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1. Einleitung

Der Zweckverband IGI RifStal sieht die Realisierung eines neuen interkommunalen Gewerbegebiets im Ge-
meindegebiet Warthausen nérdlich der Stadt Biberach vor. Bei dem Gebiet handelt es sich derzeit im
Wesentlichen um eine landwirtschaftlich genutzte Flache. Eine klimadkologische Ersteinschatzung auf Ba-
sis des Stadtklimaanalyse Biberach (GEO-NET 2018) zeigt, dass im Bereich des Plangebiets eine nachtliche
Kaltluftstromung aus Sidost anzunehmen ist. Dies ist hinsichtlich einer Vermeidung nachteiliger biokli-
matischer Auswirkungen auf die die stidlich angrenzenden Ortschaften Herrlish6fen, Galmutshoéfen, Ba-
rabein sowie des weiter sidlich gelegenen Biberacher Stadtgebiets von Vorteil. Die GroRRe des tberplan-
ten Gebietes von rund 45 ha sowie die relative Ndhe der genannten Ortschaften sprechen dabei fiir eine
modellbasierte Untersuchung der klimadkologischen Auswirkung, welche im Folgenden vorgenommen

wird.

Abbildung 1: Darstellung des Modellgebiets (schwarzer Kasten) mit dem Plangebiet (violett markiert).

Im vorliegenden Fachgutachten werden die aktuelle klimadkologische Situation im Plangebiet detailliert
betrachtet und die Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die klimaékologischen Funktionen mithilfe
von Modellrechnungen hinsichtlich der gegenwartigen sowie zukiinftigen Situation untersucht und beur-
teilt. Bei der Analyse der Modellergebnisse wird zudem auf die moéglichen Auswirkungen einer Inversions-
wetterlage in Bezug auf die betrachtete autochthone Wetterlage eingegangen. Weiterhin werden kon-
krete Planungshinweise gegeben, die eine klimaangepasste Gestaltung unterstiitzen.
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In der vorliegenden Analyse werden insgesamt zwei Modellldufe durchgefiihrt:

+ Status quo = derzeitiger Zustand
¢ Plan-Zustand = Umsetzung der Bebauungsplans
2. Methodik der Modellrechnung

2.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Allgemeines: Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen, wie sie zum
Beispiel vom Deutschen Wetterdienst fir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden,
nehmen kleinrdumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen
von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir ein-
gesetzten meso- (und) mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur

Berechnung atmosphérischer Zustande und Prozesse.

Der Grof3teil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gros-
senordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hierfiir relevanten meteoro-
logischen Phdnomene haben eine rdumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und
eine Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas me-
teorologischer Phanomene miissen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir
solche mesoskaligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanali-
sierung und Umstromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diseneffekte in Strallen, sowie

das Phanomen 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 raumlichen Ubertra-
gung auf andere Standorte oder der Sensitivitdt bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stromungs-
systeme untereinander. Ein Grund hierfiir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen
Phdanomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldnde, was es schwierig
macht, mit Hilfe einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu

erhalten. Mit Hilfe ergdnzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil Glberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wur-
den gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Ent-
wicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uiber die letzten Dekaden gewon-
nenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und
Windkanalstudien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung
umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Land-

schaftsausschnitten zur Verfligung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle: Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GréRen wie Wind und
Temperatur kdnnen mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und
zeitlichen Variation der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen
allerdings immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten mog-
lich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile her-
angezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen
den Messungen schlieRen, weitere meteorologische GréBen berechnen, die nicht gemessen wurden und
Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten
dariber hinaus den groRen Vorteil, dass Planungsvarianten und AusgleichsmalRnahmen in ihrer Wirkung
und Effizienz studiert werden kénnen und auf diese Art und Weise optimierte Losungen gefunden werden

konnen.

Grundgleichungen: Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische
Berechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist
besteht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massen-

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

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden,
um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GroRen zu be-
ricksichtigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und
feste Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numeri-
schen Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonder-
heiten des Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster

gewdhlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost (vgl. Abb. 2).

Abbildung 2: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem Ge-
landehéhenmodell
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Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die bené-
tigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fur die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite nur Ax 10 m, ist damit also relativ feingliedrig. Bei allen Modellrechnungen ist
die vertikale Gitterweite nicht daquidistant. In der bodennahen Atmosphare sind die Rechenflachen be-
sonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Grof3en 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 groRer und die Modellobergrenze liegt in einer H6he von 3000 m (iber Grund.
In dieser H6he wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursach-
ten Stérungen abgeklungen sind, also keine Auswirkungen mehr haben. Die Auswertungen der FITNAH-
Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m tber Grund = Aufent-

haltsbereich 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). Diese miissen zum einen
die Landschaft charakterisieren, fiir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum
anderen auch die groRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimasze-

nario definieren.

