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Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
- KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 3 Std. nach einset-
zender Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstromung aus
Nordosten mit 2.5 m/s (40 m 0.G.)

Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
- Kaltluftmachtigkeit, 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbil-
dung. Grofiraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5
m/s (40 m 0.G.)

OKOPLANA

Seite Il



Klimagutachten zum Bebauungsplan
LLeimengrube® in Vaihingen an der Enz

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

12.3:

13.1:

13.2:

13.3:

14.1:

14.2:

14.3:

15.1:

15.2:

Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstrdmungssimulationen
- Kaltluftvolumenstromdichte, 3 Std. nach einsetzender Kalt-
luftbildung. GroRraumige Luftanstréomung aus Nordosten mit
2.5m/s (40 m u.G.)

Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulatio-
nen - KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 3 Std. nach ein-
setzender Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstromung aus
Nordosten mit 2.5 m/s (40 m 0.G.)

Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulatio-
nen - Kaltluftmachtigkeit, 3 Std. nach einsetzender Kaltluft-
bildung. Grofirdumige Luftanstrémung aus Nordosten mit
2.5m/s (40 m u.G.)

Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulatio-
nen - Kaltluftvolumenstromdichte, 3 Std. nach einsetzender
Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstromung aus Nord-
osten mit 2.5 m/s (40 m 0.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstro-
mungssimulationen — planungsbedingte Veranderung der
KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G., 3 Std. nach einsetzen-
der Kaltluftbildung. Grof3rdumige Luftanstromung aus Nord-
osten mit 2.5 m/s (40 m 0.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstro-
mungssimulationen — planungsbedingte Veranderung der
Kaltluftmachtigkeit, 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
Grofiraumige Luftanstrdmung aus Nordosten mit 2.5 m/s
(40m 0.G.)

Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstro-
mungssimulationen — planungsbedingte Veranderung der
Kaltluftvolumenstromdichte, 3 Std. nach einsetzender Kalt-
luftbildung. GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit
2.5m/s (40 m 0.G.)

Ist-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen. Wind-
geschwindigkeiten und Richtungen 2 m 0.G. am Tag.
Windanstromung aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s in einer
Hohe von 10 m U.G.

Plan-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen. Wind-
geschwindigkeiten und Richtungen 2 m 10.G. am Tag.
Windanstromung aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s in einer
Hohe von 10 m U.G.
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Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Windfeldsimu-
lationen. Planungsbedingte Veranderung der Windge-
schwindigkeiten 2 m 0.G. (Tagsituation). Windanstromung
aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Ist-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen. Wind-
geschwindigkeiten und Richtungen 2 m .G. in der Nacht.
Windanstromung aus Osten (80°) mit 2.0 m/s in einer Hohe
von 10 m 0.G.

Plan-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen. Wind-
geschwindigkeiten und Richtungen 2 m .G. in der Nacht.
Windanstromung aus Osten (80°) mit 2.0 m/s in einer Hohe
von 10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Windfeldsimu-
lationen. Planungsbedingte Veranderung der Windge-
schwindigkeiten 2 m 1.G. (Nachtsituation). Windanstromung
aus Osten (80°) mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Ist-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperaturverhaltnisse 2 m (.G. an einem heil3en Som-
mertag (16 Uhr). Windanstrémung aus Nordosten (60°)

Plan-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperaturverhaltnisse 2 m .G. an einem heillen Som-
mertag (16 Uhr). Windanstrémung aus Nordosten (60°)

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse von Lufttemperatur-
simulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttem-
peraturverhaltnisse 2 m 0.G. an einem heillen Sommertag
(16 Uhr). Windanstréomung aus Nordosten (60°)

Ist-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperaturverhaltnisse 2 m 0.G. in einer sommerlichen
Tropennacht (23 Uhr). Windanstromung aus Osten (80°)

Plan-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperaturverhaltnisse 2 m 0.G. in einer sommerlichen
Tropennacht (23 Uhr). Windanstrdmung aus Osten (80°)

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse von Lufttemperatur-
simulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttem-
peraturverhaltnisse 2 m 0.G. in einer sommerlichen Tropen-
nacht (23 Uhr). Windanstromung aus Osten (80°)
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1 Aufgabenstellung

In der Stadt Vaihingen an der Enz ist 6stlich der FranckstralRe zwischen Nebenweg
im Norden und Nebensteigle im Siden in leichter Hanglage ein neues Wohngebiet
(,Leimengrube®) geplant - Lage siehe Abbildung 1. Es soll in mehreren Bauab-
schnitten realisiert werden.

Wie der Stadtklimauntersuchung Vaihingen a. d. Enz von 1994 durch OKOPLANA
bzw. der Fortschreibung des Landschaftsplans von 2010 (PROF. SCHMID T
\TREIBER \ PARTNER 2010) zu entnehmen ist, fungieren die Landwirtschaftsfla-
chen im Planungsgebiet in klimadkologisch besonders relevanten Strahlungsnéch-
ten zum einen als siedlungsnahe Kaltluftentstehungsflachen und zum anderen als
Kaltluftabflussgebiet in Richtung Franckstrale, wodurch dort die nachtliche Bellf-
tung und die abendliche Abkuhlung forciert werden.

Die von den Klimafunktionen ,Kaltluftentstehung und Kaltlufttransport“ ausgehen-
den thermischen Gunsteffekte sind angesichts des Klimawandels mit einer zuneh-
menden Haufung von heillen Tage (Tmax = 30°C) und Tropennachten (Tmin = 20°C)
fur die angrenzende Bestandsbebauung von Vaihingen an der Enz von nicht zu
unterschatzender Bedeutung.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher die ortsspezifischen
stromungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Verhaltnisse vertiefend
zu analysieren und die planungsbedingten Modifikationen zu beurteilen.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das ortliche klimatische Wirkungsgeflige sind auf Grundlage vorhandener Klima-
daten (u.a. OKOPLANA 1994, LUBW) und numerischer Modellrechnungen die Kli-
maodkologischen Positiv- und Negativeffekte zu bilanzieren und zu bewerten sowie
ggf. Mdglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation aufzuzeigen. Bei den Mo-
dellrechnungen ist dabei der Plan-Zustand (1. Bauabschnitt) mit dem Ist-Zustand
vergleichend zu untersuchen.

Fur die Klimauntersuchung sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind somit folgende
Schwerpunkte zu setzen:

o Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlcksichtigung des Strémungsgesche-
hens.

OKOPLANA Seite 1
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¢ Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwarten-
den klimatischen Veranderungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit
Hilfe meso- und mikroskaliger Modellrechnungen (lokale Kaltluftbewegungen,
Bellftung, thermische Umgebungsbedingungen).

2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 1.6 ha groRe Bebauungsplangebiet ,Leimengrube” / 1. BA befindet sich
im Norden von Vaihingen an der Enz zwischen der Gerokstrale im Westen, dem
Nebenweg im Norden und dem Nebensteigle im Siden. Das Gelande mit einer
Hohenlage zwischen ca. 271 m 4. NN im Nordwesten und ca. 280 m 0.NN. im
Sldosten fallt leicht nach Nordwesten ab (siehe Abbildung 2).

Das Gelande wird derzeit landwirtschaftlich genutzt (siehe Abbildungen 3 und 4).
Nordlich des Nebenwegs schliefien Landwirtschaftsflachen sowie das Stromberg-
Gymnasium an. Im Osten befinden sich eine Streuobstwiese sowie ein Bauernhof.
Sidlich des StraRenzugs Nebensteigle und entlang der Gerokstral3e grenzt locker
durchgriinte Wohnbebauung (1- bis 2-geschossige Bauweisen) an.

In der Raumnutzungskarte 2009 des VERBANDS REGION STUTTGART ist das Ge-
lande als Landwirtschaftsflache und als Gebiet flr Naturschutz und Landschafts-
pflege ausgewiesen (Abbildung 5). Im Flachennutzungsplan der VVG Vaihingen
an der Enz — Oberriexingen- Eberdingen — Sersheim (2020) ist das Planungsgebiet
als Flache fur die Landwirtschaft festgesetzt.

