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1. Aufgabenstellung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologischen
Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste
Bestandteile der raumlichen Planung. In der Stadt Stein am Rhein soll der an die Altstadt angrenzende Bereich
Schifflandi umgestaltet und in seiner Aufenthaltsqualitat aufgewertet werden. In diesem Zusammenhang
wird in der vorliegenden Analyse der thermische Wirkungskomplex ndaher beleuchtet. Hier soll der Frage
nachgegangen werden, inwieweit sich die Anderungen in der Bodenbedeckung sowie die Ergdnzung von
Baumen auf die lokalklimatische Situation auswirken. Dies betrifft vor allem die Aufenthaltsqualitdt am Tage.
Ausgangspunkt flr die Ermittlung dieser Zusammenhdnge ist eine austauscharme, sommerliche
Hochdruckwetterlage, die héaufig mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den
Siedlungsrdumen am Tage und in der Nacht einhergeht.

Bei der Schifflandi handelt es sich um eine gegenwartig intensiv besonnte und nur wenig verschattete
versiegelte Flache. Die Planungen sehen vor, das Areal mit seinen Wegebeziehungen umzugestalten und mit
zusatzlichen Baumen auszustatten. Anstelle des vorhandenen Asphalts werden hellere und teilweise auch
versickerungsfahige Materialen (z.B. Wacken-/Natursteinpflaster) verwendet. Zudem soll die den Gebauden
vorgelagerte Aussengastronomie in die Platzmitte verlagert werden. Baume und Sonnenschirme sowie ein
Wasserspiel sollen dort die Aufenthaltsqualitat steigern. Abbildung 1.1 zeigt einen Situationsplan fir den
Schifflandi.
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Abb. 1.1: Lageplan (Stand 06.11.2023)
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Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des , Schifflandi” in Stein am Rhein

Die Lage der Baumstandorte im Ist-Zustand als Basisszenario und dem Planszenario zeigt Abb. 1.2. Durch die
umfangliche Begriinung wird der mit verschattenden Baumkronen (berdeckte Flachenanteil von
gegenwartig knapp 8 % auf ca. 31 % ansteigen.

.o° -~

@ ] ’
Ist-Zustand - ’ Klimaoptimierte Situation -
Baumschatten Total 390 m2 ° Baumschattenflache 1'550m2
Perimeterfliche 5'011m2, Perimeterfliche 5'011m2,
Baumschattenanteil = 7.8% ’ Baumschattenanteil = 30.9%
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Abb. 1.2: Gegeniberstellung des Baumbestands zwischen Ist-Zustand (Basisszenario) und dem Planszenario (Quelle:
LINEA landscape architecture)

Die Untersuchung hat zum Ziel, fiir das Uberplante Areal die Effekte der Hitzeminderung auf die

Aufenthaltsqualitdt am Tage abzuschatzen. Im Folgenden werden die zugrunde liegende Methodik sowie die
Ergebnisse erlautert.
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2. Methode

2.1 Datengrundlage und Modellrechnung

ASMUS_green (Ausbreitungs und Strémungs-Modell fir Urbane Strukturen und Begriinung) ist ein
numerisches Modell zur mikroskaligen Simulation der dreidimensionalen Wind- und Temperaturverteilung,
sowie der thermischen Behaglichkeit innerhalb von Stadten. Es gehort zu einer neueren mikroskaligen
Modellgeneration und verbindet die Betrachtung der Stromung im Bereich von Gebdauden und Baumen mit

der Berechnung der Energiebilanz von begriinten und unbegriinten Oberflachen.

