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1 Einleitung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhdngig von den meteorologi-
schen Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste Be-

|II

standteile der raumlichen Planung. Im Rahmen der Planvorhaben , Kappesgarten” und , Raibacher Tal“ soll
vorab entsprechend § 1 Abs. 6 Nr. 7 BauGB eine Beurteilung der zukiinftig zu erwartenden humanbioklima-

tischen Bedingungen in ihrem Umfeld erfolgen. Hierbei sollen insbesondere folgende Fragen beantwortet

werden:

= Welche Flachen im Stadtgefilige sind unter humanbioklimatischen Aspekten besonders bedeutsam?

= Wie ist in diesem Geflige die Funktion der beiden potenziellen Siedlungsflachen einzuordnen?

= Wie wird sich eine Bebauung voraussichtlich auf die klimadkologische Situation, besonders im Hinblick auf die

Luftaustauschprozesse, auswirken?

Diese Untersuchung soll kli-
. wMormallage"
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ten in einer hohen raumli-
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Bevertung der
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Ausgangspunkt fir die Er-

. . Abb. 1.01: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruck-
mittlung dieser Zusammen-

hange ist eine austauschar- wetterlage

me, sommerliche Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung
in den Siedlungsraumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken
,Normallage” der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwidrmung kaum gegeben ist, stellt die
windschwache Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,, Worst Case“-Betrachtung
dar (Abb. 1.01). Unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus
innerstadtischen Griin- und Brachflichen zum Abbau einer Warmebelastung in den lberwdrmten Sied-
lungsflachen beitragen. Zur Beurteilung dieser Prozesse wurde das bodennahe Kaltluftstromungsfeld sowie
weitere meteorologische GrolRen fiir eine solche Wetterlage mit dem mesoskaligen Klima- und Stro-

mungsmodell FITNAH simuliert.
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2. Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis

2.1 Die Unt

ersuchungsgebiete , Kappesgarten” und ,,Raibacher Tal”

Das Untersuchungsgebiet , Kappesgarten” (siehe Abb. 2.01) liegt zwischen den von der Richer StraRe nach

Westen hin abzweigenden StraBenabschnitten der Breiten Gasse und des Fitzwegs. Die Flache weist mo-

mentan einen gehoélzdominierten Grinflichencharakter auf und befindet sich zu wesentlichen Teilen in

Kleingartennutzung. Inklusive der im zentralen Bereich bereits vorhandenen Wohnbebauung ist sie etwa

4,6 Hektar grofs.

Das Areal ,,Raibacher Tal” (Abb. 2.01) liegt 500 m weiter 6stlich zwischen den StraBen Am Hitzigenrot, An

der Bleiche und Raibacher Tal. Das Gebiet hat in seiner Eigenschaft als Sportfeld im Wesentlichen Freifla-

chencharakter.

Die GroRe betragt etwa 1 Hektar.

Beide Flachen sind bauleitplanerisch seit den 1970-er Jahren als Griinflachen festgesetzt und gelten als Teil
der ,grinen Lunge” fur die Kernstadt. Auch der aktuelle Flichennutzungsplan folgt dieser Aussage. In sei-
ner Funktion als potenzielle Siedlungsflache ist fiir das Gebiet Kappesgarten eine Wohnbebauung mit 70%

zweigeschossig und 30 % dreigeschossig ausgefiihrten Wohneinheiten bei einer Dichte von 35 WE/ha vor-
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Abb. 2.01

Lage der potenziellen Siedlungsflichen (rot) und aktueller Bauvorhaben (magenta)

(Kartenhintergrund:OpenStreet Map)

GEO-NET Bericht

2 15 019_GU_Klima_Rev02_2016-06-02

4 von 28



GEO

Klimadkologisches Fachgutachten Grofs Umstadt — Potenzielle Siedlungsfldchen ,,Kappesgdrten” und ,,Raibacher Tal”

gesehen. Fir die Flache ,Raibacher Tal” sind 80% zweigeschossig und 20% dreigeschossig ausgefiihrte

Wohneinheiten geplant. Die Bebauungsdichte soll bei 30 WE/ha liegen.

Die Untersuchung basiert auf zwei stadtweiten Modellrechnungen unterschiedlicher Nutzungsstruktur: In
der Ist-Situation (als Basisszenario fiir die Bewertung) wurde die gegenwartige Bebauungssituation model-
liert, in der Prognoserechnung (Planszenario) ist die vorgesehene Umnutzung der beiden Flachen berick-
sichtigt worden. In diese zweite Rechnung wurden zusatzlich einige weitere, zum grolRen Teil rechtskraftige
Bebauungspldne tGbernommen (STADT GROR-UMSTADT 2016a), deren Lage ebenfalls aus Abb. 2.01 auf der
Vorseite entnommen werden kann. Da sich die Bebauung im Bereich ,,Am Umstadter Bruch” zum Zeitpunkt
der Modellrechnungen schon in einem fortgeschrittenen Stadium befand, ist diese Nutzungsanderung im

Basisszenario bereits bericksichtigt.
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2.2 Gelandeh6he und Nutzungsstruktur

Nutzungsstruktur und Geldandehohe sind wichtige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da (iber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stro-
mungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafiir erforderlichen Geodaten wurden vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellt (STADT GROR-UMSTADT 2016b). Das gesamte Untersuchungsgebiet hat
bei einer Abmessung von 15,6 x 13,1 km eine Fldche von insgesamt 204 km?2. Die Modellierung der meteo-

rologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengroRe von 20 m.