Der von der STADT VAIHINGEN AN DER ENz vorgelegte stadtebauliche Entwurf ,Lei-
mengrube® vom 17.01.2022 des Architekturbiros ARP GBR (Abbildung 6) zeigt
fur den 1. Bauabschnitt des Wohngebiets den Bau von 68 Wohneinheiten. Sie sind
verteilt auf 2-geschossige (+D) Einfamilien- und Doppelhauser sowie auf 2- bis 3-
geschossige Mehrfamilienhduser / Stadthduser. An diese gliedern sich Hausgar-
ten und Wohnhéfe an. Die Flachdacher sind intensiv begriint.

Die erforderlichen Stellplatzflachen werden gréRtenteils Gber Tiefgaragen bereit-
gestellt. Im Bereich der Einzelhduser sind erganzende Garagen/Carports ange-
dacht. Fur den Besucherverkehr sind oberirdische Parkierungsflachen geplant.
Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt Giber den Stralienzug Nebensteigle. Zusatz-
lich werden Tiefgaragen uber den Nebenweg erschlossen.

Im Ostteil des Planungsgebiets gliedern Wohnhofe sowie ein ,,Griiner Anger” mit
Spielstralie das Gelande.

Zur grinordnerischen Einbindung sind entlang der Stra3enztige und im ,Griinen
Anger“ Baumpflanzungen vorgesehen.

OKOPLANA Seite 2
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3 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der lokalklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch re-
levanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe.

Hierbei wird auf Klimadaten der LUBW und des Stadtklimagutachtens von 1994
(OKOPLANA 1994) zurlickgegriffen.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Kaltluftstromungsmodells KLAM_21 (Vers.
2.012, siehe Grafik 1) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die ortstypischen lokalen
Kaltluftbewegungen in einer typischen sommerlichen Strahlungsnacht analysiert.

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Dabei wird dem Ist-Zustand der Plan-Zustand mit dem 1. Bauabschnitt des Pla-
nungsgebiets ,Leimengrube“ gegeniber gestellt. Als Grundlage dient ein digitales
Gelandemodell im 1 m- und 5 m-Raster (DGM_1/_5), das von der STADT VAHINGEN
AN DER ENz bzw. vom LANDESAMT FUR GEOINFORMATION UND LANDENTWICKLUNG
BADEN-WURTTEMBERG bereitgestellt wurde.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen werden in einem ersten Untersuchungsstep
die mdglichen Veranderungen des ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch
das geplante Neubaugebiet ,Leimengrube” (1. BA) aufgezeigt. Neben der Fliel3-
geschwindigkeit und FlieRrichtung bodennaher Kaltluftbewegungen werden hier-
durch auch Informationen zur Kaltluftmachtigkeit und zum Kaltluftvolumenstrom
bereitgestellt.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle méglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung
nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustande instrumentell erfassbar
sind.
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Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehe-
ner Nutzungsanderungen mdgliche unerwiinschte oder gar negative Klimaveran-
derungen zu erkennen. Unter Bericksichtigung der Modellunsicherheiten hinsicht-
lich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielfaltigen Eingabegréfen
sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entscheidungshilfen.

Zur Bilanzierung der kleinrdumigen Beluftungsverhaltnisse (Ist- und Plan-Zustand)
kommt das mikroskalige Klimamodell MISKAM' (Grafik 2) zum Einsatz. Bei dem
prognostischen Strdomungsmodell werden die Bau- und Flachennutzungsstruktu-
ren im vorliegenden Fall in einem Gitter (horizontal 4 m x 4 m, vertikal nicht-aqui-
distant 0.5 - 10 m) abgebildet. Vegetationsflachen werden Uber ihre Wuchshoéhe,
Blattflachendichte und Bedeckungsgrad definiert. Der Bedeckungsgrad wird mit 30
— 60% angesetzt.

* MISEAM
Mikioskalipes Kima: und Sustreitungsmoded]
e
De. J. Echihom
Pabestzgruppe Staddima
Iratiout ik Pryaik der Atmosphane
Juoharmes Gubanbeng-Linfesitat
055039 Mare

Schiefen

Grafik 2: ,Programmstempel”“ MISKAM

Weitere Informationen finden sich in:
https://download.lohmeyer.de/Handbuch WinMISKAM.pdf

Die Analyse der thermischen Verhaltnisse fur den Ist- und Plan-Zustand erfolgt mit
dem Klimamodell ENVI-met? (siehe Grafik 3).

‘Your version: V5 Winter21 Registered to...
ENVI P f
Registered to Achim Burst
‘four Version: 5.0.1 —MET ‘

License Info...

Grafik 3: ,Programmstempel” ENVI-met

GIESE-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Stromungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

2 BRUSE, M. (2002/2021): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell.Bochum/Essen.
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Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel ver-
schiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Veran-
derungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr unterschiedlichen
Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Methoden zu benut-
zen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Str6-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, nattrlichen
und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert. Dabei werden
die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet. Die mathematischen Be-
rechnungen beruhen nach BRUSE (2002/2021) auf den Gesetzen der Stromungs-
(Windfeld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der allgemei-
nen Atmospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die Bebauung wird durch ein-
fache Basiselemente (Wurfel in ENVI-met: Grid) nachgebaut / modelliert (4 m x 4
m in der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant in der Vertikalen). Alle Strukturen
(z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwinklige Modellquader eingebettet.
Numerisch werden diese Modellquader von der Sonne beschienen und vom Wind
umstromt und deren Wechselwirkungen mit den Oberflachen und Strukturen simu-
liert (BRUSE 2003, S. 66).

https://www.envi-met.com
Die Flachennutzung und Gebaudehdéhen (Bestand/Planung) wurden vom Auftrag-

geber zur Verfigung gestellt bzw. vor Ort und Uber Luftbilder kartiert.
Fir die Bebauung wird je Geschoss eine Hohe von 3.0 m angenommen.

Abschlieend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.

OKOPLANA Seite 5
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4 Klimadkologische Situation am Planungsstandort und Folgen
des Klimawandels

Die Region Vaihingen an der Enz befindet sich in der warm-gemaRigten, feuchten
Westwindzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden, feuchten und damit wol-
kenreichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigsten vorkommenden Sid-
west- bis Westwinden herangefuhrt werden.

Der Jahresmittelwert der Lufttemperatur liegt im Raum Vaihingen an der Enz nach
Berechnungen des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) fir den Zeitraum 1971 — 2000 bei einem Wert von
ca. 9.1°C. Die Anzahl der Sommertage/Jahr (Tmax = 25°C) liegt bei 38.6 Tagen
(1971 — 2000). Die Anzahl der heien Tage/Jahr (Tmax = 30°C) wird mit 4.7 (1971
— 2000) angegeben. Frosttage sind im langjahrigen Mittel an ca. 85.5 Tagen/Jahr
(1971 — 2000) zu verzeichnen.

Die Warmebelastung wird infolge des prognostizierten Klimawandels weiter an-
steigen. Laut Studien des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) ist am Planungsstandort im Zeitraum 2031 - 2060
mit bis zu ca. 7 zusatzlichen heilRen Tagen (Tmax = 30°C) und mit bis zu ca. 17
zusatzlichen Sommertagen (Tmax = 25°C) zu rechnen. Den Projektionen liegt das
Antriebsszenario RCP8.53 (mittlere bzw. hohe Temperaturzunahme, ,Weiter wie
bisher Szenario®) zu Grunde, das hohe zukinftige Treibhausgasemissionen be-
ricksichtigt.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erhdéhte Warmebelastung flhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefahrdendem Hitzestress.

