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1. METHODE UND AUSGANGSSITUATION

Neben der lokal begrenzten klimatischen Bedeutung kénnen Flachen aufgrund ihrer Lage, der geringen
Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung im Stadtgebiet
zu einer wirkungsvollen klimatischen Verbesserung beitragen. Wenn die Funktion Uber das Quartier
hinausgeht, besitzen solche Flachen eine stadtklimatische Bedeutung. Auf der anderen Seite sollte eine
Neuplanung auch vor Ort fir die zukinftigen Nutzer keine klimatischen Belastungen unter den Bedin-
gungen des Klimawandels aufweisen. Planungen sind hier nur sinnvoll unter BerUcksichtigung wirkungs-
voller Anpassungsmaflnahmen.

Die lokalen Ausprdgungen des Klimas werden in erster Linie von den verschiedenen Flachennutzungen
bestimmt. Bei austauscharmen sonnigen Wetterlagen, beispielsweise bei sommerlichen Hitzewetterla-
gen, treten die mikroklimatischen Unterschiede zwischen unterschiedlichen Flachennutzungen am
starksten hervor. Insbesondere aufgrund der Unterschiede im thermischen Verhalten der Bebauungs-
flachen und der Ausgleichsraume kann es bei sommerlichen Strahlungswetterlagen zu signifikanten kli-
matischen Unterschieden zwischen der Innenstadt, den Industrie- und Gewerbegebieten, den Wohn-
gebieten und dem unbebauten Umland kommen.

Einen Uberblick tiber die klimatischen Einordnungen des Untersuchungsgebietes ,Peter Hartling Grund-
schule” in Finthen liefert die Klimafunktionskarte (Stadt Mainz 1992) fir das Stadtgebiet (Abb. 1). Ge-
samtstadtisch gesehen gehort das Untersuchungsgebiet zum Stadtrand-/Ortsrandklima mit einer gerin-
gen Baumasse und hoher Griinmasse. Dieser Bereich weist keine klimatischen Belastungen auf und
zeichnet sich durch den Ubergang von Freiland zum Stadtklima aus. Umgeben wird es im Osten von den
etwas weniger gut durchgriinten Bereichen von Finthen, die zum leicht klimatisch belasteten Stadt-
/Ortsrandklima gehoren, und im Westen von Freiland. Die aus dem Freiland Richtung Finthen verlau-
fenden Kaltluftflissen umstrémen den westlichen Ortsteil von Finthen mit dem hier gelegenen Unter-
suchungsgebiet nordlich und stdlich. Die Untersuchungsflache selbst weist keinen Kaltluftfluss auf, da-
mit hat die Planflache keine lokale Bedeutung fir die Bildung oder den Transport von Kaltluft.

Da das Kleinklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch Ver-
anderungen der Bebauungsstruktur das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negativen ver-
andert werden. Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Klimaelementen und einer Bebau-
ung sind jedoch zu komplex, als dass man sie ohne weiteres abschatzen kénnte. Sollen die Auswirkungen
einer beabsichtigten Verdnderung der Bebauungsstruktur vorhergesagt werden, so ist der Einsatz von
numerischen Simulationsmodellen unumgéanglich. Dazu werden detaillierte Plane mit Angaben zu Ma-
terialien der Gebaude und der Oberflachen und zu konkreten Verkehrsflachen, Freiflachen und Begri-
nungen auf ihre klimatischen Auswirkungen hin untersucht.

Auf der Grundlage klimatischer Modellrechnungen sollen die Auswirkungen der geplanten Neubebau-
ung fur die Peter Hartling Grundschule in Mainz - Finthen , Standort LayenhofstralRe” ermittelt und be-
wertet werden. Durch mikroskalige Modellierungen werden die klimatischen Auswirkungen simuliert
und verglichen. Es gilt zu untersuchen, welche klimatischen Auswirkungen das Vorhaben vor Ort haben
wird und wie weit diese Veranderungen des Kleinklimas in die Umgebung hineinwirken.

Auf Basis der Ergebnisse der mikroskaligen Klimamodellierungen werden fiur eine klimaangepasste Um-
setzung des Planentwurfes Zielvorgaben sowie Anpassungsmalinahmen vorgeschlagen.
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2. MIKROSKALIGE MODELLIERUNGEN FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Um eine Beurteilung der klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben zu ermdglichen, ist der Einsatz-
eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich. Hierzu wird das Modell ENVI-met eingesetzt (ENVI-met
Website: www.envi-met.com, ENVI-met GmbH). ENVI-met ist ein dreidimensionales prognostisches nu-
merisches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen
der Stromungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmosphéarenphysik. Das Modell dient zur Simu-
lation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es werden Parameter
wie Gebdudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonnenein-
strahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften, ...)
entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ihrer-
seits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die Luft abgeben.

ENVI-met versetzt Planer in die Lage, die klimatischen Auswirkungen von Bauvorhaben zu simulieren
und mit dem Istzustand zu vergleichen, ohne dass das untersuchte Gebiet bzw. die Planungsmalinah-
men in der Realitat existieren mussen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Veranderungen des Klein-
klimas in die Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen Veranderungen
der Luftstromungen und Aufheizungen der bebauten Flachen gelegt werden.

