reviewed paper

Verbesserung der thermischen Behaglichkeit innerh&l dichter Wohnkomplexe am Beispiel einer
sudkoreanischen Stadt

Eva Ringhof, Sascha Henninger

(Dipl.-Ing. Eva Ringhof, Physische Geographie, TUs€aslautern, Germany, ringhof@rhrk.uni-kl.de)
(Jun.-Prof. Dr. rer. nat. Sascha Henninger, Phligsi§geographie, TU Kaiserslautern, Germany, hennf@derk.uni-kl.de)

1 ABSTRACT

Increasing urbanization and environmental probldresome a challenge for big cities like the Asian
Metropolitan City Daegu (35° 73" N.; 128° 34" E)lingatic conditions of a typical summer day will be
presented by the means of the numeric simulatiodefBNVI-met. After a preceded urban climate arialys
microclimatic processes were examined in a resiaeatea characterized by high-rising multiple fimi
dwellings. In spite of its advantageous positianglthe urban ventilation lane, the Sincheon Ritres, area
lacks sufficient exchange and thus causes a |lbeainal discomfort. A simulation of alternative vers of

the development pattern and vegetation structurk stiow up different ways of influencing the
predominating microclimate. These investigationppby recommendations of a climate-adapted urban
planning approach to ensure a better thermal carafat to improve the bioclimate for the inhabitants

2 EINLEITUNG

In den letzten Jahrzehnten riickt das Thema Umwelt Klimaschutz in urbanen Rd&umen mehr und mehr
in den Vordergrund, vor allem im Hinblick auf dieegativen Auswirkungen stadtklimatischer
Modifikationen auf das menschliche Wohlbefindenrdbudie globale Erderwarmung und die damit immer
haufiger auftretenden Wetterkapriolen werden diend¢ben zunehmend fir dieses Thema sensibilisiert.
Vielfach wurde mittlerweile der akute Handlungshédaf der urbanen Ebene erkannt (Hupfer und Kuyttle
2006).

Die Verbesserung des Stadtklimas birgt ein groRe®sterRial bezlglich  zukinftiger
UmweltschutzmaflRnahmen. Eine klimagerechte Stadtpfwersucht der Problematik des Stadtklimas zu
begegnen. Eine enge Verzahnung der angewandtetkiBtentiologie, die sich mit der Analyse des lokalen
Klimas und der lufthygienischen Situation besclgéftermoglicht es den Stadtplanern tber synthetisch
Klimafunktions- und darauf aufbauende Planungshiskesten auf Problemfelder zu reagieren. Je nach
geographischer Lage und GrolRe des zu untersuchemdeanen Raumes, verbunden mit der
Verhaltensstruktur ihrer Bewohner, kommt es zu nsstdedlichen stadtplanerischen Aufgaben. Von groR3e
Bedeutung sind die Durchfiihrung umfangreicher Kimtarsuchungen, sowie die fachertbergreifende
Kooperation von der Verkehrs- bis zur Griinordnufaggying (Baumiiller, 1998).

3 PROBLEMSTELLUNG

Das Wirtschaftswachstum sowie das damit einhergiheBevolkerungswachstum asiatischer Stadte
ermdglichten, dass sich innerhalb weniger Jahreebnbane Agglomerationen entwickelten. Die Folgen
dieser Urbanisierung werden in keinem Kontinent ve@hrgenommen wie in Asien. Stadtklima und
Lufthygiene spielen in dieser Entwicklung eine eh&dende Rolle. Vor allem die
humanbiometeorologischen Wirkungskomplexe und Wikung auf den menschlichen Organismus treten
dabei deutlich hervor. Die Gestaltung der Bezielemngwischen Stadt, Bevdlkerung und Umwelt wird zu
einer Schlusselfrage nicht zuletzt auch der asiatis Raumordnungspolitik.

