OKOPLANA

KLIMAOKOLOGIE
LUFTHYGIENE
UMWELTPLANUNG

KLIMAOKOLOGISCHES GUTACHTEN ZUR
GEPLANTEN ERWEITERUNG ,,GEZE LOGISTIK“
IM GEWERBEGEBIET AM AUTOBAHNDREIECK

IN LEONBERG

R \g \

__——

Auftraggeber:

Stadt Leonberg
Bauverwaltungs- und Bauordnungsamt
Belforter Platz 1
D-71229 Leonberg

Bearbeitet von:

Dipl.-Geogr. Achim Burst Mannheim, den 28. Marz 2017
OKOPLANA Geschaftsflihrer: Deutsche Bank Mannheim
Seckenheimer Hauptstralle 98 Dipl.-Geogr. Achim Burst IBAN:

D-68239 Mannheim DE73 6707 0024 0046 600 00
Telefon: 0621/474626 - Telefax 475277 BIC: DEUTDEDBMAN

E-Mail: info.oekoplana@t-online.de Steuernummer: 37137/44979

www.oekoplana.de



Stadt Leonberg

Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im

Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

Inhalt Seite
1 Problemstellung und Untersuchungsmethodik 1
2 Planungsgebiet und Planungsentwurf 3
3 Klimaokologische Funktionsablaufe 4
3.1 Strdmungsgeschehen 4
3.2 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten

Wetterlagen 7
4 Klimaokologische Untersuchung des Planungsentwurfs 9
4.1 Ergebnisse der Modellrechnungen zum értlichen Windfeld 10
4.2 Ergebnisse der Modellrechnungen zum é&rtlichen Lufttem-

peraturfeld 14
5 Klimaokologische Bewertung und Planungsempfehlungen 18

Quellenverzeichnis / weiterfiihrende Schriften 24
OKOPLANA Seite |



Stadt Leonberg

Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Stadtplan — Lage des Planungsgebietes im Stadtgebiet
von Leonberg

Abb. 2: Luftbild - Lage des Planungsgebietes im ,Gewerbegebiet
am Autobahndreieck”

Abb. 3: Fotografische Dokumentation — bestehende Bebauung im
Planungsgebiet

Abb. 4: Urspringliche Festsetzungen am Planungsstandort nach
B-Plan ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck"

Abb. 5: Planungsentwurf ,GEZE-Logistik“ - Lageplan

Abb. 6: Planungsentwurf ,GEZE-Logistik“ - Ansichten

Abb. 7: Berechnete Windstatistik (2001 — 2010) fir das Planungs-
umfeld

Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windge-
schwindigkeit / 04.-09.1993, Strahlungstage - Sommer-
halbjahr, Tagsituation

Abb. 9: Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windge-
schwindigkeit / 04.-09.1993, Strahlungstage - Sommer-
halbjahr, Nachtsituation

Abb. 10: Ergebnisse  von Fesselballonaufstiegen am  13.-
14.08.1993/20.09.1993. Standorte: Riedwiesen, Briicken-
bachstralie

Abb. 11: Strémungsgeschehen im slddstlichen Glemstal und Luft-
leitbahnen — schematische Darstellung

Abb. 12.1: Modellgebiet zur Simulation des Windfeldes

Abb. 12.2: Modellgebiet zur Simulation des Lufttemperaturfeldes

Abb. 13.1: Strdmungssimulation — Ist-Zustand. Windgeschwindigkei-
ten 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Sudwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m 1.G. (Tagsituation)

Abb. 13.2: Strdmungssimulation — Ist-Zustand. Windgeschwindigkei-
ten 5.0 m 0.G., Windanstrémung aus Sudwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m 1.G. (Tagsituation)

OKOPLANA Seite I



Stadt Leonberg

Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

Abb. 14.1:

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

14.2:

15.1:

15.2:

16.1:

16.2:

17.1:

17.2:

18.1:

18.2:

Strémungssimulation — Plan-Zustand. Windgeschwindig-
keiten 1.5 m 1.G., Windanstrdmung aus Sudwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m 1.G. (Tagsituation)

Strémungssimulation — Plan-Zustand. Windgeschwindig-
keiten 5.0 m 1.G., Windanstrémung aus Sudwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m 1.G. (Tagsituation)

Strémungssimulation — Vorher-Nachher-Vergleich. Diffe-
renzen der Windgeschwindigkeiten 1.5 m 0.G. zwischen
Plan- und Ist-Zustand. Windanstrdomung aus Sudwesten
(225°) mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Tagsitua-
tion)