Geldndehdhe + Landnutzung + GroRraumiges Wetter

Windrichtungsstatistk S

Abbildung 3: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fiir eine Rasterzelle aufzubereiten

e Gelandedaten (orografische Eingangsparameter): Gelandehdhe und daraus ableitbar Neigung und
Orientierung)
e Nutzungsdaten (Verteilung der Landnutzung)
o Bei urbanen Riumen: z.B. Gebdudehshe, Uberbauungsgrad, anthropogene Abwirme, Al-
bedo, etc.
o Bei Bewuchs: z.B. Bestandshohe, bestandsdichte, Blattflachenverteilung, etc.
e Wetter-/Klimadaten (z.B. groRrdumige Anstromungsrichtung und -geschwindigkeit, Luftmassencha-

rakteristiken wie Temperatur und Feuchte).

GEO-NET



Planungsprozesses Interkommunales Gewerbegebiet Warthausen | Biberach, klimadkologisches Gutachten

2.2 Eingangsdaten: Gelandeh6he und Nutzungsstruktur
Nutzungsstruktur und Gelandehohe sind wichtige Eingangsdaten fiir die Klimamodellierung, da tber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stro-
mungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafiir erforderlichen planspezifischen
Geodaten wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt bzw. liegen aufgrund der bereits durchgefiihr-
ten Stadtklimaanalyse Biberach (GEO-NET 2018) bereits vor. Diese Unterlagen beinhalten ein digitales
Gelandehéhenmodell, Landnutzungsdaten sowie die Planungsunterlagen zum geplanten Vorhaben. Das
gesamte Modellgebiet hat bei einer Abmessung von ca. 5,1 x 4,5 km eine Fliche von knapp 23 km?

(schwarzer Kasten in Abb. 4). Die Festlegung des Untersuchungsgebiets erfolgt entsprechend der maximal

Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet |Gl Risstal

Modelleingangsdaten - Gelandehdhe Koordinatensystem: N
ETRS_1989_UTM_Zone_32N
hoch (max. 605 m G. NN}

e cter
0 250 500 1.000
Ausgangssituation: +

. niedrig (min. 512 m . NN) autochthone Wetterlage
an einem Sommertag
Stand: September 2020

DPlangebiet EUntersuchungsgebiet g

Abbildung 4: Darstellung der Gelandehdhe anhand eines Digitalen Gelandemodells
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erwarteten klimatischen Auswirkungen der Planvarianten. Die Einschdtzung beruht dabei auf Erfahrungs-
werten bisheriger Klimasimulationen. Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit ei-
ner ZellengroBe von 10 m. Zur Aufbereitung der orographischen Eingangsparameter fir die Klimaanalyse

konnte auf ein digitales Gelandehohenmodell mit einer Auflésung von 5 m zuriickgegriffen werden.

Abb. 5: Darstellung des Ist-Zustandes (oben), des aktuellen Planungsstandes von Bauabschnitt 1 (links), des planeri-
schen Vorentwurfs inklusive der Abgrenzung von Bauabschnitt 2 (rechts) sowie deren Umsetzung in die Modellein-
gangsdaten des Plan-Szenarios (unten).

Neben der Geldandehdhe ist die Nutzung eine wichtige EinflussgroRe einer Klimamodellierung. Als Grund-
lage flr die Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurden ALKIS-Daten sowie Planzeichnungen des Auf-
traggebers verwendet (STADT BIBERACH 2017, 2020). Die Angaben zur Nutzungsklassifikation sind fiir jede

ins Modell eingehende Rasterzelle auf der Basis von Luftbildern aus dem Jahr 2019 individuell angepasst
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worden. Die Planung sieht zum derzeitigen Stand zunachst die Bebauung des ersten Bauabschnittes vor.
Dabei handelt es sich um den rund 32,6 ha umfassenden siidwestlichen Teil des Plangebiets (siehe Abb.
5, links). Fiir den Bauabschnitt 2 im Nordosten liegt lediglich ein planerischer Vorentwurf vor (siehe Abb.
5, rechts). Da durch das Plan-Szenario aber der ,,Worst Case” betrachtet werden soll, wurde auch dieser
Bauabschnitt in Anlehnung an den Bauabschnitt 1 in die Modelleingangsdaten integriert (siehe Abb. 5,

unten).