Um den Veranderungen der thermischen Behaglichkeit dessen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit nachzugehen, beschétftigte sich dieserdlichung mit den potentiell negativen Auswirkungen
des Stadtklimaeffektes in Bezug auf die gegenwgrBgbauungsstruktur in der stdkoreanischen Stadt
Daegu. Die Metropolitan City Daegu (35° 73’ n. Bt28° 34’ 6. L.; ~ 2,5 Mio. Einw.; A = 885,62 km?)
befindet sich noch in der gemaligten Klimazone. Rienatischen Verhaltnisse sind jedoch durch
sommerliche Hitzewellen (bis 40°C), extreme Stagllrrschlagsereignisse und feuchtwarme Monsunwinde
charakterisiert. Zusatzlich verstarkt wird das lekKlima durch die Kessellage der Stadt und die itam
einhergehenden schlechten Austauschverhéltnisse.

Neben Begriinungsprojekten spielt insbesondere dehtiiche Kaltlufteintrag eine grofRe Rolle. Da im
Sommer der Wind vorwiegend aus SSW kommt und dasaldete Biseulsan-Gebirge optimale
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Voraussetzungen eines Kaltluftentstehungsgebiatbsesst, sollten Leitbahnen, die in das Stadtzemtru
fuhren, freigehalten werden. Eine hervorragendeti&tionsbahn stellt der Fluss Sincheon dar, den de
sudlich gelegenen Gebirge entspringt und durchStadtzentrum fliel3t (Abb. 1, links). Dessen ungéstch
wurden entlang des Flusses jedoch parallel gegeaterSiausgerichtete Mehrfamilienkomplexe erbaut,
welche die potenzielle Frisch- und Kaltluftzufuhlodkieren. Vor allem die sommerliche thermische
Belastung lasst die Einwohner Daegus an der Wolitéudirer Stadt zweifeln. Chronische Krankheiten
und Mudigkeitsgefihle sind erste mogliche Vorbotémer zunehmenden Verschlechterung vor allem des
thermischen Wirkungskomplexes (Kim et. al, 2004).

Die Vorstellungen koreanischer Raumplaner weicham denen der deutschen inhaltlich ab. Insbesondere
wenn es sich um die Bedurfnisse und Wohnwiinschikateanischen Bevoélkerung handelt, wird ersichtlich
dass recht wenige Sanierungs- und UmbaumaRnahntemammen werden. Verwahrloste, traditionelle
Einfamilienhduser missen den dichten und Uberdilmealen Massivbauten weichen. Die Hauptaufgabe der
Planer besteht darin neuen Wohnraum in StadteNediigung zu stellen (Son et. al., 2008). Daheg@s

in der Analyse nicht vorrangig darum neuen Wohnraunschaffen, sondern den gleichen Wohnraum zu
garantieren, gleichzeitig aber das Wohnumfeld uadhits auch die Auswirkungen vor allem auf den
thermischen Wirkungskomplex zu verbessern.

4 ZIELSETZUNG

Das nahe der Innenstadt befindliche WohnviertahgBeon-View* ist durch dichte Gebaude und weitigeifi
StralRenpflasterung aufRerhalb sowie innerhalb dewmplkexes gepragt. Da die Hauptorientierung der
Plattenbauten Richtung Suden weist, ist zwar epianale Aussicht auf den Fluss Sincheon gewahegist
der Luftaustausch durch die Ventilationsbahn Siooheird dadurch jedoch unterbunden. Dies fuhrt zu
einem verminderten Eintrag kuhler und frischer Lift das Zentrum. Um in der Umgebung des
Wohnkomplexes und inmitten des Stadtzentrums eiegsdye Lebensqualitat fur die Bevolkerung zu
erzielen, muss eine Reduzierung der Durchschmifsteaturen vor allem im Sommer erreicht werden. Aus
stadtplanerischer und klimatologischer Sicht ergebiEh zwei wesentliche Methoden. Zum einen die
Verbesserung des Warmeumfeldes durch Flachenesiisieg und Begriinung. Zum anderen die
Optimierung der stadtischen Belilftung bzw. der @akionsfunktion durch die gezielte Nutzung der
Ventilationsbahnen mittels einer angepassten Anorgrund Form der Gebé&ude.