Analysiert man die von der LUBW* berechnete Windstatistik fiir das Planungsge-
biet (Abbildung 7), so zeigt sich im mehrjahrigen Mittel (2001 — 2010) eine deutli-
che Haufung von Westwinden (24.5% der Jahresstunden). Die mittlere Windge-
schwindigkeit betragt ca. 2.3 m/s.

3 RCP= Representative Concentration Pathways

4 Datenquelle: https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/
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Die Windaufzeichnungen von 1992/1993 (OKOPLANA 1994, Abbildung 8) zeigen,
dass 6stlich des Planungsgebiets in freien Lagen (Gewann ,Langer Hals“, H6hen-
station) mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.3 m/s (06.1992 — 09.1993) zu
verzeichnen sind, die eine intensive Durchliftung erméglichen. Die Windrichtungs-
verteilung ahnelt der LUBW-Windstatistik. Es herrschen sowohl am Tag als auch
in der Nacht Winde aus westlichen Richtungssektoren vor.

Deutlich geringere Windgeschwindigkeiten sind an den Stationen Neue Bahn-
hofstralle am Nordostrand des Gewerbegebiets Fuchsloch und im Bereich der
Stadthalle zu verzeichnen. Dort werden am Tag mittlere Windgeschwindigkeiten
von ca. 2.1 m/s bzw. 1.4 m/s gemessen. Das Relief sowie die Oberflachenrauigkeit
der benachbarten Bebauung machen sich deutlich bemerkbar.

In der Abbildung 9 ist die Windrichtungsverteilung an stadtklimatisch besonders
relevanten sommerlichen Strahlungstagen (Haufigkeit ca. 21% der Tage im Som-
merhalbjahr) wiedergegeben.

GroRwetterlagenbedingt haufen sich an der Hohenstation 6stlich des Planungsge-
biets sowohl am Tag als auch in der Nacht Winde aus &stlichen Richtungen, wobei
mittlere Windgeschwindigkeiten von 2.8 m/s am Tag und 2.5 m/s in der Nacht auf
glnstige Beliiftungsverhaltnisse hinweisen.

Am Messstandort Neue BahnhofstralRe zeigen insbesondere die Nachtstunden bei
vorherrschenden Ostslidost-Winden nur noch geringe Bellftungsintensitaten von
unter 1.0 m/s. Hier machen sich lokale Kaltluftbewegungen Uber die Hungerbach-
senkte bemerkbar.

Extrem windschwach zeigt sich die Situation im Bereich der Messstation Stadthalle
(Heilbronner Strafte). Hier werden in den Nachtstunden nur mittlere Windge-
schwindigkeiten von 0.6 m/s erfasst, wobei reliefbedingt sudliche bis ostsiidostli-
che und nérdliche bis ostnorddstliche Windrichtungen tberwiegen.

Im Planungsgebiet ,Leimengrube” sind in Strahlungsnachten dstliche Windrichtun-
gen mit mittleren Windgeschwindigkeiten von ca. 2.0 m/s zu erwarten (siehe
Klimaatlas der Region Stuttgart, https://webgis.region-stuttgart.org/Web/kaltluft/).

Fur die Betrachtung vonr Auswirkungen der geplanten Bebauung ,Leimengrube®
auf die ortsspezifischen lokalklimatischen Verhaltnisse wird das Augenmerk ver-
mehrt auf thermisch belastende (heil’e) Sommertage/Tropennachte gelegt.

In Abbildungen 10 sind exemplarisch die Tagesgange der Lufttemperatur und des
Windes an den Messstationen Hohenstation, Stadthalle und Neue Bahnhofstralle
fur einen Sommertag (19.-20.08.1993) dargestellt. Die Lufttemperaturkurven zei-
gen, dass die Tageshochsttemperaturen zwischen ca. 15:00 Uhr — 16:30 Uhr er-
reicht werden. Die Temperaturminima werden kurz vor Sonnenaufgang erreicht.
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Die Sicherstellung glnstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse wird infolge der
Klimawandelfolgen (s. 0.) zuklnftig an Bedeutung zunehmen , da die sommerliche
Warmebelastung durch den globalen Klimawandels weiter ansteigen wird.

Die raumliche Verteilung der Warmebelastung flr Vaihingen an der Enz (Abbil-
dung 11) dokumentiert, dass sich das Planungsgebiet mit seiner Siedlungsrand-
lage in einem thermisch vergleichsweise maRig belasteten Teilgebiet befindet.
Durch die kuppennahe Lage und den raumlichen Bezug zu klimaodkologisch wirk-
samen Ausgleichsraumen (Kaltluftproduktionsgebiete) kénnen tagsiber hohe
thermische Belastungen in den Nachtstunden rasch abgebaut werden. Diese Po-
sitivwirkung ist bei baulicher Inanspruchnahme des Planungsgebiets weitgehend
zu sichern, um auch in der benachbarte Wohnbebauung die thermische Belastung
mdglichst niedrig zu halten.

Die Modifikationen der ortlichen Kaltluftbewegungen, der Bellftungsintensitat und
der thermischen Belastung durch das geplante Neubaugebiet werden daher mit
den nachfolgenden numerischen Modellrechnungen aufgezeigt und bewertet.
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen Folgeerscheinun-
gen der geplanten Bebauung ,,Leimengrube” (1. BA)

Wie in Kap. 3 bereits angeflihrt, werden zur Bilanzierung der stadt-/siedlungskli-
matischen Folgeerscheinungen der geplanten Bebauung ,Leimengrube” (1. BA)
numerische Modellrechnungen durchgefihrt.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage vergleichender mesoskaliger Kalt-
luftstrémungssimulationen (Ist-Zustand und Plan-Zustand) die Veranderungen der
lokalen Kaltluftbewegungen in windschwachen Strahlungsnachten bestimmt und
bewertet.

In einem weiteren Analyseschritt werden flr relevante Windrichtungen die pla-
nungsbedingten Veranderungen bzgl. der lokalen Bellftungsintensitaten berech-
net.

Zuletzt erfolgt eine Bilanzierung der zu erwartenden thermischen Modifikationen
an heiflen Sommertagen und in Tropennachten.

5.1 Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftstromungsgeschehen

5.1.1 Grundlagen

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen des Neu-
baugebiets ,Leimengrube” sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres
bioklimatischen Belastungspotenzials von besonderem Interesse. Wichtige Aus-
gleichsfaktoren fir die im Tagesverlauf auftretenden hohen Temperaturen sind in
von Uberhitzung betroffenen Siedlungsgebieten die nachtliche Abkiihlung und der
Zustrom kihler Luft durch KaltluftflieRbewegungen / Flurwinde (vgl.
BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013).

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkuhlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders gunstig fir eine nacht-
liche Abkuhlung sind windschwache Strahlungsnéachte.
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Wie in Tabelle 1 aufgefihrt, weisen Grinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die hochsten Kaltluftproduktionsraten auf.

Landnutzung Kaltluftprodukti- Kalteproduktionsrate W/m?
onsrate m*/(m?h)

Grinland, Rasenflachen, 15— 20 30

Ackerland

Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischflachen 10-15 24

Siedlungsgebiete 1 0 - 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - 6 (flache — tiefe Gewasser)

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewéhlter
Landnutzungen (Bundeministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
2013)

Die Intensitat der Kaltluftstromung ist von der Gelandeneigung sowie von der
Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und von regionalen Stromungsprozessen
abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Stromungsdynamik.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthalfte die gréRten FlieRgeschwin-
digkeiten, da im Laufe der Nacht die Stabilitat der Luftschichtung und damit die
Neigung zur Ausbildung von ortsfesten Kaltluftseen (in ebenem Gelande bzw. in
Mulden) zunimmt. Kaltluftstaus bilden sich im Luv von natirlichen und anthropo-
genen Hindernissen (Wald- und Siedlungsrand, Strallendamm u. a.). Die kalte Luft
staut sich bis zur Hindernishohe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem Nach-
flieken von Kaltluft das Hindernis schlie3lich berstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der zustromenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Gberstromt.