Die Reliefsituation ist in Abb. 2.02 dargestellt.

FliEhzn

Abb.2.02  Geldandehdhe im engeren Untersuchungsgebiet (Hohenlinienabstand: 5 m)
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Zentrumsbebauung

Block-, u. Blockrandbebauung
Industrie- u. Gewerbeflaeche
Zeilen- u. Hochhausbebauung
Einzel-, u. Reihenhausbebauung =
Strasse

Gleis

Baulich beeinflusste Griinfliche |

Freiland
10 Gehoelz
M 11 Laubwald
=1 M 12 Nadelwald

Abb. 2.03 Nutzungsstruktur im engeren Untersuchungsgebiet

Neben der Geldandehohe ist die Nutzungsstruktur eine wichtige EinflussgroBe einer Klimamodellierung:
Uber die Oberflichengestalt, die Héhe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad
werden Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst. Als Grundlage fir die Aufbereitung der
Nutzungsstrukturen wurden Daten aus dem ALKIS verwendet (STADT GROSS-UMSTADT 2016b). Angaben zur
tatsachlichen Nutzung, zur Strukturhéhe und zum Versiegelungsgrad sind fiir jede ins Modell eingehende

Rasterzelle auf der Basis von Luftbildern individuell angepasst worden.

Da die vorliegende Rasterweite Einzelgebaude nicht explizit auflést, sind den einzelnen Flachen mittlere,
nutzungsklassifizierte Strukturhohen und Oberflachenversiegelungsgrade zugewiesen worden. Diese basie-
ren auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen in verschiedenen deutschen Stadten (u.a.

MOSIMANN et al. 1999). Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen,
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wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein vereinfachter, 15-klassiger Nutzungsschlissel ver-

wendet. Der Schliissel wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine problemlose Zuweisung des mitt-

leren Versiegelungsgrades auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklas-

sifizierungen moglich zu machen. Die typischen Versiegelungs- und Strukturhéhen je Nutzungskategorie

sind in Tab. 2.01 aufgelistet:

Mittlerer Ver- Mittlere
Klasse Flachentyp Beschreibung siegelungs- | Struktur-hohe
grad (%) (m)
Kerngebietsnutzung, gekennzeichnet durch einen sehr hohen Bebauungs- und
1 Zentrumsbebauung Versiegelungsgrad. 95 25,0
Block- und Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier- bis sechs-
2 geschossige Mehrfamilienhduser mit mehr oder weniger stark versiegelten In- 78 15,0
Blockrandbebauung nenhofbereichen.
3 Industrie- und Gewerbliche Bauflichen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die Zentrums- 87 10.0
Gewerbefliche bebauung, meist geringeres Bauvolumen. ’
4 Zeilen- und Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhauser. Typisch ist der 55 150
Hochha usbebauung durch unbebaute Abstandsflachen bedingte relativ hohe Freiflichenanteil. ’
5 Einzel- und Siedlungsflachen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang zwi- a1 50
Reihenhausbebauung schen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich gepragter Griinflache. 4
6 Stralle Ebenerdig versiegelte Fliche des StraRenraums. 95 0,0
7 Gleis Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhéhe. 25 0,5
H = i a lachen mit einem erhéhten Anteil an versiegelter Flache
Baulich gepriste Vegetationsgepragte F g
8 .. g“p g (Zuwegungen) und/oder Bebauung. Hierzu zéhlen z. B. Kleingartenanlagen 25 5,0
Grinflache und Gartenbauflachen, sowie Spiel- und Sportplatze.
Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen, Weiden und
9 Grinflache, Freiland | Acker. Innerstidtisch handelt es sich meist um Rasenflachen mit geringem 5 1,0
Geholzanteil.
.. Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbauflachen, Brachen,
10 Geholz StraBenbegleitgriin. 5 2,0
11 Laubwald Waldgeprigte Fliachen, vornehmlich sommergriin. 5 12,5
12 Nadelwald Waldgepragte Flachen, vornehmlich immergriin. 5 12,5
13 Mischwald Waldgeprigte Flichen, Mischbestand. 5 12,5
14 Wasserflache still- und FlieRgewisser. 0 0
15 Rebflache Weinbau 5 1,5
Tab. 2.01: Zugeordnete Nutzungsklassen mit mittlerem Versiegelungsgrad und mittlerer Strukturhéhe
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3. Methodik

3.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Allgemeines

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom Deut-
schen Wetterdienst fir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden, nehmen kleinrdu-
mige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt- und land-
schaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfir eingesetzten meso- (und)
mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung atmosphari-

scher Zustande und Prozesse.

