stadtentwicklung
und Klimawandel
[20] Stadtklima vor dem Hinter-  A.Matzarakis, in Umweltmeteo- Lit. 2013
grund des Klimawandels rologie, Nr. 3, 2013
[21] Stadtklima S.Henninger & S.Weber, 2019 Lit. 2019
[22] Handbuch Stadtklima — MaB- Ministerium fur Klimaschutz, Lit. 2011
nahmen und Handlungskon- Umwelt, Landwirtschaft, Natur
zepte flr Stadte und Bal- Verbraucherschutz NRW
lungsrdume
[23] Meteorologie H.Hackel, 4.Auflage Lit. 1999
[24] Klimatologie W. Kuttler, 2.Auflage Lit. 2013
[25] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinze, K., Riecke, W.,  Lit. 2018

Bechtel B. et al. Enthalten in:

Hamburger Klimabericht — Wis-

sen Uber Klima, Klimawandel

und Auswirkungen in Hamburg
und Norddeutschland. Springer

Spektrum, S. 37-53

VL 9756-1
15.01.2024




PEUIZ

[26] DIN EN ISO 7730: Ergonomie Deutsches Institut fir Nor- N 2006
der thermischen Umgebung mung e.V.
— Analytische Bestimmung
und Interpretation der ther-
mischen Behaglichkeit durch
Berechnung des PMW- und
des PPD-Indexes und Krite-
rien der lokalen thermischen
Behaglichkeit

[27] Beaufort Skala Wetter- und Klimalexikon des Lit.  Abrufam:

Deutschen Wetterdienstes: 23.02.2022

www.din.de

https://www.dwd.de/DE/ser-
vice/lexikon/Func-
tions/glosar/html?nn=103346
&lv2=100310&Iv3=100390

Kategorien:

G: Gesetz N: Norm

V: Verordnung RIL: Richtlinie

VV: Verwaltungsvorschrift Lit: Buch, Aufsatz, Berichtigung
RdErl.: Runderlass P: Planunterlagen / Betriebsangaben
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Ortliche Gegebenheiten

Das Planvorhaben soll auf dem ehemaligen Grundstiick der Poliklinik in Bonn Zentrum
zwischen dem Annagraben im Westen und der WilhelmstraBBe im Osten realisiert werden.

Anlage 2 zeigt die aktuelle Situation im Untersuchungsgebiet. Das Umfeld des Plangebie-
tes ist durch Gebaude mit Wohnungen sowie Gewerbebetrieben geprégt, welche gréBten-
teils um Innenhofe angeordnet sind. Dariiber hinaus sind nordostlich des Plangebietes
nordostlich des KolnstraBe verschiedene Gesundheitseinrichtungen angesiedelt. Etwa
600 m 6stlich verlauft der Rhein und im Siden fiihrt in ca. 200 m Entfernung die B 54 am
Plangebiet vorbei. Im Stidwesten liegt das Stadthaus in etwa 250 m Entfernung zum Plan-
gebiet. Erganzend wurde eine etwa 100 m norddstlich des Plangebietes gelegene im Bau
befindliche Zahnklinik in den Bestandsfall aufgenommen.

Die Bestandsbebauungsstruktur und -dichte innerhalb des Plangebietes dhneln der Be-
bauungsstruktur im Umfeld des Vorhabens. Am Annagraben befindet sich das ehemalige
Gebaude der Augenklinik. An der WilhelmstraBe ist das Gebdude der ehemaligen Poliklinik
angesiedelt. Dazwischen liegt ein Innenhof. Die Geb&dude sind zum aktuellen Zeitpunkt
groBtenteils ungenutzt. Nur in dem im Innenhof liegende Ost-West-Fliigel der Poliklinik
befindet sich aktuell die Diamorphinambulanz. Der groBtenteils versiegelte Innenhof kann
Uber einen Zugang von der WilhelmstraBe erreicht werden. Weitere Zugange befinden sich
entlang des Annagrabens, sind aber durch ein Tor verschlossen. Bdume sowie niedrige
Vegetation wachsen im Innenhof entlang des Gebaudes der Diamorphinambulanz und
dem Gebdude der Poliklinik an der Wilhelmstral3e.

In Anlage 1 ist der Lageplan dargestellt, aus dem die zukiinftige Entwicklung des Plange-
bietes abgeleitet werden kann. Vorgesehen ist, die Gebaude der Poliklinik und der Augen-
klinik zu erhalten und zu sanieren. Der Ost-West-Flligel der Poliklinik soll zurlickgebaut
werden. Nordlich und Sidlich des Bestandsgebaudes am Annagraben sind Neubauten vor-
gesehen. Fur den FuB- und Radverkehr wird das Gebiet Uber einen Zugang am Annagraben
erschlossen, welcher gleichzeitig als Feuerwehrzufahrt dient. Fiir den sonstigen motorisier-
ten Verkehr sind zwei Tiefgarageneinfahrten am Annagraben geplant. Der Innenhof soll
bis auf einen Weg, welcher zu den einzelnen Gebduden fihrt, entsiegelt werden.

Anlage 3 zeigt, wie das Neubauvorhaben in die Umgebung eingebunden wird.
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Grundlagen

Stadtklima

Durch die Umgestaltung der nattrlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal
das Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kiinstlichen Materialien
und Formen resultiert daraus das Stadtklima [25].

Lufttemperatur

Durch die Uberwdrmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah héhere Lufttem-
peraturen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1
und 2 K, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 K betragen [23]. Das Ma-
ximum der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden so-
wie in der Nacht aus. Tagstiiber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwi-
schen Stadt und Umland beobachtet [25].

Dem Uberwirmungseffekt, der tblicherweise vom Stadtrand hin zum Stadtzentrum zu-
nimmt, liegen verschiedene Ursachen zugrunde. Zum einen tragt eine veranderte Energie-
bilanz dazu bei, dass im Stadtgebiet verschiedene raum-zeitliche Ausprdgungen von War-
meinseln auftreten. Kiinstliche Baumaterialien kdnnen aufgrund ihres geringen Reflexions-
vermdgens und der hohen Warmeleitfahigkeit tagsiiber die einfallende kurzwellige Son-
neneinstrahlung besonders gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentempera-
turen fihren kann. Die tagsiiber absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelli-
ger Riickstrahlung an die unteren Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe néchtliche
Temperaturen resultieren. Zum anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im pri-
vaten und gewerblichen Bereich zu einer Erhéhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stidtischen Uberwarmung hangt dabei von verschie-
denen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topo-
grafie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wet-
terlagen. Dariiber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte,
die Flachennutzungsanteile (Versiegelung, Grin- und Wasserflachen), die thermischen Ei-
genschaften der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebun-
den [21].

Fur die menschliche Gesundheit stellen die erhdhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein
erhdhtes Risiko dar. So erhoht sich die Gefahr flir Hitzestress und vor allem altere Men-
schen, vorerkrankte Personen oder Kleinkinder kénnen sich haufig nur unzureichend an
die erhohte Warmebelastung anpassen.

Windfeld

Stadte, insbesondere GroBstadte, stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, Straen-
zligen, Parkplatzen und verschiedensten Bauweisen eine duBerst strukturierte Oberflache
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dar. Dementsprechend zeichnet sich ein Stadtkorper vor allem durch eine erhdhte aerody-
namische Rauigkeit gegeniiber dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [23].

Wesentliche Effekte einer erhéhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stro-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung
an der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windge-
schwindigkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss maBgeblich von der Oberflachen-
beschaffenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstro-
mung pragen sich in Abhangigkeit der Anordnung der Gebaude charakteristische Wind-
felder aus. Mit einer zunehmend dichteren Bebauung wird die Strémung oberhalb sowie
im Bereich innerhalb der Bebauung zunehmend gestort. Jedoch sinkt in der Regel mit zu-
nehmender Hohe der Widerstand, sodass in Abhangigkeit von der atmospharischen
Schichtung und dem Grad der Bodenrauigkeit mit zunehmender Hohe héhere Windge-
schwindigkeiten auftreten [21]. Auch Kanalisierungseffekte in StraBenschluchten kénnen
innerhalb eines Stadtgebietes zu héheren Windgeschwindigkeiten fihren. Weiterhin kén-
nen sich beim Durchstrémen der Stadtstrukturen mechanisch und thermisch bedingte Tur-
bulenzen ausbilden [24].