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung Iasst sich recht umfassend
aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ab-
leiten:

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Flache
senkrecht zur Strémungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute Hohe der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 4).
Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsdule veranderlich
sein.
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Kaltluftsdule

Grafik 4: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMmBH / OKOPLANA 2019

2. Aus der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des Uberdach-
niveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich transportierten
Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit der boden-
nahen Nutzungsstrukturen.

Zur Beschreibung des nachtlichen Kaltluftstromungsgeschehens im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld sowie zur Bestimmung des Einflusses der geplanten
Bebauung auf die lokale Kaltluftdynamik werden nachfolgend auf Grundlage eines
digitalen Gelandemodells Kaltluftstrdmungssimulationen durchgefihrt.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrémung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berlcksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Ge-
holze / Wald, halbversiegelte Flachen, Gartenflachen, Gewerbe-/Industrieflachen,
unversiegelte Flachen, versiegelte Flachen und Wasserflachen.

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rose) Hindernisse im Modell bertcksichtigt (DEUTSCHER WETTERDIENST 2008). Da-
mit gelingt es, die Strdomungsverdrangung durch die Baukoérper sowie die brem-
sende Wirkung der Geb&ude in Ubereinstimmung mit Beobachtungen zu model-
lieren.
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Die Bebauung im Planungsgebiet wird als detaillierte Bebauung mit entsprechen-
den Gebaudehdhen aufgeldst, um den kleinrdumigen Einfluss auf das o6rtliche Kalt-
luftgeschehen herausarbeiten zu kénnen.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgréfle von 1.4 x 1.0 km zzgl.
Randbereiche, so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete und Kaltluftwirk-
gebiete mitbericksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftbewegungen optimale Situation, d.h. eine klare
und windschwache Nacht mit groRrdumigen Nordost-Winden (2.5 m/s in einer
Hoéhe von 40 m 0.G.).

5.1.2 Ergebnisse

Die Abbildungen 12.1 — 12.3 zeigen flr den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kalt-
luftsimulationen in der ersten Nachhalfte - 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbil-
dung®. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hochsommer tags-
Uber Uberwarmte Wohnungen in der ersten Nachthalfte meist nochmals durchge-
lGftet werden. Kiihle Umgebungsverhaltnisse intensivieren die bioklimatische Ent-
lastungswirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet dstliche Kaltluftbe-
wegungen mit Geschwindigkeiten von ca. 0.5 — 2.0 m/s das bodennahe Ventilati-
onsgeschehen (Abbildung 12.1). Wie die Windvektoren verdeutlichen, gelangt die
kiihlere Luft aus dem 0stlich angrenzenden Freiraumgefiige in das Planungsge-
biet. Im Bereich der Franckstrafl’e / Nebensteigle wird die Kaltluft reliefbedingt ver-
mehrt nach Stidstidwesten umgelenkt und tragt damit zur Belliftung der Bebauung
in Richtung Innenstadt bei. Die Franckstralde bildet dabei eine bevorzugte Kaltluft-
leitbahn.

Ein Teil der Uber das Planungsgebiet hinwegstreichenden Kaltluft fliel3t auch in
Richtung des Gewerbegebiets Fuchsloch bzw. in Richtung der Bebauung westlich
bzw. nérdlich der Friedrich-Kraut-Stralie.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung (Ab-
bildung 12.2) am Planungsstandort ca. 5 — 9 m m. Der stete Kaltluftabfluss unter-
bindet die Entwicklung einer grofieren vertikalen Kaltluftmachtigkeit.

5 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 23:15 — 23:45 Uhr (MEZ)
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In Abbildung 12.3 ist die berechnete Kaltluftvolumenstromdichte 3 Stunden nach
einsetzender Kaltluftbildung dargestelit.

Die Berechnungsergebnisse zeigen im nérdlichen Planungsteilgebiet Kaltluftvolu-
mina von ca. 5 — 10 m®*m-s, wahrend im sudlichen Teilgebiet (im Windschatten
des Bauernhofs im Osten) nur Kaltluftvolumina von ca. 2 — 5 m®m-s simuliert wer-
den. Die kaltluftbedingte Bellftungsintensitat ist in diesem Bereich nur maRig.

Bestimmt man die resultierenden Kaltluftvolumenstrome in Richtung der Kaltluft-
zielgebiete im Westen (Friedrich-Kraut-Stral’e / Bewertungsprofil A — A*) und im
Sudwesten (Franckstrafle / Bewertungsprofil B — B*), so ergeben sich Werte von
512 m?/s bzw. 859 m?/s.

Berticksichtigt man bei den Kaltluftstrémungssimulationen die geplante Bebauung
(Plan-Zustand), so ist in grofRen Teilen des Planungsgebiets durch die erhdhte
Oberflachenrauigkeit der Bebauung mit einer auffallenden Abnahme der Kaltluft-
flieRgeschwindigkeit zu rechnen. So ist im Bereich der Stadt- und Mehrfamilien-
hauser entlang des Nebenwegs eine Reduktion der Windgeschwindigkeit von ca.
0.2 — 2.0 m/s zu bilanzieren (Abbildungen 13.1 / 14.1). Am Westrand des Pla-
nungsgebiets bleiben die Windgeschwindigkeitsreduktionen auf unter 1.0 m/s be-
grenzt. Hier macht sich die Bellftungsachse ,Griner Anger“ positiv bemerkbar.
Durch die trichterférmige Ausformung kann mit den 6stlichen Kaltluftbewegungen
die nachtliche Abkuhlung forciert werden.

Im Bereich der westlich anschlieRenden Bestandsbebauung (Gerokstralle) nimmt
die KaltluftflieRgeschwindigkeit gegentber dem Ist-Zustand zwar um ca. 0.2 — 0.5
m/s ab, Luftstagnation (Windstille) wird aber durch die auf 2 Geschosse (+D) be-
grenzte Gebaudehthe am Westrand des Planungsgebiets unterbunden. Stro-
mungsdynamisch positiv machen sich am Westrand des Planungsgebiets auch die
ca. 6 — 9 m breiten Gebaudeabstandsflachen bemerkbar. Sie bilden trotz der Ga-
ragen / Carports kammartige BellUftungsstrukturen.

Die planungsbedingte Abschwéachung des Kaltluftabflusses lasst sich entlang der
Franckstral’e bis zur Ecke Franckstraflie / Steinbeisstralle nachweisen. In Rich-
tung Westen unterliegen allein die Gewerbegebietsflachen zwischen Franckstralle
und Friedrich-Kraut-Stral3e relevanten Windgeschwindigkeitsreduktionen.
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Die Abbildungen 13.2 / 14.2 zeigen, dass im Planungsgebiet die bodennah aus
Osten zustrdmende Kaltluft durch die geplante Bebauung angehoben wird. Hier-
durch gelangt sie in etwas warmere Luftschichten, wodurch Teile der Kaltluft ,ver-
nichtet” werden. In Lee-Lage nimmt daher die Kaltluftmachtigkeit um ca. 1 — 3 m
ab.

Mit der planungsbedingten Veranderung des Kaltluftstrdomungsgeschehens ist
auch eine Modifikation des lokalen Kaltluftvolumenstroms verbunden (Abbildun-
gen 13.3 / 14.3). Bestimmt man den in Richtung der Kaltluftzielgebiete Friedrich-
Kraut-Stral3e (Querprofil A — A*) und Innenstadt / Franckstralle (Querprofil B — B¥)
weiterflieRenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich 3 Stunden nach einsetzen-
der Kaltluftbildung zwischen dem Ist- und Plan-Zustand eine Abnahme von ca.
6.1% bzw. 7.3%. Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen
eine Verringerung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr
als 10% gegenlber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen
Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniiber dem
Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,mafRige Auswirkung“ zu bewerten. Bei
Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen®im
Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die o.a. Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von deutlich weniger als 10%
fuhrt demnach nur zu maRigen klimatischen Negativeffekten (reduzierte nachtliche
Abklhlung und verringerte kaltluftbedingte Belliftungsintensitat). Sie kann daher
aus klimadkologischer Sicht akzeptiert werden.