Der Grol3teil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der GroRen-
ordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten meteorologischen
Phdanomene haben eine rdumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdau-
er von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des Ublichen Einteilungsschemas meteorologischer
Phdanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir solche mesoska-
ligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und Um-
stromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diiseneffekte in Straflen, sowie das Phianomen

der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der rdumlichen Ubertra-
gung auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezlglich der Wechselwirkungen einzelner Stromungssys-
teme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phano-
mene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Gelande, was es extrem schwierig
macht, mit Hilfe einer beschriankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu er-

halten. Mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil iberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Entwicklungs-
stand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den (iber die letzten Dekaden gewonnenen Erfah-
rungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weite-
res leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer

Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfi-

gung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GrofRen wie Wind und Temperatur kénnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen
Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasenta-
tiv und eine Ubertragung in benachbarte Raume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen
zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert
die rdumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieRen, weitere meteorologische
GréRen berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden
Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus den grofRen Vorteil, dass Planungsvarian-
ten und AusgleichsmalBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kénnen und auf diese Art

und Weise optimierte Losungen gefunden werden kénnen.

Grundgleichungen: Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Be-
rechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgeriist be-
steht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhal-

tung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GroRen zu berlick-
sichtigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Ras-
ter. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Un-
tersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,

umso mehr Details und Strukturen werden aufgel6st (vgl. Abb. 3.01).

Abb. 3.01:  Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem
Gelandehéhenmodell
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Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die benétig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden.
In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Ma-
schenweite Ax 20 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht dquidistant und in der
bodennahen Atmosphare sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der
meteorologischen GréRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 5,
10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer grofRer und die Modellobergren-
ze liegt in einer Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser H6he wird angenommen, dass die am Erdboden
durch Orographie und Landnutzung verursachten Storungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der
FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m tber Grund =

Aufenthaltsbereich der Menschen).
Eingangsdaten

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung
eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen (Abb. 3.02). Diese missen zum einen die Landschaft
charakterisieren, fiir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum anderen auch

die groRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definieren.

Gelandehohe ik Landnutzung * GroRraumiges Wetter

20.0%

Abb. 3.02: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fiir eine Rasterzelle bereit zu stellen:
e Gelandedaten (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Orientierung)

¢ Nutzungsstruktur (Verteilung der Landnutzung)

3.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend autochthoner Wetterlagen kdénnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten in einer Stadt be-
sonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwa-
chen Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Entsprechende Wetterlagen treten in GroR-

Umstadt an ca. 25 bis 35 Tagen im Jahr auf. Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden
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die groRraumigen synoptischen Rahmenbedingungen als ,,Worst-Case-Szenarium“ folgendermalien festge-

legt:
» Bedeckungsgrad 0/8,
> kein Uberlagernder geostrophischer Wind,

> relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Ausstrah-
lung kénnen sich somit lokal bioklimatische und lufthygienische Belastungsrdume ausbilden. Charakteris-
tisch flr diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde),
die durch den Temperaturgradienten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen ange-

trieben werden.

In Abb. 3.03 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die

Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt.

o Freiland
Wald
Stadt
25 — i
.*-
& 20 — g
=
E -
= 15 —
B Freiland
Wald T
Stadt
T T T T T T L I DL IR B B
0 0z 04 0.6 0.8 1
’ ¢ ¢ Zei“tzth] 18 2 2 normierte Geschwindigkeit

Abb. 3.03: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur
verschiedene Landnutzungen

Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflaichen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung dhnlich ho-
he Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abkihlung der Siedlungsflachen vor al-
lem durch die Warme speichernden Materialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine
vermittelnde Stellung ein, da die nachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich
der Windgeschwindigkeit wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deut-
lich.
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4. Das stddtische Griinsystem

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmal} der Abkiihlung kann dabei — je nach
den meteorologischen Verhiltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen
physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits
auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 7 K (Kelvin)* Temperaturabweichung

einstellen kann.

Besonders auffillig ist das thermische Sonderklima des Stadtraumes Grof3-Umstadt, der im nachtlichen
Lufttemperarturfeld deutlich als Warmeinsel hervortritt (s. Abb. 4.01 auf der Folgeseite). Die generell in
Stadten gegenilber dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche

Faktoren zurlckfihren. Hierzu gehoéren

=  die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der stadtcharakteristischen Boden- und Oberflachentypen

=  die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergroRerte strahlungsabsorbierende Oberflache

= die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation oder
die Vorflut

= die lber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns
veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

= die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die damit verbundene
Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

= die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der GrofR3e
der Stadt und der Dichte der Uberbauung. Vegetationsgeprigte Freiflichen mit einer nennenswerten
Kaltluftproduktion stellen klima- und immissionsékologische Ausgleichsraume dar und kénnen tber Hang-

und Flurwinde die Warmebelastung in den Siedlungsflachen verringern.

Aber auch die Ausgleichsleistung kleinerer Griinflachen, die eine nur geringe Kaltluftlieferung aufweisen, ist
haufig noch klimadkologisch relevant. Dies betrifft insbesondere Grinflaichen in stadtnahen und
innerstadtischen Bereichen. Diese Areale kdnnen als ,,griine Trittsteine” das Eindringen von Kaltluft in die
Bebauung unterstitzen und damit den jeweiligen klimatischen Einwirkbereich vergrofRern. Isolierte
stadtische Parkareale, Friedhofe, Brachen und ,Pocket-Parks” sind aufgrund ihrer Lage in der Bebauung
haufig durch eine niedrige Kaltluftlieferung charakterisiert. Wegen ihrer geringen GroRe bilden sie zudem
selten eigene Kaltluftstromungen aus. Solche Flachen erfiillen insbesondere tagsiiber, wenn bei
sommerlichen Hochdruckwetterlagen starke Einstrahlungsintensitaten und Warmebelastungen auftreten,

wichtige Funktionen als humanbioklimatische Erholungsraume (Komfortinseln).