Das Modell basiert auf den tblichen meteorologischen Grundgleichungen: Navier-Stokes- und Kontinuitats-
Gleichung, 1. Hauptsatz der Thermodynamik und einer Gleichung fiir die spezifische Feuchte. Gebdude und
Baume werden vom Modell explizit als dreidimensionale Kérper mit impermeablem beziehungsweise
semipermeablem Gittervolumen dargestellt. Ihre Oberflachentemperaturen werden in Abhangigkeit von
ihrer spezifischen Orientierung und ihren physikalischen Eigenschaften (iber eine Energiebilanz berechnet.
ASMUS_green berechnet den kurz- und langwelligen Warmestrom inklusive diffuser mehrfach Reflektion von
Strahlung an Oberflachen und atmospharischer Gegenstrahlung, den turbulenten fiihlbaren Warmestrom,
den Warmestrom aus der darunterliegenden Flache (Erdboden bzw. Gebaude), sowie den turbulenten
Verdunstungswarmestrom bei Bdumen und Oberflachenbegriinung. Die Verdunstung ist abhdngig von der
relativen Feuchte der Luft, der solaren Einstrahlung und insbesondere von dem den Pflanzen zur Verfligung
stehendem Bodenwassergehalt. Dieser beeinflusst den Stomatawiderstand in Abhangigkeit von der Art der

Vegetation.

ASMUS_green wird ausfihrlich in verschiedenen begutachteten wissenschaftlichen Publikationen

beschrieben und in einem Forschungsprojekt angewendet. Beispielsweise:

e Gross, G. (2012): ,,Numerical simulation of greening effects for idealised roofs with regional climate
forcing”, Meteorologische Zeitschrift, 21, pp. 173-181

e Gross, G. (2012): , Effects of different vegetation on temperature in an urban building environment.
Micro-scale numerical experiments”, Meteorologische Zeitschrift, 21, pp. 399-412

e Glinther, R. (2014): , The role of soil water content for microclimatic effects of green roofs and
urban trees — a case study from Berlin, Germany“, Journal of Heat Island Institute International, 9-2

e KURAS - Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung und Abwassersysteme, finanziert vom
Bundesministerium fur Forschung und Entwicklung (2013-2016)

Die Simulationen wurden auf einem kartesischen Gitter mit Gitterweiten von 2 m in der Horizontalen und in
der Vertikalen bis in eine Hohe von 34 m durchgefiihrt, dariiber erfolgte eine Streckung des Gitters in der

Vertikalen.
Eingangsdaten und Randbedingungen

Als geographische Eingangsdaten gehen in das Modell ein gitterpunktweise die Nutzungsklassen, die
Strukturh6éhe von Gebauden und Baumen, die Stammraumhohe von Badumen sowie die unterschiedlichen
Eigenschaften der Bodenbedeckung ein. Die erforderlichen Geodaten wurden vom Auftraggeber
bereitgestellt. Das Untersuchungsgebiet hat eine Flache von 330 m x 300 m, wobei die Modellierung der

meteorologischen Parameter mit einer Zellengrdsse von 2 m x 2 m erfolgte. Mit dieser raumlichen Auflosung
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kénnen auch kleinraumige Strukturinformationen gut im Modell reprasentiert werden. Es wird ein heiRer
sommerlicher autochthoner Strahlungstag simuliert. Es gibt keine Wolkenbedeckung und die Vegetation,

sowie Gebadudebegriinungen sind gut mit Wasser versorgt.
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) - Grundlagen

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander, sondern in biometeorologischen
Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet
(KenngroRBen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz-
und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den Warmeaustausch
einer ,Norm-Person” mit seiner Umgebung und konnen so die Warmebelastung eines Menschen
abschitzenl. Beispiele fiir solche KenngréRen sind die PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur), der
PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und der UTCI (Universal Thermal Climate Index).

In der vorliegenden Arbeit wird zur Bewertung der Tagsituation vor allem der humanbioklimatische Index
PET um 14:00 Uhr betrachtet (vgl. Hoppe und Mayer 1987). Gegenlber vergleichbaren Indizes hat dieser den
Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nachvollzogen werden zu kénnen. Darliber
hinaus handelt es sich bei der PET um eine Grosse, die sich in der Fachwelt zu einer Art ,Quasi-Standard”
entwickelt hat, sodass sich die Ergebnisse mit denen anderer Stadte vergleichen lassen. Wie die Ubrigen
humanbiometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf auRenklimatische Bedingungen und zeigt eine
starke Abhéangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie
damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar und kann als die

tatsachlich empfundene Temperatur angesehen werden.