Durch die zunehmend stabile Luftschichtung und der damit einhergehenden Ab-
schwachung der KaltluftflieRgeschwindigkeit nimmt der Kaltluftvolumenstrom im
Laufe der weiteren Nacht nicht weiter zu.
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5.2 Modellrechnungen zur ortsspezifischen Beluftungssituation

Durch die bauliche Inanspruchnahme der Landwirtschaftsflachen im Planungsge-
biet ,Leimengrube® ist drtlich mit einer Reduzierung der lokalen Bellftungsintensi-
taten zu rechnen. Eine ausreichende Bellftung ohne grof3flachige Ausbildung von
Luftstagnationsbereichen (Windgeschwindigkeit < 0.2 m/s) ist zum einen zur Be-
grenzung der sommerlichen Warmebelastung erforderlich und zum anderen unter-
bindet eine mdglichst intensive Bellftung ganzjahrig die Akkumulation von Luft-
schadstoffen.

Nachfolgend wird mit Hilfe des Modell MISKAM Vers. 6.3 der Einfluss der geplan-
ten Bebauung auf die értliche Beluftungssituation analysiert. Dem Ist-Zustand wird
dabei wiederum der Plan-Zustand gegenulbergestellt.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine FlachengréfRe von 600 m x 600 m zzgl.
100 m breite Randbereiche.

Die Modellrechnungen werden jeweils flr eine besonders relevante Tag- und
Nachtsituation durchgefihrt.

Vorgaben fiir die Tagsituation:
* Nordost-Wind (60°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 1.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung an Strahlungstagen mit
zumeist groRwetterlagenbedingten Nordost-Winden.

Vorgaben fiir die Nachtsituation:

e Ost-Wind (80°) mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
lokalen Kaltluftstrdmungen mit Unterstitzung groRwetterlagenbedingter Ost-
Winde (leicht bis maRig bewdlkte Situation).

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fur eine 1 m machtige Luftschicht (Hoéhe + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdomungsmodifikationen durch den Plan-Zustand werden
zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt (2.0 m 0.G.).
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5.2.1 Tagsituation — Windanstromung aus Nordosten (60°)

Bei Strahlungswetterlagen herrschen haufig groliraumig Nordost-Winde vor (siehe
Abbildung 9). Die bislang unbebauten Flachen des Planungsgebiets bilden dann
eine Ventilationsflache, Gber welcher der Hohenwind verstarkt bodennah durch-
greifen kann. In der Héhenschicht 2 m U.G. werden Uber den rauigkeitsarmen
Landwirtschaftsflachen im Ist-Zustand (Abbildung 15.1) mittlere Windgeschwin-
digkeiten von ca. 1.2 — 1.5 m/s simuliert. Im Bereich der Hausgarten Gerokstralle
Nr. 1 — 5 zeigen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.6 — 1.4 m/s. Im
Windschatten der Wohnhauser sind mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.2 —
0.5 m/s zu verzeichnen. Eine grofflachige Neigung zu Luftstagnation (mittlere
Windgeschwindigkeiten unter 0.2 m/s) ist nicht festzustellen.

Mit Realisierung des Wohngebiets ,Leimengrube“ (1. BA) (Plan-Zustand, Abbil-
dungen 15.2 und 15.3) und der damit einhergehenden Zunahme der Oberflachen-
rauigkeit nimmt im Planungsgebiet und in der westlich benachbarten Bestandsbe-
bauung Gerokstralle Nr. 1 — 5 die bodennahe Windgeschwindigkeit (2 m 0.G.) fla-
chenhaft um ca. 0.2 — 0.7 m/s ab. Eine vermehrte Neigung zu Luftstagnation am
Tag ist jedoch nicht zu bilanzieren. Die verbleibende Belliftungsintensitat ist aus-
reichend, um Luftschadstoffakkumulationen zu unterbinden. Auch eine zuneh-
mende Tendenz zu Warmestaus ist aus den Ergebnissen fir die Tagsituation nicht
abzuleiten. Eine ortstypisch Beluftungsintensitat bleibt gesichert.

Im Planungsgebiet selbst zeigen sich ebenfalls ausreichende Belliftungsintensita-
ten. Der ,Grune Anger* tritt mit vergleichsweise hohen mittlere Windgeschwindig-
keiten als bebauungsinterne Beliiftungsachse hervor.

5.2.2 Nachtsituation - Windanstromung aus Osten (80°)

Wie der Windstatistik in Abbildung 9 zu entnehmen ist, treten in den Nachstunden
vermehrt Winde aus 0Ostlichen Richtungssektoren auf. Diese Haufung erfolgt auch
bei leicht bedecktem Nachthimmel. Bei derartigen Verhaltnissen bildet die ge-
plante Bebauung ,Leimengrube” in Richtung Gerokstrale / Franckstralde eine zu-
satzliche Stromungsbarriere.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist- und Plan-Zustand (Abbildun-
gen 16.1 — 16.3) zeigen, dass die potenziellen Neubauten bei neutraler bis labiler
Luftschichtung die ortliche Strdmungsintensitat nur kleinrdumig herabsetzen. In
den unmittelbaren Gebaudeluv- und Gebaudeleelagen nimmt die mittlere Windge-
schwindigkeit durch Stau- und Windschatteneffekte um bis zu ca. 1.0 m/s ab.
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Im Bereich der Bestandsbebauung Gerokstraf’e Nr. 1 — 5 bleibt die Windabschwa-
chung auf ca. 0.2 — 0.8 m/s begrenzt, so es zu keiner Ausbildung gro¥flachiger
Luftstagnationsbereiche (FlachengroRe tber 0.1 ha) mit mittleren Windgeschwin-
digkeiten unter 0.2 m/s kommt. Das ortstypische Bellftungsniveau wird auch in
den Nachtstunden nicht unterschritten. Dies zeigt der Vergleich mit den simulierten
Beluftungsintensitaten im weiteren Planungsumfeld.

Die Bellftungssituation innerhalb des Planungsgebiets ist als glinstig zu bewerten.
Der ,Grine Anger® fungiert als effektive Bellftungsachse in Ost-West-Richtung.
Auch die Ausformung der Wohnhdfe im norddstlichen Planungsteilgebiet Iasst eine
ausreichende Be- und Entliftung zu.

5.3 Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingungen

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagsuber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzogert ab-
kiihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StralRen, Parkplatze, Gebaude) die ganze Nacht hindurch tber-
warmt.

Mit der baulichen Inanspruchnahme von Kaltluftproduktionsflachen in Siedlungs-
randlage ist im Planungsumfeld mit einer 6rtlichen Verzégerung und Verringerung
der nachtlichen Abklhlung zu rechnen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende heile Sommertage (16:00 Uhr, ungefahrer Zeitpunkt
der Tageshochsttemperatur im Sommer, siehe Abbildung 10) bzw. Tropennachte
(23:00 Uhr, Zeitpunkt bis zu dem in der Regel in Sommernachten die Wohnungen
vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durchgeliftet werden).