Da der derzeitige Planungsstand (Angebotsbebauungsplan) noch keine detaillierten Gebaudestellungen
beinhaltet, wurden Gebaude auch im Umfeld nicht modelltechnisch berlicksichtigt. Den einzelnen Flachen
wurden aus diesem Grund mittlere, nutzungsklassifizierte Strukturhohen und Oberflachenversiegelungs-
grade zugewiesen. Diese basieren auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen in verschiede-
nen deutschen Stadten (u.a. MOSIMANN et al. 1999). Um den speziellen Anforderungen der angeforderten
Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein ver-
einfachter, 16-klassiger Nutzungsschlissel verwendet. Der Schlissel wurde vor allem auch dahingehend
definiert, eine problemlose Zuweisung des mittleren Versiegelungsgrades auf Basis der in den Eingangs-
und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen moglich zu machen. Die typischen Versie-

gelungs- und Strukturhdhen je Nutzungskategorie sind in Tab. 1 aufgelistet:

Tab. 1: Nutzungskategorien im Untersuchungsgebiet

" X Mittlerer Versie-  Mittlere Struktur-
Klasse Flachentyp Beschreibung B
gelungsgrad (%) héhe (m)
Kerngebietsnutzung, gekennzeichnet durch einen sehr hohen Bebau-
1 Zentrumsbebauung & ) 8 95 25,0
ungs- und Versiegelungsgrad.
Block- und Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier-
2 bis sechsgeschossige Mehrfamilienhduser mit mehr oder weniger 78 15,0
Blockrandbebauu ng stark versiegelten Innenhofbereichen.
P Gewerbliche Baufliachen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die
3 Industrieflache ) ) &8 87 10,0
Zentrumsbebauung, meist geringeres Bauvolumen.
Zeilen- und Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhauser. Ty-
4 pisch ist der durch unbebaute Abstandsflichen bedingte relativ hohe 55 15,0
Hochhausbebauung Freiflichenanteil.
Einzel- und Siedlungsflichen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang
5 i zwischen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich geprégter 41 5,0
Reihenhausbebauung Griinflache.
6 StralRe Ebenerdig versiegelte Fliche des innerértlichen StraRenraums. 95 0,0
7 Gleis Schienenverkehrsfliache mit geringer Strukturhéhe. 25 1
Vegetationsgepragte Flachen mit einem erhohten Anteil an versiegel-
3 Baulich beeinflusste ter Flache (Zuwegungen) und/oder Bebauung. Hierzu zdhlen z. B. 25 50
Grunflache Kleingartenanlagen und Gartenbaufldchen, sowie Spiel- und Sport- !
platze.
Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen, Wei-
9 Freiland, Grinflache den und Acker. Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasenflachen 5 1,0
mit geringem Geholzanteil.
. Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbauflachen,
10 Gehslz seprog o 5 2,0
Brachen, StraRenbegleitgriin.
11 Laubwald Waldgeprigte Flichen, vornehmlich sommergriin. 5 12,5
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12

13

14

33

66

Nadelwald

Mischwald

Wasserflache

Gewerbeflache

Verkehrsflache

Waldgepragte Flachen, vornehmlich immergrin.
Waldgepragte Flachen, Mischbestand.

Still- und FlieBgewdsser.

Gewerbliche Bauflichen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die
Zentrumsbebauung, meist geringeres Bauvolumen. Geringerer anth-
ropogener Warmestrom als Industrieflachen.

Ebenerdig versiegelte Fliche des StraRenraums (auRerhalb von Sied-
lungen)

Betrachtete Wetterlage

Sommerliche Hochdruckwetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH 3D legt eine sommerliche Hochdruckwetterlage
zugrunde. Eine solche autochthone ("eigenbirtige", von lokalen und regionalen Einflissen dominierte
und damit austauscharme) Wetterlage ist durch einen wolkenarmen Himmel und maximal schwach (iber-
lagernde Winde mit herabgesetztem Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht gekennzeichnet. So
konnen die lokalklimatischen Besonderheiten eines Betrachtungsraums besonders gut in Erscheinung tre-
ten: Die unterschiedlichen nachtlichen Abkihlungsraten des stadtischen bzw. landlichen Nutzungsmosa-
iks flihren zur Ausbildung humanbioklimatischer Belastungs- und Entlastungsrdume, zwischen denen es

aufgrund der unterschiedlichen Lufttemperaturen zu Ausgleichsstromungen kommen kann.

Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die groBraumigen synoptischen Rahmen-

bedingungen als ,Worst-Case-Szenario” folgendermaRen festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8,

»  kein Gberlagernder geostrophischer Wind,

> relative Feuchte der Luftmasse 50 %.