Fiir die PET existiert in der deutschen VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das
thermische Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Warmebelastung
ab PET 35 °C; Tab. 1; VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
8°C Kalt Starke Kaltebelastung
13°C Kahl Massige Kaltebelastung
18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23 °C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm Massige Warmebelastung
35°C Heiss Starke Warmebelastung
41 °C Sehr heiss Extreme Warmebelastung

Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden (nach VDI-RL 3787)

1 Energiebilanzmodelle fir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, etwa 35 Jahre; vgl. Jendritzky 1990).
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3. Ergebnisse
3.1 Tagsituation: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) um 14 Uhr

Die PET kann als massgeblichen Parameter fiir die Einschdatzung der Warmebelastung am Tage angesehen
werden, wobei deren Auspragung stark von der solaren Einstrahlung abhangig ist. Dies zeigt sich deutlich im
Basisszenario Uiber den stark besonnten und versiegelten Flachenanteilen der Schifflandi, ber denen eine
PET von mehr als 39 °C zu beobachten ist (Abb. 3.1; Dunkelorange). Dies sind auch die héchsten Werte im
Untersuchungsraum. Eine extreme Warmebelastung von mehr als 41 °C liegt hingegen nicht vor. Die Lage
der Bestandsbaume ist in Abb. 3.1 mit einem griinen Ring dargestellt. Hier fiihrt die Verschattung lokal zu
einer massigen Warmebelastung. In den Ergebnisse zeigt sich zudem auch der klimatische Einfluss der
Wasserflache des Rheins. Hier liegt verbreitet eine schwache bis massige Warmebelastung vor, die auch auf
Teilbereiche der Schifflandi einwirkt (grine Farben). Einen kiihlenden Einfluss hat auch die Windstromung,
welche sich zwischen der kiihlen Wasserflache und der sich stark erwarmten Schifflandi ausbildet. Diese fiihrt
im der PET zugrunde liegenden Warmehaushaltsmodell des Menschen zu einer starkeren Verdunstung auf

der Haut mit einhergehender Abkiihlung des Korpers.

Im Bereich der an die Gebaude angrenzenden Aussengastronomie ist die Warmebelastung durch die
Verschattung mit Sonnenschutz sehr schwach ausgepragt (Tirkis). In der Altstadt liegt am Tage eine
vorwiegend schwache bis massige Warmebelastung vor, was auf die Verschattung des Aussenraums durch
die Gebdude zuriickzufihren ist. Lediglich in den direkt besonnten Flachenanteilen tritt eine starke

Warmebelastung auf (z.B. Metzgass, Undergass).

Im Planfall zeichnen die durch neu gepflanzte Baume verschatteten Flachenanteile mit Werten von deutlich
weniger als 32 °C deutlich ab. So geht die PET unter der grésseren Baumgruppe im Nordwesten der Schifflandi
auf bis zu 26 °C zurlick, was mit einer schwachen Warmebelastung einher geht. Die Werte unter den Gbrigen
Baumgruppen betragen 29 °C bis 32 °C. Somit entstehen grosse zusammenhangende Bereiche mit hoher
Aufenthaltsqualitdt. Uber den weiterhin besonnten Flichenanteilen ist eine PET von 36 °C bis 37 C° zu
beobachten. Die im Basisszenario auftretenden hohen Werte von bis zu 39 °C werden im Planszenario nicht
mehr erreicht, das Belastungsniveau nimmt durch die Massnahmen insgesamt ab. Es bleibt festzuhalten, dass
insbesondere der zuklinftige Gastronomiebereich davon profitieren wird und ein grosses

zusammenhangendes Areal mit einer hohen Aufenthaltsqualitat entsteht.