Simuliert wird jeweils ein sommerlicher Strahlungstag Gber 24 Stunden, um eine maximale Erwdarmung
im Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebadude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Modell-
gebietes konnen meteorologische Parameter fiir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes so-
wie der Planentwurfe festgelegt werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedingun-
gen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage sind in
der Regel Schwachwindwetterlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effekte am
deutlichsten hervor und die Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Kleinklima kénnen gezeigt
werden.

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Modellrechnungen und deren Ergebnisse dargestellt. Die Kar-
tierungen des Untersuchungsgebietes ,Peter Hartling Grundschule in Mainz — Finthen” am Standort
LayenhofstraRe wurde auf der Grundlage von zur Verfiigung gestellten Planen und Luftbildern durchge-
fahrt. Im Detail erfolgte die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und Hoéhe), die Aufnahme der
StraBen und FuRwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Vegetation — hauptsachlich Baume (Ge-
stalt und Hohe). Die aufgenommenen Daten wurden dann im nachsten Schritt in das Programm ENVI-
met Ubertragen und dort flr eine virtuelle Modellierung des Planszenarios verwendet.

Um die méglichen Belastungen einer sommerlichen Hitzewetterlage betrachten zu kénnen, wurde zum
Modellstart eine hohe Lufttemperatur und ein schwacher Wind gewahlt. Das Modell wurde entspre-
chend der Bellftungssituation und der moglichen Luftstromungen bei Hitzewetterlagen mit einer An-
stromung aus Ost gerechnet. Bei Westwetterlagen dagegen herrschen meist hohere Windgeschwindig-
keiten, die zu einer guten Durchmischung der Luft fihren, ohne dass sich Hitzebereiche ausbilden kén-
nen. Eine West- bis Stidwestwetterlage ist deshalb, obwohl sie am haufigsten vorkommt, irrelevant fur
die Betrachtung von klimatischen Belastungen in einem Stadtgebiet. Es werden fir die Tag- und fir die
Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse betrachtet. Die Ergebnisse der Szenarien
aus der Planvariante werden fir die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberflachentemperaturen und Luft-
temperaturen dargestellt. Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in angrenzen-
den Bereichen untersucht. Aus den berechneten mikroklimatischen Auspragungen der Modelle werden
RickschlUsse auf die Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalinahmen gezogen.
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Das Untersuchungsgebiet mit Umgebung und die Planvorlage sind in den Abbildungen 2 und 3 darge-
stellt.

Abb.2  Ausschnitt aus dem Luftbild (Quelle: Google): Roter Rahmen = Modellgebiet Peter Hartling Grund-
schule

Abb. 3 Darstellung der Bebauungsstruktur des Planszenarios stadtebaulichen Struktur fir das Plangebiet ,,Pe-
ter Hartling Grundschule” (Quelle: Biro Heims)
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Flr die Erstellung der Modelle zum IST-Zustand und zum Planszenario wurden die Gebdude, die Vege-
tation und die Oberflachenbelage in das Modell Gbertragen Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die Modelle
fur die IST-Situation und das Planszenario
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Abb. 4 Envi-met Modell flr die Berechnung der mikroklimatischen Situation im Untersuchungsgebiet
Finthen: IST-Situation

B Gebaude
{ Rasanflachen
¥ Bische und Hetkes

Abb. 5 Envi-met Modell flr die Berechnung der mikroklimatischen Situation im Untersuchungsgebiet
Finthen: Planszenario
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Flr das Untersuchungsgebiet ,Peter Hartling Grundschule in Mainz - Finthen wurden mikroskalige Mo-
dellrechnungen fir eine detaillierte Analyse des lokalen Klimas durchgefiihrt. Dazu wurde der
IST-Zustand mit der vorgesehenen Bebauung aus dem Konzept (mz3, Blro Heims) verglichen.

Die neuen Gebdude wurden mit extensiver Dachbegriinung und fir die Sporthalle ergdnzend mit PV
modelliert. Fir den neuen Schulhof wurde ein helles Betonpflaster und 12 m hohe Badume mit ca. 10 m
Krone ausgewahlt. Die neuen Bdume an der Ludwig-Schwamb-StraRe sind 8 m hoch, mit blattfreiem
Stamm und mittlerer Kronendichte. Um die mdglichen Belastungen einer sommerlichen Hitzewetter-
lage betrachten zu kénnen, wurde zum Modellstart eine hohe Lufttemperatur und ein schwacher Wind
gewahlt. Das Modell wurde entsprechend der Bellftungssituation und der moglichen Luftstromungen
bei Hitzewetterlagen mit einer Anstromung aus Ost gerechnet.