Ziel dieser Arbeit war es schlie8lich, die Temperatund Windverhaltnisse, verbunden mit dem
Kaltluftgeschehen, an unterschiedlichen Wohnforman analysieren und anhand der simulierten
Planungsmodelle die thermische Behaglichkeit nighdies PMV-Indexes zu bewerten. Des Weiteren sollen
Ruckschlisse fur eine optimierte Durchliftung deshwWgebietes und dem unmittelbar angrenzenden
Bereich gezogen werden.

5 METHODEN

Stadtklimatologische Untersuchungen werden heutestaskt mittels numerischer Simulationsmodelle
vorgenommen. Diese sind in der Lage die komplexexth®elwirkungen zwischen verschiedenen urbanen
Elementen und der Atmosphare zu untersuchen, umds®mall des Ist-Zustandes und des Plan-Zustandes
zu erfassen. Numerische Modelle stellen die melegisthen Prozesse auf dem Erdboden sowie der
Atmosphare dar und beschreiben ihren Einfluss aeifzditliche Entwicklung der Modellvariablen wie
Temperatur, Niederschlag, Luftdruck, Windverhakrisind Feuchtigkeit. Sie bedurfen einer entspretdren
Anzahl von Eingangsparametern wie auch einer Eigswadidierung. Verbunden mit verschiedenen
Modellverfahren kommt es durch die Berechnung déronfungsmechanik, Thermodynamik und
Agrarmeteorologie zu umfassenden Ergebnissen (B2O99O).

Die vorgeschaltete gesamt- und teilstadtische Kimbersuchung erfolgte mit dem zweidimensionalen
Kaltluftabflussmodell KLAM 21 des Deutschen Wetierdstes (DWD). Auf Grundlage einer TK 1:25.000
(20 m Grid) und TK 1:5.000 (10 m Grid) konnte dasbi@t von Daegu nach den Anforderungen der VDI-
Richtlinie fur lokale Kaltluft (VDI-RL 3787, Bl. 52003) mesoskalig simuliert werden (Abb. 1, links).

Das Plangebiet ,Sincheon-View“ wurde mithilfe deson@puterprogramms ENVI-met 3.1 auf
mikroklimatischer Ebene untersucht. Damit war esglot die fir den Untersuchungsraum
charakteristischen  Faktoren  wie  unterschiedliche erflichen, Bebauungsstrukturen  und
Vegetationselemente dreidimensional zu erfassen decen wechselseitige Abhéangigkeit mit den
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Klimaelementen zu bericksichtigen (Bruse, 2003 Bkngebiet wurde als vierdimensionales (Raum und
Zeit) gekoppeltes System verzeichnet. In dieserdtBtmamodell wurden die Parameter Wind, Temperatur
und PMV (thermische Behaglichkeit) analysiert unaf @ine Gitterweite bzw. Auflésung von 5 m
zuruckgegriffen.

6 SIMULATIONSERGEBNISSE IM IST-ZUSTAND

Im Plangebiet ,Sincheon-View* befinden sich dreimehochverdichtete Wohnkomplexe mit 15 bis 18
Stockwerken. Da sie quer zur Sonne bzw. zur Vditiiabahn ausgerichtet wurden, kann die abflieBende
Kaltluft nur eingeschrankt ins Stadtzentrum flief&bb. 1, rechts). Vielmehr staut sich die Luft vaen
Wohnkomplexen und versorgt diesen nur unzureiciaib@thler Luft.
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Abb. 1: Kaltluftabfluss um 0.00 Uhr in KLAM (linkg)nd Luftbildaufnahme des Plangebietes (rechts)

6.1 Temperaturverhaltnisse

Anhand der mikroklimatischen Simulation werden Hititbereiche des Kaltluftabflusses und der BelUdtun
innerhalb des Wohnbereiches identifiziert. Vor ddmtergrund der thermischen Belastung in Daegultspie
die Untersuchung der Lufttemperatur eine wichtigald®? Die Ergebnisse in ENVI-met zeigen, dass es
innerhalb und um das Wohngebiet ,Sincheon ViewTamperaturunterschieden von bis zu 2,5 K kommt.
Aufgrund von zusatzlich eingefugten ,Nesting Grids'erden die umgebende Bebauungssituation und
Materialien nicht kalkuliert, wodurch an den Ramdetes Modells geringfligig unrealistische Werte
entstehen. Die Temperaturen wurden in 2 m . Gnegsen.

