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KURZFASSUNG

WINDKOMFORT IM BEREICH DER STADTEBAULICHEN .
ENTWICKLUNGSMASSNAHME IN REMSCHEID-HOHENHAGEN

in Remscheid-Hohenhagen ist im Rahmen des Bebauungsplans Nr. 478 in Kuppenlage die
Bebauung eines ca. 18 ha grollen Areals projektiert. £s ist eine Bebauung mit maximal 4-5
geschossigen Gebauden vorgesehen. Aufgrund der Kuppenlage sind erhéhte Wing-
geschwindigkeiten zu erwarten, die im Bereich der geplanten Bebauung zu Nutzungs-
einschrankungen flhren kénnen. Die Informationen (ber besonders windexponierte Berei-
che sind von Bedeutung, um zukinftige Nutzungsmégiichkeiten bzw. -einschrankungen
schon im Vorfeld abschatzen zu kdnnen. StraRencafés, Parkanlagen, Wartebereiche oder
andere Nutzungsméglichkeiten, in denen sich Menschen langere Zeit aufhalten, wird man
zum Beispiel nicht in Gebieten anlegen, in denen haufig besonders hohe Windgeschwindig-
keiten aufireten.

METEOROLOQGIE

Von August 1893 bis Okiober 1994 wurden in dem Flangebiet Windgeschwindigkeits-
messungen im Auftrag der Stadtwerke Remscheid durchgefihrt, deren Ergebnisse fir die
verliegende Studie Ubernommen wurden. Die Reprasentativitdt des MeRzeitraums wurde
Uberprift unc bestatigt. Als haufigste Windrichtung sind stdsuddstliche Winde, gefoigt von
stiawestlichen Winden im Untersuchungsgebiet vorzufinden. Aufgrund der Topegraphie
ergeben sich mit einem Jahresmittelwert von 4.3 my/s verglichen mit den grofraumigen Ver-

néltnissen ortlich relativ hche Windgeschwindigkeiten.

VORGEHENSWEISE - METHODIK

Die starke topographische Gliederung des Geldndes in Kombination mit der geplanten Be-
pauung flhrt grilich zu komplexen Stromungsvorgangen, fur deren Simulation eine sehr
detaiilierte Auflosung der Bebauung sowie des Bewuchses ndtig ist. FUr die Bearbeitung
dieses Themenfeldes gibt es unterschiedliche Untersuchungsmethoden und Vorgehens-
weisen. Zur Erfassung der derzeitigen Verhéitnisse im Istzustand kénnen Messungen vor
Ort durchgefihrt werden. ZukUnftige Situationen kénnen aber nur durch Simulationen be-
schrieoen werden. Hierflr bieten sich sowchl numerische Modellierungen mittels mikroska-

liger Strémungsmodelie ais auch physikalische Modellierungen in Grenzschichtwindkanaien
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an. Fur die Ermittiung des Windkomforts, also der zukdlnftig im Bereich der Bebauung ért-
lich zu erwartenden Windverhéltnisse, ist eine sehr detailliete Erfassung der Bebau-
ungsstrukturen (z.B. Dachneigungen, Tordurchfahrten, Bewuchs u.a.) Voraussetzung. Higr
bietet sich als Untersuchungsmethode der Windkanal an, da im physikalischen Modell ge-
genuber dem numerischen Modell die Bebauung nahezu beliebig detailliert nachgebildet
werden kann. Als Untersuchungsmethode fUr das voriiegende Proiekt wurde daher die Mo-

deilierung in einem Grenzschichtwindkanal vorgesehen.

Im Ranmen der vorliegenden Studie wurden fir zwei Planvarianten (siehe Abb. 1 und
Abb. 2) die zukinftig im Bereich der geplanten Bebauung zu erwartenden Windverhaltnisse
simuliert und Bereiche mit Nutzungseinschrankungen aufgezeigt. Das zu betrachtende Ge-
biet wurde im MaRstab 1:400 modeiliert. In Abb. 3 und Abb. 4 sind Ansichten des Windka-
nalmodelis fur die Entwurfsvariante 1, in Abb. 5 und Abb. 6 fir die Variante 2 gezeigt. Es
gait die Anstromverhaltnisse, charakterisiert durch das Anstrémwindprofil und die Turbu-
lenzverhaltnisse, naturgetreu zu simulieren, Die zu berlicksichtigenden Modellgesetze, de-
ren Realisierung sowie die Qualitatssicherungstests sind im Hauptbericht ausfuhriich be-

schrieben.