1
Entsprechend DIN werden in dieser Untersuchung Temperaturdifferenzen in Kelvin (Einheitenzeichen: K) angegeben. Der Wert kann in der Praxis
ohne weiteres als Abweichung in Grad Celsius (°C) interpretiert werden.
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Abb. 4.01 Lufttemperatur (°C) in
2m Uber Grund zum Zeitpunkt
04:00 Uhr

| Abb. 4.02 Kaltluftstromungsfeld
(m/s) in 2m Uber Grund zum
Zeitpunkt 04:00 Uhr
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Wie die Abb. 4.02 auf der Vorseite zeigt, wird die Kernstadt den topographischen Gegebenheiten
entsprechend im wesentlichen aus Richtung der groRRen kaltluftproduzierenden Frei- und Waldflachen im
Osten und Siiden der Stadt angestromt. Als besonders wichtig fiir den Weitertransport von Kaltluftmassen
in die Gberwdrmten Stadtraume erweisen sich die Grinflaichensysteme entlang der Bachldaufe (Raibach,
Ohlebach). Die in der vorliegenden Untersuchung begutachteten Flachen ,Raibacher Tal“ und

,Kappesgarten” sind wesentliche Teilelemente der Leitbahn am Raibach (siehe Abb. 4.03).

Weitere bedeutsame Luftaustauschbereiche finden sich entlang der Bahnlinie sowie an der StraRe ,Am
Steinborn”. Die funktionale Koppelung der Griinflichen westlich des Kreiskrankenhauses (,,Auf dem
Steinborn®) zu den vorgelagerten Freirdumen ist durch die bauliche Vorbelastung im sidlich
anschlieRenden Bereich bereits eingeschrankt. Allerdings weisen die Flachen eine hohe flacheninterne
Kaltluftproduktion auf, die dazu beitragt, die Strémungssysteme in ihrer Intensitdt und thermischen
Charakteristik zu erhalten. Das Areal steht Gber den Stadtfriedhof und einige durchgriinte Siedlungsteile in

prozessualer Verbindung mit den Austauschbereichen ,Am Steinborn” und , Kappesgarten”.

Das in der Abb. 4.03 (orientiert am Prozessgeschehen sowie an vorhandenen Leitbahnen und ,griinen
Trittsteinen”) skizzierte Frei- und Grinflaichensystem kann als Gliederung des Stadtgefliges unter
stadtklimatischen Aspekten aufgefasst werden. Eine raumplanerische Forderung dieser Strukturen kann
dazu beitragen, gesunde Lebens- und Wohnverhaltnisse langfristig zu sichern. Ein Erhalt der genannten

Funktionen ist aus humanbioklimatischer Sicht anzustreben.

. Abb. 4.03  Skizze der Kaltluft-
N i A Kaltluftleitbahn .. . oo Jse .
A stromungswege im sidostlichen
1§ o 025 05 075 1
(¢} OpenSiresiMap and conirib km Stadtgeblet

License.[CC-BY-5A |
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5. Ergebnisse Klimaokologie

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierungen zu den meteorologischen Parametern
Lufttemperatur in 2 m Hohe, Kaltluftstromungsgeschwindigkeit sowie Kaltluftvolumenstrom erldutert. Im
Vordergrund stehen dabei die moglichen Veranderungen, die aufgrund einer Nutzungsintensivierung auf

IM

den potenziellen Siedlungsflaichen , Kappesgarten” und ,Raibacher Tal“ zu erwarten waren. Als meteoro-
logische Rahmenbedingung wurde eine austauscharme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklima-
tischen Effekte vor allem wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausloser
dieser Prozesse sind die Temperaturunterschiede zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsraumen und
kiihleren vegetationsgepragten bzw. unbebauten Flachen. Fir den Zeitpunkt 4 Uhr morgens werden die Er-
gebnisse jeweils fur den Istzustand als Basisszenario sowie der Planvariante dargestellt. Differenzenkarten
verdeutlichen im Anschluss die raumlichen Effekte der Nutzungsanderungen auf die Auspragung der mete-

orologischen GroRen im Vergleich zum Basisszenario.

Modellrechnung Modellrechnung
Basisszenario Prognoseszenario

Vergleich Basisszenario — Prognoseszenario

Bewertung der klimadkologischen Auswirkung der

Flachennutzungsanderung

Abb. 5.00: Untersuchungsablauf

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander auf das Wohlbefinden des Menschen
ein, sondern in human-biometeorologischen Wirkungskomplexen. Diese Wirkungskomplexe beschreiben
die Effelte kombinierter Wetter- und Klimaeinflisse auf den menschlichen Korper. Zur Bewertung des
thermischen Bioklimas des Menschen werden thermische Indizes (KenngréBen) verwendet. Diese kdnnen
sehr komplex sein und Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu
kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. Beispiele fiir diese umfassenden, aus Warmebi-
lanzmodellen abgeleiteten KenngréRen sind der PMV-Wert (Predicted Mean Vote), die PET (physiologisch

dquivalente Temperatur) und der UTCI (Universeller thermischer Klimaindex).