Die Differenzenkarte macht die Effekte noch deutlicher und zeigt die Abweichung der Absolutwerte zwischen
den beiden Szenarien. Wie sich in Abb. 3.3 zeigt, betragt im Planfall die GroRenordnung der Abnahmen 0,5
bis 8,4 Kelvin (K). Am intensivsten tritt sie unter den geplanten Baumgruppen in Verbindung mit den
Sonnenschirmen der Aussengastronomie auf. Eine Zunahme ist hingegen dort anzutreffen, wo
Baumfallungen vorgesehen sind und es im Planszenario zu einem Entfall von Verschattung kommt. Dies ist
vor allem im Sitidwesten der Schifflandi zu beobachten. Eine leichte Zunahme von 1 K bis 2 K tritt auch tUber

den gegeniliber dem Basisszenario nun helleren Bodenoberflachen auf (Beige).

Bericht 2 23 013_Schiffldndi_Klima_Rev02 Seite 5



Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des ,,Schifflandi” in Stein am Rhein
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Abb. 3.1: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) im Basisszenario (14:00 Uhr, 1,1 m Gber Grund in °C)
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Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des ,,Schifflandi” in Stein am Rhein

Neugestaltung Schifflandi
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Abb. 3.2: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) im Planszenario (14:00 Uhr, 1,1 m iiber Grund in °C)
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Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des ,,Schifflandi” in Stein am Rhein

Abb. 3.3: Differenz der PET zwischen Basis Plan- und Basisszenario
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Dies liegt in der starkeren Reflexion des Sonnenlichts begriindet, was zu einem héheren Strahlungsinput fiir
den Menschen mit einhergehendem Anstieg der empfundenen Temperatur flihrt. Gleichzeitig erwdrmen sich

diese Oberflachenweniger stark, was zu einem Riickgang der nachtlichen Lufttemperatur fiihrt (vgl. Kap. 3.4).
3.2 Tagsituation: Lufttemperatur um 14 Uhr

Die raumliche Verteilung der Lufttemperatur geht zwar im Wesentlichen mit der PET einher, ist aber weniger
stark von der solaren Einstrahlung bzw. Schatten beeinflusst wird als die PET. Im Basisszenario treten
vergleichsweise niedrige Werte von weniger als 25 °C vor allem lber der Wasserflache des Rheins auf (Blau;
Abb. 3.4). Uber den intensiv besonnten Arealen ist, abhingig von den 6rtlichen Gegebenheiten und der
jeweiligen Oberflachenart, ein Temperaturspektrum von 29 °C bis 31 °C anzutreffen (Orange/Rot). Analog
zur PET treten héhere Lufttemperaturen bis 34,6 °C Gber den stark besonnten Flachenanteilen der Schifflandi

auf (Rot). Ahnliche Werte sind auch in der angrenzenden Altstadt anzutreffen.

Die Situation im Planszenario zeigt Abb. 3.5, wobei analog zur PET durch die vorgesehenen Massnahmen die
Uberwdrmte Zone im zentralen Bereich der Schifflandi aufgel6st wird. Die Lufttemperatur nimmt nahezu
flaichendeckend ab. Nur UGber den weiterhin direkt besonnten Flachenanteilen kann sich die Luft bodennah

auf mehr als 32 °C erwarmen.

Die Differenzendarstellung in Abb. 3.6 zeigt die absolute Verdnderung der bodennahen Lufttemperatur. So
erstreckt sich eine Zone mit signifikanter Abnahme bis -3,3 K quer Uber die Schifflandi (Blau). Dies ist vor
allem auf die verschattende Wirkung der neu gepflanzten Baume zurilickzufiihren. Zum Rhein hin ist die
Abnahme mit -0,25 K bis -1 K geringer ausgepragt, was im Zusammenhang mit der zunehmenden Entfernung

vom Schattenwurf der Bdume steht.
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Mikroskalige Klimasimulation fir die Neugestaltung des ,,Schiffldndi” in Stein am Rhein