87

95

12,5

12,5

10
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In Abb. 5 sind schematisch die fiir die angenommene Wetterlage simulierten tageszeitlichen Veranderun-
gen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen
Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen als auch
Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kénnen, die nachtliche Abklhlung der
Siedlungsflachen hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Stellung ein, da die
nachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird
der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Die Warmebelastung, wie sie bei Hochdruckwetterlagen tagsiiber auftritt, hangt ganz wesentlich von der

Freiland /]
Wald
— Stadt
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S
§ 20— T
‘5 -]
©
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2 15—
L i I | ‘ I 1 ] / \ l w | I
0 4 8 12 16 20 24 0 0,2 04 0,6 0,8 1
Zeit (h) normierte Geschwindigkeit (m/s)

Abb.5: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit flir verschiedene Landnut-
zungen

jeweiligen Beschaffenheit des direkten lokalen Umfeldes ab. Veranderungen der Nutzungsintensitat oder
Grinausstattung weisen daher bei Tage eine rdumlich nur sehr begrenzte Wirkung auf. Néchtliche Luft-
austauschstromungen hingegen induzieren zwischen den sich unterschiedlich stark abkiihlenden Flachen
eine klimafunktionale Fernwirkung: Kalt- und Frischluft aus Griin- und Freifldchen trdgt in der Nacht zum
Abbau von thermischen und lufthygienischen Belastungen in den tUberwdrmten Siedlungsflachen bei.
Durch Nutzungsintensivierungen konnen solche Prozess- und Funktionszusammenhange nachhaltig ge-
stort werden. Aus diesem Grund werden die humanbioklimatischen Auswirkungen einer Planung auf ihr
Umfeld beurteilt, indem die Nachtsituation einer austauscharmen, sommerlichen Hochdruckwetterlage
untersucht wird. Da das Kaltluftprozessgeschehen in der zweiten Nachthalfte sein Maximum erreicht, be-
ziehen sich die Auswertungen auf den Zeitpunkt 4 Uhr morgens.

Neben dem raumlichen Aspekt tragt ein weiterer Umstand zur besonderen Bedeutung der nachtlichen
Warmebelastung bei: Ausgewogene thermische Verhéltnisse sind eine wesentliche Bedingung fiir einen
erholsamen Schlaf. Da die klimatischen Verhéltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur
durch den Luftwechsel modifiziert werden kdnnen, ist die Temperatur der AuRenluft der entscheidende
Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung
des Humanbioklimas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr
die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

GEO-NET
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3. Ergebnisse
Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens sowie die Tagsi-
tuation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttemperatur
in 2 m Hohe, das bodennahe Kaltluftstromungsfeld in 2 m Hohe und den Kaltluftvolumenstrom (jeweils
Nachtsituation) sowie die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) als MaR fiir die Warmebelastung
am Tage. Die Modellergebnisse werden je Parameter fiir den Status quo und das Plan-Szenario betrachtet.

3.1 Lufttemperatur in der Nacht
In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Mdglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen
AufRen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuBenluft die entscheidende GroRe fiir die Beur-
teilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 -
18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als beson-
ders belastend gelten.

Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet IGI Risstal

Nichtliche Lufttemperatur des Ist-Zustandes [in K] Koordinatensystem:
-5 [ =1sbis1s5 []>17.50is 18 ETRE_1989_UTM_Zone_32N
- 13bis 135 | >155bis16 [ > 18 bis 18,5 — E— lcter
) ) 0 200 400 800
> 13,5bis 14 >16bis 165 [ > 18.5 vis 19
[ > 1408145 >165bis 17 [Jl> 19 Ausgangssituation:
. | . autochthone Wetterlage +

>145bis15 | > 17 bis 17.5 an einem Sommerag
sonstiges Kartenhintergrund: ALKIS
[Jrengeviet [ Gebzude Stand: September 2020

Abb. 6: Darstellung der modellierten nachtl. Lufttemperatur des Ist-Zustandes.
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Abbildung 6 zeigt das Temperaturfeld um 04 Uhr nachts in einer Hohe von 2 m Uiber Grund. Im gegenwar-
tigen Zustand zeigt sich im Plangebiet weitestgehend eine homogene Temperaturverteilung von bis zu 14
°C. Entlang der siidostlich verlaufenden Ulmer Strae (L267) sowie im Bereich der beiden kleinrdumigen
Geholzstrukturen innerhalb des Plangebietes werden Werte von bis zu 15,5 °C erreicht. AulSerhalb des
Plangebiets zeigt sich ein je nach Flachennutzung heterogenes Temperaturfeld. Dabei stellen die meist
landwirtschaftlich gepragten Freiflachen mit Temperaturen von ca. 15 bis unter 13 °C die kihlsten Flachen
dar. Aufgrund der abschirmenden Wirkung des Kronendachs gegeniiber nachtlichen Ausstrahlung weisen
die Walder und Geholzflachen mit 15 bis 16 °C leicht hohere Temperaturen als die gehélzarmen bzw.
freien Grinflachen auf. Die sich Gberwiegend in der siidlichen Hélfte des Modellgebiets befindlichen Sied-
lungsstrukturen weisen je nach Art der Bebauung bzw. dem vorherrschenden Versiegelungsgrad Tempe-
raturen von rund 16,5 (Einzel- und Reihenhausbebauung) bis liber 19 °C (Gewerbe- bzw. Industrieflachen)