Abb. 2: 3D-Ansicht der Temperaturverteilung innéiohdes Plangebietes um 04.00 Uhr auf 2 m U. GrZistand).
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Abbildung 2 demonstriert die Temperatursituatiors d&t-Zustandes (,V0“) um 04.00 Uhr, der Zeit des

hdchsten Kaltlufteintrages. Im Sidden sowie inndrhaér Park- und Flussanlage Sincheon treten die
geringsten Temperaturen (19,4 °C) auf. Dahingegém wleutlich, dass innerhalb und hinter dem

Wohnkomplex die Luft nicht abkihlen kann, was sichVerten von bis zu 21,4°C aul3ert.

Zum einen fuhrt der hohe Versiegelungsgrad zwisclemMassivbauten zu nachtlicher Warmeausstrahlung
der Oberflachenmaterialien und zum anderen stalntdse Kaltluft vor den Gebauden mit Hohen vonzis

56 m und verzogert so die Abkihlung. Erst gege8®8hr, wenn der Kaltlufteintrag aussetzt, kommines
gesamten Gebiet zu einer Angleichung der Tempenatur

In den Nachmittagsstunden setzt sich ein ,HitzeSaumm den gesamten Wohnkomplex. Dies resultiert aus
der intensiven solaren Einstrahlung sowie dem Wémagingkoeffizienten des Asphalts. Aufgrund der

gegenseitigen Geb&audeverschattung werden zwisclegn Wohnkomplexen verhaltnismallig geringe

Temperaturen im Vergleich zum Umfeld registrieb8ld die Sonne in die Freirdume gelangt, kommt es
binnen kurzer Zeit zu einem deutlichen Temperastiag. Insgesamt ist zu bemerken, dass sich die
geringsten Temperaturen des Untersuchungsraumes isteder Parkanlage bzw. dem Fluss Sincheon
feststellen lassen.

Der Vertikalschnitt in Abb. 3 lasst fur die Mittargst das Phanomen der urbanen Warmeinsel deutlich
erkennen. Dabei zeigt sich, das die bodennahedhiétst um 2,8 K hoher liegt als die Temperatureden
Stadthindernisschicht (Abb. 3, oben). Nachts ehtstine inverse Warmeschichtung. Die aus S (O-
Koordinate) einflieRende Kaltluft wird aufgrund dédhe der Plattenbauten gestaut und kann nur verzog
abflieBen (Abb. 3, unten).
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Abb. 3: ,V0"im Vertikalschnitt X = 300 m: Temperat/erhaltnisse um 12.00 Uhr (oben) und 0.00 Uhtefoin

6.2 Windverhéaltnisse

Wahrend im Einzugsgebiet des Flusses und der beitiuptverkehrsstralen (N-S-Verlauf)
Windgeschwindigkeiten von 2,3 m s-1 erreicht werdeind die Flie3geschwindigkeit im Plangebiet aif 1
bis 0 m s-1 abgebremst (Abb. 4, links). Ebenso tdith der Vegetationsbestand auf die Windverhsgdmi
aus. Bei Blattflachendichten von 1 m2 m-3 verrimgeich die Windgeschwindigkeit um 0,8 m s-1.
Wenngleich die Windsituation in 2 m 0. Gr. wiedeygleen wird, fallt auf, dass die 18-stockige Bebguun
im Gegensatz zur 2-3-stockigen die Windverhaltnissélaufig auch danach noch hemmt. Des Weiteren
zeigen die Trajektoren, dass die hohen Wohnkomptiste Wind erheblich beeinflussen. Direkt an und
zwischen den Gebauden sind Luftverwirbelungen erian die in den seitlichen Hausspalten zu leichten
Windbden flihren (Abb. 4, links).