Abb. 3.4: Lufttemperatur im Basisszenario (14:00 Uhr, 2 m Gber Grund)
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Mikroskalige Klimasimulation fir die Neugestaltung des ,,Schiffldndi” in Stein am Rhein

Abb. 3.5: Lufttemperatur im Planszenario (14:00 Uhr, 2 m {iber Grund)
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Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des ,,Schifflandi” in Stein am Rhein

Abb. 3.6 Differenz der Lufttemperatur zwischen Plan- und Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund)
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3.3 Nachtsituation: Lufttemperatur um 04 Uhr

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Die Lufttemperatur
erreicht kurz nach Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Minimum. Das Ausmal$ der Abkihlung kann dabei
— je nach den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen
physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits
auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 °C Temperaturabweichung einstellen
kann. Besonders auffillig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdume. Die in Stadten
gegeniber dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren
zurickfihren. Hierzu gehoren:

» die erhohte  Wirmekapazitit und  Waiarmeleitfahigkeit der  Boden-  und
Oberflacheneigenschaften

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukdrper vergroRerte strahlungsabsorbierende
Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliiftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das AusmaR der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von deren Grosse
und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina {ber griingeprigten Flichen weisen
untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkihlungsrate von natiirlichen Oberflachen
wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und
Warmekapazitdt) sowie von eventuell vorhandenen Oberflaichenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.)
bestimmt.

Das sich um 4:00 Uhr in der Nacht einstellende Temperaturfeld im Untersuchungsraum umfasst zwischen
Minimalwerten von ca. 17,0 °C und Maximalwerten von 22 °C eine Spannweite von etwa 5 °C. Die mittlere
Temperatur des gesamten Untersuchungsgebietes liegt unter den angenommenen meteorologischen
Rahmenbedingungen bei etwa 17,6 °C. Die Temperaturverteilung ist raumlich differenziert, da Areale mit
Bebauung, Verkehrsanlagen sowie Grinflichen unterschiedliche Boden- und Oberflaicheneigenschaften
aufweisen.

Abbildung 3.7 zeigt das simulierte Temperaturfeld in 2 m Uber Grund zum Zeitpunkt 4:00 Uhr fir das
Basisszenario. Die héchsten Temperaturen von bis zu 22 °C treten innerhalb der Altstadt auf (Dunkelrot). Dies
geht mit dem Uberdurchschnittlichen Bauvolumen und der vergleichsweise hohen Oberflachenversiegelung
einher, da hier die nachtliche Abkihlung durch die Warme speichernden Materialien wie Asphalt und Stein
deutlich reduziert wird. Ahnliche Werte treten aber auch im Nahbereich der Gebdude am Schifflandi auf.

Ein mit 17,0 °C bis 18,0 °C niedrigeres Temperaturniveau liegt dagegen Gber dem Wasserkorper des Rheins
sowie den angrenzenden Arealen wie der Schifflandi vor (Hellgriin). Lokale Kaltluft aus dem Umland tragt
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dariiber hinaus zu einer weiteren Abkiihlung bei. Somit liegt in der Altstadt eine deutliche Uberwarmung der
Siedlungsflache vor, wobei im Temperaturfeld ein griingepragter Innenhof westlich Metzgass mit Werten
von weniger als 18 °C hervortritt.

Im Planszenario (Abb. 3.8) liegt Uber der Schifflindi ein reduziertes Temperaturniveau vor, was auf die
Massnahmen zur Hitzeminderung zuriickzuflihren ist. Durch Verschattung mit zusatzlichen Baumen und
helleren Oberflachenbeldgen wird am Tage weniger Warme aufgenommen bzw. in den Nachtstunden an die
dariber lagernde Luft abgegeben. Die Differenz der Temperaturwerte zwischen Plan- und Basisszenario zeigt
Abb. 3.9, wobei sich eine dhnliche raumliche Auspragung wie bei der Lufttemperatur am Tage erkennen lasst.
Die hochste Abnahme von -2,1 K tritt in HOhe der Metzgass auf.
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Mikroskalige Klimasimulation fir die Neugestaltung des ,,Schiffldndi” in Stein am Rhein