Da bei der vorliegenden Untersuchung die kaltlufthaushaltlichen Prozesse im Vordergrund stehen, werden
die Einflisse der Planungen auf das Humanbioklima lber einfache Verfahren wie Schwellenwerte der Aus-

gleichsstromung und der Lufttemperatur abgeleitet.

Neben den in diesem Bericht dokumentierten Auswertungen liegen alle relevanten Layer zu den Eingangs-
daten und den Modellergebnissen auch in digitaler Form vor und kdnnen so in das stadtische GIS liber-

nommen und zur weitergehenden Analyse unabhangig verwendet werden.
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5.1 Oberflaichennahe Lufttemperatur

Allgemeines: Grundsatzliche Aussagen zum Hintergrund des thermischen Sonderklimas der Stadte wurden
bereits in Kapitel 4 gemacht (siehe S. 13). Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es,
Bereiche mit potenziellen humanbioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten ther-
misch und/oder orographisch induzierter Ausgleichsstrémungen zu treffen und die rdumliche Auspragung

und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen.

Bodennahe Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 5.01 auf Seite 18 zeigt das mit dem
Klimamodell FITNAH flir den derzeitigen Zustand simulierte Lufttemperaturfeld in 2 m ber Grund zum
Zeitpunkt 4 Uhr. Es umfasst unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen eine
Spannweite von 6 Kelvin (K) und erreicht dabei Werte zwischen etwa 15°C und 21°C. Die mittlere Tempera-

tur des Untersuchungsgebietes liegt bei knapp 18°C, im gesamten Untersuchungsgebiet bei etwa 16°C.

Die hochsten Temperaturen von knapp 21°C treten im Bereich der groReren gewerblich genutzten Gebau-
dekomplexe silidlich des Marktes auf. Dies geht mit dem (iberdurchschnittlichen Bauvolumen und oft hoher
Oberflachenversiegelung einher, da hier die nachtliche Abkihlung durch die Warme speichernden Materia-
lien wie Beton und Stein deutlich reduziert wird. Uber den ebenerdig versiegelten Flichen sind, abhingig
von GrofRe und baulichen Dichte des Umfeldes, Temperaturen zwischen 19°C und 21°C verbreitet. Weitge-
hend unbebaute, vegetationsgepragte Flachen wie sie innenstadtnah etwa im Bereich der Kleingarten am
Morsweg zu finden sind, weisen aufgrund der starkeren nachtlichen Warmeausstrahlung geringere Tempe-

raturen auf. Hier werden Temperaturwerte zwischen 16°C und 18°C erreicht.

Auf der Grinflache im potenziellen Siedlungsgebiet , Kappesgarten” wird entsprechend ihres geringen Ver-
siegelungsgrades eine relativ geringe Lufttemperatur von durchschnittlich 17,5°C modelliert. Durch die ge-
plante Uberbauung steigen die nichtlichen Temperaturwerte der Fliche im Planszenario um bis zu 0,8 K
auf 18,3°C an (siehe Abb. 5.02). Die modellierte Durchschnittstemperatur auf der Flache ,Raibacher Tal”
betragt 16,8°C. Sie steigt im Prognosefall um 0,5 K auf 17,3°C an.

In Abb. 5.03 auf Seite 19 ist die Differenz der Lufttemperatur zwischen dem Plan- und Istzustand darge-
stellt, wobei rote Farben eine Zunahme der Temperatur gegeniiber der gegenwartigen Situation wiederge-
ben und blaue Farben eine Abnahme (die im Gebiet allerdings nicht auftritt). Augenfallig sind die Zunahmen
der Werte insbesondere im Bereich der geplanten Gebaude. Ansonsten zeigt die Karte den insgesamt ge-
ringen Einfluss der Umgestaltungen auf das Temperaturniveau benachbarter Flachen: In der Summe wirken
die Nutzungsanderungen nur sehr kleinrdumig auf die Temperatursituation in den angrenzenden Siedlungs-
raumen, wobei die Zunahme nur in den direkten Randbereichen Werte von 0,5 K Ubersteigt. Dies betrifft
fir die ,Kappesgarten” den Slidabschnitt der Strafde ,Hinter der Burkhardsmuihle” und fir die Flache ,Rai-
bacher Tal“ den anschlielenden Abschnitt der Strale ,Am Hitzigenrot”. Darlber hinausgehend ist keine

signifikante Beeinflussung der Temperatursituation im Bestand zu erwarten.
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Raibachers

Abb. 5.01:

Néchtliches Temperaturfeld im
Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m
Uber Grund in °C)

Abb. 5.02:

Néchtliches Temperaturfeld im
Prognoseszenario (4:00 Uhr, 2
m liber Grund in °C)
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5.2 Kaltluftstromungsfeld

Allgemeines: Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiede-
rum Ausloser fir lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtli-
chen Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdaumen und vegetationsgepragten Freiflachen
bzw. dem Umland einstellen (Abb. 5.04). An geneigten Flachen setzt sich auBerdem abgekiihlte und damit
schwerere Luft in Richtung zur tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So kdnnen z.B. an Hangen nachtli-

che Kaltluftabfliisse entstehen (u.a. MOSIMANN et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieser kleinrdumigen Phanomene wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit
zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Gelandes > 1° verstarkt. Neben
den orographisch bedingten Stromungen mit Kaltluftabfllissen bilden sich auch sogenannte Flur-und Struk-
turwinde, d.h. direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum tiefen Luftdruck. Sie entstehen, wenn sich stark
Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflachen, und dadurch ein thermi-

sches Tief liber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992).

