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1 Einleitung

In Heiligenhafen wird das Freizeitzentrum Binnensee geplant (s. Abb. 1). Dadurch &dndert sich die
bestehende Baustruktur und im Plan-Zustand entsteht ein bis zu ca. 40 m hohes Geb&ude.

Die vorliegende Expertise zum Windkomfort soll kldren, welche Veranderungen im Windkomfort durch
das beschriebene Projekt bzw. die Hohe der geplanten Gebdude zu erwarten sind. Auf dem Geldnde der
geplanten Bauentwicklung befinden sich zudem Griinanlagen und AuBengastronomie die mit
beriicksichtigt werden.

Abb. 1: Planungsstand Freizeitzentrum Binnensee in Heiligenhafen (Email vom Auftraggeber 06.07.2020; Stand
05.06.2020).

Abb. 2 zeigt ein Luftbild der aktuellen Fiichennutzung im Untersuchungsgebiet der der Windkomfort-
analyse. Fiir die Analyse des Windkomforts wurde ein Gebiet von 560 m x 750 m simuliert und auf einer
Fliche von 460 m x 350 m bewertet.

Insgesamt wurden zwei Modellldufe durchgefiihrt:

¢ Status-Quo = derzeitiger Zustand
¢+  Plan-Zustand . = Umsetzung der geplanten Bebauung

Die Strukturhdhen von Gebiduden und Bidumen finden insbesondere bei der Windkomfortanalyse
Verwendung und haben dort einen groBen Einfluss auf die Ergebnisse (s. Abb. 3). Von besonderer
Bedeutung ist hier das relativ hohe neue Gebéude im Plan-Zustand im Zentrum des Modellgebiets. Des
Weiteren gingen die Gelindehéhe, Nutzungen und parametrisierte Stammraumhéhen der Baume in die
Simulation mit ein.

Ebenso wurden alle Aufenthaltsbereiche fiir FuBginger im Bereich der Windkomfortberechnungen
gemiaR den DGNB Kriterien (s. Tabelle 1) zur Beurteilung von Windverhiltnissen kategorisiert (s. Abb. 4).
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Abb. 2: Untersuchungsgebiet der Windkomfortanalyse und des Bewertungsgebietes (weiker Rahmen).
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Abb. 3: Strukturhohen im Ist-Zustand (links) und Plan-Zustand (rechts) im simulierten Gebiet der
windkomfortmodellierung.
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Abb. 4: DGNB-Windkomfortkategorien und Strukturtypen im Ist-Zustand (links) und Plan-Zustand (rechts) im
simulierten Gebiet der Windkomfortmodellierung und im Bewertungsgebiet (lila Rahmen).



1.1 METHODIK DER WINDANALAYSE

in der vorliegenden Untersuchung wird das lokale Windfeld in der Umgebung der aktuellen und geplanten
Flichennutzungsinderungen mit Hilfe numerischer Simulationen mit dem mikroskaligen Strémungs- und
Ausbreitungsmodell ASMUS analysiert. Das Modell ASMUS erfiilit die in der VDI-Richtlinie 3783/9
beschriebenen Anforderungen an mikroskalige prognostische Windfeldmodelle und wurde gemal dieser
Richtlinie validiert (Gross, 2011). Das Modell ist fiir komplexe urbane Untersuchungsgebiete mit kleinen
horizontalen Maschenweiten konzipiert. Es verfiigt dariiber hinaus {ber spezielle Rechenschemata
insbesondere auch zur Beriicksichtigung von Baumstrukturen und hat seine Leistungsféhigkeit schon fir
eine Vielzahl von Problemstellungen unter Beweis gestellt (z.B. GroR 1997, 2010).