Strémungssimulation — Vorher-Nachher-Vergleich. Diffe-
renzen der Windgeschwindigkeiten 5.0 m 0.G. zwischen
Plan- und Ist-Zustand. Windanstrdomung aus Sudwesten
(225°) mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Tagsitua-
tion)

Strémungssimulation — Ist-Zustand. Windgeschwindigkei-
ten 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Stdosten (135°) mit
1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Nachsituation)

Strémungssimulation — Ist-Zustand. Windgeschwindigkei-
ten 5.0 m 0.G., Windanstrémung aus Stdosten (135°) mit
1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Nachsituation)

Strémungssimulation — Plan-Zustand. Windgeschwindig-
keiten 1.5 m 1.G., Windanstromung aus Sudosten (135°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m U.G. (Nachsituation)

Strémungssimulation — Plan-Zustand. Windgeschwindig-
keiten 5.0 m 10.G., Windanstromung aus Sudosten (135°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 1U.G. (Nachsituation)

Strémungssimulation — Vorher-Nachher-Vergleich. Diffe-
renzen der Windgeschwindigkeiten 1.5 m 0.G. zwischen
Plan- und Ist-Zustand. Windanstromung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m .G. (Nachtsi-
tuation)

Strémungssimulation — Vorher-Nachher-Vergleich. Diffe-
renzen der Windgeschwindigkeiten 5.0 m 0.G. zwischen
Plan- und Ist-Zustand. Windanstromung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Nachtsi-
tuation)

OKOPLANA

Seite lll



Stadt Leonberg

Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

19:

20.1:

20.2:

21.1:

21.2:

22.1:

22.2:

22.3:

22.4:

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand. Luft-
temperaturen 1.5 m 0.G., Windanstrdomung aus Sudwes-
ten (225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation — 14:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand. Luft-
temperaturen 1.5 m 0.G., Windanstrdomung aus Sudwes-
ten (225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation — 14:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes — Anstieg der Luft-
temperatur durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-
Zustand 1.5 m 0.G, Windanstrdomung aus Sudwesten
(225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation — 14:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand. Luft-
temperaturen 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s (Tagsituation — 22:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand. Luft-
temperaturen 10 m 0.G., Windanstromung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s (Tagsituation — 22:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand. Luft-
temperaturen 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s (Tagsituation — 22:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand. Luft-
temperaturen 10 m 0.G., Windanstromung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s (Tagsituation — 22:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Anstieg der Luft-
temperatur durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-
Zustand 1.5 m 0.G.., Windanstromung aus Sudosten
(135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation — 22:00 Uhr)

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Anstieg der Luft-
temperatur durch den Plan-Zustand gegenuber dem Ist-
Zustand 10 m 0.G., Windanstrémung aus Sudosten (135°)
mit 1.5 m/s (Nachtsituation — 22:00 Uhr)

OKOPLANA

Seite IV



Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Stadt Leonberg Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

1 Problemstellung und Untersuchungsmethodik

Im Leonberger ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck® plant die Firma GEZE
GMBH an der Neue Ramtelstralde die bauliche Erweiterung ihres bestehenden
Hochregallagerstandorts. Das Planungsgebiet kann den Abbildungen 1 - 3 ent-
nommen werden.

Laut vorgelegtem Planungsentwurf soll an das erst vor wenigen Jahren gebaute
Hochregallager (GH = 22 m) eine weitere 22 m hohe Lagerhalle sowie eine ca.
10.55 m hohe Versandhalle angebaut werden. An der Ecke Neue Ramtelstralle
/ BreitwiesenstralRe wird hierzu ein neuer Auslieferungsbereich erforderlich.

Die im urspriunglichen Bebauungsplan (Abbildung 4) festgesetzten Baugrenzen
werden damit im vorgelegten Planungsentwurf in Richtung Neue Ramtelstralle
deutlich Uberschritten. Auch die die maximal zuldssige Gebdudehdhe wird stel-
lenweise nicht eingehalten.

Da sich das Planungsgebiet im Einflussbereich des Glemstalabwindes befindet,
der fur die Stadt Leonberg wesentliche klimadkologische Positiveffekte bewirkt
(u.a. Reduktion der nachtlichen Warmebelastung, Begunstigung der lufthygieni-
schen Umgebungsbedingungen), sind im Rahmen des anstehenden B-
Planverfahrens insbesondere die nachfolgenden Aspekte naher zu analysieren
und zu bewerten:

* Wie stellen sich die ortsspezifischen Bellftungsverhaltnisse vor und nach
Realisierung der Planungen dar?

» Fihrt die geplante Planung zu einer markanten Anderung der thermischen
Umgebungsbedingungen?