Fiir die Auspragung dieser Stromungen

ist es wichtig, dass die Luft iber eine

=
{ - R Vo & gewisse Strecke beschleunigt werden
au\f;;erl,ii:fe kann und nicht durch vorhandene Hin-

dernisse wie Baume und Bauten abge-
bremst wird. Im Gegensatz zu Kaltluft-
abflissen sind Flur- und Strukturwinde

eng begrenzte, oftmals nur schwach

Kihles Umland Stadtische Kiihles Umiand ausgepragte  Stromungsphdnomene,
Warmeinsel

die bereits durch einen schwachen

. . Uberlagernden Wind Ulberdeckt wer-

Abb. 5.04:  Vereinfachtes Schema Flurwind

den kénnen.

Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang her-
auszubilden und kénnen die ganze Nacht Uber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und
Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkiihlungsraten geht
damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zunachst vertikal nur von geringer Mach-
tigkeit (5-10 m Schichthdhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich temperierten Flachen
ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je nach lokalen Bedingungen, im Laufe der Nacht von
horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter Machtigkeit) Gber-

deckt, die zwischen den groRen Freiflachen und iberbauten Arealen entstehen.
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Bodennahe Stréomung im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 5.05 auf Seite 22 zeigt das fir den Zeitpunkt
4:00 Uhr modellierte Stromungsfeld, das sich im Basisszenario wahrend einer sommerlichen, austauschar-
men Strahlungswetternacht autochthon herausgebildet hat. Die momentane Strémungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit wird Gber die Pfeilrichtung und Pfeilldnge in Form von Vektoren dargestellt. Abge-
bildet sind alle Rasterzellen, fir die aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von
>0,2 m-s™ und unter Beriicksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimadkologische
Wirksamkeit angenommen werden kann. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehdohe von 2 m (ber
Grund.

Neben der flaicheneigenen Kaltluftproduktion wirken die Flachen der potenziellen Siedlungsgebiete , Kap-
pesgirten” und ,Raibacher Tal“ gegenwirtig als relativ hindernisarme Uberstrémungsbereiche fiir Kaltluft-
stromungen. Die Hauptstromungsrichtung liegt den orographischen Gegebenheiten des Untersuchungsge-
bietes folgend in westlichen Richtungen. Im Umfeld von Steingeriick und KnoRberg wird zusatzlich
Frischluft in die aus den weitrdaumigen Freiflachen im Umfeld von Raibach flieBende Kaltluft eingebracht.
Dort wird das Stromungssystem gebiindelt und flieRt der Tiefenlinie folgend weiter dem Raibacher Tal fol-
gend in Richtung Innenstadt. Im Verlauf der Leitbahn erreicht die Stromung tGberdurchschnittlich hohe Ge-
schwindigkeiten von deutlich Giber 1 m-s™. Die anliegenden, stark durchgriinten Wohnsiedlungen werden in

wesentlichen Teilen durchstromt, die Eindringtiefe der Kaltluft in die Bebauung ist entsprechend hoch.

Von den Gewerbegebieten ,Hinter den Burkhardsmihle” wird die Kaltluft nach Westen hin blockiert. Sie
teilt sich hier in einen nordwestlichen und einen siidwestlichen Strémungsarm. Hierbei kommt den Kappes-
girten als Uberstrémungs- und Kaltluftproduktionsareal eine Schliisselstellung fiir den Weitertransport der

Kaltluft in die anschliefenden Siedlungsraume zu.

Im Stromungsfeld der Prognosesituation (siehe Abb. 5.06) fiihren die geplanten Nutzungsintensivierungen
bis in eine Entfernung von maximal etwa 100 m zu einer ortlichen Abwandlung der Windgeschwindigkeiten
um signifikante Werte Gber 0,1 m-s™. Im direkten Gebiudeumfeld kommt es erwartungsgemaR zu den
starksten Reduktionen um bis zu 1,0 m-s. Dies wird in Abb. 5.07 auf Seite 23 deutlich, in der die Differenz
der Windgeschwindigkeiten zwischen dem Prognose- und dem Basisszenario dargestellt ist. Rote Farben
kennzeichnen eine Abnahme der Geschwindigkeit gegenliber der gegenwartigen Situation, blaue Farben
eine Zunahme. Durch gebdudebedingte Umlenkungs- und Kanalisierungserscheinungen kommt es tber
Teilflaichen auch zu einem Anstieg der Stromungsgeschwindigkeiten (blaue Farbtdne), wobei Zunahmen

von bis zu 0,3 m - s modelliert wurden.