auf.
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Abbildung 7: Darstellung der nachtlichen Temperaturdifferenz zwischen Ist- und Planfall.
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Die Abbildung 7 zeigt die Zu- bzw. Abnahme der nachtlichen Lufttemperatur im Plan-Szenario im Vergleich
zur aktuellen Situation. Es wird deutlich, dass durch die geplante Bebauung innerhalb des Plangebiets eine
deutliche Zunahme der Temperaturwerte zu erwarten ist, wobei die ausgewiesenen Baufelder mit +4 K
die starkste Zunahme zeigen. Die Ausgleichsflachen sowie die zwischen den einzelnen Baufeldern geplan-
ten Griinstreifen bewirken eine in diesen Bereichen deutliche Abmilderung der Temperaturzunahme (+1
bis +3 K). AuRerhalb des Plangebiets sind dagegen nur geringfligige Veranderungen der Lufttemperatur
zu erwarten, wobei nordwestlich eine tendenziell leichte Zunahme (+0,1 bis +0,5 K) und im Siidosten stel-
lenweise eine leichte Abnahme (-0,1 bis -0,5 K) zu erwarten ist. Ein spirbarer Effekt auf die benachbarten

Siedlungen ist in diesem Zusammenhang nicht zu erwarten.
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3.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen Aus-
gleichsstrémungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stellen Sied-
lungskorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland eingeschrankt ist.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist unglinstig
aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliiftet wird. Daher konnen die genannten
Stromungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer (und frischer) Luft eine bedeutende klimadkologische (und
immissionsokologische) Ausgleichsleistung flir Belastungsraume erbringen. Da die potentielle Ausgleichs-
leistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert,
sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit mitbestimmt wird (d.h. durch die Héhe der
Kaltluftschicht), wird auch der sogenannte Kaltluftvolumenstrom betrachtet.

Nachtliches Windfeld
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Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet IGI Risstal
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Abbildung 8: Darstellung der modellierten nachtl. bodennahen Windfeldes im Ist-Zustand.
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Abbildung 8 zeigt das zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld in zwei Ebe-
nen. Die Stromungsrichtung wird tber die Pfeilrichtung in Form von Vektoren abgebildet. Die unterlegten
Rasterzellen stellen zudem die Stromungsgeschwindigkeit flichenhaft in Farbstufungen dar. Die Werte
beziehen sich auf eine Analyseh6he von 2 m (iber Grund. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstromungen
liegt verbreitet zwischen < 0,1 m/s bis tiber 1,0 m/s, wobei deren Dynamik rdumlich variiert.

Die Kaltluft stromt reliefbedingt aus stdostlicher Richtung mit durchschnittlich etwa 0,5 bis 0,75 m/s an
das Plangebiet heran. Im Ist-Zustand zeigt sich Innerhalb des Gebietes ein weitestgehend einheitliches
Stromungsbild, wobei die Stromung mit abnehmendem Gefille nach Nordwesten hin leicht abnimmt. Mit
Geschwindigkeiten von 0,25 bis 0,75 m/s flieRt die Kaltluft entsprechend des Hanggefélles von Sldost
nach Nordwest.
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Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet IGI Risstal
Differenz des néchtl. bodennahen Windfeldes (Plan-Ist) [in m/s] | Koordinatensystem:
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Abbildung 9: Darstellung der Differenz der nachtlichen bodennahen Windgeschwindigkeit zwischen Ist- und Plan-
fall.

Die Betrachtung der Differenz der Stromungsgeschwindigkeit zwischen Status quo und Plan-Szenario
(Abb. 9) macht deutlich, dass die geplante Bebauung abbremsend auf die einstromende Kaltluft wirkt.
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Dabei ist eine Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit von stellenweise tiber 0,5 m/s im Plangebiet zu
verzeichnen. Lediglich im Bereich der StraBenziige kommt es vereinzelt aufgrund von Kanalisationseffek-
ten zu einer deutlichen Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit. AuBerhalb des Plangebiets verdeutlicht
sich die Hinderniswirkung der geplanten Bebauung ebenfalls. So kommt es stidlich zu einer leichten Stau-
ung der bodennahen Strémung. Die Stauung und die damit einhergehende Umleitung der Stromung fiihrt
neben thermisch bedingter Flurwinde an der Ost und Westseite des Plangebiets zu einer leichten bis ma-
Rigen Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit. Die rdumliche Auspragung ist mit rund 700 m in Nord-
westrichtung bzw. 300 bis400 m in Slidrichtung als gering einzustufen. Eine nennenswerte Auswirkung
auf angrenzende Siedlungsstrukturen ist zudem nicht zu erwarten.