Als Anstromungsrichtungen werden wiederum ein Nordost- und Ost-Winde (60° /
80°) gewahlt, da sich bei diesen Verhaltnissen die Bebauung entlang der Ge-
rokstralde in unmittelbarer Leelage zum Planungsgebiet befindet (= Worst-Case-
Szenario).
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5.3.1 Thermische Situation an einem heiBRen Sommertag (16 Uhr) mit
nordostlicher Luftstromung (60°)

Die Abbildung 17.1 zeigt fur den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 16:00 Uhr an einem heilRen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine fir Strahlungswetterlagen typische norddstliche Luftstromung (60°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich schattenwerfender Geholzbestande von ca. 29.8
— 30.4°C werden Uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und Stra-
Renzigen (z.B. Bauhof westlich der Franckstralde) Lufttemperaturen bis knapp
32.0°C berechnet. Uber Rasen-/Wiesenflachen und Landwirtschaftsflachen sind in
unbeschatteten Bereichen Lufttemperaturen bis 30.8°C zu bilanzieren. Die thermi-
sche Gunstfunktion schattenwerfender Gehdlzbestande und unversiegelter Frei-
flachen wird offenbar.

Die mit Kunstrasen hergestellte Sportplatzflache 6stlich des Stromberg-Gymnasi-
ums heizt sich am Tag recht stark auf und bildet im Gegensatz zu natirlichen Ra-
senflachen keine Temperatursenke.

Bei Realisierung des neuen Wohngebiets ,Leimengrube” (1. BA) (Abbildungen
17.2 und 17.3) ist allein im unmittelbaren Nahbereich der neuen Wohnhauser eine
Lufttemperaturzunahme um ca. 0.2 — 0.8°C zu erwarten, da die neuen Griinflachen
und Baume einer intensiveren Erwarmung entgegen wirken. Des Weiteren unter-
bindet der tagsuber recht intensive vertikale Luftaustausch (= labile Luftschich-
tung) grélere Lufttemperaturdifferenzen.

5.3.2 Thermische Situation in einer Tropennacht (23:00 Uhr) mit
schwacher ostlicher Luftstromung (80°)

Wie u.a. in Kap. 4 bereits erlautert, setzen am Planungssandort in stadtklimatisch
besonders relevanten Sommernachten vermehrt Winde aus 6stlichen Richtungs-
sektoren ein. Daher wird nachfolgend den Berechnungen eine beispielhafte Situa-
tion mit Ost-Winden (2.0 m/s) zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbil-
dung 18.1) belegen, dass das Planungsgebiet mit seinen Landwirtschaftsflachen
als lokale Temperatursenke fungiert. Bei vorherrschenden Wind aus Osten wird
die Kaltluft vermehrt in Richtung Gerokstrale / Franckstrale transportiert, wo sie
zur Forcierung der nachtlichen Abkuhlung beitragt.
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Wahrend im Planungsgebiet Lufttemperaturen zwischen ca. 21.4 und 23.0°C si-
muliert werden, stellen sich Uber versiegelten StralRenziigen (z.B. Gremp-
stralRe/Friedrich-Kraut-Stra’e) und Stellplatzflachen Lufttemperaturen bis ca.
24.2°C ein.

Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet ,Leimen-
grube“ (1. BA) (Plan-Zustand, Abbildungen 18.2 und 18.3) geht ein Teil der 6rt-
lichen Lufttemperatursenke verloren. Im Planungsgebiet steigen die Lufttempera-
turen zwar um ca. 0.2 — 1.4°C an, das typische ortsspezifische Lufttemperatur-
niveau bis ca. 23.8°C wird jedoch eingehalten. Einer deutlicheren Zunahme der
Lufttemperatur wirken die groRRzligigen bebauungsinternen Grinflachen / Haus-
garten sowie der ,Griine Anger“ entgegen, der die klimafunktionale Verknupfung
des Planungsgebiets mit dem Kaltluftpotenzial des dstlichen Freiraumgefliges si-
chert.

In der angrenzenden Wohnbebauung im Westen fiihrt der Verlust an siedlungsna-
hen Kaltluftproduktionsflachen zu einer leichten Abschwachung / Verzégerung der
nachtlichen Abkuhlung. Wie Abbildung 18.3 dokumentiert, ist im Bereich des
Wohngebiets zwischen Gerokstral’e, Franckstral’e und Eichendorffstralle pla-
nungsbedingt mit ca. 0.2 — 1.0°C héheren Lufttemperaturen zu rechnen. Damit
nimmt zwar die bisherige thermische Qualitat ab, die resultierenden thermischen
Umgebungsbedingungen halten sich jedoch weiterhin in einem ortstypischen Rah-
men.
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6 Zusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

In der Stadt Vaihingen a. d. Enz ist 6stlich der Franckstralde zwischen Nebenweg
im Norden und Nebensteigle im Siden in leichter Hanglage ein neues Wohngebiet
(,Leimengrube®) geplant.

Im ca. 1.6 ha grole Bebauungsplangebiet ,Leimengrube®/ 1. BA, das aktuell land-
wirtschaftlich genutzt wird, ist der Bau von 68 Wohneinheiten vorgesehen. Sie sind
verteilt auf 2-geschossige (+D) Einfamilien- und Doppelhduser sowie auf 2- bis 3-
geschossige Mehrfamilienhduser / Stadthduser. An diese gliedern sich Hausgar-
ten und Wohnhdofe an. Die Flachdacher sind intensiv begrint und sollen mit Solar-
kollektoren oder Photovoltaik-Anlagen ausgestattet werden.

Die erforderlichen Stellplatzflachen werden grofitenteils Uber Tiefgaragen bereit-
gestellt. Im Bereich der Einzelhduser sind erganzende Garagen/Carports ange-
dacht. Fir den Besucherverkehr sind oberirdische Parkierungsflachen geplant.
Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt Gber den Strallenzug Nebensteigle. Zusatz-
lich werden Tiefgaragen Uber den Nebenweg erschlossen.

Im Ostteil des Planungsgebiets gliedern Wohnhofe sowie ein ,Griiner Anger” mit
Spielstralie das Gelande.

Zur grunordnerischen Einbindung sind entlang der Stralenziige und im ,Griinen
Anger“ Baumpflanzungen vorgesehen.

Mit der geplanten Baustruktur ist u.a. beabsichtigt, ein stadtklimatisch vertragliches
Wohngebiet zu realisieren, um damit den Klimawandelfolgen mit erhéhter thermi-
scher / bioklimatischer Belastung Rechnung zu tragen.

Die Analyse der vorliegenden Klimadaten zum gegenwartigen Ist-Zustand des Pla-
nungsgebiets ,Leimengrube® dokumentiert, dass 6rtlich am Tag zumeist Winde
aus westlichen Richtungssektoren vorherrschen, wobei in freien Lagen (Gewann
,Langer Hals“) mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.3 m/s (06.1992 —
09.1993) zu verzeichnen sind, die eine intensive Durchliftung ermdglichen.
Deutlich geringere Windgeschwindigkeiten sind am Nordostrand des Gewerbege-
biets Fuchsloch und im Bereich der Stadthalle zu verzeichnen. Dort werden am
Tag mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 2.1 m/s bzw. 1.4 m/s gemessen. Das
Relief sowie die Oberflachenrauigkeit der benachbarten Bebauung macht sich dort
deutlich bemerkbar.

An stadtklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungstagen (Haufig-
keit ca. 21% der Tage im Sommerhalbjahr) haufen sich groRwetterlagenbedingt
Winde aus 06stlichen Richtungen, die auch in den Nachtstunden dominieren.
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Im Planungsgebiet ,Leimengrube® sind in Strahlungsnachten mittlere Windge-
schwindigkeiten von ca. 2.0 m/s zu erwarten, die noch einen intensiven bodenna-
hen Luftaustausch ermdglichen.