Fir die Beurteilung der Windspitzengeschwindigkeiten bei Starkwindereignissen wurden die
Gleichungssysteme zur Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeiten durch einen statistischen
Ansatz (Markov-Ansatz) zur Berechnung von Geschwindigkeitsfluktuationen erweitert. Somit kdnnen
neben Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit auch kurzfristige Spitzengeschwindigkeiten in
Béen ermittelt werden. Unter Verwendung einer fiir den Standort charakteristischen Windstatistik oder
einer Zeitreihe der Wind- und Ausbreitungsbedingungen fiir ein reprasentatives Jahr lassen sich somit
sowoh! Uberschreitungshaufigkeiten mittlerer Windgeschwindigkeiten als auch Uberschreitungen von
kurzfristigen Geschwindigkeiten in Boen ermitteln (Gross, 2014).

Im Rahmen der hier durchgefilhrten Windanalyse wurden neben Stundenmittelwerten der
Windgeschwindigkeit auch Béen mit einer Andauer von 10 Sekunden ausgewertet. Dabei wurde
stundenweise nur die im statistischen Mittel maximale Bée beriicksichtigt (99,7 % Quantil). Dies
entspricht bei einer Normalverteilung der Boengeschwindigkeiten der mittleren Windgeschwindigkeit
plus ihrer dreifachen Standardabweichung.

Die modellgestiitzte Berechnung von Uberschreitungshaufigkeiten von Stundenmittelwerten der
Windgeschwindigkeit und kurzfristigen Spitzengeschwindigkeiten in Béen im Modellgebiet erfolgt auf
Grundlage einer Windstatistik der ca. 12 km entfernten représentativen DWD-Messstation Putlos fiir das
langjihrige Mittel 04/1997-07/2020. Die Abb. 5 zeigt die mittlere  Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeits-verteilung an der DWD-Station in 10 m Héhe.

Es wird deutlich, dass der Wind an der DWD-Station Putlos vorwiegend aus siiddstlicher und siidwestlicher

Richtungen weht.
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Abb. 5: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung der Wetterstation Putios des Deutschen Wetterdienstes
fir den Zeitraum 04/1997-07/2020 in 10 m Hohe.

BEURTEILUNGSKRITERIEN

Inwieweit Windgeschwindigkeiten als stérend empfunden werden hangt deutlich von der momentan von
einer Person ausgeiibten Titigkeit und ebenso von der Umgebung ab. Innerhalb von Gebauden werden
Luftstromungen beispielsweise durchweg als stérender ,Windzug” empfunden. Ebenso werden im Sitzen
oder bei lingerem Stehen im Freien héhere Windgeschwindigkeiten als unangenehm eingestuft. Dagegen
kénnen bei sportlichen Aktivititen moderate Windgeschwindigkeiten durchaus angenehm sein. Auch die
subjektive Empfindung einzelner Personen zur Definition eines Komfortbereiches ist individuell
unterschiedlich. Bewohner von Kiistenregionen, an denen ohnehin hiufig héhere Windgeschwindigkeiten
auftreten, bewerten beispielsweise hthere Windgeschwindigkeiten oft als weniger stérend. Identische
Windgeschwindigkeiten werden somit in Abhéingigkeit von der Situation und der Umgebung durchaus
unterschiedlich bewertet.

Fiir diese gutachtliche Stellungnahme wurden die Kriterien des DGNB (SOC1.1 Thermischer Komfort im
Freiraum) zum Windkomfort nach Lohmeyer et al. (1992) verwendet (s. Tabelle 1). Dabei werden unter-
schiedliche Aufenthaltsbereiche definiert und nach der Uberschreitungshiufigkeit einer individuellen
Boenwindgeschwindigkeit (6-13 m/s) bewertet. Das DGNB-Kriterium gibt Aufschluss dariber, ob die
Aufenthaltsqualitit in den verschiedenen Nutzungsbereichen durch mangelnden Windkomfort
eingeschrénkt wird.

Des Weiteren wurde das Gefihrdungspotential durch Starkwind mittels der niederldndischen Richtlinie
zur Beurteilung des Windkomforts (NEN 8100, 2006) abgeschdtzt. Die Abschdtzung des
Gefahrdungspotentials mittels dieser Richtlinie ist Stand der Technik und aus meteorologischer Sicht
libertragbar auf die Situation in Heiligenhafen. Die Beurteilung basiert auf einer Auswertung von
Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit in 2 m Hohe (s. Tabelle 2).