Im Windkanal wird bei derartigen Fragesteliungen bevorzugt eine zweistufige Vorgehens-
weise gewahlt. Durch vergeschaitete Sanderosionsversuche erhalt man einen flachenhaf-
ten, vorwiegend qualitativen Uberblick bzgl. der Windverhéltnisse im Untersuchungsgebiet.
AN cen daraus ermittelten kritiscnen Punkten bzw. an Punkten sensitiver Nutzung (z.B.
Schulen, Kindergarten, Parks u.d.) werden in der zweiten Stufe punktuel] Windgeschwin-
digkeitsmessungen im Medell durchgefuhrt. Jedem betrachteten Punkt kénnen dann nach
Verknupfung der Windkanalergebnisse mit der drilichen Jahreswindstatistik Nutzungs-

mogiichkeiten bzw. -ainschrankungen zugeordnat warden.

BEURTEILUNGSWERTE

An ausgewanlten Punkten wurden die Windgeschwindigkeiten mittels Hitzdrahtsonden bei
den relevanten Windrichtungen vermessen und somit die quaiitativen Ergebnisse der Sand-
ercsionsversuche quantifiziet, Dabei sind die punktueilen FErgebnisse der Ge-
schwincigkeitsmessungen im Windkanal mit der tatséchlich vor Ort gemessenen Windstati-

stik zu verknUpfen. Als Ergebnisse arhalt man die ortlichen Uberschreitungshaufigkeiten
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vorgegebener Béenwindgeschwindigkeiten, die wiederum bestimmten Nutzungskriterien

. zugeordnet sind. Die Bdenwindgeschwindigkeit ist definiert als -

a = U+3"ou
mit
s = Bdengeschwindigkeit
u = mittlere Windgescnwindigkeit
Sy = Standardabweichung der Windgeschwindigkeit

Die in der Literatur beschriebenen Werte flr die Boenwindgeschwindigkeiten und den zu-
geordneten Uberschreitungshaufigkeiten bei den jeweiligen Nutzungsmaéglichkeiten bzw. -

einschrankungen sind in Tab. 1 zusammengefalit.

Béenwindge- %Uberschreitungs- Nutzungsmadglichkeit Nutzungs- 5
schwindigkeit | haufigkeit kategorie
8 mfs max. 1 % keine Einschrankung, Windkomfort 1
8 m/s max. 5 % zulassig in Warte- und Sitzbereichen
8 m/is max. 1 % (z.B. Spieipidtze, Stralencafés, Ruhe- 2
10 mis max. 0.075 % bénke..)
g m/s max. 20 % | kurzzeitiger Aufenthalt, kurzes Stehen-
10 m/s max. 1% + und Sitzenbieiben (z.B. Wartebereiche, 3
15 mis max. 0.01% Parks...)
13 mis max. 1 % problemicses [aufen, stetes Spgme-
‘ o rengehen (z.B. Durchgangsbereiche, 4 ;
1& m/s max. 0.5 % - - i
Eingédnge. Gebaudeecken...) !
18 mis max. 1 % ‘ problematisches Laufen, Windschutz g
20 m/s max. 0.5 % | empfehienswer: !
18 m/s > 1% Windschutz erforderlich, Gefahr flr! 8 ‘
22 m/s >0.1 % | Fultgénger |
Tap. 1. Kriterien zur Beurteiiung der Windverhaitnisse
ERGEBNISSE