Néchtlicher Kaltluftvolumenstrom
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Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet IGI Risstal
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Abb. 10: Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Status quo um 04 Uhr inklusive Strémungsrichtung.

Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit
der des bodennahen Stromungsfeldes einher (siehe Abbildung 10). So bewirken die siidéstlich vom Plan-
gebiet gelegenen Hange einen relativ starken Kaltvolumenstrom von bis 40 m3/s, welcher auch innerhalb
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des Plangebiets groRflachig noch mit 20 m3/s relativ dynamisch ist. Die Strémung nimmt mit abnehmen-
dem Gefille allerdings immer weiter ab und betrdgt am nérdlichen Rand des Plangebiets nur noch 10 bis
15 m3/s.

Bioklimatische Begleitung - Gewerbegebiet IG| Risstal
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Abb. 11: Veranderung des Kaltluftvolumenstroms im Plan-Szenario im Vergleich zum Status quo.

Durch das geplante Vorhaben ist in der Anderung des Kaltluftvolumenstroms (Abb. 11) eine Reduzierung
von teilweise deutlich Giber 10 m3/s innerhalb des Plangebietes zu rechnen. Die deutliche Reduzierung des
Kaltluftvolumenstroms setzt sich ausgehend von den geplanten Baufeldern in Richtung der nérdlich an-
grenzenden landwirtschaftlichen Flachen fort und bewirkt dort bei einer Reichweite von bis zu 900 m noch
eine Reduzierung von 1 bis 10 m3/s. Ebenso kommt es aufgrund von Stauungseffekten auf der Sudseite
des Plangebiets zu einer Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von bis zu 10 m3/s. Die Auswirkungen
tangieren dabei im geringen AusmaR (-1 bis -2,5 m3/s) auch die Ortschaft Herrlish6fen im Bereich Karl-
Arnold-StralRe sowie des kleinen Gewerbegebiets an der Ulmer StralRe. Erh6hungen des Kaltluftvolumen-
stroms sind durch thermisch bedingte Ausgleichsstromungen sowie Kanalisationswirkung im Bereich der
StraBenziige insbesondere westlich und 6stlich des Plangebiets zu erwarten.
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3.3 Warmebelastung am Tage

Zur Bewertung der Warmebelastung werden Indizes verwendet, die Aussagen zur Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. In Model-
len wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“ mit seiner Umgebung berechnet und die Warmebe-
lastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbio-klimatische

Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer
1996).

Physielogisch dquivalente Temperatur des Ist-Zustandes [°C] Koordinatensystem: N
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an einem Sommertag
sonstiges

Abb. 12: Auspragung der PET im Status quo in 2 m Giber Grund um 14 Uhr.

Die Abbildung 12 zeigt die Verteilung der PET um 14 Uhr in 2 m (iber Grund fiir die derzeitige Situation.
Innerhalb des Plangebietes gestaltet sich das Temperaturfeld insgesamt sehr homogen. So tritt groRfla-
chig eine sehr starke bis extreme Warmebelastung mit Temperaturen von meist (iber 39 Cim Bereich der
der nicht verschatteten Ackerflachen auf (vgl. erganzend Anhang 1). Lediglich die beiden kleinrdumigen
Geholzflachen weisen aufgrund ihrer Schattenwirkung mit Temperaturen von 35 bis 37 °C eine etwas ge-
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maRigtere Warmebelastung auf. AuRerhalb des Plangebiets zeigt sich je nach Flachennutzung eine hete-
rogene Verteilung der Warmebelastung. Dabei weisen die unverschatteten Frei- und Siedlungsflachen
eine meist starke bis extreme Warmebelastung auf, wohingegen Wald- und Gewasserflachen kihlend auf
ihr ndheres Umfeld wirken. Dies fiihrt zu einer in diesen Bereichen meist schwachen bis malligen Warme-
belastung.
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Abb. 13: Veranderung der Warmebelastung am Tag im Plan-Szenario im Vergleich zum Status quo.