Modell-Varianten: Modell-Parameter (Startzeit 6 Uhr MEZ)

Lufttemperatur (2 m Hohe) : 19,8 °C
e IST-Situation Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) : 1,0 m/s

(IST-Situation im Untersuchungsge- Windrichtung (10 m Hoéhe) : 90 Grad (aus Ost)

biet und Umgebung)
Grole des Untersuchungsgebietes: 370 m x 370 m
e Plan ModellgroRe (Grid): x=185; y=185; z=30
(Planszenario mit der vorgesehenen Rasterauflosung: dx=2 m, dy=2 m, dz=2 m

neuen Bebauung)
Simulationstag: sommerliches Strahlungswetter
Simulationszeit: 24 Stunden (Tagesgang)

Fragestellungen

e Wie ist die mikroklimatische IST-Situation wahrend einer sommerlichen Strahlungswetter-
lage im Untersuchungsgebiet zu beurteilen?

e Welche Auswirkungen kdnnen die im Plan vorgesehenen Veranderungen auf die Belif-
tungssituation in der Umgebung haben?

e Wie andert sich die Hitzebelastung und die bioklimatische Belastung im Quartier und in der
unmittelbaren Umgebung?

Es werden fir die Tag- und fir die Nachtsituation die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse be-
trachtet. Die Ergebnisse des Planszenarios aus der Planvariante werden im direkten Vergleich mit der
IST-Situation durch die Berechnung der Differenzen fir die GroBen Windgeschwindigkeit, Oberflachen-
temperaturen und Lufttemperaturen dargestellt. Ergdnzend werden die Bioklimatischen Situationen
mit Hilfe der PMV-Werte untersucht.

Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in angrenzenden Bereichen untersucht.
Aus den berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Auspragungen der Modelle werden Riick-
schlUsse auf die Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalinahmen gezogen.
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2.1 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE“: BELUFTUNG

Peter-Hartling-Schule Mainz
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Windgeschwindigkeit in 2m Hohe

unter 0.10 m/s

0.10 bis 0.20 m/s
0.20 bis 0.30 m/s
0.30 bis 0.40 m/s
0.40 bis 0.50 m/s
0.50 bis 0.60 m/s
0.60 bis 0.70 m/s
0.70 bis 0.80 m/s
0.80 bis 0.90 m/s
{iber 0.90 m/s

NERECENA

Min: 0.00 m/s
Max: 1.64 m/s

Windrichtung
« 0.60 m/s
«~ 1.20m/s
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Abb.6  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Windstrémung in 2 m Héhe bei Anstromung aus Ost um 15 Uhr

Peter-Hartling-Schule Mainz
Plan
Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Windgeschwindigkeit in 2m Hohe

unter 0.10 m/s
0.10 bis 0.20 m/s
0.20 bis 0.30 m/s
0.30 bis 0.40 m/s
0.40 bis 0.50 m/s
0.50 bis 0.60 m/s
0.60 bis 0.70 m/s
0.70 bis 0.80 m/s
0.80 bis 0.90 m/s
tber 0.90 m/s
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Abb.7  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Planszenario:
Windstrémung in 2 m Héhe bei Anstromung aus Ost um 15 Uhr




PLAN:

I W Kiima.Umwelt & Planung Il Peter Hartling Grundschule Mainz - Finthen — Untersuchungen zum Mikroklima

MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, PETER HARTLING GRUNDSCHULE“: BELUFTUNG

Peter-Hartling-Schule Mainz

IST-Situation
Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ
Fe
3*: Windgeschwindigkeit in 10m
Ny Hohe
%
N I  unter 0.20 m/s
EG I 0.20 bis 0.40 m/s
[ 0.40 bis 0.60 m/s
1 0.60 bis 0.80 m/s
1 0.80 bis 1.00 m/s
1 1.00 bis 1.20 m/s
I 1.20 bis 1.40 m/s
I 1.40 bis 1.60 m/s
I  iiber 1.60 m/s
Min: 0.00 m/s
Max: 1.87 m/s
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=
f f f f f f
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Abb.8  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Nachtliche Windstromung in 10 m Hohe bei Anstromung aus Ost

Peter-Hartling-Schule Mainz

Plan
350.00— Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ
300.00—3
Windgeschwindigkeit in 10m
Hohe
I  unter 0.20 m/s
250.00- I 0.20 bis 0.40 m/s
I 0.40 bis 0.60 m/s
1 0.60 bis 0.80 m/s
1 0.80 bis 1.00 m/s
200.00 1 1.00 bis 1.20 m/s
I 1.20 bis 1.40 m/s
I 1.40 bis 1.60 m/s
I  iiber 1.60 m/s
150.00-4 Min: 0.00 m/s
Max: 1.87 m/s
-
=
4 B
100.00- e B Gebiude
Windrichtung
50.00] « 0.60 m/s
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Abb.9  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Planszenario:
Nachtliche Windstromung in 10 m Hohe bei Anstromung aus Ost
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, PETER HARTLING GRUNDSCHULE“: BELUFTUNG

Peter-Hartling-Schule Mainz
Vergleich

350001 . - - * I | - Plan mit IST-Situation
.| I Sommerliche Strahlungssituation 15 Lk MEZ
AR -

e

300.007%; =
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-0.30 bis -0.20 m/s
<0.20 bis -0.10 m/s
<0.10 bis -0.00 m/s
<0.00 bis 0.10 m/s
0.10 bis 0.20 m/s
0.20 bis 0.30 m/s
0.30 bis 0.40 m/s
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Abb. 10 Differenzen der Windsgeschwindigkeiten in 2 m Hohe: Planszenario minus IST-Zustand