In der vorliegenden Studie wurden zundchst im Windkana! die Windverhaltnisse mit Hiife
von Sanderosionsversuchen qualitativ flichenmaiig erfalt. Dabei wird das zu unter-
suchende Stadtmodell mit einer gleichmaRigen, dunnen Sandauflage in den Windkanal ein-
gebaut. Ven denjenigen Figdchen, auf denen besonders hohe Windgeschwindigkeiten vor-

liegen. wird der Sand weggeblasen, auf den Flachen mit niedrigeren Windgeschwindigkei-
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ten bleibt er liegen. Im Experiment wird die Windgeschwindigkeit stuferweise erhéht, wobei
die Sanderosionstilder nach jeder Stufe festgehalten werden. Abb. 7 zeigl exemplarisch
die Ergebnisse dieser flachenhaften Betrachtung flr eine ausgewahlte Windrichtung flr die
zweite Planvariante. Dabei sind den bei den entsprechenden Windgeschwindigkeitsstufen
freigelegten Flachen Farben zugecrdnet worden. Lila sind die Flachen mit den héchsten zu
erwartenden Windgeschwinaigkeiten gekennzeichnet, rot die Flachen der nachsten Stufe
und die erodierten Fidchen der letzten Geschwindigkeitsstufe sind ais getbe Flachen darge-
steilt. Die weillen Flachen zeigen die Bereiche, bei denen im Versuch kein Sand grodiert
wurde und kennzeichnen somit Fidchen mit niedrigen Windgeschwindigkeiten. Die Bereiche
mit erhdhien Windgeschwindigkeiten innerhalb der geplanten Bebauung konnten deutlich

aufgezeigt werden.

Oie Abb. 8 liefert die Ergebnisse der statistisch ausgewerteten Windgeschwindig-
keitsmessungen fur die Planvariante 1. Die Me3hdhe betrug bei allen Messungen ca. 2 Me-
ter. Die gréidten Windgeschwindigkeiten traten bei der Hauptwindrichtung aus SUdsidost
bis SGd auf. Vor ailem am sidlichen Rand des Bebauungsareals ergeben sich ortlich senr
hohe Windgeschwindigkeiten, die mit entsprechenden Nutzungseinschrankungen ver-
bunden sind. Hier waren weitere Windschutzmalnahmen sicherlich angebracht. Lediglich in
Sereichen zwischen den hohen Gebduden entlang der Erschlieungsstralien befinden sich

Zonen, die z.3. auch fir Warte- und Sitzbereiche geeignet erscheinen.

Oie Ergebnisse der guantitativen Hitzdrahtmessungen fir die Planvariante 2 sind in Abb. 8
gezeigt. Dabei wurde bei ciesen Messungen primar nur am Rande der Bebauung 3ewuchs
berucksichtigt, um die Stromungsverhéitnisse zundchst relativ ungestont vermessen und

anschiiefiend gezielt Windschutzmaiinahmen empfehien zu kdnnen.

Auch bei der Ptanvariante 2 ergaben sich aufgrund der Kuppenlage und der damit ver-
pundenen CGeschwindigkeitserndhung Bereiche mit eingeschrankten Nutzungen. Dabei ia-
gen im westlichen Bereich die Nutzungszuordnungen an den Punkten mit den héchsten zu
erwartenden Windgeschwindigkeiten verwiegend bei der Kategorie 3 bzw. 3-4 (kurzzeitiges
Stenen und Sitzenbieiben). Ahnliche Verhaitnisse wurden auch an den betrachteten Punk-
ten im miltleren Bebauungsteil im Bereich des geplanten Kindergartens und Gemein-

schaftshauses ermitteit, wobei hier auch die Kategorie 2 (Sitzbereiche) vertreten war. Die
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hochsten Werte wurden im Gstlichen Planteil ermittelt, wo mehreren Punkten die Nutzungs-

kategorie 4 zugeordnet wurde.

Insgesamt ist bet der Variante 2 zu erkennen, dall die betrachteten Punkte innerhalb der
Bebauungsfelder, die weit ab des berlcksichtigten Bewuchses liegen, die héchsten Ge-
schwindigkeiten aufweisen. Deutlich niedriger liegen erwartungsgemal die Punkte, die
,eingebettet” sind ven Bewuchs (z.B. Punkt 8) oder im direkten EinfluRbereich des Bewuch-
ses liegen (z.B. die Punkte 1 und 7). Da bei der Planvariante 2 verglichen mit der Variante 1
der Bewuchs stark reduziert war, kénnen die hier gemessenen Werte bei gezielter Be-
wuchsanordnung (siehe Abb. 10) deutlich reduziert werden. Experimente far ausgewahlte
Punkte haben gezeigt, dak durch den Bewuchs die Windgeschwindigkeit reduziert wird und
damit auch die fur die Beurteiiung relevanten Uberschreitungshaufigkeiten deutlich abneh-
men.