Abb. 3.7: Lufttemperatur im Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund in °C)
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Mikroskalige Klimasimulation fir die Neugestaltung des ,,Schiffldndi” in Stein am Rhein
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Abb. 3.8: Lufttemperatur im Planszenario (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund in °C)

Seite 16

i_Klima_Rev02

iffléind

2 23 013_Schij

Bericht




Mikroskalige Klimasimulation fiir die Neugestaltung des ,,Schifflandi” in Stein am Rhein

Abb. 3.9: Differenz der Lufttemperatur zwischen Plan- und Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m Giber Grund in °C)

Neugestaltung Schifflandi
Differenz Planszenario
zu Basisszenario

Differenz Lufttemperatur
um 04 Uhr (°C)

-
s
| EEEERD
B s-<
B o1-<075
[ o075-<05
B o5-<025
[ J-o2s-0

D Gastronomiebereich
D Planareal

O Beschattung durch neu
gepflanzte Baume

(::) Beschattung durch Bestandsbdume

[ Gebsude

Masstab  1:1.000 N

0 5 10 2 30
s ™ s [ ¥ 04

Seite 17

ldndi_Klima_Rev02

_Schiffl

2 23 013_Schij

Bericht




4 Fazit

Die modellgestiitzte Analyse der fir die Schifflandi vorgesehenen Massnahmen zur Hitzeminderung macht
die Auswirkungen auf die thermische Situation am Tage und in der Nacht deutlich. So fiihrt die Realisierung
zu einer Abnahme der Warmebelastung sowohl am Tage als auch in der Nacht. Dies wird bei
Gegenlberstellung der Flachenmittelwerte fiir PET und Lufttemperatur um 14 Uhr sowie der Lufttemperatur
um 04 Uhr sichtbar (Tab. 4.1). Die mittlere PET im Planszenario ist mit 32,4 °C um 1,8 K niedriger als im
Basisszenario. Bei der Lufttemperaturen am Tage und in der Nacht sind die Abnahmen mit -0,7 K bzw. -0,6 K

ahnlich ausgepragt.

Parameter Basisszenario Planszenario Differenz

PET 14 Uhr 34,1°C 32,3°C -1,8 K
Lufttemperatur 14 Uhr 30,2 °C 29,5 °C -0,7K
Lufttemperatur 04 Uhr 17,8 °C 17,2°C -0,6 K

Tab. 4.1: Flachenmittelwerte der betrachteten Parameter fiir das gesamte Areal Schifflandi

Die Fokussierung auf den zukiinftigen Gastronomiebereich zeigt die Effekte noch deutlicher. Es zeigt sich,
dass die Umgestaltung hier zu einer bedeutsamen Verbesserung der Aufenthaltsqualitat fihrt. So flihrt der
Baumhain in Verbund mit dem Brunnen sowie den Sonnenschirmen zu einem Riickgang der gefiihlten

Temperatur um mehr als 5 °C (Tab. 4.2). Die Lufttemperatur wird um 1,8 °C reduziert.

Parameter Basisszenario Planszenario Differenz

PET 14 Uhr 36,7 °C 31,4 °C -5,3 K
Lufttemperatur 14 Uhr 31,9°C 30,1°C -1,8 K
Lufttemperatur 04 Uhr 17,8 °C 16,7 °C -1,1K

Tab. 4.2: Flachenmittelwerte der betrachteten Parameter fiir den Gastronomiebereich

Zur Verdeutlichung der Ausprdagung der PET als massgeblichen Parameter fir die Einschatzung der
Warmebelastung am Tage lassen sich die in Kap. 3.1 beschriebenen Belastungskategorien in Form von
Balkendiagrammen darstellen. Abgebildet wird der prozentuale Anteil der Klasse an der Bilanzflache, welche
in Summe 100 % ergibt. Die Flachenbilanz fiir das Basis- und Planszenario zeigt Abb. 4.1 fiir den
Gastronomiebereich. So sind gegenwartig ca. 96 % der Flache einer starken bzw. sehr starken
Warmebelastung zuzuordnen, was auf die intensive Sonneneinstrahlung zurtickzufiihren ist. Auf lediglich 3,6

% der Flache liegt eine massige Belastung vor.