Peter-Hartling-Schule Mainz
Vergleich
Plan mit IST-Situation
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-0.00 bis 0.10 mfs
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Abb. 11 Differenzen der nachtlichen Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe: Planszenario minus IST-Zustand
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Mikroklimatische Bewertung der Bellftungssituation

Wahrend tagslber die direkte Sonneneinstrahlung die grolSte Belastung fir den Menschen darstellt, sind in der
Nacht die BellUftung und die Absenkung der Lufttemperaturen die entscheidenden Faktoren zur Beurteilung der
Hitzebelastung. Zur Beurteilung der Bellftung werden beispielhaft die Windstrémungen um 15 Uhr in 2 m Hohe
und um O Uhr in 10 m Hohe betrachtet.

Bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Ost zeigt sich in der IST-Situation am Tage in 2 m Héhe deutlich die
abbremsende Wirkung der Bebauungen. Hier werden zwischen den Gebauden mit unter 0,1 m/s bis zu 0,4 m/s
weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten erreicht. Eine noch ausreichende Bellftung im bodennahen
Bereich bei 2m Hohe wird im IST-Zustand (Abb. 6) Gber der Flache am Schulhof und dem Sportplatz mit 0,6 m/s
bis0,8 m/s erkennbar. Der ausgedehnte Riickbau der Gebaude im Planszenario fihrt zum einen auf diesen Flachen
zu einer starken Verbesserung der bodennahen Belilftung (siehe Differenzen Abb.10), aber auch zu Veranderun-
gen der Durchstromung Gber der neuen Schulhofflache. In der Betrachtung der Ergebnisse fir das Planszenario
(Abb. 7) werden auf dem neuen Schulhof weitgehend Windgeschwindigkeiten mit 0,5 m/s bis 0,7 m/s erreicht.
Durch die geschlossene Verriegelung von Mensa und Schulgebaude findet hier kein Abtransport der bodennahen
Luft mehr statt.

Die bodennahe Windgeschwindigkeit in 2 m Hohe an der Ludwig-Schwamb-StraRe zeigt kleinrdumig im Plansze-
nario eine leichte Abnahme der Werte um ca. 0,4 m/s, wobei die angrenzende Wohnbebauung hiervon kaum be-
troffen ist (Abb. 10).

Zur Beurteilung der néachtlichen Bellftung werden die Windstromungen um 0 Uhr in 10 m Hohe betrachtet. In
der IST-Situation (Abb. 8) ist das Quartier in 10 m Hohe bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Ost mit einer
Geschwindigkeit von 1 m/s wahrend der Nacht innerhalb der Bebauung nur schlecht durchliftet. Hier werden
zwischen den Gebduden mit unter 0,2 m/s (dunkelblau) bis zu 0,6 m/s (dunkelgriin) weitgehend nur sehr geringe
Windgeschwindigkeiten erreicht. Eine noch ausreichende Bellftung mit Gber 1 m/s (gelb) ist im IST-Zustand ist im
Ostlichen Bereich des Modellgebietes innerhalb der aufgelockerten Bebauung erkennbar. Der Bereich des Schul-
hofs zwischen dem Pavillon und dem Verwaltungsgebaude wird mit Windgeschwindigkeiten von bis zu 1 m/s eben-
falls ausreichend beliftet. Der Parkplatzbereich hinter der Sporthalle weist hingegen nur Windgeschwindigkeiten
zwischen 0,6 bis 0,8 m/s auf.

Im Planszenario (Abb. 9 und Differenzen in Abb. 11) wird die Bellftung in den Bereichen des Gebduderlckbau
deutlich um bis ca. 0.9 m/s erhoht. Die Verringerung der Windgeschwindigkeiten Gber der Planflache sind mit
Werten zwischen 0,1 bis 0,5 m/s nur sehr kleinrdumig ausgepragt. Im Bereich der angrenzenden Ludwig-Schwamb-
Strale sind ebenso kleinrdumige geringe Veranderungen der Durchliftung erkennbar. Insgesamt bleiben die Ver-
anderungen der nachtlichen Beltftung weitgehend auf den Bereich der Planflache beschrankt.
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2.2 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, PETER HARTLING GRUNDSCHULE “: THERMISCHE
SITUATION

Peter-Hartling-Schule Mainz
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Abb. 12  Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflachentemperaturen

Ausgangspunkt fiir eine mogliche Uberwarmung eines Gebietes sind die Temperaturen der Oberflichen. Diese
heizen sich je nach Material und Farbe tagsiiber bei Sonneneinstrahlung mehr oder weniger stark auf und geben
die Energie an die darlber liegenden Luftschichten ab. Unversiegelte, feuchte oder beschattete Flachen erreichen
deutlich geringere Oberflachentemperaturen. Auf den asphaltierten Verkehrsflachen und den versiegelten Hofen
erreichen die Oberflachentemperaturen wahrend des Tages im IST-Zustand (Abb. 12) bis zu 51 °C. Durch Gebéaude
beschattete Flachen sind rund 10 Grad kihler und fiir die Oberflachentemperaturen in den Bereichen mit ausge-
dehnter Vegetationsverschattung liegen die niedrigsten Werte bei ca. 25° C. Das Niveau der Oberflachentempera-
turen auf der Planflache liegt in den Bereichen mit Vegetation zwischen 23 °C bis 38 °C. Auf dem Schulhof liegen
die Oberflachentemperaturen bei sehr hohen Werten zwischen 44 °C bis 50 °C.