Bioklimatischer Komfort

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht nur von der Lufttempera-
tur, sondern auch von den Einstrahlungsbedingungen (jahres- und tageszeitliche Varianz,
Schattenwurf, langwellige Abstrahlung von Objekten in der Umgebung), der Windge-
schwindigkeit sowie der Luftfeuchtigkeit beeinflusst [20]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht
immer der maBgebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit kdnnen auch die
Strahlungs- und Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fiir das Stadtklima sind
Warmebelastungen bis zum Hitzestress, die insbesondere aus der zusatzlichen Abstrah-
lung der erwarmten Gebaude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten
Rauigkeit gegentiber dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [18] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefiihrt. Im Folgenden wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine ther-
mische Belastung kann sowohl durch Kélte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (ho-
her PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die
fur die Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter
Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umge-
bung. Ein PET-Wert zwischen 18 °C und 23 °C beschreibt ein Temperaturempfinden, das
als behaglich bezeichnet wird.

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

VL 9756-1
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Tabelle 4.1: Bewertung des thermischen Komforts mit PET

PET Thermisches Empfinden Thermophysiologische
Belastungsstufe
<4°C sehr kalt extreme Kaltebelastung
4°C-8°C kalt starke Kaltebelastung
8°C-13°C kahl maBige Kaltebelastung
13°C-18°C leicht kahl schwache Kaltebelastung
18°C-23°C behaglich keine thermische Belastung
23°C-29°C leicht warm schwache Warmebelastung
29°C-35°C warm maBige Warmebelastung
35°C-41°C hei3 starke Warmebelastung
>41°C sehr heil3 extreme Warmebelastung
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5 Klimatische Situation in Bonn

5.1

5.2

Zur Einordnung der derzeitigen sowie zukiinftigen klimatischen Situation im Umfeld des
Planvorhabens werden die Klimaanalyse der Stadt Bonn [5] sowie die Prognosen entspre-
chend den RCP-Klimaszenarien, abgeleitet aus dem Klimaatlas NRW [6], herangezogen.
Dartber hinaus wird die flr das Plangebiet reprasentative Windstatistik analysiert.

Lokalklima im Umfeld des Planvorhabens

Zur stadtklimatologischen Einordnung des Plangebietes wird die Klimaanalyse der Stadt
Bonn aus dem Jahr 2023 [5] herangezogen. Grundlage dieser Klimaanalyse sind mesoska-
lige Klimasimulationen fiir das gesamte Stadtgebiet. Aus den Modellberechnungen wur-
den u.a. Planungshinweise abgeleitet, die in einer Planungshinweiskarte zusammengefasst
dargestellt sind. Ein Auszug dieser Karte fir das Umfeld des Plangebietes sind in Anlage 4
dargestellt. Erganzend wurde in der Klimaanalyse fiir die Nachtsituation der Status quo mit
der nichtlichen Uberwirmung sowie dem Kaltluftgeschehen analysiert. Diese Karte ist in
Anlage 5 abgebildet.

Die Planungshinweiskarte (vgl. Anlage 4) weist dem Plangebiet als Siedlungsflache eine
Handlungsprioritat 2 zu. Laut der Klimaanalyse sind in solchen Bereichen MaBnahmen zur
Verbesserung der klimatischen Situation bei allen baulichen Entwicklungen mdglichst pro-
aktiv umzusetzen.

Ostlich sowie du stdlich des Plangebietes weiBt ein GroBteil der bebauten Flachen eben-
falls eine sehr hohe Handlungsprioritat (1 oder 2) auf. Nordlich und westlich ist die ther-
mische Belastung etwas geringer ausgepragt. Hier werden den Flachen die Handlungspri-
oritdten 3 und 4 bzw. 5 zugeordnet. In diesen Bereichen sollten bei einer baulichen Ent-
wicklung oder Nachverdichtung klimadkologische Standards eingehalten bzw. durch zu-
satzliche MaBnahmen erganzt werden. Teilweise wird bei den Flachen auch eine thermi-
sche Belastung ausgewiesen, die nur in der Nacht besteht.

Nordlich, 6stlich sowie stidwestlich des Plangebietes weist die Planungshinweiskarte ein-
zelne Bereiche als Griin- bzw. Freiflache aus, welche aber keinen besonderen Schutzbedarf
aufweisen.

In der Nacht (vgl. Anlage 5) ist laut der Klimaanalyse auf dem Plangebiet sowie in dessen
Umfeld zum Teil mit Nachttemperaturen von bis zu 20 °C und damit einer nachtlichen
Uberwérmung zu rechnen. Kaltluftvolumenstrome mit bis zu 10 m3/m*s werden innerhalb
der Griinflachen nordlich und norddstlich ausgewiesen. Diese reichen jedoch nicht in die
angrenzenden bebauten Gebiete hinein.

Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu
gehoren steigende Temperaturen, Hitzestress sowie eine Zunahme von Extremereignissen
wie beispielsweise Starkregen. Mit Blick auf die Zukunft und unter dem Aspekt der zuneh-
menden Urbanisierung ist besonders in stadtischen Gebieten mit einer Zunahme dieser
Betroffenheit zu rechnen. Daher stehen diese vor der Herausforderung, Synergien
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zwischen Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Das
Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Klima und Staddtebau erlangt daher eine
wachsende Bedeutung.

Um Aussagen zu mdglichen zukinftigen Klimaentwicklungen zu treffen, kénnen komplexe
Klimarechenmodelle herangezogen werden, die die physikalischen Prozesse im Klimasys-
tem abbilden. Unter der Annahme verschiedener Klimaszenarien, die die zuklnftige Ent-
wicklung wie beispielsweise das Bevolkerungswachstum, den technischen Fortschritt oder
den Energiemix berticksichtigen, kénnen aus den Ergebnissen Klimaprojektionen aufge-
stellt werden.

Der Klimaatlas NRW [6] liefert fur drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zukiinftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im fiinften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen fir reprasentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration Pa-
thways). Diese berlcksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhaus-
gasemissionen, die den Energie- und Strahlungshaushalt der Erde und damit auch das
Klima beeinflussen.

« RCP8.5: ,weiter-wie-bisher”-Szenario
* RCP4.5: mittleres Szenario
« RCP2.6: ,Klimaschutz-Szenario” zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels

Fur die Sommermonate Juni, Juli und August veranschaulichen die folgenden Grafiken die
zukunftigen Entwicklungen der mittleren Lufttemperaturen sowie die Anzahl der heiBen
Tage (Tagesmaximum > 30°C) und Tropennachte (Tagesminimum > 20 C) im Untersu-
chungsgebiet auf Basis des Klimaatlas NRW flir den Referenzzeitraum 1971-2000 sowie
die Projektionen fir die ,nahe Zukunft” 2031-2060 und fir die ,ferne Zukunft” 2071-2100.
Diese Prognosewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modellrechnungen, denen
unterschiedliche Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungstechniken zu Grunde
liegen. Die Ergebnisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber grundsatzlich als
gleich wahrscheinlich anzusehen. Fir die Auswertung wird daher das 50. Perzentil der
Klimaprojektionen herangezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berechnungsergeb-
nisse, so dass 50% der Modelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle gréBere Er-
gebnisse zeigen.

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

« sich die Anzahl der hei3en Tage bis Ende des Jahrhunderts in etwa verdoppelt und
die Zahl der Tropennéchte sich verdreifacht.

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

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

« die Anzahl der heilen Tage bis zum Jahr 2100 von 8 auf 18 ansteigt und im Schnitt
4 Tropennachte pro Jahr auftreten.
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Die Klimamodelle geben flr das worst-case-Szenario RCP8.5 an, dass gegeniiber dem Re-
ferenzzeitraum 1970-2000:

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

+ sich bis zum Ende des Jahrhunderts die Anzahl der heien Tage mehr als verdrei-
facht und im Mittel 15 Tropennachte pro Jahr auftreten werden.

Jedes der Szenarien verdeutlicht, dass die sommerliche Hitzebelastung in der Zukunft zum
Teil drastisch zunehmen wird. Bei der Planung von Bauvorhaben sollten daher klimatische
Belange gegebenenfalls notwendige Optimierungen berlicksichtigt werden, um auch in
Zukunft gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse gewahrleisten zu kénnen.

Mittlere Lufttemperatur - Sommer

23°C

22°C

21°C
S
2 20°C
© 1971-2000
g 19°C
£ W 2031-2060
o 18°C
E __. 2 2 e m 2071-2100
5 17°C 0 ) 0
- - i —

16 °C

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Szenario

Abbildung 5.1: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wdrmebelastung am Anna-
graben in Bonn - mittlere Lufttemperatur - Sommer

Anzahl HeiRer Tage (Tmax = 30°C)

35,0

30,0

25,0
= 20,0
= 150 = 1971-2000
215
¢ 10,0 B 2031-2060
= 50 = 2071-2100

0,0

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
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Abbildung 5.2: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wérmebelastung am Anna-
graben in Bonn - Anzahl HeiBBer Tage
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Anzahl Tropennachte (Tmin = 20°C)
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Abbildung 5.3: Prognose der Entwicklung der sommerlichen Wdrmebelastung am Anna-
graben in Bonn — Anzahl Tropenndchte

Windrichtungsverteilung

Die Windrichtungsverteilung im Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage von Wetter-
daten der LANUV-Station Bonn-Auerberg aus dem Zeitraum 2011 — 2020 abgeleitet [8].
Die Station liegt etwa 1,9 km nordwestlich des Untersuchungsgebietes und gibt auf Grund
ihrer Nahe gut die Ubergeordneten Windverhaltnisse im Plangebiet wieder.