Mit Beachtung der o.a. klimatische Anspekte wird den Forderungen des BauGB
und des BNatSchG Rechnung getragen. So formuliert das BauGB, dass den Er-
fordernissen des Klimaschutzes sowohl durch Ma3nahmen, die dem Klimawan-
del entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klima-
wandel dienen, Rechnung getragen werden soll (= klimagerechte Stadtentwick-
lung). Der Grundsatz nach Satz 1 ist in der Abwagung nach § 1 Abs. 7 zu be-
rucksichtigen.

OKOPLANA Seite - 1 -



Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Stadt Leonberg Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

Auch das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) weist dem Klimaschutz hohe
Bedeutung zu. § 1 Abs. 3 (4) formuliert: Zur dauerhaften Sicherung der Leis-
tungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes sind insbesondere (...) Luft
und Klima auch durch MalRnahmen des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege zu schitzen; dies gilt insbesondere fur Flachen mit glinstiger lufthygieni-
scher oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete o-
der Luftaustauschbahnen;.........

Zur klimadkologischen Bewertung des geplanten Bauvorhabens und zur Ablei-
tung stadtklimatisch relevanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine
kurzgefasste Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen Funk-
tionsablaufe. Dabei kann auf Grundlagendaten der Stadtklimauntersuchung Le-
onberg (1993), der Umweltdatenbank der LUBW und des Klimaatlasses Region
Stuttgart (2008) zuriickgegriffen werden'.

In einem zweiten Schritt werden mit Hilfe numerischer Modellrechnungen die
Auswirkungen der vorgesehenen Planung auf das lokale Strdomungsgeschehen
gepruft. Dabei kommen die allgemein anerkannten mikroskaligen Klimamodelle
MISKAM? (VDI-Richtlinie 3783/9) und ENVI-met® zum Einsatz.

OkopLANA (1993): Klimadkologische Analyse im Stadtgebiet Leonberg unter besonderer Be-
ricksichtigung des Stromungsgeschehens. Mannheim.

VERBAND REGION STUTTGART (2008): Klimaatlas Region Stuttgart. Stuttgart.

GIese-EICHHORN (1998/2014): Handbuch zum prognostischen Stromungsmodell MISKAM.
Wackernheim.

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

BRuse, M. (2002/2016): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das Planungsgebiet befindet sich zwischen Neue Ramtelstralle / Breitwiesen-
straBe und der Autobahn A 81 (Abbildungen 3 und 4). Es grenzt somit im
Nordosten an die gebietsinterne Ventilationsachse Breitwiesenstral’e/ Riedwie-
senstralle und im Sudosten an die Ventilationsachse Neue Ramtelstralle.

Den Westrand des Grundstiickes bildet der dicht begriinte Larmschutzwall der
Autobahn A81.

Wie die Abbildungen 5 und 6 zeigen, sieht der Planungsentwurf der HWP
PLANUNGSGESELLSCHAFT MBH slUdwestlich der Bestandsbebauung ein Langma-
teriallager vor. Der 22 m hohe Baukoérper (OK = 393.00 m 4. NN) weist in Sud-
west-Nordost-Richtung eine max. Breite von 34.20 m auf. Die Gebaudelange in
Sidost-Nordwest-Richtung betragt 42.00 m. In Richtung Autobahn A81 schlief3t
ein Uberdachter Anlieferungsbereich (OK_Dach = 10.55 m 4.G.) an.

Sidostlich des bestehenden Hochregallagers soll zudem eine Versandhalle
Platz finden. Sie weist eine Breite von 30.00 m auf und ist in Richtung Neue
Ramtelstralle abgestuft (15.00 m Breite GH = 22.00 m, 15.00 m Breite GH =
10.55 m). Die Lange der Versandhalle in Sidwest-Nordost-Richtung betragt inkl.
Uberdachter Laderampen max. 96.00 m.

Sidostlich der Bestandsbebauung grenzt an der Neue Ramtelstral’e eine 6f-
fentliche Grinflache an (Rasenflache mit Baumbestanden im Bereich der zuge-
ordneten Parkierungsflachen), die infolge der geplanten Bebauung wegfallt.

Wie Abbildung 5 verdeutlicht, soll als Ausgleich an der Neue Ramtelstrale eine
locker gehdlziberstellte, ca. 7 m breite Grinflache entwickelt werden. Auch
sudwestlich des neuen Langmateriallagers und norddstlich des bestehenden
Blrogebaudes an der Breitwiesenstrale sind erganzende baumduberstellte
Grinflachen vorgesehen.