Im Vergleich zur IST-Situation erhdhen sich im Planszenario um 15 Uhr (Abb.13) die Werte fiir die Oberflachen-
temperaturen auf der unbeschatteten Flache zwischen Mensa und Sporthalle um bis zu 19 Grad. Die Oberflachen-
temperaturen im Spielbereich liegen ebenso mit bis zu 14 Grad hoher. Dies ist auf den Wegfall der ausgepragten
Vegetationsflaichen mit hohem Baumbestand zurlckzufihren. Auf dem Schulhof werden 2 bis 6 Grad geringere
Oberflachentemperaturen erreicht und in den Bereichen mit neuer Baumverschattung werden sie bis zu 10 Grad
reduziert.

In der Differenzbetrachtung fir die Nachtsituation ist im Planszenario (Abb.14) noch immer eine deutliche Erho-
hung der Oberflachentemperaturen auf den im Planszenario neuen versiegelten Flachen im Bereich der Mensa
sowie dem Spielbereich um bis zu 5 Grad erkennbar.
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE “: THERMISCHE SITUATION
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n B Vergleich
350.00-{ . = Plan mit IST-Situation
‘ . Sormmerliche Strahlungesituation 15 Ly MEZ
300.00- - E3
- - = Differenz der
' Oberfldchentemperatur
2300074 l l l B unter-1400 K
I I -14.00 bis -10.00 K
.' I -10.00 bis -6.00 K
.00 bis -2.00 K
200,001 L [ ] 200bis200K
d ] 2.00 bis 6.00 K
[ 6.00bis 10.00 K
L B 10.00 bis 14.00 K
150.00-|1 [ ' I 14.00 bis 18.00 K
iiber 18,00 K
Min: -14.20 K
Max: 18.94 K
100.00— #
H Gebiude
EEE] Rickbau
50,00
1
r
0:00-] = | i f | | f
0.00 50,00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Abb. 13  Differenzen der Oberflachentemperaturen um 15 Uhr: Planszenario minus IST-Zustand
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Abb. 14 Differenzen der Oberflaichentemperaturen um 0 Uhr: Planszenario minus IST-Zustand
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE “: THERMISCHE SITUATION

Peter-Hartling-Schule Mainz
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ
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Abb. 15 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstrémung aus Ost

Peter-Hartling-Schule Mainz
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Abb. 16 Ergebnis der Berechnungen fiir die mikroklimatische Situation im Planszenario:
Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstréomung aus Ost
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE “: THERMISCHE SITUATION
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Abb. 17 Differenzen der Lufttemperaturen um 15 Uhr: Planszenario minus IST-Zustand
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Abb. 18 Differenzen der Lufttemperaturen um 0 Uhr: Planszenario minus IST-Zustand
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE “: THERMISCHE SITUATION

Peter-Hartling-Schule Mainz
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Abb. 19 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Planszenario
Lufttemperaturen in 11 m Héhe um 15 Uhr bei einer Anstromung aus Ost

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

Das Zusammenspiel von Oberflachentemperaturen, Sonnenenergiespeicherung in den Materialien und Bellftung
bildet die Grundlage fir die Ausprdagungen der Lufttemperaturen tagsiber und in der Nacht. In den Abbildungen
15 bis 19 sind die Verteilungen und Verdnderungen der Lufttemperaturen dargestellt. Lokale Unterschiede in der
thermischen Belastung ergeben sich insbesondere wahrend des Tages. Die Lufttemperaturen in 2 m Hohe liegen
wahrend eines sommerlichen Hitzetages im IST-Zustand (Abb. 15) Uber der versiegelten Flache des Schulhofes mit
bis zu 36 °C auf einem mittleren Niveau im Vergleich zur umgebenden Bebauung mit Gber 38 °C. Insgesamt weist
die Planflache eine mittlere Warmebelastung auf.

Im Planszenario verringern sich die Lufttemperaturen (Abb. 17) auf dem Schulhof um bis zu 1,3 Grad sowie im
Umfeld kleinrdumig in der Bebauungen jenseits der Ludwig-Schwamb-StraRe um bis zu 0,8 Grad. Ursache sind die
zunehmende Verschattung durch die neue Bebauung mit einer Reduzierung der Warmeaufnahme am Tag und die
verdanderte Durchliftung des Gebietes. Die um ca. 1,2 Grad hdhere Lufttemperatur zwischen Mensa und Sporthalle
im Planszenario ist auf den Wegfall der Vegetationsflache zurlckzufiihren. Ein weiterer Hotspot mit einer Erho-
hung der Werte von (ber einem Grad findet sich im Bereich des Schulhofes zwischen Mensa und Schulgebaude.
Hier staut sich wahrend des Tages die warme Luft.