Durch das Planvorhaben ergibt sich im Plangebiet GroRteils eine deutliche Reduzierung der PET gegen-
Uber dem Status quo (siehe Abbildung 13). Diese wird vor allem durch die im Planvorhaben vorgesehenen
Ausgleichsflachen und Grinstreifen, fiir welche ein entsprechender Baumbestand angenommen wurde,
ausgelost. Dabei bewirkt die Schattenwirkung der Baume eine Reduzierung der PET von bis zu 5 K bei
einer maximalen Reichweite von ca. 300 m. Lediglich im stidlichsten Baufeld ist innerhalb des Plangebiets
von einer teils deutlichen Erhéhung der PET von bis zu 3 K auszugehen. Diese wird im Wesentlichen durch
das Entfernen der Geholzstruktur in diesem Bereich des Plangebiets hervorgerufen. Auch stidlich des Plan-
gebiets ist aufgrund der veranderten Stromungssituation kleinrdumig von einer Erhéhung der PET um bis
zu 2 K auszugehen. Siedlungsbezogene Auswirkungen sind dabei nicht zu erwarten.
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4. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Der Vergleich in der vorliegenden Analyse zwischen dem Status quo und dem Plan-Szenario zeigt, dass
durch das Planvorhaben eine Beeintrachtigung der klimadkologischen Funktionen innerhalb des Plange-
bietes und zum Teil auch dariiber hinaus zu erwarten ist. Die untersuchten Klimaparameter werden dabei
aufgrund der grundlegenden Landnutzungsanderung teils signifikant beeinflusst.

Da die Flache des Plangebiets im Status quo eine unversiegelte und nur sehr kleinrdumig mit Biischen und
Baumen bestandene Freiflache ist, kommt es durch die geplante Bebauung zu einer Erhéhung der Nacht-
temperaturen. Dies ist vor allem auf die zusatzliche Baumasse und die grofRere Versiegelung zuriick zu
fihren. Zudem steht die Planflache nun nicht mehr bzw. nicht im Ausmal® wie zuvor fiir die Kaltluftpro-
duktion zu Verfiigung, wodurch es kleinrdaumig auch im ndaheren Umfeld des Plangebiets zu einer leichten
Erhohung der nachtlichen Temperaturen kommt. Spilirbare Auswirkungen auf benachbarte Wohngebiete
sind dabei nicht zu erwarten. Mildernd gegeniiber der Erh6hung der Nachttemperatur wirken dabei die
geplanten Ausgleichs- und Grinflachen.

Durch die Hinderniswirkung der geplanten Gebdude kommt es ebenfalls zu einer Anderung der Windge-
schwindigkeiten. Das Plangebiet wird von Kaltluftstromungen aus den angrenzenden Hangen von Stidost
Uber- bzw. umstromt. Der Stromungswiderstand bewirkt dabei eine Verringerung der Windgeschwindig-
keiten innerhalb des Plangebiets sowie im geringeren Ausmal} auch im Luv und Lee der geplanten Bebau-
ung. Die Strémung wird dabei um das Plangebiet herumgelenkt und bewirkt dabei 6stlich und westlich
des Plangebiets eine teils deutliche Erhohung der bodennahen Strémung. Nennenswerte Auswirkungen
sind auch in diesem Fall nicht zu erwarten.

Bei der Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms zeigt sich ein ahnliches Bild. Auch hier kommt es im Luv
und Lee der geplanten Bebauung zu einer Abschwachung. Die Auswirkungen gehen allerdings deutlicher
Uber das Plangebiet hinaus und betreffen auch die siidlich angrenzende Bestandsbebauung. In Abbildung
9 ist zu erkennen, dass die Abschwiachung des Kaltluftvolumenstroms rdumlich begrenzt 1 bis 2,5 m3/s. In
Anbetracht des generell relativ hohen Werteniveaus ist die Abschwachung allerdings als gering einzustu-
fen. Durch eine der Strémungsrichtung angepasste Umsetzung der Bebauung konnen die Auswirkungen
zudem noch weiter reduziert werden (siehe planerische Hinweise).

Die Betrachtung der Tagsituation erfolgte Giber die PET zum Zeitpunkt 14 Uhr. Hier kann von einer Gber-
wiegenden Reduzierung der Warmebelastung ausgehend von den geplanten Ausgleichs- und Griinflachen
ausgegangen werden. Diese ist auf die Annahme einer Erhéhung des Baumbestands innerhalb der geplan-
ten Grinflachen zuriick zu fihren. Insbesondere die Verschattung (durch Vegetation) ist ein wichtiger
Faktor fir ein positives Bioklima am Tage. Innerhalb der festgelegten Baufelder ist aufgrund der geringen
Verschattung von keiner splirbaren Veranderung der Warmebelastung auszugehen.