VARIANTENVERGLEICH

Fldchenmé&Rig betrachtet sind die zu erwartenden Windgeschwindigkeiten bei der Planr-
variante Z niedriger verglichen mit Planvariante 1. Die Ergebnisse der punktuellen Messun-
gen in den Zonen héchster Windgeschwindigkeiten sind bei beiden Entwlrfen vergleichbar,
wobei aper bei der Planvariante 2 im Bereich der Bebauung kein Bewuchs bei den Mes-
sungen vorhanden war, wahrend bei der Planvariante 1 der Bewuchs wig geplant berlick-
sichtigt war. Mit dem basierend auf den MeRergebnissen erstellten Bewuchsplan (siehe
Abb. 10) werden an den Melipunkien sowie im gesamien bebauten Bereich die bodenna-
hen Winageschwindigkeiten zusatzlich deutlich reduziert. Aus Sicht des zu erwartenden

Winckomferts ist daher der Planvariante 2 gegenUber Variante 1 der Vorzug zu geben.
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Abb. 3: Windkanalmodeli Blick aus Sldwest - Variante 1

Abb. 4: Windkanalmodeli Blick aus Sid - Variante 1
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Abb. 5: Windkanalmodell Blick aus Sldwest - Variante 2

Abb. 8: Windkanalmodeli Blick aus Sid - Variante 2
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Erliiuterungen zu dem Begriinungsplan RS-Hohenhagen

Die vorgeschiagene Begriinung dient in erster Linie dem Windschutz. Neben der beretts in der
Windkanaluntersuchung der Variante 2 berlicksichtigten Randbegrinung bzw. Begriinung der
ErschlieBungsstraBe (als Aliee) umfaft der Vorschlag die Begrinung zwischen den Gebauden in
den Baufeldem Ost und West.

Die méglichen BegrinungsmaBnahmen hingen stark von der Erschliefung ab. Die im Plan (Stand
vom 17.03.98) vorhandenen Wohnwege bzw. die Rad- und FuBwege wurden entsprechend
gedndert und erginzt.

Im Baufeld Ost werden die Fliachen zwischen den Gebauden durch ca. 1,5 - 2 m hohe Hecken
entlang der ErschlieBungswege parzelliert, wobei die Hecken durch ca. 8 - 10 m hohe Baume
erganzt werden. An den Gebiudeecken bzw. an den sudlichen und nérdlichen Rindern der
Parzellen sind ca. 3 - 4 m hohe Biische und Hecken vorgesehen Die sich am siidlichen Rand der
Bebauung befindlichen ca. 1,6 m hohen Mauern, die bereits bei der Windkanaluntersuchung
berticksichtigt wurden, sind in die Begrimung eingebunden. Im Bereich des ,Marktes” werden
zwei ca. 15 - 20 m hohe Baumreihen angelegt. Die Allee entlang der ErschlieBungsstrafie besteht
aus ca. 15 - 20 m hohen Biumen in unregelmiBigen Abstinden Da unkomfortabie
Windgeschwindigkeiten besonders im Bereich der ErschitefungsstraBe auftraten, werden mit ca.
2.5 - 3 m hohen Hecken begriinte Inseln in der StraBenmutte vorgeschiagen.

Im Baufeld West sind die Parzellen ebenfalis durch Hecken eingefalit, wobei diese tm Bereich der
Liicken zwischen den Gebauden und gegeniiber durch ca. 8 - 10 m hohe Biume ergéinzt werden.

Die Frgebnisse der Windkanaluntersuchung zeigen, daB Gebdudehiicken und Freiflachen
besonders gegen Winde aus siiddstlichen bis stdwestlichen Richtungen abgeschirmt werden
sollten. Eine zu dichte Begrimung an den sudlichen Randemn fithrt aber zu emer u U
unerwinschten Beschattung. Durch eine Staffelung der Hecken und Baume wurde versucht,
sowoh] den Anspriichen des Wiodschutzes als auch der Besonnung gerecht zu werden.
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