Die Verdnderungen der der nachtlichen Lufttemperaturen (Abb. 18) zeigen ein dhnliches Bild. Es gibt Bereiche, die
sich im Planszenario um bis zu 0,5 Grad abkihlen. Insbesondere im Umfeld des Bereiches zwischen der Sporthalle
und der Mensa kommt es zu einer moderaten Erhéhung der Lufttemperaturen bis zu 0,6 Grad. In diesem Bereich
kommt es zu einer Luftstromung, die bis in die angrenzende Bebauung jenseits der Ludwig-Schwamb-StraRe reicht.

Flr eine Betrachtung der Situation Gber den neuen Gebduden wurde zuséatzlich die Lufttemperatur in 11 m Héhe
dargestellt. In der Abb. 19 ist deutlich die um ca. 1 Grad geringere Lufttemperatur Gber den Grindachern im Ver-
gleich zu den konventionellen Dachern erkennbar. Die Verdanderungen der Lufttemperaturen durch das Plansze-
nario im Vergleich zur IST-Situation sind insgesamt als gering einzustufen.
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2.3 MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,, PETER HARTLING GRUNDSCHULE“: BIOKLIMATISCHE
SITUATION

Zur Beurteilung des Bioklimas in einem stadtischen Umfeld wurde der PMV-Index herangezogen. PMV, 1972 vom
dédnischen Wissenschaftler Ole Fanger entwickelt, steht flr ,predicted mean vote” (durchschnittliche erwartete
Empfindung) und ist ein bioklimatischer Index, der die thermische Behaglichkeit oder Unbehaglichkeit eines Men-
schen widerspiegelt. Der Bioklima-Index ist sinnvoll, da die vom Menschen empfundene Warmebelastung bzw.
die wetterbedingte Belastung des Organismus nicht allein von der Lufttemperatur abhdngt, sondern auch von
anderen EinflussgroRen innerhalb des thermischen Wirkungskomplexes. Die wichtigsten EinflussgrofRen, die zur
Berechnung des PMV herangezogen werden, sind: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und die
mittlere Strahlungstemperatur. Hinzu kommen noch die korperliche Aktivitdt des Menschen und der Warmeleit-
widerstand der Kleidung. Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4 (Abb. 19). Der Wert -4 wird als sehr kalt empfunden
und der Wert +4 als sehr heils mit einer extremen Belastung fir den Organismus. Ein neutraler thermischer Kom-
fort entspricht dem PMV-Wert 0. Dabei ist zu beachten, dass in diesem Kontext thermische Ausdriicke, wie etwa
kahl, warm oder heif} in Verbindung mit dem entsprechenden PMV-Wert stehen und nicht allein mit der Luft-
temperatur gleichzusetzen sind, sondern in diesem Falle eine Einordnung des Behaglichkeitsempfindens des
Menschen auf der PMV-Skala darstellen.

PMY = “Predicted Mean liate™

Cold Mevtrsl Hat
T
-4 ] +4

Abb. 20 Werteskala der PMV Grobeinteilung.
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Abb. 21 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand: PMV-Werte um 15 h
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MIKROSKALIGE MODELLIERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES ,,PETER HARTLING GRUNDSCHULE":

BIOKLIMATISCHE SITUATION
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Abb. 22 Differenzen der PMV-Werte um 15 Uhr: Planszenario minus IST-Zustand
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Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

Uber den versiegelten Flichen ohne Verschattung im StraBenraum werden am Tag in der IST-Situation (Abb. 21)
sehr hohe bioklimatischen Belastungen mit PMV-Werten von Uber 4 erreicht. Diese Flachen stellen nach der
PMV-Skala eine starke bis extreme Warmebelastung dar. Die bioklimatische Situation der Planflache ist aufgrund
des Einflusses der Vegetation in diesen Bereichen durch PMV-Werte zwischen 1,5 und 3,5 gekennzeichnet und

im Bereich des Schulhofes ohne Baumbestand mit PMV-Werten Uber 4 deutlich héher.

Auf den Flachen im Planszenario (Differenzen zu IST in der Abb. 22) erhdéhen sich die PMV-Werte in der Tagsitu-
ation um bis zu 2,3 im Bereich zwischen Mensa und Sporthalle sowie dem Spielbereich. Die Erhdohung der PMV-
Werte werden zum Teil durch verdnderte Oberflachen und der fehlenden Baumverschattung bedingt. Im direkt
angrenzenden Bereich der neuen Gebaude fallen die mosaikartige Verteilung fir kleinrdumigen Verringerung der

PMV-Werte bis ca. 1,6 aber auch Erhéhungen auf.

Insgesamt bleiben die Veranderungen fir das Bioklima auf die Planflache beschrankt.
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2.4 FAZIT AUS DER MIKROSKALIGEN MODELLIERUNGEN FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET ,,PETER
HARTLING GRUNDSCHULE”

Die BelUftung des Untersuchungsgebietes ,Peter Hartling Grundschule” bleibt im Planszenario durch
die verwendeten AnpassungsmalRnahmen weitgehend erhalten, ohne dass die Ubergeordnete Bellf-
tung fir die anschlieBenden Quartiere beeinflusst wird. Die Windgeschwindigkeiten im restlichen Mo-
dellgebiet bleiben im Vergleich zur IST-Situation fast vollstandig unverandert.