Die Bewertung der klimatischen Auswirkungen der geplanten Bebauung auf das Plangebiet selbst und auf
die angrenzende Bestandsbebauung erfolgt nach VDI-Richtlinie 3787 (iber den Einbezug aller planungsre-
levanten Parameter und ihrer Einordnung in das klimatische Umfeld des spezifischen Untersuchungs-
raums. Die zu iberplanende Flache liegt im Bereich eines groRen Kaltluftentstehungsgebiets. Sie weist im
Status Quo eine sehr gute bioklimatische Situation auf, ebenso wie ein GroRteil der umliegenden Be-
standsbebauung. Die geplante groRflachige Gewerbebebauung fihrt zu einer deutlichen Verschlechte-
rung der bioklimatischen Situation innerhalb des Plangebiets. AuRerhalb des Plangebiets beschrdnken sich
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die nachteiligen Auswirkungen dagegen weitestgehend auf die nordlich angrenzenden landwirtschaftli-
chen Flachen und besitzen somit keinen splirbaren Siedlungsbezug. Obwohl die Verringerung des Kaltluft-
volumenstroms auch die stdlich gelegene Ortslage Herrlishofen tangiert, zeigt die Betrachtung der wei-
teren Parameter, dass im Zusammenspiel aller betrachteten Faktoren die gute bioklimatische Situation
erhalten bleibt.

Die getroffenen Aussagen beziehen sich auf das bioklimatische ,, Worst Case“-Szenario einer sommerli-
chen austauscharmen Wetterlage. Mit dieser gehen in der Nachtsituation haufig auch Inversionswetter-
lagen einher, welche den Luftaustausch der kithleren bodennahen Schichten mit denen in dieser Situation
warmeren hoheren Luftschichten einschrankt. Bioklimatisch stellt dieses Phanomen dabei kein zusatzli-
ches Belastungspotential dar, zumal sich diese Art der Wetterlage am Tag aufgrund der sommerlichen
Sonneneinstrahlung schnell auflost.

Bei einer vom modelltechnisch untersuchten bioklimatischen , Worst.Case” — Szenario abweichenden
Wetterlage, wie etwa einer (ibergeordneten Nordanstromung oder einer austauscharmen und anhalten-
den winterlichen Inversionswetterlage, sind nachteilige Auswirkungen durch die geplante Bebauung auf
die stidlich angrenzenden Siedlungsgebiete nicht vollstandig auszuschlieRen. Dies betrifft neben bioklima-
tischen Auswirkungen auch eine mogliche Verlagerung von Luftschadstoffen, welche in Abhangigkeit der
jeweiligen gewerblichen Nutzung auftreten konnen. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass im
Rahmen der immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren fur entsprechende Gewerbe-/Indust-
riebetriebe in dem Gebiet die Risiken einer lufthygienischen Belastung fiir benachbarte Nutzungen abge-
prift und ggf. durch Genehmigungsauflagen vermieden werden.

Planungshinweise

Um insbesondere die Stromungssituation in der Nacht, aber auch die klimatische Situation am Tage zu
optimieren, werden im Folgenden planerische Gestaltungshinweise gegeben. Diese kdnnen als weitere
Ergdnzung zu den bereits planerisch vorgesehenen bioklimatisch gilinstigen Griin- und Ausgleichsflachen
angesehen werden.

= Gewabhrleistung der Durchstrombarkeit des Gebiets durch stromungsparallele Bebauung

» Einhaltung eines mindestens 25 m breiten StraBenquerschnitts bzw. einer entsprechenden Ab-
standsflache zwischen den geplanten Gebdudekdrpern. Hierzu ware eine parallele und nicht ver-
setzte Anordnung (bezogen auf die nachtliche Strémungsrichtung) der Geb&dude von Vorteil.

=  Geringer Versiegelungsgrad und gute Griinausstattung des 6ffentlichen Raums
> Parkplatzflachen teilversiegeln und beschatten

> Stralengrin einplanen, wobei darauf zu achten ist die Durchstrombarkeit des Gebiets nicht
nachteilig zu beeinflussen (

= Offentlich zugingliche Griinfliche mit einer hohen Mikroklimavielfalt
» Verschattete Aufenthaltsbereiche mit Sitzgelegenheiten schaffen

» Verschattung moglichst durch Bdume

GEO-NET

20



Planungsprozesses Interkommunales Gewerbegebiet Warthausen | Biberach, klimadkologisches Gutachten

= Gebiude

» Dachbegrinung auf allen flr diesen Zweck geeigneten Flachdachern (positive Effekte auf das
AulRenraumklima in Dachniveau, mogliche Synergieeffekte: Regenwasserriickhalt, Gebdaudeener-
gie, Biodiversitat)

» Die Anwendung von geeigneten Baumaterialien und hellen Anstrichen kann dazu beitragen, der
Aufheizung von versiegelten Oberflachen und Gebdauden am Tage entgegen zu wirken, so dass
sie nachts weniger Warme an ihre Umgebung abgeben.
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6. Anhang

Tab. A 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Auszug
nach VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung

29 °C Warm MaRige Warmebelastung

35°C HeiR Starke Warmebelastung

41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung
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