Tabelle 1: Kriterien zur Beurteilung der Windverhaltnisse des DGNB nach Lohmeyer et al. (1992).

KATEGORIE BOENGESCHWINDIG  UBERSCHREITUNGS BEURTEILUNGSKRITERIEN
NACH DGNB KEIT HAUFIGKEIT
A > 6m/s Max. 5 % Keine Windkomfortprobleme zulissig in

Parks, Warte- und Ruhebereichen,
AuRengastronomie, auf Spielpldtzen etc.

B > 8m/s Max. 1 % Fiidchen fiir lingeren Aufenthalt wie
Stadtmarktplatze, FuBgangerzonen,
EinkaufsstraRen, Straen mit einem
hohen Anteil an Geschaften
{Schaufenstern)

C >10m/s Max. 1 % Flachen fiir kurzzeitige Aufenthaltszeit
wie Verkehrsbereiche ohne
Aufenthaltsfunktion (StraBen, die
lediglich zur Durchwegung dienen, chne
Nutzung wie Einkaufen oder dergleichen)

D >13 m/s Max. 1 % Zuldssig an Gebiudeecken, zuldssig fir
problemloses Laufen

Tabelle 2: Beurteilung der Gefihrdung durch hohe Windgeschwindigkeiten gemaR der Niederldndischen Richtlinie

(NEN 8100, 2006) auf Grundlage von Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit.

Einstufung der Windgefahr

Uberschreitungshiufigkeiten einer Windgeschwindigkeit von Einstufung
15 m/s (Stundenmittel} in % der Jahresstunden
0,05-0,3% beschranktes Risiko
>=0,3% gefahrlich




2 Ergebnisse der Windkomfortberechnungen

Zur Beurteilung des Windkomforts werden zunéchst die Windgeschwindigkeiten im Bewertungsgebiet fir
die beiden Hauptwindrichtungen (hier aus 150° und 240°) ausgewertet, da diese den gréRten Einfluss auf
die Windkomfortanalyse haben. Bei Wind aus Siidost (150°) treten hier zudem die gréRten Unterschiede
in den lokalen Windgeschwindigkeiten zwischen dem Ist- und Plan-Zustand auf.

Bei Wind aus Siidost (150°) kommt es siiddstlich und siidwestlich des geplanten Gebdudes zu einer
Erhohung der mittleren Windgeschwindigkeiten auch auf FuBgéngerniveau auf Grund der gréReren
Gebiudehshe des Plan-Gebiudes im Verhiltnis zum Ist-Zustand (s. Abb. 6). Zusétzlich ist, auch durch die
dort generierte Turbulenz, die Béengeschwindigkeit dort hoher als im Ist-Zustand (s. Abb. 7).

Bei Wind aus Siidwest (240°) treten keine hoheren Windgeschwindigkeiten im Verhéltnis zum Ist-Zustands
in der Nihe des geplanten Gebiudes auf (s. Abb. 8). Die Windgeschwindigkeiten sind eher im Lee des
geplanten Gebaudes reduziert.

Insgesamt fillt auf, dass es auch auf Grund der geringen Bebauungsdichte in der Umgebung des
Bewertungsgebiets, insbesondere an den Geb&udekanten je nach Windrichtung zu erhShten
Windgeschwindigkeiten kommt.