Bei der Modellierung im Vertikalschnitt in Abb. de¢hts) ist die Zirkulation der Luftstromungen zetien

den Hauserzeilen und der Rotor hinter der Bebauweailngs zu erkennen; die Luft stromt an der sidlichen
Hausseite nach unten, bevor sie sich an der nbetlicdles vorherigen Gebaudes wieder aufwarts bewegt.
Diese Rotationsbewegung beeintrachtigt den Luftaussth mit den umliegenden Bereichen.
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Abb. 4: Windgeschwindigkeit mit Trajektoren bei 2mGr. (links) und detaillierter VertikalschnittittWindvektoren (rechts) bei X
=300 m im Ist-Zustand des Plangebietes

7 SIMULATIONSERGEBNISSE IM PLAN-ZUSTAND

7.1 Entsiegelung und Begriinung

Um bessere Austauschverhaltnisse zu generierezumi@roduktion kihler und frischer Luft innerhalesd
Wohnkomplexes, wurde ein hoherer Anteil an Grumfcsimuliert (,VOgreen®). Zusatzlicher
Vegetationsbestand sorgt fur einen lokalen Kihlaffgkt, u.a. durch Evapotranspiration. Die versiige
Flachen zwischen den Gebduden wurden im Plan-Zdisfdfigreen” durch vorwiegend lehmigen und
grasbewachsenen Boden ersetzt. Ferner wurden neaam@anzungen durchgefihrt, deren
Blattflachendichte > 2 m2 m-3 betrug und in Abl§réchts) dunkelgrin dargestellt ist.

Das Grunflachenangebot sorgt innerhalb des Wohnlep fur die Produktion kihler Luft wahrend der
frihen Morgenstunden. Der Vergleich von ,VO“ undQdfeen” in Abb. 5 weist direkt an den Grunflachen
eine Abkihlung von bis zu 3 K auf. Aufgrund der @etbestruktur kann sich diese in den frihen
Abendstunden jedoch nicht weiter ausbreiten, irstdere nicht in Richtung Stadtzentrum bzw. Norden.

Abb. 5: Gegenlberstellung der Temperaturverhaknissist-Zustand ,V0“ (links) und Plan-Zustand ,M@gn“ (rechts) um 12.00
Uhrin 2 m 0. Gr.

Die Windverhdltnisse verandern sich durch die Begn@smalRnahmen nur marginal, wobei die
Strémungsgeschwindigkeiten nochmals verringert undtverwirbelungen geschwéacht werden. Die

Austauschbedingungen innerhalb des Plangebietedewedurch diese MalRnahme eher verschlechtert,
wenngleich sich die thermische Behaglichkeit vesbdas Dementsprechend wird der erwiinschte Effekt nu
teilweise erzielt. Daher ergibt sich im UmkehrssiSlu dass es zur Verbesserung des Mikroklimas
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erforderlich ist, zusétzlich eine alternative Belragsvariante in Betracht zu ziehen, die die Luftdition
verbessert und einen besseren Austausch mit déegamten Bereichen gewdhrleistet.

7.2 Alternative Bebauungsentwirfe mit zusétzlicher Begiinung

Zur Optimierung der genannten Problematik eigneh givei Methoden: die punktférmige Anordnung von
Turmgebauden (,V1*) und die der Windrichtung angsspe Anordnung von parallelen Zeilenbauten (,V2“).
Anhand dieser Merkmale wurden die Oberflaichenteatperund die Windzirkulation im Plangebiet
analysiert.

Bei ,V1“ wurde zusatzliche Begriinung und ein delitlgeringerer Versiegelungsgrad mit in die Planung
einbezogen (Abb. 6, links). Die neue Wohnform wéidtGebaude mit je 18 Etagen und 4 Wohneinheiten
pro Etage auf; 6 Wohneinheiten mehr als zuvor. Aufd der héheren Blockbebauung ergibt sich nun eine
grolRere Geschossflachenzahl bei gleichzeitig gerargGrundflachenzahl. Des Weiteren wurden lediglic
die erforderlichen ZufahrtsstraRen asphaltiert. Uberpriifung der Zirkulationsverhaltnisse wurderden
nordlichen Gebauden zwei Bauspalten von je 6 m&gaoffnet.