Im Planungsumfeld wurde erst vor kurzem ein Kinoneubau realisiert (Planbe-
reich 05.05-1/7). Er wird bei der nachfolgenden Klimaanalyse berucksichtigt. Ein
moglicher 2. Bauabschnitt in Richtung Nordosten findet in Absprache mit der
Stadt Leonberg keine Beachtung, da derzeit eine hochbauliche Inanspruch-
nahme nicht absehbar ist.

OKOPLANA Seite - 3 -



Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Stadt Leonberg Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

3  Klimaokologische Funktionsablaufe

3.1 Stromungsgeschehen

Kenntnisse Uber das ortsspezifische Stromungsgeschehen sind zur Beurteilung
der bioklimatischen und lufthygienischen Situation notwendig, da neben den
thermischen Verhaltnissen vor allem die bodennahe Ventilation die Auftretens-
haufigkeit u.a. von Schwile und erhéhten Immissionsbelastungen mitbestimmt.

Wie die Ergebnisse vorliegender Klimamessungen in Leonberg zeigen, wird das
Strémungsgeschehen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld durch

e die sich Uber das Glemstal und die angrenzenden vegetationsbedeckten
Hangzonen entwickelnden Lokalstrdomungen,

¢ die Leitlinienwirkung des Reliefs,

e und die ortliche Flachennutzung

gepragt.

In Leonberg stellen sich im Allgemeinen groBwetterlagenbedingt vermehrt std-
westliche bis sudliche und nordéstliche Windrichtungen (Hauptwindrichtungen)
ein, wobei es abhangig von Relief und Bebauung stellenweise durch Umlenkun-
gen und Leitlinieneffekte zu deutlichen Richtungsanderungen gegentber der
vorherrschenden Hohenstrémung kommt (Abbildung 7). So treten im Bereich
des ,Gewerbegebietes am Autobahndreieck (Riedwiesen/Glemstal) vermehrt
stiddstliche und nordwestliche Windrichtungen auf (OKOPLANA 1993). Ein recht
hoher Anteil mittlerer Windgeschwindigkeiten unter 1.5 m/s (47 %) an Strah-
lungstagen weist dabei auf die recht unginstigen Ventilationsverhaltnisse im
Glemstal hin.

Das Ventilationsgeschehen im Planungsgebiet ,Gewerbegebiet am Autobahn-
dreieck” wird zudem durch lokal- und regional angelegte Luftstrémungen be-
stimmt. Auffallend ist dabei der tagesperiodische Wechsel der Windrichtung, der
vor allem bei windschwachen Strahlungswetterlagen (ca. 25 - 30 % der Tage im
Jahr) zu beobachten ist.
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Ausgepragte Temperaturunterschiede zwischen Freiland und Bebauung be-
glnstigen im Verlauf windschwacher Strahlungswetterlagen die Entstehung lo-
kaler Luftstromungen, die sich als messbare Windbewegungen Uber kihleren
Freiraumen zu den Zentren der Uberwarmung gerichtet entwickeln.

Die Intensitat dieser Lokalstromungen ist einerseits vom Temperaturunterschied
Freiland - Bebauung (Druckausgleich zwischen hoherem Luftdruck des kihleren
Freilandes und niedrigerem Luftdruck der warmeren Bebauung) und anderer-
seits von der Oberflachenbeschaffenheit (Bodenrauigkeit) des Entstehungsge-
bietes abhangig. Wirken derartige Zirkulationen mit Lokalstrdomungen und/oder
mit mesoskaligen Regionalstrdomungen gréRerer Reichweite oder wetterlagen-
bedingten Grundstromungen zusammen, so kommt es zu einer Intensivierung
des Luftaustausches im Bereich der Bebauung.

Wie die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung und mittleren Windgeschwin-
digkeit fur das Datenkollektiv "Strahlungstage im Sommerhalbjahr 1993" (Abbil-
dungen 8 und 9) belegen, stellt sich nach Sonnenuntergang im sudéstlichen
Glemstal am Ubergang zur Kernstadt ein ortsspezifisches Strémungsgeschehen
ein.

Im sudostlichen Glemstal entwickelt sich aus der ortlich entstehenden Kaltluft
und dem Kaltluftzufluss Uber die angrenzenden vegetationsbedeckten Hangzo-
nen ein mehrerer Dekameter machtiger Talabwind (vertikale Machtigkeit am
14.08.1993 ca. 45 m — Abbildung 10), der zu Uber 90% der Nachtstunden die
ortsspezifische Bellftungssituation im Planungsgebiet bestimmt. Die lokalen
Kaltluftabflisse Uber den Muhigraben (Station Béblinger Stral3e) werden in den
Talabwind entlang des Glemstals miteinbezogen.