Anlage 11 zeigt die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an dieser Station
in allen Situationen des Auswertezeitraumes (links) sowie fiir heiBe Tage mit einer Maxi-
maltemperatur > 30°C (rechts).

Die Windrichtungsverteilung fir den gesamten Auswertezeitraum zeigt, dass der Wind in
Bonn bevorzugt aus einer siidostlichen Richtung weht. Sekundére Windrichtungsmaxima
ergeben sich aus sudwestlicher und nordwestlicher Richtung.

Die Windrichtungsverteilung an Hitzetagen unterscheidet sich nur unwesentlich von der
des gesamten Auswertezeitraums. Auch hier entfallt das Maximum auf die stidostliche An-
stromungsrichtung, weitere Haufungen ergeben sich aus stidwestlicher und nordwestlicher
Richtung.

Daher wird im Rahmen der Klimasimulationen zur Hitzebelastung nachfolgend die Wind-
richtung 120°(Stdost) untersucht. Dariiber hinaus wird die Windrichtung 210° (Stidwest)
begutachtet, um die Auswirkungen des Planvorhabens auf die norddstlich gelegenen Ge-
sundheitseinrichtungen beurteilen zu kdnnen.
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Berechnungsmodell

Die infolge des Planvorhabens zu erwartenden Klimaanderungen im lokalen Umfeld des
Bauvorhabens werden mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI-met in der Version
5.5.1 (Summer Release 2023) [16] fur die nachfolgend aufgefiihrten Varianten mit den bei
sommerlichen Wetterlagen auftretenden Windrichtung Sidost und Stidwest durchgefiihrt:

Istfall: derzeitige Bebauungssituation, aktueller Vegetationsbestand und aktuelle
Oberflachenbeschaffenheit unter Berlcksichtigung des Neubaus der
Zahnklinik an der Wachsbleiche [3][4]

Planfall: Zukinftige Bebauungssituation abgeleitet aus der Prasentation zur Pro-
jektentwicklung [1] und dem Lageplan [2] unter Berlicksichtigung des
Neubaus der Zahnklinik an der Wachsbleiche [3][4]

Anhand der Ergebnisse werden anschlieBend Planungsempfehlungen fiir eine mikroklima-
tisch angepasste Entwicklung des Plangebietes gegeben.

Modellbeschreibung

ENVI-met ist ein dreidimensionales nicht-hydrostatisches Modell zur Simulation der Wech-
selwirkungen zwischen Oberflachen, Pflanzen und der Luft. Es wurde fiir die Mikroskala mit
typischen horizontalen Gitteraufldsungen zwischen 0,5 und 5 m und typischen Simulati-
onszeiten zwischen 24 und 48 Stunden mit Zeitschritten zwischen 1 und 5 Sekunden ent-
wickelt. Diese sowohl raumlich als auch zeitlich sehr detaillierte Auflésung erlaubt die Ana-
lyse kleinrdumiger Wechselwirkungen zwischen Gebauden, Oberflachen, Pflanzen und der
Atmosphare.

Zur Berechnung nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander gekoppelt
sind. Einen Uberblick (iber die miteinander gekoppelten Modelle gibt die Anlage 6.

Als Ergebnis liefert das Rechenmodell die rdumlich und zeitlich variierenden Ausgabegro-
Ben fiir Boden, Luft, Gebaude und Vegetation. Berechnet werden unter anderem Tempe-
raturen, Feuchte, Strahlungsparameter, bioklimatische KenngréBen (z.B. PET- und PMV-
Werte) sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Aufbau der Rechengitter

Die Ausdehnung des Untersuchungsraumes wurde so groB definiert, dass zum einen das
gesamte Plangebiet abgedeckt ist und zum anderen Aussagen zu den klimatischen Aus-
wirkungen in den umliegenden Flachen getroffen werden kdnnen.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen. Fir die vorliegende Untersuchung
wurde eine horizontale Gitteraufldsung von 2,5 m realisiert. Mikroskalige Effekte durch
Kleinstrukturen wie Baume und Einzelgebadude werden bei dieser Gitterauflésung noch
hinreichend genau abgebildet. Die Ausdehnung des Rechengebietes betragt 700 m in x-
und 730 m in y-Richtung.
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Fur die Auflosung der Rechenzellen in der Vertikalen wurde ein variabler Ansatz mit in der
Hoéhe zunehmenden vertikalen Ausdehnungen der Gitterboxen gewahlt. So wurde fiir die
unteren sieben Schichten eine feine Vertikalauflésung von 1,0 m festgelegt. Ab der Mo-
dellhdhe von 10 m erhéht sich die vertikale Zellausdehnung um jeweils 18 %. Bei einer
Anzahl von 30 Gitterzellen in z-Richtung ergibt sich hieraus eine maximale Modellhéhe
von 183,02 m.

Eingangsdaten

Gebaude

Gebaude flieBen in die ENVI-met Simulationsrechnungen mit ihrer Lage und Hohe sowie
den verbauten Materialien und ihren thermischen und strahlungstechnischen Eigenschaf-
ten ein.

Lage und Hohe der Bestandsbebauung innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden aus
dem vom Land NRW zu Verfiigung gestellten LOD2-Gebaudemodell [9] und den Plénen
zum Neubau der Zahnklinik an der Wachsbleiche [3][4] abgeleitet. Anlage 7 und Anlage 9
zeigen hierzu den bericksichtigten Gebdudebestand im Istfall. Anlage 8 und Anlage 10
enthalten den Gebaudebestand sowie die Plangebaude im Planfall, welche auf Grundlage
des Erdgeschossplans [2] abgeleitet wurden.

Neben der Lage und Héhe mussen den Gebduden in ENVI-met auch thermische und strah-
lungstechnische Eigenschaften zugewiesen werden. Hier wurde bei den Gebdudewanden
und -dachern nach dunklen und hellen Oberflachen unterschieden. Den Dachern und Fas-
saden wurde der ENVI-met Standardaufbau (moderate Isolierung) zugeordnet. Nur das
Reflexionsvermdgen (Albedo) der duBersten Schicht wurde angepasst. Hier wurde bei den
Gebdudewédnden und -dachern wie folgt nach dunklen und hellen Oberflachen unterschie-
den:

+ Mittelhelle Fassade: Albedo 0,5
« Mittelhelle Dachflache: Albedo 0,5
* Klinkergebaude (rot):  Albedo 0,3
« Dunkle Dachflache: Albedo 0,2

Fur die Neubauten wurde der ENVI-met Standartaufbau mit einer Albedo von 0,4 ange-
setzt.

Die Rauminnentemperatur betragt bei allen Gebduden konstant 20°C.

Vegetation

Neben den Gebauden ist die Vegetation eine weitere wichtige EinflussgréBe zur Auspra-
gung des individuellen Stadtklimas. Der Einfluss von Baumen und niedrigem Bewuchs auf
das Mikroklima kann mit ENVI-met detailliert untersucht werden. In den Simulationsrech-
nungen werden u.a. die Verschattung durch die Baumkronen, die Verdunstung und
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Transpiration der Blatter und der Einfluss der Vegetation auf die Windverhaltnisse beriick-
sichtigt.

Neben der Wuchsform (Breite und Hohe des Baumes) muss fiir jeden im Modell platzierten
Baum die Belaubungsdichte vorgegeben werden. Die Erfassung der Baume und ihrer
Wuchsform (Kronenbreite und Hohe) im 6ffentlichen und privaten Raum erfolgte mithilfe
des hochaufgeldsten digitalen Oberflachenmodells (NDOM) [10].

Mit Hilfe des Baumkatasters der Stadt Bonn [7] konnte zudem die Baumart verschiedener
Bdume im Umfeld des Plangebietes ermittelt werden. Auf Grundlage der im Internet ver-
offentlichten StraBenbaumliste der Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz [17] und dem
hier hinterlegten artspezifischen Parameter der Lichtdurchlassigkeit konnte anschlieBend
der Belaubungsgrad abgeleitet werden. Hierbei entspricht eine geringe Lichtdurchlassig-
keit einem sehr dichten Belaubungsgrad, eine mittlere Lichtdurchlassigkeit einem dichten
Belaubungsgrad und eine starke Lichtdurchlassigkeit einem lichten Belaubungsgrad. Allen
nicht im Baumkataster erfassten Baume wurde pauschal ein ,dichter” Belaubungsgrad zu-
gewiesen.