Im Planszenario steigt der Flachenanteil mit hoher Aufenthaltsqualitat auf ca. 76 % an, was vor allem auf die
Verschattung zurilickzufiihren ist. Die Massnahmen zeigen somit eine hohe Wirksamkeit und verbessern die

bioklimatische Situation signifikant.
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Physiclogische Belastungsstufe Physiologische Belastungsstufe

Basisszenario Planszenario
100% 100%
90% - 90%
80% 80%
70% 70%
50% W Extrem 60% B Extrem
W Sehr stark
0% 50% W Sehr stark
Stark Stark
40% o 40%
Mssig Missig
30% Schwach 30% Schwach
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Hachenanteile im Flachenanteile im
Gastronomiebereich Gastronomiebereich
M Extrem 0,0 m Extrem 0,0
W Sehr stark 18,2 W Sehr stark 0,0
Stark 78,2 Stark 23,6
Méssig 3,6 Massig 72,3
Schwach 0,0 Schwach 4,1

Abb. 4.1: Flachenbilanz der PET fiir Basisszenario (links) und Planszenario (rechts) fiir den Gastronomiebereich

Betrachtet man die Situation tGiber den unbebauten Aussenraum Uber der gesamten Schifflandi, zeichnen sich
aufgrund der intensiven solaren Einstrahlung vor allem die versiegelten Areale im zentralen Bereich der
Schifflandi mit hohen Werten von bis zu 39 °C ab (sehr starke Belastung). Dies spiegelt sich in einem
Flachenanteil von 4,6 % im Basisszenario wider (Rot). Im Planszenario tritt diese Belastungskategorie nicht
mehr auf. Der Bereich mit starker Belastung (Orange) geht von 37,5 % im Basisszenario auf34,1 % im

Planszenario zurlick.

Physiologische Belastungsstufe Physiologische Belastungsstufe
Basisszenario Planszenario
100 E— oo
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
M Extrem W Extrem
50% o
? M Sehr stark A0% W Sehr stark
40% stark 40% Stark
30% Méssig 30% Massig
20% Schwach 20% Schwach
10% 10%
0% 0%
Flachenanteile im Bereich Flachenanteile im Bereich
Schifflandi Schifflandi
W Extrem 0,0 W Extrem 0,0
W Sehr stark 4,6 W Sehr stark 0,0
Stark 37,5 Stark 34,1
Médssig 49,6 Méssig 53,5
Schwach 83 Schwach 12,4

Abb. 4.1: Flachenbilanz der PET fiir Basisszenario (links) und Planszenario (rechts) flir das Gesamtareal Schifflandi

Der Flachenanteil mit einer massigen bzw. schwachen Warmebelastung steigt um 8 Prozentpunkte von 57,9
% auf 65,9 % an. Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die vorgesehenen Massnahmen zur
Hitzeminderung einen substanziellen Beitrag zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat auf der Schifflandi vor

allem im Bereich der Gastronomieflache leisten werden.

Bericht 2 23 013_Schiffldndi_Klima_Rev02 Seite 19



Insbesondere die Baumgruppen schaffen zusammenhangende Aufenthaltsbereiche mit moderater

Warmebelastung und flhren zu einer sinnvollen Neugliederung und Gestaltung der Aufenthaltsraume.

GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Hannover, den 15. Januar 2024

(D-.‘\(\/\ X w\n\&

Dipl.-Geogr. Dirk Funk
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