Durch die Riegelwirkung im Bereich zwischen Mensa und Schulgebdude gibt es einen Trend zu erhdhten
Lufttemperaturen, da sich hier wahrend des Tages die warme Luft bei Anstromung aus Ost stauen kann.

Die extensive Dachbegriinung fihrt zu einer Verringerung der Lufttemperatur Gber den Dachflachen
Hinter dem neuen Schulgebdude wirkt diese Abklhlung der Luftstromung bis in die angrenzende Be-
bauung hinein.

Hohe Bdume, wie die hier im Planszenario auf dem Schulhof verwendeten hohen Bdumen mit blatt-
freiem Stamm und ausgeprdgten Baumkronen, haben fir die Aufenthaltsqualitat wahrend des Tages
lokal begrenzt einen starken positiven Effekt auf die mikroklimatische Situation. Mehr Vegetation fiihrt
zu einer besseren Abschattung von Flachen, die sich dadurch weniger aufheizen, sowie zu einer ver-
mehrten Verdunstungsleistung, die zu einer merklichen Abkihlung beitragen kann. Klimaoasen kénnen
insbesondere dann entstehen, wenn eine starke Abschirmung der Grinflache nach aullen gegeben ist
und ein Mindestmaf an Griinvolumen besteht.

Durch die im Planszenario verwendeten helleren Oberflachen zeigen die versiegelten Flachen deutlich
geringere Aufheizungen und ein verbessertes AbklUhlverhalten im Vergleich zu asphaltierten Flachen.
Baumpflanzungen auf dem Schulhof kiihlen durch Schattenwurf die Oberflachen zusatzlich ab. Der grof3-
flachige Einsatz von hellen Betonpflaster kann die Uberwarmung im Plangebiet deutlich reduzieren. Zur
Vermeidung der starken Erwarmung im Bereich der Gebiaudeecke Mensa/ Schulgebaude konnen z.B.
auch technische Lésung zur Verschattung verwendet werden. Fir signifikante Verbesserungen der kli-
matischen Situation spielt die Material- und Farbenauswahl des Oberflachenbelags aber auch der Ge-
baudefassaden eine Rolle.

Die bioklimatische Situation zeigt erwartungsgemald einen schwachen Trend fir die Zunahme der PMV-
Werte in den Bereichen, die durch den Wegfall der Baumverschattungen betroffen sind. Insgesamt
bleibt das Bioklima weitgehend vergleichbar mit der Belastung in der IST-Situation. Da der Schulhof
wahrend des Tages stark genutzt werden soll, ist eine Vermeidung von hoher bioklimatischer Belastung
erforderlich.

Die Wirkungen in die Umgebung hinein sind sowohl hinsichtlich der thermischen Verhéltnisse wie auch
der BellUftungssituation vernachlassigbar gering. Die mikroklimatischen Auswirkungen durch das Plan-
szenario bleiben im Vergleich zur IST-Situation gering. Weitere kleinrdumige Anpassungsmalinahmen,
insbesondere Verschattungen im AuRenbereich der Schule, konnten die Aufenthaltsqualitat weiter ver-
bessern.
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3. ZUSAMMENSTELLUNG VON ZIELVORGABEN UND ANPASSUNGSMARNAHMEN

Durch die Umsetzung verschiedener, grofRtenteils schon im Planentwurf vorgesehener Klimaanpas-
sungsmaflnahmen sollten die folgenden zwei Ziele der klimaangepassten Bebauung des Untersuchungs-
gebietes Peter Hartling Grundschule in Mainz Finthen erreicht werden:

1. Erhalt der Belliftung im Quartier und der Durchstrombarkeit des Gebietes

2. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

Anpassungsmaflnahmen zum Ziel 1 (Beltftung):

Zur Unterstitzung der Belliftung und des Luftaustausches sowohl Gber die Untersuchungsflachen als
auch in die Umgebung hinein sollten hier die folgenden Malknahmen eingehalten werden:

- Die Versiegelung im Bereich der geplanten Gebaude sollte moglichst gering gehalten werden,
um das Kihlpotenzial verbessern zu kénnen. Dies ist in der Planung so vorgesehen.

- Zur Erhéhung der kithlenden Wirkung der durchstromenden Luft, auch fur die angrenzende Be-
standsbebauung, sollten die im Planentwurf vorgegebenen Dachbegriinungen auf jeden Fall wie
vorgesehen umgesetzt werden.

- Um eine gute Durchliftung flr das Quartier zu gewahrleisten, sollten die Stromungshindernisse,
auch beispielsweise Bische, gering bleiben und die im Planentwurf vorgegebenen Gebaudeho-
hen nicht Gberschreiten. Dies ist in der Umsetzung so vorgesehen.