Fur die Berechnungen zum Planfall wurden die Standorte der Baumneupflanzungen der
Prasentation zur Umnutzung der Poliklinik (Seite 3) [1] entnommen. Fir die Neuanpflan-
zungen von Baumen wurde eine Hohe von 7 m und ein ,dichter Belaubungsgrad” ange-
setzt.

Unversiegelten Bereichen im Untersuchungsgebiet ohne Baumbewuchs wurde im Ist- und
Planfall pauschal ein niedriger Bewuchs (Gras, Rasen) mit einer Wuchshéhe von 10 cm zu-
gewiesen.

In Anlage 7 und Anlage 8 sind die in die Berechnungen eingehenden Vegetationsbestande
fur beide Planungssituationen dargestellt.

Oberflichen

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor zur Auspragung des innerstadtischen Klimas ist die
Oberflachenbeschaffenheit. So wird durch die erhéhte Oberflachenversiegelung die Ver-
dunstung gegenuber einer Freiflache reduziert, was zu einer Erhéhung der Temperaturen
fuhrt. Auf versiegelten Flachen erfolgt zudem eine stérkere Warmespeicherung der einfal-
lenden kurzwelligen Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft
abgegeben und sorgt fir eine gegeniiber dem Umland deutlich reduzierte Abkiihlung.

Die versiegelten Flachen im Bestand inner- und auBerhalb des Plangebietes wurden an-
hand aktueller Orthofotos [12], von ALKIS-Bodenbedeckungsdaten des Landes NRW [14]
sowie fur die Zahnklinik auf Grundlage des amtlichen Lageplans [3] erfasst. Flr StraBen
wurde hierbei Asphalt, fir weitere versiegelte Flachen wie z.B. Parkplatze Beton bzw. Pflas-
ter als Versiegelungsmaterial vorgegeben.

Die Ableitung der Oberflachenarten im Planfall erfolgte auf Grundlage des Erdgeschoss-
plans [2] sowie der Prasentation zur Umnutzung der Poliklinik [1]. Der geplante Weg im
Innenhof wurde als gepflastert angenommen.

Anders als bei den versiegelten Flachen werden bei unversiegelten Grinflachen zusatzlich
die Bodeneigenschaften des Untergrundes beriicksichtigt, da sich je nach Bodenart und
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damit einhergehender KorngréBenzusammensetzung unterschiedliche Versickerungsra-
ten und Wasserspeicherfahigkeiten ergeben. Hierfiir wurden die benétigten Informationen
aus dem Informationssystem ,Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im MafBstab 1:50.000
(BK50)" [15] abgeleitet.

Anlage 9 und Anlage 10 zeigen die ins Modell einflieBenden Oberflachenbeschaffenheiten
fur den Ist- und Planfall.

Initialisierungsparameter

Innerhalb von ENVI-met kdnnen die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen
Parameter Lufttemperatur und relative Feuchte entweder Giber einen sogenanntes ,Full-
Forcing”, oder durch ein sogenanntes ,Simple-Forcing” vorgegeben werden. Bei Ersterem
werden die Bedingungen am Einstromrand fiir jede Stunde des Tages explizit vorgegeben.
Hierzu ist ein Wetterdatensatz, beispielsweise aus einem Testreferenzjahr, notwendig. Beim
Simple-Forcing wird fir zwei Zeitpunkte innerhalb von 24 Stunden der Minimal- und Ma-
ximalwert fir die Lufttemperatur und die relative Feuchte vorgegeben. Fiir die dazwischen
liegenden Stunden werden die Werte linear interpoliert.

Zusatzlich muss fiir den Antrieb des Modells eine Windgeschwindigkeit und -richtung vor-
gegeben werden. Beim Simple-Forcing kénnen hierflir nur Werte angegeben werden, wel-
che Uber den gesamten Simulationszeitraum hinweg konstant sind. Beim Full-Forcing hin-
gegen werden auch die Winddaten dem Wetterdatensatz entnommen und kénnen dem-
entsprechend variabel sein.

Im vorliegenden Fall wurde das Simple-Forcing genutzt. Als meteorologischer Antrieb fiir
die Klimamodelle wurde ein heiBer Sommertag mit einer nachmittaglichen Maximaltem-
peratur von 30 °C und einer néachtlichen Minimaltemperatur von 20 °C gewahlt. Die Tages-
gange der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit kénnen der folgenden Abbil-
dung 6.1 enthommen werden:

Seite 20 von 34



Abbildung 6.1: Tagesgang der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit beim
Simple-Forcing

Fur die Anstromung wurde eine konstante Windgeschwindigkeit von 1,5 m/s in 10 m Héhe
vorgegeben. Dies entspricht einer typischen sommerlichen Schwachwindsituation. Geman
der Beaufort-Skala [27], mit der die Auswirkungen des Windes beschrieben werden kon-
nen, entspricht eine derartige Windgeschwindigkeit einem ,leichten Zug". Die Wirkung an
Land wird als ,kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windfligel und Windfahnen unbe-
wegt” beschrieben.

Zur Ableitung der typischen Anstromrichtung an Hitzetagen wurden Winddaten der LA-
NUV-Station Bonn-Auerberg herangezogen und daraus die Windrichtungen 120° sowie
210° abgeleitet (vgl. Kapitel 5.3).

Ein weiterer wichtiger Initialisierungsparameter ist die Bodenfeuchte zum Startzeitpunkt
der Simulation. Im vorliegenden Fall wurde eine Bodenfeuchte von 75 % in der oberfla-
chennahen Bodenschicht angesetzt, d.h. dass noch ausreichend Wasser fiir Verdunstungs-
prozesse im Boden vorhanden ist. Dies reprasentiert die typischen Verhaltnisse an einem
Sommertag, dem wenige Tage zuvor Regenfélle vorausgegangen waren. Durch Verduns-
tung wirkt diese Feuchte kiihlend auf die dartber liegenden Luftschichten. Ein komplett
ausgetrockneter Boden nach einer Hitzeperiode hat demnach eine deutlich niedrigere
Kihlleistung, was einerseits durch insgesamt hohere Temperaturen im Rechenmodell
sichtbar werden wiirde und anderseits zu einem geringeren Unterschied zwischen versie-
gelten und unversiegelten Flachen fihren wirde. Im Gegensatz dazu ist ein gesattigter
Boden nach anhaltendem sommerlichem Landregen mit einer hdheren Kiihlleistung und
damit mit insgesamt niedrigeren Temperaturen und starkeren Unterschieden zwischen den
Oberflachenarten verbunden.

Die Berechnungen umfassen insgesamt 36 h und starten um 4 Uhr zum Zeitpunkt des
Sonnenaufgangs. Fir die Ergebnisanalyse werden die Modellausgaben des zweiten Tages
genutzt. Der erste Tag dient lediglich als Modell-Einschwingphase.
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Als Eingangsparameter zur Berechnung des thermischen Komforts mittels des PET-Wertes
werden die Standardeinstellung gemaBl der Norm DIN EN ISO 7730 verwendet [26]. Dabei
wird von einer 35-jahrigen mannlichen Person mit einem Kdérpergewicht von 75 kg und
einer GroBe von 1,75 m ausgegangen, die eine leichte kdrperliche Aktivitat (langsames Ge-
hen mit 4 km/h) auslibt. Hieraus ergibt sich eine metabolische Rate von 164,5 W. Weiterhin
wird ein Bekleidungsindex von 0,9 einbezogen, was einem leichten Anzug entspricht.

Die nachfolgende Tabelle 6.1 dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter der
Simulationsrechnungen:

Tabelle 6.1: Initialisierungsparameter fiir die Modellberechnungen
Initialisierungsparameter Startwert
Geographische Position 50,73°N 7,09°E
Startzeit der Simulation 20.06., 04:00 Uhr
Dauer der Simulation 36 Stunden

Simple Forcing (Spanne zwischen 20,0°C

Luftt tur in 2m Uber Grund
u empera urin Zm uper Grun Und 30’O°C)

Simple Forci S ischen 30 % und
Relative Feuchte in 2m Gber Grund Imple Forcing (Spanne zwischen oun

75 %)
Rauigkeitslange zo 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10 m Gber Grund 1,5m/s
Windrichtungen 120° (Stdost), 210° (Stdwest)
Bodentemperatur
Oberste Schicht (0-20 cm) 20,5 °C
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 21,5 °C
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 20,3 °C
Gesteinsschicht (> 200 cm) 20,3 °C
Bodenfeuchte
Oberste Schicht (0-20 cm) 75,0 %
mittlere Schicht (20 — 50 cm) 80,0 %
tiefe Schicht (50 — 200 cm) 70,0 %

Gesteinsschicht (> 200 cm) 70,0 %
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7 Ergebnisse

7.1

Die Berechnungen wurden mit den dokumentierten Eingangsdaten fiir den Ist- und Planfall
fur die beiden gewahlten Anstromungsrichtungen durchgefiihrt.