Wie die Ergebnisse der durchgefiihrten Kaltluftstrbmungssimulationen zeigen, ist
bei Realisierung des Neubaugebiets ,Leimengrube” (1. BA) durch die erhdhte
Oberflachenrauigkeit der Bebauung ortlich mit einer auffallenden Abnahme der
KaltluftflieRgeschwindigkeit zu rechnen. So ist im Bereich der Stadt- und Mehrfa-
milienhduser entlang des Nebenwegs eine Reduktion der Windgeschwindigkeit
von ca. 0.2 — 2.0 m/s zu bilanzieren. Am Westrand des Planungsgebiets bleiben
die Windgeschwindigkeitsreduktionen auf unter 1.0 m/s begrenzt. Hier macht sich
die Bellftungsachse ,Griiner Anger” positiv bemerkbar. Durch die trichterférmige
Ausformung kann mit den 6stlichen Kaltluftbewegungen die nachtliche Abkiihlung
forciert werden.

Im Bereich der westlich anschlieRenden Bestandsbebauung (Gerokstralle) nimmt
die KaltluftflieRgeschwindigkeit gegenuber dem Ist-Zustand zwar um ca. 0.2 — 0.5
m/s ab, Luftstagnation (Windstille) wird aber durch die auf 2 Geschosse (+D) be-
grenzte Gebaudehthe am Westrand des Planungsgebiets unterbunden. Stro-
mungsdynamisch positiv machen sich am Westrand des Planungsgebiets auch die
ca. 6 — 9 m breiten Gebaudeabstandsflachen bemerkbar. Sie bilden trotz der Ga-
ragen / Carports kammartige BellUftungsstrukturen.

Die planungsbedingte Abschwéachung des Kaltluftabflusses lasst sich entlang der
Franckstral’e bis zur Ecke Franckstral’e / Steinbeisstralle nachweisen. In Rich-
tung Westen unterliegen allein die Gewerbegebietsflachen zwischen Franckstralle
und Friedrich-Kraut-Stral3e relevanten Windgeschwindigkeitsreduktionen.

Mit der planungsbedingten Veranderung des Kaltluftstromungsgeschehens ist
auch eine Modifikation des lokalen Kaltluftvolumenstroms verbunden. Bestimmt
man in Richtung der Kaltluftzielgebiete Fuchsloch und Vaihinger Innenstadt die
Veranderung des lokalen Kaltluftvolumenstroms, so ergibt sich 3 Stunden nach
einsetzender Kaltluftbildung zwischen dem Ist- und Plan-Zustand eine Abnahme
von ca. 6.1% in Richtung Gewerbegebiet Fuchsloch und von ca. 7.3% in Richtung
Vaihinger Innenstadt. Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstro-
mungen erst ab einer Verringerung der Abflussvolumina oder der Abflussge-
schwindigkeit von mehr als 10% gegenliber dem Ist-Zustand mit problematischen
Klimaveranderungen im Kaltluftzielgebiet zu rechnen. Die o0.a. Reduzierung des
Kaltluftvolumenstroms von deutlich weniger als 10% ist daher aus klimadkologi-
scher Sicht zu akzeptieren.
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Auch die mikroskaligen Stromungssimulationen zu Situation mit leichter Bewdlung
(neutrale bis labile Luftschichtung) lassen bzgl. der Beliftungsintensitaten im Pla-
nungsgebiet und in dessen Nachbarschaft keine problematischen Verhaltnisse er-
warten.

Legt man den Modellrechnungen Nordost-Winde zu Grunde, so nimmt mit Reali-
sierung des Wohngebiets ,Leimengrube” (1. BA) in der westlich benachbarten Be-
standsbebauung Gerokstralle Nr. 1 — 5 die bodennahe Windgeschwindigkeit (2 m
0.G.) zwar flachenhaft um ca. 0.2 — 0.7 m/s ab, eine vermehrte Neigung zu Luftsta-
gnation ist am Tag jedoch nicht zu bilanzieren. Die verbleibende Bellftungsinten-
sitat ist weiterhin als ortstypisch einzustufen.

Im Planungsgebiet selbst zeigen sich ebenfalls ausreichende Belliftungsintensita-
ten. Der ,Grine Anger* tritt mit vergleichsweise hohen mittlere Windgeschwindig-
keiten als bebauungsinterne Beliiftungsachse hervor.

Auch in den Nachtstunden wird das ortstypische Bellftungsniveau in der Be-
standsbebauung bei Realisierung der Planung nicht unterschritten.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen zur Lufttemperaturverteilung
dokumentieren, dass bei Realisierung der geplanten Bebauung am Planungs-
standort thermisches Gunstpotenzial verloren geht. Die gewahlten grtinordneri-
schen Mallnahmen (Baumpflanzungen, Anlage von Rasenflachen und Hausgar-
ten, Dachbegriinungen) tragen jedoch dazu bei, dass in sommerlichen Strahlungs-
nachten mit haufig vorherrschenden Ostwinden die Intensitat der nach Stidwesten
reichenden Warmluftfahne auf unter 1.0 K begrenzt bleibt. Somit wird dort das
ortsspezifische Niveau der bioklimatischen Belastung nicht tberschritten.
Innerhalb des Planungsgebiets bilden der Griine Anger und die Hausgarten wirk-
same Lufttemperatursenken.

Wie in Kap. 4 angefihrt, wird im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Vai-
hingen an der Enz die Anzahl der heif3en Tagen (Tmax = 30°C) und Sommertage
(Tmax =2 25°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich ansteigen. Auch mit einer Hau-
fung von Tropennachten (Tmin =2 20°C) muss gerechnet werden. Es sind daher trotz
der Bilanzierung nur recht kleinraumiger stromungsdynamischer und geringer ther-
mischer Zusatzbelastungen im Planungsumfeld moglichst tGber das Normalmal
hinaus thermisch wirksame AusgleichsmalRnahmen in der Bebauung anzustreben.
Diese werden nachfolgend angefuhrt und sollten als Festsetzungen im Bebau-
ungsplan aufgenommen werden.
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Damit glinstige thermische/bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert wer-
den, sind die befestigten ErschlieBungsstrallen/-wege, wie im Planungsentwurf
(Abbildung 6) bereits beriicksichtigt, auf das nur notwendige Mal} zu begrenzen.
Zudem sollten die Wege- und Platzflachen mit mdglichst hellen Oberflachenbela-
gen (z.B. mittel- bis hellgrauer Belag) ausgestaltet werden. Wie Grafik 5 zeigt,
weisen graue Pflasterbeldge gegenuber schwarzen Asphaltflachen deutlich nied-
rigere Oberflachentemperaturen auf. Bei Parkplatzen sind Rasengittersteine/Ra-
senfugenpflaster zu wahlen.

Verlauf der Oberflichenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016
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Grafik 5:  Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)
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Im Bereich des Griinen Angers ist eine Spielwiese geplant. Werden bei Spielgera-
ten zur Vermeidung von Sturzverletzungen tartanahnliche Beldge verwendet, so
sollten diese ggf. auf die Bereiche der Spielgerate eng beschrankt bleiben. Derar-
tige Belage (dunkelroter/blauer Tartanbelag) kdnnen sich an warmen Sommerta-
gen extrem aufheizen kdnnen. Wie Grafik 6 dokumentiert zeigen sich bei Lufttem-
peraturen von 26°C Oberflachentemperaturen bis 40°C (besonnt). Rasenflachen
und Sandflachen weisen bei gleichen Einstrahlungsbedingungen Werte von nur
25°C und 29°C auf.

Sand

Boaachyolioybailold 5 =

12:00 20:00 23:00Uhrzeit

Grafik 6:  Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbeldge an einem Sommertag
(22.08.2017). Messungen in Wiesbaden durch OKOPLANA (OKOPLANA 2018)

Zur weiteren Minimierung thermischer Negativeffekte sollten moéglichst intensive
Dachbegriinungen / Retentionsdacher Bertcksichtigung finden. Dachbegrinun-
gen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

o Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten par-
tikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der Luft
Uber begriinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstrémung und somit die Stau-
baufwirbelung geringer.

e Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verdun-
stungsleistung der Pflanzen. An heillen Sommertagen sind begriinte Dacher
um ca. 17 — 33 K kihler als unbegriinte Dacher.
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Bei intensiv begrinten Dachern werden ca. 62 - 67% der eingestrahlten Energie
in latente Warme umgesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwarmung der
Umgebungsluft zur Verfligung. Die Lufttemperatur tGiber den Dachern (0.5 m) ist
daher um ca. 0.6 — 1.5 K kuihler (PFOSER ET AL. 2013).