IM

Da das vorgesehene Bauvolumen auf den Flachen ,Kappesgarten” und ,Raibacher Tal” relativ niedrig ist
und aufgrund des stark ausgepragten Kaltluftvolumenstroms ist die Modifikation des bodennahen Stro-
mungsfeldes (iber die potenziellen Siedlungsflichen hinaus als geringfiigig einzustufen. Die Durch- und
Uberstrombarkeit der geplanten Siedlungen fiihrt im Lee der Hindernisse zu einer schnellen Verringerung

des Storungsausmales.
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Abb. 5.05:

Bodennahes Stromungsfeld im
Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m
Uber Grund in m/s)

Abb. 5.06:

Bodennahes Strémungsfeld im
Prognoseszenario (4:00 Uhr, 2
m Uber Grund in m/s)
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Abb. 5.07:

Differenz der bodennahen Stro-
mungsgeschwindigkeit zwischen
Prognose- und Basisszenario
(4:00 Uhr, 2 m lber Grund in
m/s)

Abb. 5.08:

Differenz des Kaltluftvolumen-
stroms zwischen Prognose- und
Basisszenario (4:00 Uhr, in %)
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Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und
Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbe-
stimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern auch durch
ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, kann zur Bewertung der Grin-
flachen ein weiterer Klimaparameter herangezogen werden: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom. Unter
dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der Flielge-
schwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung
des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft, die

pro Zeiteinheit durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieRt.

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine allge-
meinglltigen Bewertungsmalstidbe. Lediglich in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quanti-
tatives ,,MaR der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine Reduktion der Abflussvolumina um mehr als 10
Prozent im Umfeld von humanbioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,hohe vorhabenbedingte
Auswirkung” ausweist. Eine Verringerung um 5 — 10 Prozent wird als ,maRige Auswirkung” eingestuft, un-

terhalb von 5 Prozent wird die Auswirkung einer Volumenstromverringerung als ,,geringfligig”“ angesehen.

Die rdumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum entspricht im Wesentlichen
der des bodennahen Stromungsfeldes. Der prozentuale Vergleich der Kaltluftvolumenstréme von Progno-
se- und Basisszenario in der Abb. 5.08 auf Seite 23 verdeutlicht die planerischen Auswirkungen auf die Ab-
flussvolumina. Da es sich hierbei um relative Werte handelt, werden Veranderungen kleiner Ausgangsvo-
lumina, wie sie etwa im Bereich ,Auf dem Steinborn“ auftreten, {berproportional hervorgehoben.
Abnahmen um mebhr als 10 Prozent, die eine ,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” kennzeichnen, werden

|II

fir die Flachen ,Kappesgarten” und ,Raibacher Tal“ nicht modelliert. Flachenintern treten zwar Verminde-
rungen zwischen 5 und 10 Prozent auf, doch werden im weiteren Stromungsweg aulRerhalb der Flachen-
grenzen Reduktionswerte von 5 Prozent nicht Giberschritten. Wie die Auswertung des Temperaturfeldes auf
Seite 17ff gezeigt hat, ist mit dieser Verminderung keine signifikante Zunahme der bodennahen Lufttempe-

ratur im weiteren Einflussbereich der Flachen verbunden.

Damit sind auf Grundlage der vorliegenden Analysen die vorhabenbedingten Auswirkungen auf den Kalt-
lufthaushalt als geringfiigig einzustufen. Dies ist auf den stark ausgepragten Volumenstrom und die poten-
ziell moderate Nutzungsintensivierung zurtickzufiihren. Entsprechende Wohnsiedlungen werden sowohl im

Basis- als auch im Prognoseszenario in wesentlichen Teilen durch- und Gberstromt.
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6 Planungshinweise

Allgemeines: Aus klimadkologischer Sicht ist die zunehmende bauliche Inanspruchnahme von Freiflachen
grundsatzlich kritisch zu bewerten. Insbesondere Kaltluftleitbahnen erfiillen bedeutende humanbioklimati-
sche Funktionen und weisen aufgrund ihrer Struktur hadufig eine erhéhte Empfindlichkeit gegenliber Nut-
zungsintensivierungen auf. Im Hinblick auf das Schutzgut Klima ware es daher optimal, die Leitbahn am
Raibach weitgehend von Bebauung freizuhalten. Falls aufgrund konkurrierender Flachenfunktionen und
nach Abwdagung der jeweils zugehorigen Belange eine Bebauung in Erwdgung gezogen wird, kénnen fol-

gende MalRnahmen zur Minimierung der Auswirkungen beitragen:

¢ Gesamtversiegelung unter 40 Prozent halten (Grundfladchenzahl maximal 0,4)

¢ Geschlossene Randbebauung vermeiden, windoffene Strukturen erhalten

e Stromungsparallele Gebdudeausrichtung in Ostwestrichtung

¢ Einhaltung geringer Bauhdhen (moglichst zweigeschossig)

¢ Schaffung moglichst breiter Abstandsflachen (inklusive Hausgarten und ErschlieBungsstraBen)

¢ Durchgrinung von Verkehrswegen mit StraBenbdumen und unversiegelten Randstreifen