Fir die Untersuchung zur Durchliftung wurde das Windfeld um 14 Uhr analysiert und im
bodennahen Héhenniveau (1,5 m U. Grund) ausgewertet und dargestellt. Das Windfeld zu
anderen Tageszeiten unterscheidet sich nur unwesentlich von der 14 Uhr Situation und
wurde daher nicht analysiert.

Zur Bestimmung der thermischen und bioklimatischen Belastung wurden die beiden Kenn-
groBen Lufttemperatur und PET-Wert analysiert. Nachts ist fir die Bewertung der Belas-
tungssituation insbesondere die Lufttemperatur von Bedeutung, da bei hohen néchtlichen
Temperaturen die Erholung durch das Schlafen deutlich eingeschrénkt wird. Daher wird fir
den Zeitpunkt 4 Uhr die Lufttemperatur ausgewertet. Tagsiiber wird das Mikroklima zu-
satzlich durch die Strahlungstemperatur, die Windgeschwindigkeit und die relative Luft-
feuchte gepragt. Diese Einflussparameter werden durch den PET-Wert beschrieben. Daher
wird zur Erfassung der mikroklimatischen Situation am Tag die Lufttemperatur um 14 Uhr
sowie der PET-Wert gemittelt von 12 bis 16 Uhr ausgewertet.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist grundsatzlich zu beachten, dass die Berechnungs-
ergebnisse die stadtklimatologischen Verhaltnisse unter den zugrunde gelegten Einstrom-
und Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 6.3.4) reprasentieren. Anderungen der aufgefiihrten
Initialisierungsparameter werden zu abweichenden Ergebnissen fiihren.

Durchliiftung

Anlage 12 zeigt die simulierten Windgeschwindigkeiten fiir den Ist- und Planfall sowie die
aus der Planung resultierenden Windgeschwindigkeitsdifferenzen fiir die untersuchten
Windrichtungen Suidost (obere Reihe) und Sidwest (untere Reihen) in einer Hohe von
1,5 m tber Grund um 14 Uhr.

In den Ergebnisdarstellungen zeigen griine Farbtdne deutlich reduzierte Windgeschwin-
digkeiten an. Orangene Farbtdne weisen Flachen aus, in denen die mittlere Windgeschwin-
digkeit in etwa der ungestorten Freilandgeschwindigkeit entspricht.

Fir die Berechnungsergebnisse im Istfall lassen sich folgende allgemeine Aussagen treffen:

» Aufgrund der berwiegend hohen Bebauungsdichte im Untersuchungsgebiet ist
die Beliiftungssituation aufgrund der erh6hten Rauigkeit gegeniiber den ungestor-
ten Freiflachen deutlich reduziert. Somit werden in dem Uberwiegend innerstad-
tisch gepragten Untersuchungsgebiet groBtenteils Windgeschwindigkeiten von
weniger als 0,2 m/s ausgewiesen.

« Als gut durchltftet erweisen sich insbesondere ausgedehnte Bereiche mit geringer
Rauigkeit. Hierzu zahlen vor allem groBere Freiflichen im Untersuchungsgebiet,
wie beispielsweise die B 56 am stidlichen Rand der Untersuchungsgebietes oder
die Kreuzung Wachsbleichen und Welschnonnenstrale Ostlich des Plangebietes.
Aufgrund der Ausrichtung der StraBen und der Umgebungsbebauung zeigen sich
bei einer Anstromung aus Sidost in diesen Bereichen hdhere
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Windgeschwindigkeiten als bei einer siidwestlichen Anstromung, da der Wind bei
dieser Anstrdmungsrichtung durch die vorgelagerten Gebaude abgebremst wird.

« Aufgrund der derzeitigen Bebauungssituation weist das Plangebiet bei einer siid-
Ostlichen Anstrdmung ahnlich geringe Windgeschwindigkeiten auf wie die umlie-
genden bebauten Bereiche. Nur nérdlich und sidlich des Gebdudes am Annagra-
ben kann mit geringfiigig hheren Windgeschwindigkeiten gerechnet werden. Bei
einer Anstrdmung aus Siidwesten zeigen sich hingegen hdohere Geschwindigkei-
ten, da der Innenhof des Grundstiicks parallel zu dieser Anstromungsrichtung aus-
gerichtet ist. Aufgrund der Bebauungsstruktur bildet sich auf dem Plangebiet in
beiden Windrichtungen jedoch keine durchgehende Durchliftungsbahn aus.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und aus den planungsbedingten Differenzen
kdnnen folgende Aussagen zur zukiinftigen Durchliftungssituation in Bodennahe getrof-
fen werden:

« Aufgrund der nur geringfligigen Veranderungen in der Bebauungs- und Vegetati-
onsstruktur fallen die Anderungen in der Durchliiftung des Plangebietes sowie des-
sen Umfeld nur minimal aus.

+ Bei einer Anstrdmung aus Sidosten ist zum einen mit einer geringfligigen Ge-
schwindigkeitsminderung infolge des Liickenschlusses zwischen dem Gebaude der
ehemaligen Augenklinik und der stidlich an das Plangebiet angrenzenden Nach-
barbebauung zu rechnen. Eine weitere Reduktion zeigt sich zwischen der ehemali-
gen Augenklinik und dem nérdlich davon gelegenen Neubau. Diese kann auf die
geringflgige Verengung des Durchgangs zwischen den beiden Geb&duden zuriick-
gefuhrt werden. Im Bestand ist dieser 22 m breit, nach Realisierung der Planung
betragt der Abstand nur noch 18 m.

+ Beistdwestlicher Anstrdmung ist eine geringfiigige Reduktion der Windgeschwin-
digkeit im Bereich des Neubaus am Annagraben, im Norden des Plangebietes zu
erwarten. Ursache hierfir ist das neue Geb&ude, welches ndher an die Stral3e her-
anriickt und dadurch ein Hindernis auf der vorherigen Freiflache bildet.

« Fir beide Anstromrichtungen kann festgehalten werden, dass die Geschwindig-
keitsminderungen maximal 0,3 m/s betragen, lokal eng begrenzt sind und sich auf
das Plangebiet bzw. dessen direktes Umfeld beschranken. Eine Verschlechterung
der Ubergeordneten Durchliftungssituation infolge der Realisierung des Planvor-
habens kann daher ausgeschlossen werden.

7.2 Lufttemperatur um 14 Uhr

Anlage 13 zeigt die simulierten Lufttemperaturen fir den Ist- und Planfall sowie die aus
der Planung resultierenden Temperaturdifferenzen fiir die untersuchten Windrichtungen
Sldost (obere Reihe) und Stdwest (untere Reihen) in einer Hohe von 1,5 m Gber Grund
um 14 Uhr.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall kénnen folgende Aussagen zum nachmit-
taglichen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:
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Grundsatzlich erwarmt sich die Luft an Hitzetagen vergleichsweise stark beim
Uberstrémen von unverschatteten und versiegelten Flachen, da sich der Boden und
dadurch auch die dariiber liegenden Luftschichten durch die unverminderte Ein-
strahlung und die fehlende Verdunstung besonders stark aufheizen. Dadurch zei-
gen sich bei einer Anstrémung aus Siidost die hochsten Lufttemperaturen im Siid-
osten des Untersuchungsgebietes Uber der B 56, der von der B 56 nach Norden
abgehenden KélnstraBe sowie dem Stiftsplatz. Ein weiterer Bereich mit hoheren
Temperaturen ist nordlich des Plangebietes 6stlich der Romerstrae und noérdlich
der Wachsbleiche festzustellen.

Bei stidwestlicher Anstromung ist entlang der gesamten B 56 mit deutlich héheren
Temperaturen zu rechnen. Weitere kleinere Uberwarmte Flachen werden an der
Westseite des Untersuchungsgebietes iber der Wolf-, Dorotheen- und Maxstrafe
prognostiziert.