GemiR den DGNB-Kriterien (s. Tabelle 1) wird die Uberschreitungshaufigkeit von verschiedenen
Boengeschwindigkeiten tberprift. Die Haufigkeit einer Uberschreitung von 8 m/s in 2 m Hohe ist in
Abb. 9 und als Differenz zwischen Ist- und Plan-Zustand in Abb. 10 dargestellt. Diese Uberschreitungs-
hiufigkeit dient der Bewertung von Aufenthaltsgebieten der Kategorie B die hauptsachlich von einer
Zunahme der Béenhiufigkeit hier betroffen sind. Die verinderte Bebauung hat im klimatologischen Mittel
hauptséchlich eine Wirkung auf Bereiche bis in 50 m Entfernung. Stidwestlich des geplanten Gebaudes
kommt es in einem kleinen Gebiet zu einer Erhdhung der dargesteliten Boenhaufigkeit auf ca. 1 % der
Jahresstunden und siidéstlich des Gebaudes auf einem Gebiet von gut 70 m x 70 m zu einer Erhdhung der
Béenhaufigkeit auf 1,5—2 % der Jahresstunden. In teilen des Bewertungsgebietes kommt es auch zu einer
Verringerung der Boenhaufigkeit.

Die Hiufigkeiten der verschiedenen Uberschreitungskategorien werden auf die DGNB-Bereichskategorien
angewendet. Im Ist- Zustand sind im Zentrum des Bewertungsgebietes die DGNB-Kriterien erfiillt. Am
Rande gibt es, haufig in der Nahe von Geb&udekanten, Bereiche in denen die Windkomfortkriterien nicht
erfiillt sind. Im Plan-Zustand kommt es im Verhiltnis zum Ist-Zustand hauptsachlich siiddstlich des
geplanten Gebéudes zu einer Nichteinhaltung der DGNB-Kriterien. Stidwestlich des Geb&udes gibt es ein
sehr kleines Gebiet indem die Windkomfortkriterien im Plan-Zustand nun nicht mehr eingehalten werden.
Im siidéstlichen Teil des Bewertungsgebiets verbessert sich der Windkomfort teilweise.

Insgesamt kommt es lediglich siidéstlich des geplanten Gebaudes zu einer Verschlechterung des
Windkomforts auf einem raumlich begrenztem Gebiet.

Der Windkomfort kann mittels lokaler WindschutzmaRBnahmen, z.B. griinbaulicher Art verbessert werden.

Windgeschwindigkeiten von 15 m/s und mehr treten im Bewertungsgebiet im klimatologischen Mittel im
Ist-Zustand, sowie im Plan-Zustand hauptséchlich auRerhalb des Kerngebietes auf. Im Osten des
geplanten Gebiudes kommt es stellenweise zu einer leichten Erhdhung sowie Verringerung der
Uberschreitungsstunden um ca. +/- 0,05 % die teilweise zur der Einstufung ,beschranktes Risiko” laut der
Niederlindischen Richtlinie (NEN 8100, 2006) fiihren aber andernorts auch das Risiko verringern.



Nordéstlich des Ferienparks im Bereich eines Spielplatzes und Parkplatzes am Rand des
Bewertungsgebietes treten im klimatologischen Mittel im Ist- und Plan-Zustand in gut 0,4 % der
Jahresstunden Windgeschwindigkeiten von mehr als 15 m/s auf. Dieses Gebiet wird als ,,gefdhrlich” durch
die Niederlandischen Richtlinie (NEN 8100, 2006) eingestuft. Das geplante Gebdude hat keinen Einfluss
auf die Haufigkeit der hohen Windgeschwindigkeiten in diesem Teil des Bewertungsgebietes.

Um den Einfluss des geplanten Gebaudes auf die Windverhéltnisse im Bereich der Balkone des
bestehenden Ferienparks zu bewerten, wird die Haufigkeit von Bden mit mehr als 8 m/s im
klimatologischen Mittel in 2 m, 10 m und 20 m Hohe herangezogen (s. Abb. 9, 10 u. 13-16). Im Vergleich
zwischen Ist- und Plan-Zustand nimmt zwischen dem geplanten Gebdude und der nordostlichsten Kante
des Ferienparkgebiudes die Béenhaufigkeit in 2 m und 10 m Hohe um bis zu 2 % zu. In 20 m Hohe nimmt
in diesem Bereich die Béenhaufigkeit deutlich ab.