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich auf die Luft-
massen direkt Uber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass eine
Begriinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nachbarschaft
aufweist.

e Erhéhung der Wasserruckhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegru-
nung betragt der jahrliche Wasserrtickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag,
bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zahlen u.a. Larmminderung und die Erhéhung der Biodiversitat (PFOSER ET AL.
2013).

Beispielhafte Moglichkeiten der Dachbegriinung
Extensive Dachbegriinung, Schichthéhe: 8 — 9 cm, Vegetationsform: Sedum —
Krauter — Graser, Wasserruckhalt: ca. 50 — 60%

Naturdach - extensive Dachbegriinung, Schichthéhe: 10 — 25 cm, Vegetations-
form: Krauter — Graser - Sedum, Wasserrickhalt: ca. 60 — 70%

Blue Roof (extensiv Dachbegriinung mit Maander-Wasserriickhalteelementen),
Schichthéhe: 12 cm, Vegetationsform: Sedum — Krauter — Graser,
Wasserrlckhalt: = 70%

Intensive Dachbegriinung, Schichthéhe: 26 — 47 cm, Vegetationsform: Stauden —
Geholze — Rasen, Wasserrickhalt: = 70%

Energiespardacher (SolarGrinDach), Schichthéhe: ab 8 cm, Vegetationsform:
Sedum, Wasserruckhalt: ca. 50 — 60%

Die in Abbildung 6 skizzierte Lage von Baumen im Planungsgebiet kann unter-
stutzt werden. Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die di-
rekte Sonneneinstrahlung am Tag. Die beschatteten Flachen speichern weniger
Warme, wodurch der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Der zusatzlich kiihlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverfugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewassert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kihleffekt ist groRer als bei einemunbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert. Daher kommt
es zur Reduktion der Warmebelastung auch auf die Pflege und eine sorgfaltige
Vorbereitung der Pflanzgruben an.
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So kann zum Beispiel durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zurlickgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spateren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbaume bei anhaltender Trocken-
heit regelmaRig bewassert werden.

Fazit:

Das vorgelegte Bebauungsplankonzept lasst keine klimadkologischen Negativef-
fekte erwarten, die einer Realisierung entgegenstehen. Unvermeidbare Beein-
trachtigungen, die sich aus dem Projekt ergeben, kdnnen durch griinordnerische
Maflinahmen derart aufgefangen werden, dass es im Planungsumfeld nicht zu ei-
ner gravierenden Verschlechterung des stadtklimatischen Qualitatsniveaus
kommt.

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 31. Marz 2022
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Abb. 1

Lage des Bebauungsplangebiets ,,Leimengrube® im Stadtgebiet von Vaihingen an der Enz -
Ubersichtsplan
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Abb. 2 Topografische Lagesituation des Bebauungsplangebiets ,,Leimengrube“

H I Planungsgebiet

Gelandehohe in m Gi.NN
225228 EZri-213
B 228- 23 I 274 - 276
W 232- 234 =27-In
W 235- 237 1280282
I 238 - 240 1283 - 285
241 -243 =286 - 288
B 244 - 246 [=289- 23
B 247 - 240 [ 292 - 294
B 250 - 252 [ 295 - 297
B 253 - 255 [ 298 - 300
I 256 - 258 B 301 - 303
I 259 - 261 I 304 - 306
B 262 - 264 B 307 - 308
B 265 - 267 B 310- 312
I 268 - 270 W313-315

— |-

N
=3
— X}

1 Ianungsge'biet

Pk
1_———

Digitales Gelandemodell bereitgestellt von:
Stadt Vaihingen an der Enz / LGL Baden-Wirttemberg

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan
,Leimengrube* in Vaihingen an der Enz

N

SP

100 400 m

o

Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)

OKOPLANA




Abb. 3 Luftbild vom Bebauungsplangebiet ,Leimengrube“ und von dessen Umfeld
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Abb. 4 Fotografische Dokumentation - Bebauungsplangebiet ,,Leimengrube*
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Abb. 5 Ausschnitte aus der Raumnutzungskarte 2009 Verband Region Stuttgart und

dem Flachennutzungsplan der VVG Vaihingen an der Enz - Oberriexingen - Eberdingen - Sersheim 2020
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Abb. 6 Stadtebaulicher Entwurf ,Leimengrube“ - Stand 17.01.2022
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Abb. 7 Berechnete Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik fiir den Planungsstandort
Antriebszeitraum: 2001 - 2010
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Abb. 8 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten
Zeitraum: Juni 1992 - September 1993, alle Tage
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Abb. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten
Zeitraum: Juni - September 1992, April - September 1993, Strahlungstage/Sommerhalbjahre
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Abb. 10 Beispielhafter Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 19.-20.08.1993
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Abb. 11 Mittlere Anzahl der Tage mit Warmebelastung 1971 - 2000

Bildquelle: https://webgis.region-stuttgart.org/Web/bioklima/
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Abb. 12.1 Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m ii.G, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 12.2 Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen - Kaltluftméachtigkeit, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 12.3 Ist-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - Kaltluftvolumenstomdichte, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung

GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 13.1 Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstréomungssimulationen - KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m ii.G, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb.

13.2 Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - Kaltluftméchtigkeit, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 13.3 Plan-Zustand / Ergebnisse von Kaltluftstréomungssimulationen - Kaltluftvolumenstomdichte, 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
GroRraumige Luftanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 14.1 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - planungsbedingte Verdanderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m (.G,

3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 14.2 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - planungsbedingte Veranderung der Kaltluftmachtigkeit,
3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 14.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen - planungsbedingte Veranderung der Kaltluftvolumenstromdichte,

3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung. GroRraumige Luftanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s (40 m i.G.)
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Abb. 15.1

Ist-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeiten und Richtungen 2 m {i.G. am Tag. Windanstromung aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s

in einer Hohe von 10 m 1.G.
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Abb. 15.2 Plan-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeiten und Richtungen 2 m ii.G. am Tag. Windanstromung aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 15.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Windfeldsimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeiten 2 m ii.G. (Tagsituation).

Windanstromung aus Nordosten (60°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m i.G.
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Abb. 16.1

Ist-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeiten und Richtungen 2 m i.G. in der Nacht. Windanstromung aus Osten (80°) mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 16.2 Plan-Zustand / Ergebnisse von Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeiten und Richtungen 2 m i.G. in der Nacht. Windanstromung aus Osten (80°) mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m U.G.
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Abb. 16.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Windfeldsimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeiten 2 m ii.G. (Nachtsituation).

Windanstromung aus Osten (80°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.1

Ist-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperaturverhéltnisse 2 m ({i.G. an einem heiBen Sommertag (16 Uhr). Windanstrémung aus Nordosten (60°)
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Abb. 17.2 Plan-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperaturverhéltnisse 2 m ({i.G. an einem heiBen Sommertag (16 Uhr). Windanstrémung aus Nordosten (60°)
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Abb. 17.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperaturverhéltnisse 2 m ii.G. an einem
heiBen Sommertag (16 Uhr). Windanstromung aus Nordosten (60°)
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Abb. 18.1

Ist-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperaturverhéltnisse 2 m (i.G. in einer sommerlichen Tropennacht (23 Uhr). Windanstromung aus Osten (80°)
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Abb. 18.2 Plan-Zustand / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperaturverhéltnisse 2 m (i.G. in einer Tropennacht (23 Uhr). Windanstromung aus Osten (80°)
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Abb. 18.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperaturverhiltnisse 2 m ii.G. in einer

Tropennacht (23 Uhr). Windanstrémung aus Osten (80°)
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