In Bereichen, die einen vergleichsweise hohen Vegetationsbestand aufweisen, wer-
den hingegen geringere Lufttemperaturen prognostiziert. Dazu zahlt bei stidostli-
cher Anstromung das Umfeld der HeerstraBe im Nordwesten des Untersuchungs-
gebietes und bei stidwestlicher Anstrémung der Bereich nordlich des Gesundheit-
szentrums im Nordosten. Die Gebiete zeichnen sich dadurch aus, dass sowohl die
Innenhdfe als auch die StraBBen durchgriint sind.

Auf dem Plangebiet ist bei beiden Anstrdmrichtungen mit einem mittleren Tem-
peraturniveau zu rechnen, da der Innenhof zwar versiegelt, aber dennoch durch
einzelne Baume verschattet wird, welche zur Kithlung beitragen. Bei stidwestlicher
Anstrémung ist das Temperaturniveau etwas geringer als bei einer Anstrdmung
aus Sudosten. Dies ist auf die bessere Durchliftung des Innenhofes bei stidwestli-
cher Anstromung zurlickzufiihren.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kon-
nen folgende Aussagen zum zukinftigen nachmittdglichen Temperaturniveau getroffen
werden:

Sowohl die Abbildungen zur Lufttemperatur am Nachmittag als auch die Differenz-
darstellungen zeigen, dass durch das Planvorhaben nur eine geringfligige Veran-
derung des nachmittaglichen Temperaturniveaus erfolgt.

In beiden Anstromrichtungen kann durch die Realisierung des Planvorhabens mit
einer leichten Temperaturreduktion &stlich des Neubaus am Annagraben im Stiden
des Plangebietes gerechnet werden. Dies kann auf den geringeren Versiegelungs-
anteil im Planfall zurtickgefiihrt werden. Die Rasenflache im Innenhof kihlt durch
Verdunstung die dartiber liegende Luftschicht.

Darliberhinausgehende Veranderungen im Temperaturfeld sind im gesamten Un-
tersuchungsgebiet weder bei einer stiddstlichen noch bei einer stidwestlichen An-
strébmung zu erwarten.
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7.3 Lufttemperatur um 4 Uhr

Anlage 14 zeigt die simulierten Lufttemperaturen fur den Ist- und Planfall sowie die aus
der Planung resultierenden Temperaturdifferenzen fiir die untersuchten Windrichtungen
Stidost (obere Reihe) und Stdwest (untere Reihen) in einer Hohe von 1,5 m Gber Grund
um 4 Uhr.

Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall konnen folgende Aussagen zum néachtli-
chen Temperaturniveau im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

« Die Luft hat sich in den Nachtstunden gegenlber der Nachmittagssituation auf-
grund der langwelligen Ausstrahlung und der damit einhergehenden negativen
Energiebilanz abgekdhlt.

*  Wie bereits am Nachmittag herrscht auf dem Plangebiet ein mittleres Tempera-
turniveau.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kon-
nen folgende Aussagen zum zukiinftigen nachtlichen Temperaturniveau getroffen werden:

« Durch die Realisierung des Planvorhabens ist bei beiden untersuchten Windrich-
tungen von geringen, lokalen nachtlichen Erwdrmungen gegeniber der Bestands-
situation auszugehen.

« Die Erwdrmung kann auf den Wegfall von Baumen entlang des Ost-West-Gebau-
des der Poliklinik und dem Gebaudeteil entlang der WilhelmstraBe zurlickgefiihrt
werden. Im Bestand sorgen diese Baume dafir, dass die dahinter liegenden Fassa-
den verschattet sind und dadurch weniger Energie aufnehmen. Da diese nach Re-
alisierung des Planvorhabens unverschattet sind, kénnen sie mehr Energie aufneh-
men und diese in der Nacht wieder abgeben, was gegeniiber dem Bestand zu einer
hoheren Lufttemperatur fihrt.

« Eine Temperaturreduktion wird nur bei sidwestlicher Anstréomung in einem sehr
begrenzten Bereich im Innenhof an der stdlichen Spitze der ehemaligen Augenkli-
nik prognostiziert.

+ Die Temperaturverdanderungen beschranken sich in beiden Anstrémsituationen
vollstandig auf das Plangebiet und reichen nicht an die Nachbarbebauung heran.
In Bezug auf die Nachbarbebauung sind die nachtlichen Erwdrmungstendenzen
daher als unkritisch einzustufen.

7.4 Bioklima (PET)

Die Anlage 15 zeigt die simulierten PET-Werte fiir den Ist- und Planfall sowie die sich hie-
raus ergebenden planungsbedingten Differenzen fir die untersuchten Windrichtungen
Stdost (obere Reihe) und Slidwest (untere Reihen) am Nachmittag. Die dargestellten PET-
Werte sind das Ergebnis einer Mittelwertwertbildung aus den Simulationsergebnissen zwi-
schen 12 und 16 Uhr.
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Aus der Ergebnisauswertung zum Bestandsfall kénnen folgende Aussagen zum nachmit-
taglichen Bioklima im Untersuchungsgebiet getroffen werden:

Infolge der gewahlten Initialisierungsparameter (Sommertag mit einer maximalen
Temperatur von 30 °C) sind im gesamten Untersuchungsgebiet Warmebelastun-
gen (vgl. Tabelle 4.1) vorhanden. Dabei ist die Warmebelastung in von Baumen und
Gebauden verschatteten Bereichen als schwach bis maBig zu charakterisieren. In
unverschatteten Bereichen mit eingeschrankter Durchliftung wird die Warmebe-
lastung hingegen als extrem empfunden.

Grundsatzlich ergeben sich sehr hohe bioklimatische Belastungen mit PET-Werten
> 41 C insbesondere in Bereichen mit einem hohen Versiegelungsanteil und
gleichzeitig unverminderter Sonneneinstrahlung.

Besonders extreme Belastungen sind in Bereichen auf sonnenzugewandten und
gleichzeitig windabgewandten Gebaudeseiten zu erwarten, da hier die Reflexion
der einfallenden Strahlung von den Gebauden bei gleichzeitig fehlender Verschat-
tung und Durchliftung besonders belastend auf das Bioklima wirkt.

In gut durchlifteten Bereichen, wie beispielsweise in parallel zur Windrichtung aus-
gerichteten StraBen wie der B 56 im Siiden des Untersuchungsgebietes bei stid-
Ostlicher Anstréomung, ist der PET-Wert etwas weniger extrem ausgepragt. Den-
noch ist die bioklimatische Belastung aufgrund der direkten Sonneneinstrahlung
als ,stark” bis ,extrem” einzustufen.

Geringere thermische Belastungen herrschen dagegen in den von Baumen und
Gebauden verschatten Bereichen. Aufgrund der Verschattungswirkung und Ver-
dunstungskuhlleistung der Vegetation werden die insgesamt niedrigsten PET-
Werte beispielsweise auf dem Vorplatz des Gesundheitszentrums an der Kéln-
straBe nordlich des Plangebietes erreicht. Aufgrund der starken Verschattung
durch die Badume liegen hier nur schwache bioklimatischen Belastungen vor.

Auf dem Plangebiet reicht die bioklimatische Belastung von "maBig" in den durch
Baume verschatteten Bereichen bis "extrem" in den unverschatteten und versiegel-
ten Teilen. Am hdchsten ist die Belastung in beiden Anstrémsituationen in einem
Bereich an der sudlichen Plangebietsgrenze, da die mit Asphalt versiegelte Flache
vollstandig unverschattet ist. Bei einer Anstrémung aus Siidost zeigt sich aufgrund
der eingeschrankten Durchliftung dartber hinaus eine extreme Belastung zwi-
schen dem Gebaude am Annagraben und dem an der WilhelmstraBe.

Aus der Ergebnisauswertung zum Planfall und zu den planungsbedingten Differenzen kén-
nen folgende Aussagen zur zukiinftigen nachmittaglichen bioklimatischen Belastung ge-
troffen werden:

Durch die Realisierung des Planvorhabens nach aktuellem Stand ist innerhalb des
Plangebietes sowie dessen nahem Umfeld in beiden Anstromsituationen eher mit
einer Reduktion der bioklimatischen Belastung zu rechnen. Vereinzelt wird infolge
der neuen Bebauung und des Wegfalls von Bdumen jedoch auch eine Verschlech-
terung des Bioklimas prognostiziert.

Sehr hohe thermische Belastungen von mehr als 52°C treten insbesondere auf der
Sudseite des neuen Gebaudes am Annagraben im Norden des Plangebietes auf.
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Die hohe Belastung auf der Westseite des Bestandgeb&udes an der Wilhelmstrale
bleibt auch nach Realisierung der Planung bestehen.

Erhéhungen des PET-Wertes gegenliber der Bestandssituation sind in den Berei-
chen zu erwarten, in denen Baume entfallen. Hierzu gehért das nérdliche Ende des
Innenhofes sowie eine Flache im Stidosten des Innenhofes.