* Wasserdurchlassige Gestaltung (z.B. mit begrinten Kunststoffgittern / Rasenkammersteinen) und
Durchgriinung von Stellplatzanlagen

¢ Dach- und Fassadenbegriinung

¢ Verwendung von hellen Baumaterialen zur Erhéhung der Albedo (Reflexion des Sonnenlichtes)

Neben diesen mehr oder weniger allgemeinen Hinweisen, kdnnen fir die beiden potenziellen Baugebiete

jeweils konkrete Empfehlungen gegeben werden, die zusatzlich zur Veminderung des Einflusses auf das
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Prozessgeschehen beitragen kénnen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Aussagen auf Grundlage des ge-
genwartigen, noch grob umrissenen Planungsstandes (siehe S. 4f) getroffen werden. Die folgenden Ausfiih-
rungen sind daher als Vorschlage zur klimadkologischen Optimierung zu betrachten, deren Einbindung in

die ibrigen Planungsgegebenheiten noch aussteht.

Spezielle Hinweise ,Raibacher Tal“ (sieche Abb. 6.01 auf der Vorseite):

|II

Die Konkretisierung der auf S. 25 genannten Hinweise flir das Gebiet ,Raibacher Tal“ zielt im wesentlichen
auf eine moglichst stérungsarme Aufrechterhaltung der ostwestlich gerichteten Kaltluftdynamik. Ein be-
sonderes Augenmerk sollte dabei auf die Vermeidung einer geschlossenen Randbebauung gelegt werden.
In Richtung auf den Gruberhof ist eine VergroBerung des Bauvolumens denkbar, wenn infolgedessen eine

Auflockerung der nérdlich und stidlich gelegenen Randbebauung erzielt werden kann.

Spezielle Hinweise , Kappesgarten” (siehe Abb. 6.02):

Ein Erhalt der klimarelevanten Funktionen im potenziellen Siedlungsgebiet , Kappesgarten” ware insbeson-
dere durch die Offenhaltung von Leitbahnbereichen in Richtung Innenstadt zu erzielen. Die Sicherung von
hindernisarmen und kaltluftproduzierenden Uberstrémungsflachen in diesen Bereichen gewihrleistet den
Zugang von Kaltluftstromungen zur nordlichen Altsadt. Die Breite der offenen Leitbahnbereiche sollte fir
den Erhalt dieser Funk-

tionen mindestens et-

wa 50 m betragen (in- = - e s o NG, Y s T

klusive Hausgérten und : : - N ' ‘ Gesclczssene Randbebauung
=1 S o, N\ & . vermeiden

Abstandsflichen). In ' q . - igBeb , 1 '

Richtung der auf den
nordwestlich  angren-
zenden Nachbarflachen
gelegenen Einkaufs-
madrkte ist eine relative
Erhéhung des Bauvo-
lumens moglich. Dem-
entsprechend koénnte
der 6stliche Flachenab-
schnitt im Bereich des
Kreisels moglichst auf-
gelockert gestaltet
werden, um eine ab-
riegelnde Wirkung auf
die nordwestlich ge-

richtete Stromung zu

vermeiden.

Abb. 6.01: Planungshinweise , Kappesgarten”
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7 Fazit

Bei einer Realisierung von Wohnbebauung auf den potenziellen Siedlungsflachen ,Kappesgarten” und , Rai-
bacher Tal” ist gemaR des anzunehmenden Uberbauungs- und Versiegelungsausmalles von einer vermin-
derten nachtlichen Abkihlung innerhalb der Plangebiete auszugehen. Die Temperaturen gleichen sich ins-
gesamt dem relativ niedrigen Niveau der bereits vorhandenen Wohnbebauung an; die flacheninterne

Kaltluftproduktion geht teilweise verloren.

Zusatzlich behindern die geplanten Siedlungskérper die Uberstrémung der Kaltluft aus dem Raibacher Tal
und den anliegenden Hangen in die westlich und stidlich angrenzenden Areale. Wie die Analysen gezeigt
haben, ist die Verminderung des Kaltluftvolumenstroms als geringfiigig einzustufen. Eine signifikante Erho-
hung der nachtlichen Lufttemperatur und der humanbioklimatischen Belastung in den zugeordneten Wirk-
raumen ist nicht modelliert worden. Auch die Auswirkungen der benachbarten Siedlungsgebiete auf das
Prozessgeschehen lassen erkennen, dass eine wohngebietstypische Bebauung nicht zu einer vollstandigen
Abriegelung der recht stark ausgepragten Stréomungen fihren wirde (siehe S. 22). Dies gilt insbesondere
dann, wenn bei den Planungen ein besonderes Augenmerk auf einen hohen Griinanteil und eine gute

Durchstrombarkeit gelegt wird.

Basierend auf den vorliegenden Analysen lassen sich unter Berlicksichtigung der in Kapitel 6 gegebenen
Hinweise die planungsbedingten Beeintrachtigungen soweit minimieren, dass die Leitbahnfunktion der Fla-
chen im Wesentlichen erhalten bleibt. Signifikante vorhabenbedingte Zunahmen des humanbioklimati-

schen Belastungspotenzials wurden insgesamt nicht modelliert.
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