Damit den lokalen Bellftungsverhaltnissen Rechnugetragen wird, wurde in einer zweiten
Alternativvariante (,V2“) der Plan-Zustand durcmeiparallel zum Fluss verlaufende, langliche Behguu
verandert (Abb. 6, rechts). Um die windspezifischéoraussetzungen zu optimieren, wurde bei der
Vegetationsgestaltung auf das gezielte Freihalan\Mgntilationsbahn von grof3en Baumen geachtet und
somit verstarkt Grasbewuchs eingesetzt. Insgesamten,V2" aus diesem Grund mit weniger Baumbestand
als ,VOgreen“ oder ,V1“ versehen. Die 22 Einzelgetté mit je 18 Etagen weisen dabei 8 Wohneinheiten
mehr auf als zuvor.

7.2.1 Temperaturverhaltnisse

Anhand der neuen Bebauung wird in Abb. 6 (linksjiatlich, dass im Plangebiet nun ein verstarkter
Austausch stattfindet. Im Vergleich zu ,V0* und §i@en“ (Abb. 5) tritt der ,Hitzesaum“ nun in leicht
abgeschwachter Form auf. Der Wind wird nicht mdbckiert. Die kiihle Luft kann sich besser verteilen
Zusatzliche Vegetation, eine bessere Durchliftung die Gebaudeverschattung bewirken ein bis zu 3 K
kihleres und fur die Bewohner angenehmeres Mikmakli Auch die Temperaturwerte nordlich des
Plangebietes sind um 1 K geringer als bei ,VOgre@ib. 5, rechts). Die in den ndrdlichen Gebauden
vorgesehenen Bau6ffnungen weisen jedoch nichteligigschte Effektivitat auf. Es zeigt sich, dass gum
gering sind fur Gebaude der vorliegenden Dimensiomed lasst daher keine nachhaltige Bellftung der
angrenzenden Bereiche zu.
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Abb. 6: Gegenlberstellung der Temperaturverhdknies Plan-Zustande ,V1“ (links) und ,V2“ (rechten 12.00 Uhr in 2 m 0. Gr.

Fir die Mittagsstunden werden in ,V2“ (Abb. 6, rexilgeringere Temperaturen als in ,VO* bzw. ,VOgree
(Abb. 5) erreicht, jedoch hohere als in ,V1* fest@lt (Abb. 6, links). Die parallel zum Fluss \arfende
Bebauung ermdglicht hier eine bessere Durchmischend uft, was an den dezenteren Farbibergangen der
Temperaturskala zu erkennen ist. Es herrscht einlicke verbessertes Mikroklima im Plangebiet; die
Gebaude werfen Schatten, die Bellftungsverhaltnéaseé verbessert und der ,Hitzesaum“ hat sich im
Vergleich zu den vorherigen Alternativvariantenuzert.
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7.2.2 Windverhéaltnisse

Abbildung 7 veranschaulicht die Windgeschwindiglgaitvie den Vektorenverlauf. Im Vergleich zu Abb. 4
lasst sich erkennen, dass die Stromungsgeschwaeitligk,V1“ zugenommen hat (Abb. 7, links). Aufgrin
der punktférmigen Bebauung, welche den Wind nichollsténdig blockiert, zeigen sich
Windgeschwindigkeiten > 1 m s-1. Der Wind stromtielend um die Wohnblécke, jedoch nur leicht
verringert.