Die Berechnungsergebnisse zeigen jedoch auch, dass durch die Entsiegelung des
Innenhofes und die dadurch zur Verfligung gestellte Feuchtigkeit sowie infolge
neuer Baumpflanzungen die bioklimatische Belastung in Teilbereichen reduziert
werden kann.

Beim Vergleich zwischen Ist- und Planfall wird weiterhin deutlich, dass sich auch
auBerhalb der Plangrenzen entlang der WilhelmstraBBe sowie auf dem Annagraben
Anderungen der bioklimatischen Belastung ergeben. Héhere PET-Werte sind dem-
nach besonders dort zu erwarten, wo durch das Vorhaben Bdume entfallen. Dies
betrifft einen Bereich des Annagrabens am nordlichen Ende des Plangebietes. Be-
lastungsreduktionen sind hingegen dort zu erwarten, wo zusatzliche Verschattung
durch Baume oder Gebaude generiert wird, wie beispielsweise entlang der Wil-
helmstrale.

Insgesamt beschranken sich die Veréanderungen der bioklimatischen Belastung auf
das Plangebiet und das unmittelbare Umfeld. Eine durchgreifende Verschlechte-
rung des Bioklimas deutlich tber die Plangebietsgrenzen hinaus kann auf Grund-
lage der Rechenergebnisse ausgeschlossen werden.

In den Bereichen des Plangebietes mit einer hohen Belastung, welche zum Aufent-
halt vorgesehen sind, sollten planerische MaBnahmen zur Reduktion in Betracht
gezogen werden, um eine gute Aufenthaltsqualitdt bieten zu kénnen.
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8 Planungsempfehlungen

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung zeigen, dass sich Verédn-
derungen des lokalen Klimas weitestgehend auf das Plangebiet und dessen nahes Umfeld
beschranken und nur geringfligig ausfallen.

Durchgehend positiv wirkt sich die Entsiegelung des Innenhofes auf das thermische und
bioklimatische Belastungsniveau innerhalb des Plangebietes aus. Auch von den Baum-
neupflanzungen geht ein positiver Einfluss auf das Mikroklima aus. Durch beides wird die
Erhdhung der Bebauungsdichte und deren Einfluss auf die Lufttemperatur sowohl in der
Nacht als auch am Tag weitestgehend kompensiert.

Aufgrund der solaren Einstrahlung verbleiben jedoch Bereiche mit einer hohen bioklimati-
schen Belastung innerhalb des Plangebietes. Zur Reduktion dieser Belastung und der ge-
ringflgigen néchtlichen Erwdrmung sollten bei fortschreitender Planung nach Méglichkeit
folgende Planungsempfehlungen beriicksichtigt werden. Diese kdnnen einzeln oder in
Kombination umgesetzt zur Reduktion des Belastungsniveaus beitragen.

Erhohung des Baumanteils und Erhalt von Bestandsbaumen

Da Bdume sowohl durch Verschattung als auch Uber Abkuhlungsprozesse durch Eva-
potranspiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, wird emp-
fohlen, einen mdglichst hohen Anteil der Bestandsbaume zu erhalten, da diese Baume auf-
grund ihrer GroBe einen deutlich positiveren Einfluss auf das Mikroklima haben als
Neupflanzungen. Kénnen Baume nicht erhalten werden sollte geprift werden, wo
Neupflanzungen zur Kompensation realisiert werden kdnnen. Die Baume sollten dabei eine
ausgepragte Krone aufweisen und im Stammbereich mdglichst wenig Stromungswider-
stand durch Aste und Blatter liefern, um einen negativen Einfluss auf das Windfeld und die
Durchliftung zu reduzieren. Innerhalb des Plangebietes sollten vornehmlich in Bereichen
mit hohen bioklimatischen Belastungen oder in geplanten Aufenthaltsbereichen weitere
Baumpflanzungen in Erwdgung gezogen werden, um die thermische und bioklimatische
Belastung lokal zu reduzieren. In Anbetracht des fortschreitenden Klimawandels empfiehlt
die VDI 3787 Blatt 8 [19], insbesondere stadtklimafeste, also hitze- und trockenheitsresis-
tente Arten auszuwahlen, die jedoch wahrend andauernden Hitzeperioden ausreichend
bewassert werden sollten, um eine Verbesserung der thermischen Verhaltnisse sicherzu-
stellen. Weiterhin sollte beachtet werden, groBkronige Arten mit geringer oder mittlerer
Lichtdurchlassigkeit zu wahlen, um eine effektive Transpiration und Verschattungswirkung
zu erzielen. Hinweise zu geeigneten Arten liefert zum Beispiel die GALK-StraBenbaumliste
[17].

Fassadenbegriinung und intensive Dachbegriinung

Dachbegriinungen wirken sich insbesondere bei intensiver Ausfiihrung positiv auf das
Mikroklima aus, da mehrschichtige und machtigere Substrate die Regenwasserriickhaltung
verbessern und gleichzeitig in Trockenphasen fir eine ldngere Wasserversorgung der
Pflanzen sorgen kdnnen. Aufgrund der Gebdudehohe ist in der vorliegenden Planung je-
doch nicht davon auszugehen, dass sich durch die Dachbegriinung ein positiver Effekt auf
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Einfluss auf das AuBenklima kann Gebaudebegriinung jedoch auch auf das Innenklima re-
gulierend wirken, da durch die Verdunstung von den Gebaudeoberflachen weniger Warme
Uber die AuBenhaut in das Gebaude gelangen kann.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, eine zusatzliche Gebdudebegriinung in Form von
Fassadenbegriinung vorzunehmen, besonders in den Bereichen mit sehr hoher thermi-
scher Belastung auf der sonnenzugewandten Seite der Plangebdude wie im Norden des
Innenhofes. Diese Begriinungsart liefert zwar keine zusatzlichen Verschattungsflachen,
kann aber die Reflexion von den Gebaduden in Richtung Boden reduzieren und die Ver-
dunstung erhdhen, wodurch sich ebenfalls das Bioklima verbessert. Ein weiterer Vorteil
dieser Begruinungsart liegt darin, dass die Gebdude tagstiber weniger Warme aufnehmen,
wodurch sich die nachtliche Warmerickstrahlung ebenfalls reduziert. Zudem greift diese
Begriinungsart nur geringfiigig in das Windfeld ein. Durch die aktive Bewasserung der Fas-
sadenbegriinung kann auch wahrend anhaltenden Trockenphasen durch Verdunstung
Kihle entstehen.

Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten

Um die nachmittdgliche Warmeaufnahme zu reduzieren, eignen sich im AuBenbereich
Oberflachen bzw. Baumaterialien mit hellen Oberflachen, da diese tagsiiber weniger
Warme speichern und dementsprechend auch nachts weniger Warme an die umliegenden
Luftschichten abgeben. Darliber hinaus empfiehlt es sich, Wege, Terrassenflachen sowie
die vorgesehenen Parkplatze teilversiegelt, z.B. mit Rasengittersteinen oder Sickerpflaster
auszufihren.

Allgemein sollte die Flachenversiegelung so weit wie moglich reduziert werden, um Versi-
ckerung und Verdunstung zu gewahrleisten, wie es bereits in der Planung vorgesehen ist.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Typisch stédtische Baumaterial wie Beton nehmen aufgrund ihrer thermischen Eigenschaf-
ten tagsuiber deutlich mehr Energie auf als natlrliche Oberflachen wie beispielsweise Holz
und geben diese nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Um die nachtliche Warmebelas-
tung zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialien entsprechend ihrer
thermischen Eigenschaften sinnvoll, wie sie fur die Bauteile D und F sowie die Aufstockung
von Bauteil A mit einer Holzfassade bereits vorgesehen sind. Neben den stofflichen Eigen-
schaften ist auch die Oberflaichenbeschaffenheit der Baumaterialien relevant. Abhdngig
von der Oberflache des Materials wird ein Teil der auftreffenden Sonnenenergie sofort
wieder reflektiert und steht damit nicht zur Erwdrmung zur Verfligung. Helle Baumateria-
lien erhdhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen
sich hell gestrichene Hauser oder StraBBen mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf und
geben im Lauf der Nacht entsprechend weniger Warme an die Umgebungsluft ab. Aller-
dings muss hier auch darauf geachtet werden, dass die Reflexionen nicht zu einer Ver-
schlechterung des Bioklimas in bodennahen Bereichen fiihren. Empfohlen werden "mittel-
helle" Oberflachen mit einem Reflexionsgrad (Albedo) zwischen 0,5 und 0,6.