In unmittelbarer Nihe der Balkone in diesem Abschnitt des Bestandsgeb3udes nimmt die Béenh3ufigkeit
in 2 m und 10 m Hohe ab oder dndert sich nicht. In 20 m Hohe nimmt die Béenhéufigkeit vor den Balkonen
deutlich ab. Das geplante Gebaude hat keinen Einfluss auf die Béenhéufigkeit vor anderen Balkonen
dieses Bestandsgebaudes.
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Abb. 6: Mittlere Windgeschwindigkeit in 2 m Héhe bei einer Anstrémung aus Stdost (150°) mit 4 m/s in 10 m Héhe.
Links: Ist-Zustand, Rechts: Plan-Zustand.
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Abb. 8: Mittlere Windgeschwindigkeit in 2 m Hohe bei einer Anstrémung aus Stidwest (240°) mit 4 m/s in 10 m Hohe.
Links: Ist-Zustand, Rechts: Plan-Zustand.
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Abb. 9: Haufigkeiten von Béen mit einer Geschwindigkeit von mehr als 8 m/s in 2 m Hohe. Links: Ist-Zustand, Rechts:
Plan-Zustand.
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Abb. 10: Differenz der Haufigkeiten von Béen mit einer Geschwindigkeit von mehr als 8 m/s in 2 m Héhe.
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Plan-Zustand.
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3 Fazit der gesamten Untersuchung

Im Ist-Zustand werden die Windkomfortkriterien (s. Tabelle 1) im Kernbereich des Bewertungsgebietes
erfiillt. Am Rande des Bewertungsgebietes werden die Windkomfortkriterien teilweise nicht erfiilit.

Die Verinderungen im Plan-Zustand bewirken hauptséchlich siidéstlich des geplanten Geb&udes in einem
beschrinkten Bereich, dass die Windkomfortkriterien nicht mehr erfillt werden.

Abgesehen davon wirkt sich das geplante Gebdude nicht signifikant auf den Windkomfort in der
Umgebung der Bestandsgebaude aus.

Eine nicht Einhaltung von Windkomfortkriterien ist nicht gleich bedeutend mit einer Gefahr durch Wind.

Eine mogliche Gefahr durch Wind wird mittels eigenstandiger Kriterien gepriift.

Eine Gefahr durch Wind (s. Tabelle 2) auf FuBgingerniveau im klimatologischen Mittel existiert im Ist-
sowie im Plan-Zustand am nordwestlichen Rand des Bewertungsgebietes im Bereich eines Spielplatzes
und Parkplatzes.

Das geplante Gebaude hat auf die Gefahr durch Wind dort keinen negativen Einfluss.

Im Plan-Zustand wird, im Verhiltnis zum Ist-Zustand, dstlich des geplanten Gebé&udes die Gefahr durch
Wind leicht erhéht auf ein beschrinktes Risiko, als auch reduziert auf ein nicht mehr eingestuftes Niveau.

In der Bilanz vergroBert sich das Gebiet mit beschranktem Risiko durch das geplante Gebdude nicht.
Im Ist- wie im Plan-Zustand gibt es ostlich des geplanten Gebaudes keinen Bereich mit gefahrlichem Wind.

Abgesehen davon wirkt sich das geplante Gebaude im klimatologischen Mittel nicht negativ auf die Gefahr
durch Wind in der Umgebung der Bestandsgebaude aus.

Eine erhohte Gefahr durch hohe Windgeschwindigkeiten ist am Rande von bebauten Gebieten gerade an
der Kiiste nicht untypisch.

Die Hiufigkeit von Béen mit einer Geschwindigkeit von 8 m/s oder mehr im klimatologischen Mittel in der
unmittelbaren Nihe von Balkonen des bestehenden Ferienparkgebdudes andert sich auf Grund des
geplanten Gebdudes nicht oder verringert sich. Demnach hat das geplante Gebaude auf die
Windverhiltnisse an den Balkonen im klimatologischen Mittel keinen negativen Einfluss. Lediglich
zwischen der Kante dieses bestehenden Gebidudes und dem geplanten Gebdude treten in den unteren
Hoéhen hiufiger diese Art von Béen auf.
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