Bei ,V2“ (Abb. 7, rechts) ist eine starke Zunahmer dStréomungsgeschwindigkeit zwischen den
Gebaudereihen zu erkennen, wahrend mit rund 2 mébrliche Spitzenwerte wie in der Luftleitbahn
Sincheon oder der Hauptverkehrsstrale erreicht emerthfolge des parallel zum Fluss ausgerichteten
Wohnkomplexes wird der Austausch in keinster Weisekiert. Vielmehr wird er umgelenkt und flie3t in
Richtung Stadtzentrum. Im Vergleich zu den vorhami&imulationen (Abb. 5 und 6) wird deutlich, dd&s
Windgeschwindigkeit um 0,2 bis 0,6 m s-1 zunimmie Derbesserte Bellftung erzeugt eine angenehme
Brise in den Mittagsstunden, wodurch die Bewohnier ,deflhlten® Temperaturen geringer und somit
positiver wahrnehmen.
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Abb. 7: Gegenlberstellung der Windverhaltnisse it (links) und ,V2“ (rechts) mit Windvektoren urhi2.00 Uhr in 2 m @. Gr.

8 THERMISCHE BEHAGLICHKEIT IM PLANGEBIET

Eine Quantifizierung des menschlichen Temperatufiegns wurde mit dem sog. PMV-Index (predicted
mean vote — gefiihlte Temperatur) vorgenommen. idelerten Werte beziehen sich auf einen Menschen,
der mit 0,3 m s-1 im Plangebiet spazieren geht leichte Sommerbekleidung tragt. Er wird durch die
Funktion von Raumklima, Aktivitatsniveau und Beklleng bestimmt. Fur die Auswertung der Ergebnisse
wurde auf eine 9-Punkte-Skala von -4 bis +4 (kath®i3) zurickgegriffen. Wenngleich die Verandegrun
der Lufttemperatur und des PMV-Wertes ahnlich sswermdglicht der PMV-Index eine Beurteilung der
Simulationsergebnisse, da hier die Strahlung, Wasdgwindigkeit und das physiologische Verhalterrein
Person in die Bewertung integriert werden. Nichtlbksichtigt wurde das subjektive Empfinden der
individuellen Person und seine jeweilige Energaatul

In Abb. 8 wurden die drei alternativen Plan-Zus&indem Ist-Zustand (Abb. 8, oben links)
gegenlbergestellt. Die Resultate bestéatigen, dasgiBungsmalinahmen zu einer Verbesserung der
thermischen Behaglichkeit fihren. Dies gilt voeall fir ,VOgreen“ (Abb. 8, oben rechts). Die zuséten
BegrinungsmalRnahmen zwischen den Wohnkomplexen ndeedi einen Abkuhlungseffekt der
Temperaturen. Dementsprechend kann durch eineltgeBepflanzung der PMV von > 3,0 auf deutlich
unter 1,8 reduziert werden.

Nahezu flachendeckend wird das Plangebiet durch, dm Modell der Turmbauten, modifiziert (Abb. 8,
unten links). Der PMV liegt hier einheitlich beindi 1,5. Die offene Flachengestaltung und die ziisktz
vorgenommene Begrinung sorgen dementsprechend irfiliiglanstigeres Lokalklima. Die Zirkulation
zwischen den Gebéauden wird weniger stark unterbynglas folglich zu damit einhergehenden verbesserte
Austauschverhaltnissen fuhrt; die erhitzte, abgeitae Luft kann abtransportiert werden.

Hingegen weist ,V2“ nur geringe positive Verandegan zum Ist-Zustand auf (Abb. 8, unten rechts).rZwa
gelingt es auch hier den PMV von > 3,0 auf Wertesehen 2,0 und 2,5 zu verandern, allerdings ervgabt
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Verbesserung der thermischen Behaglichkeit innerthialiter Wohnkomplexe am Beispiel einer stidkoredrgiscStadt

die Baustruktur als fur das Wohlfuhlklima nicht urmgeschrankt positiv. Der potentiell positive Effaler
Temperaturreduktion aufgrund einer offeneren Bebguwvird durch die nun deutlich hoheren
Windgeschwindigkeiten zwischen den Gebauden konipen®ies fuhrt unweigerlich in der Betrachtung
der mdglichen lokalklimatischen Einflisse zu eineagativen Effekt, da hohe Windgeschwindigkeiten dem
Menschen einen thermischen Diskomfort suggerieren.