Schaffung von Regenriickhalteflachen

Zum Erhalt der Kuhlleistung der Flache sollte ein GroBteil der Niederschlage, insbesondere
in den Wintermonaten zurtickgehalten werden, um das Wasser in den warmen Sommer-
monaten Uber die Vegetation zur Verdunstung zu bringen oder fiir die Bewasserung be-
reitzustellen. Hierdurch kann wahrend warmer Trockenphasen im Sommer die
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Verdunstungsleistung der Vegetation und der Boden aufrechterhalten werden. Dies kann
beispielsweise durch eine wassersensible Oberflachengestaltung in Form von Tiefbeeten
und Mulden sowie Rigolen umgesetzt werden. Zudem eignen sich fiir den temporaren und
dauerhaften Riickhalt groBer Mengen von Regenwasser besonders unterirdische Retenti-
onsbecken oder -décher. Hierliber kann das zwischengespeicherte Niederschlagswasser
entweder direkt vor Ort oder Uber Kaskadensysteme an anderer Stelle zur Bewédsserung
und Verdunstung bereitgestellt werden. Uberschiissiges Niederschlagswasser sollte tiber
Versickerung dem Wasserhaushalt zugefiihrt werden.

Griinflaichenbewasserung

Wahrend langer Hitzeperioden trocknen die Boden aus. Die trockenen Bdden verhalten
sich dann ahnlich wie Stein und Beton und koénnen keinen Beitrag mehr zur Kihlung leis-
ten. Auf ausreichend mit Wasser versorgten Grinflachen und Béden wird dagegen ein Teil
der Energie durch Verdunstung (Transpiration von Pflanzen und Evaporation von B&den)
in latente Warme umgewandelt. Fldachen mit hoher Evaporation heizen sich deshalb deut-
lich weniger auf und kénnen angrenzende stadtische Flachen kihlen. Daher sollte sicher-
gestellt werden, dass die bewachsenen Freiflachen in sommerlichen Hitzeperioden ausrei-
chend bewassert werden. Hierfiir bietet es sich an, oberirdische oder unterirdische Regen-
wasserspeicher vorzusehen, um in Zeiten des Wasseriliberschusses (z.B. nach Starkregen)
das anfallende Wasser zwischenzuspeichern, damit es dann in Hitzeperioden wieder abge-
geben werden kann.
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9 Zusammenfassung

In Bonn Zentrum soll zwischen dem Annagraben und der WilhelmstraBe der Bebauungs-
plan Nr. 7723-41 "ehemalige Poliklinik" aufgestellt werden, um Planrecht fiir eine Bebau-
ung mit Wohn- und Gewerbegebadude zu schaffen. Die Planung sieht Bestandssanierung
sowie den Neubau von Gebauden vor.

Bei stadtebaulichen Planungen und Bauleitverfahren gewinnen Fragestellungen einer kli-
matisch optimierten Stadtentwicklung immer mehr an Bedeutung.

In der Stadtklimaanalyse der Stadt Bonn [5] wird in Teilen des Plangebietes eine nachtliche
Uberwarmung detektiert. Zudem weist die Planungshinweiskarte dem Gebiet eine Hand-
lungsprioritat der Stufe 2 zu. Es besteht daher ein hoher Bedarf an Anpassungsmalnahmen
wie beispielsweise Begriinung, Entsiegelung und Verschattung.

Daher wurde im Rahmen der Entwicklung des Geldndes eine mikroklimatische Untersu-
chung zur Ermittlung der Auswirkungen auf die sommerliche Hitzebelastung mithilfe des
Stadtklimamodells ENVI-met in der Version 5.5.1 (Summer Release 2023) [16] fur den Ist-
und den Planfall durchgefiihrt. Hierbei wurde die in Bonn an heiBen Sommertagen typische
stdostlich Anstromungsrichtung beriicksichtigt. Zusatzlich wurde die sekundére Anstro-
mung aus Stidwesten betrachtet, um den Einfluss des Vorhabens auf die norddstlich gele-
genen Gesundheitseinrichtungen beurteilen zu kénnen. In die Klimasimulation flossen Ge-
baudestellungen und -héhen, der Vegetationsbestand sowie die Oberflachenbeschaffen-
heit und Bodentypen ein.

Die Beurteilung der klimatischen Veranderungen erfolgte anhand der simulierten Tempe-
raturverhaltnisse zu zwei verschiedenen Uhrzeiten sowie anhand der bioklimatischen
KenngroBe des PET-Wertes am Nachmittag. Zuséatzlich wurden die Durchliftungsverhalt-
nisse in einer Hohe von 1,5 m Uber Grund ausgewertet und dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse der mikroklimatischen Untersuchung zeigen, dass sich Verdn-
derungen des lokalen Klimas weitestgehend auf das Plangebiet und dessen nahes Umfeld
beschranken und nur geringfligig ausfallen.

Durchgehend positiv wirkt sich die Entsiegelung des Innenhofes auf das thermische und
bioklimatische Belastungsniveau innerhalb des Plangebietes aus. Auch von den Baum-
neupflanzungen geht ein positiver Einfluss auf das Mikroklima aus. Durch beides wird die
Erhdhung der Bebauungsdichte und deren Einfluss auf die Lufttemperatur in der Nacht
weitestgehend kompensiert.

Es verbleiben jedoch aufgrund der solaren Einstrahlung Bereiche mit einer hohen biokli-
matischen Belastung innerhalb des Plangebietes. Zur Reduktion dieser Belastung und der
geringfiigigen nachtlichen Erwarmung sollten bei fortschreitender Planung nach Méglich-
keit folgende Planungsempfehlungen beriicksichtigt werden. Diese kdnnen einzeln oder
in Kombination umgesetzt zur Reduktion des Belastungsniveaus beitragen.

«  Erhalt méglichst vieler Bestandsbdume bzw. Kompensation durch Neupflanzungen VL 9756-1
insbesondere in Bereichen, die fir den Aufenthalt genutzt werden sollen. 15.01.2024
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+ Realisierung von intensiver Dachbegriinung zur Erhéhung der Verdunstungsleis-
tung und der Regulierung des Innenraumklimas sowie Fassadenbegriinung an
Stidfassaden

» Verwendung von natirlichen Baumaterialien mit hellen Oberflachen
» Schaffung von Regenriickhalteflachen

« Bewasserung der Griin- und Rasenflachen aus Regenwasserspeichern, um die Ver-
dunstungsleistung auch wahrend langer Hitze- bzw. Trockenperioden aufrecht zu
erhalten

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Geogr. Bjorn Siebers i.A. M.Sc. Karina Ziihlke
(fachliche Verantwortung) (Projektleitung / Projektbearbeitung)
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Anlage 1:

Plangrundlage
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Anlama J: ITharcicrht Aar Ractandeccitiiatian
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Anlana 2 ITharecirht Aar Dlancitiiatinn
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Anlage 4: Auszug aus der Klimaanalyse der Stadt Bonn - Planungshinweiskarte

Plangebiet
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Anlage 5: Auszug aus der Klimaanalyse der Stadt Bonn - Nachtsituation
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Anlage 6:

ENVI-met Modellarchitektur (Bildquelle: https://www.envi-met.com/overview-in-a-nutshell/)
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Anlage 7: Vegetation in der Bestandssituation
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Anlage 8: Vegetation in der Plansituation
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Anlage 9: Oberflichenbeschaffenheit in der Bestandssituation
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Anlage 10: Oberflichenbeschaffenheit in der Plansituation
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Anlage 11:

Windrichtungsverteilung an der LANUV-Station Bonn-Auerberg im Zeitraum 2011 - 2020

- Alle Situationen -

- Tage mit Tmax > 30 °C -
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Anlage 12: Windfelder in 1,5 m Héhe iiber Grund um 14 Uhr
Istfall 120 Planfall 120° Differenz (Planfall minus Istfall) 120°
Istfall 210° Planfall 210° Differenz (Planfall minus Istfall) 210°
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Anlage 13:

Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iiber Grund um 14 Uhr

Istfall 120°

Istfall 210°

Planfall 120°

Planfall 210°

Differenz (Planfall minus Istfall) 120°

Differenz (Planfall minus Istfall) 210°
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Anlage 14:

Lufttemperatur in 1,5 m Hohe iiber Grund um 4 Uhr

Istfall 120°

Istfall 210°

Planfall 120°

Planfall 210°

Differenz (Planfall minus Istfall) 120°

Differenz (Planfall minus Istfall) 210°
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Anlage 15:

PET-Wert in 1,5 m Hohe iiber Grund am Nachmittag

Istfall 120°

Istfall 210°

Planfall 120°

Planfall 210°

Differenz (Planfall minus Istfall) 120°

Differenz (Planfall minus Istfall) 210°
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