Anpassungsmaflnahmen zum Ziel 2 (Minimierung der Hitzeentwicklung):

Flr die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiegelung eines
Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen Materialien (je dunkler,
desto stdrker erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgrinungsgrad. Vegetation kann durch
Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen. Auf Gebadudeebene
kénnen Dach- und Fassadenbegrinungen, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz
von geeigneten Baumaterialien als MaRnahmen eingesetzt werden.

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grofRen Beitrag zur
Aufheizung von Stadtgebieten. Verschattungen oder hellere Farben kdnnen hier einen Beitrag sowohl
zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtlichen Uberwarmung leisten. Wie viel
Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einer Verkehrsflache aufgenommen wird,
hangt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwdrmen sich deutlich
starker als natlrliche Oberflachen. Zur Verringerung von Bodenerwdrmungen ist daher der gezielte Ein-
satz von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Belage auf Ver-
kehrsflachen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen groReren Anteil der eingestrahlten
Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kédnnen damit das Aufheizen der Stadtluft erheblich verrin-
gern. Die folgende Abbildung 23 zeigt die Auswirkungen von verschiedenen Bodenoberflachen auf die
Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen).
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Tagesgang der Oberflachentemperatur verschiedener Oberflachen bei sommerlicher Strahlungswetterlage
50
45
40
—Asphalt
_35 4
) —Feuchtes Gras
= 30 Helles Pflaster
—Trockener Boden
31 —Wald
20
15 +
08:00 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00
Uhrzeit MEZ (h)

Abb. 23  Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachenmaterialien

Wahrend die Asphaltoberflachen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt
sich helles Pflaster tagsiber dhnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kihlen
die natirlichen Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagsiiber mit Gber
40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht. Zur nachtlichen Warmeinsel
tragen unabhdngig von den Oberflachentemperaturen am Tag nur die technischen Bodenbeldge wie
Asphalt und Pflaster bei.

Entsprechend wurden im Plan helle Beldage vorgesehen. Dies flhrt zu einer Reduzierung der Oberfla-
chentemperaturen in diesen Bereichen (siehe Ergebnisse der Modellierungen, Abb. 13).

Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch beim Verkehrswegebau eine
flachensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiegelungen kdnnen durch den Einsatz von durchlas-
sigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden, und zwar vor allem dann, wenn die
Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt.
Geeignete durchlassige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fir viele Anwen-
dungsbereiche verfligbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Untergrund eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen mussen. Fir Hofflachen, Radwege, Gehwege, Zufahrts-
wege und Stellplatzflachen sind wasserdurchlassige Befestigungen besonders angebracht.

Der Schattenwurf der Vegetation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Auf-
heizung der versiegelten Bereiche. Eine Mdglichkeit zur besseren Versorgung von stadtischen Strallen-
bdaumen mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des Wurzelraums mit einer Rigole, die das
aus dem Strallenraum abflieRende Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbewirtschaf-
tung) und als Speicher flir den Wasservorrat des Baumes dient.

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Grinflachen im Quartier dar. Sie haben positive
Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Erst in
einem groleren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines Stadtviertels. Die ther-
mischen Effekte von Dach- und Fassadenbegriinungen liegen hauptsachlich in der Abmilderung von
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Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Ve-
getationsschicht vermindern das Aufheizen im Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Winter.
Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis
100% der normalen Niederschlage werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verduns-
tung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abkidhlung der
Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Bei Starkniederschlagen werden die Spitzenbelastungen abgefangen
und zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben.

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von Gebduden in Zukunft eine stei-
gende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieRe den Energieverbrauch im Som-
mer stark ansteigen und hatte damit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der Einsatz regene-
rativer Energien fir Klimaanlagen und vor allem die Passivkiihlung — beispielsweise Uber Erdwarmetau-
scher —konnen solche Zielkonflikte verhindern. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitze-
schutz neben der Gebadudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation,
durch angebaute Verschattungselemente und mittels Warmedammung erreicht werden. Verschattun-
gen, beispielsweise durch eine im Siden des Gebdudes angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei
hochstehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Morgen- und Abendstunden und im
Winter erreicht die tief stehende Sonne das Gebdude.

Zusammengefasst sollten die folgenden MalBnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen im Unter-
suchungsgebiet Peter Hartling Grundschule in Mainz Finthen umgesetzt werden:

- Flachensparende Bauweise, Vermeidung von Bodenversiegelungen bei Verkehrsflachen und im
Pausenhofbereich. Dies ist in der vorliegenden Planung bericksichtigt.

- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen. Dies
wird in der Umsetzung der Planung berUcksichtigt.

- Begriinung des StralRenbereichs und der Schulhofflachen, wie im Planentwurf vorgesehen mit
12 m hohen Baume auf dem Schulhof und 8 m hohen Baumen und blattfreiem Stamm mit mitt-
lerer Kronendichte an der Ludwig-Schwamb-Stralle

- Gezielter Einsatz von Vegetation zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitat, z.B. mehr Bdume auf
dem Schulhof -> Klimaoasen

- Dach- und Fassadenbegriinungen. Dies ist in der vorliegenden Planung bertcksichtigt (siehe Er-
gebnisse der Modellierungen, Abb. 19).

- (Bauliche) Flachenverschattungen im Schulhofbereich