An diesen Beispielen wird deutlich wie sehr die llsdue Struktur Einfluss auf das lokale, kleinrduenig
Klima zu nehmen vermag. Durch eine korrekte klineiferte Ausrichtung der Geb&ude, sowie eine
bewusste Anordnung von Freirdumen bzw. Abstandsfiddesitzt der Planer die Mdglichkeit gezielt auf
teilstadtischer Ebene das Standortklima positivbeeinflussen und negative Effekte der Klimaelemente
auszuschlieen. Allerdings zeigt sich auch, dase eiorher nicht exakt Uberdachte Schaffung von
Freiflachen oder eine Umstrukturierung von Geb&adekexen das Wohlfuhlklima nicht immer positiv
verandern.

B oo

LA0 = 210

Abb. 8: Gegenuberstellung der thermischen BehagicfiRMV] des Ist-Zustandes ,V0* (oben links), sewder alternativen Plan-
Zustande ,VOgreen“ (oben rechts), ,V1“ (unten lipkad ,V2“ (unten rechts) um 12.00 Uhr in 2 m 0. Gr

9 FAZIT UND AUSBLICK

Verschiedene Planungsweisen, Bauformen und Friedlégestaltungen in einem urbanen Raum wirken sich
unterschiedlich auf das Stadtklima aus. Wahren@regits der Planer versucht unerwiinschte Faktoren
abzuschwaéachen, muss er andererseits darauf besaghtiass hierdurch nicht andere positive Eigeafisn
verloren gehen. Bei der Planung von Wohnungskoneplést es unerlasslich, eine nachhaltige Wohnumwelt
auch fur die Zukunft zu garantieren. Vor dem Higtand des fortschreitenden Klimawandels und der
zunehmenden Flachenbeanspruchung durch die Urbamgi treten neue Herausforderungen an die
Stadtplanung heran. Hier spielt vor allem eine &ljgrechte Stadtplanung eine entscheidende Rolle.
Umsetzungsorientierte Konzepte missen entwickettiere Insbesondere in asiatischen Stadten, wo stets
ein Verstadterungsprozess mit meist unerwinschodgeR einhergeht, ist es wichtig Wege zu suchea, wi
auch schon mit kleinen MaRnahmen die Lebensquadiésit Menschen gesteigert und die zahlreichen
Brachflachen der ehemaligen Industriestandorter@tgenutzt werden kénnen.

2

78 REAL CORP 2010:
REAL MI ;%@ CITIES FOR EVERYONE. Liveable, Healthy, Prosperous
ot




Eva Ringhof, Sascha Henninger

Die Anordnung von Gebauden und die Art der Bodeabkdng in Wohnungskomplexen stellt eine
betrachtliche Variable fur Luftaustauschprozesse @ine bessere thermische Behaglichkeit dar. Kiihte
frische Luft kann in Wohnkomplexe geleitet werdaum, sie zur Verminderung der lokalen Uberwarmung,
vor allem wahrend hochsommerlicher TemperaturemtfiAnhand des Untersuchungsgebietes ,Sincheon-
View* wird deutlich, dass Kommunen und Planer Fkrchmit klimabdkologischer Bedeutung
(Luftleitbahnen, Kaltluftproduktionsgebiete und @flédchen) als Klimaoasen in der entsprechenden
Auspragung schaffen missen bzw. diese bei zukiénftigm- und Neuplanungen freihalten missen. Die
Wirksamkeit von Ventilationsbahnen, wie im vorliagen Fall der Fluss Sincheon, kann durch Abbau von
Hindernissen, Verbesserung der EmissionssituatiohErhdhung der Durchlassigkeit in der Bebauung ein
erkennbare Aufwertung erfahren. Die Einbindung ensghaftlich fundierter Erkenntnisse ermdéglichties
Stadten kinftig strukturierter zu planen, um einhiMan Lebensqualitat und nachhaltiger Umweltgastglt

zu erzielen.
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