Die Messergebnisse werden durch die mesoskaligen Kaltluftberechnungen des
VERBANDES REGION STUTTGART (2008) bestatigt.

Wie Abbildung 11 schematisch verdeutlicht, bilden die bis ca. 90 m breite
Durchliftungszone entlang der Glemseckstralle zusammen mit den internen
Abstandsflachen und der Ventilationsbahn entlang der Riedwiesenstralle /
BreitwiesenstralRe die Hauptventilationsachsen fiir die bodennahen Kaltluftbe-
wegungen, die Uber die A 81 hinweg bis in das Gewerbegebiet ,Hertich® bzw.
den Stadtteil Eltingen klimadkologisch positiv wirksam werden. Messungen am
20.09.1993 dokumentieren, dass die Uber das Glemstal zustromende Kaltluft im
Bereich der BruckenbachstralRe noch eine vertikale Machtigkeit von ca. 20 m
aufweist. Ohne die zusatzlichen Bewegungsimpulse durch den Glemstalabwind
ist westlich der Berliner Stralle mit zunehmender Stagnation zu rechnen, was
sowohl bioklimatisch als auch lufthygienisch sehr problematisch ware.
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Bereiche (z.B. vorgesehenes Erweiterungsgebiet fur das Hochregallager) mit
begrenzten Gebaudehdhen (~ < 16 m) bilden sekundare Ventilationsachsen.

Sie ermoglichen ein weitgehend bodennahes durchstromen des Glemstalabwin-
des. Da die Kaltluft beim Uberstrdmen von Hindernissen angehoben wird, ge-
langt sie bei grolReren Gebaudehdhen in zunehmend warmere Luftschichten,
wodurch die Qualitédt des Talabwindes als ,Kaltluftlieferant” fir die Bebauung
von Leonberg westlich der Autobahn A81 deutlich sinkt.

Die Neue RamtelstralRe bildet vor allem am Tag eine bedeutsame bebauungsin-
terne Ventilationsachse in Stidwest-Nordost-Richtung. Zusammen mit den paral-
lel angeordneten o6ffentlichen Grinflachen am Planungsstandort tragt sie dazu
bei, die sommerliche Aufheizung der Gewerbeflachen am Tag zu begrenzen.

Auf Grund der Bedeutung der bebauungsinternen Ventilationsachsen fur das
ortsspezifische Klimageschehen ist beim angestrebten Bauvorgaben ,GEZE
Logistik“ darauf zu achten, dass die aus den ortlichen Gegebenheiten entste-
henden bzw. durch die gegenwartige Flachennutzung bedingten klimatischen
Positiveffekte nicht gravierend beeintrachtigt werden. Dies bedeutet, dass ge-
plante Baumalnahmen aus klimadkologischer Sicht nur dann vertretbar sind,
wenn die Qualitdt der Durchliftungsachsen weitgehend erhalten bleiben. So
mussen die die bodennahen Ventilationseffekte durch den Talabwind entlang
des Glemstals Uber die A 81 nach Nordwesten gesichert sein.

Als Qualitatsmafistab kdénnen die Empfehlungen der VDI-Richtlinie 3787-5
(2003) herangezogen werden. Demnach sind bei zu weitreichenden Eingriffen in
regional/lokal bedeutsame Kaltluftbewegungen bauliche Erweiterungsabsichten
zu untersagen (S. 53). Als MaR der Beeinflussung kann die prozentuale Ande-
rung des Kaltluftvolumenstroms oder der KaltluftflieRgeschwindigkeit gegenlber
dem lIst-Zustand angesetzt werden. Laut VDI-Richtlinie 3787-5 (S. 53) sind hier-
bei folgende Bewertungsmalistabe anzusetzen:

» Geringe klimatische Auswirkungen: <5%
+ MaRige klimatische Auswirkungen: 6 - 10%

* Hohe klimatische Auswirkungen: >10%
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3.2 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetterla-
gen

Zur Beurteilung der thermischen Umgebungsbedingungen kdénnen Kenntnisse
aus der IR-Thermalkartierung des VERBANDES REGION STUTTGART aus dem Jahr
2008 herangezogen werden

Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen
andern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der Grof3e einer Flache mit
einem ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit
hohen Oberflachentemperaturen besitzen einen entsprechend starkeren Ein-
fluss auf das Lokalklima als punkthafte ,Warmequellen®.

Im Umfeld des ,Gewerbegebietes am Autobahndreieck® werden wahrend der
Abendbefliegung Uber den Wiesen und Ackerflachen (Kaltluftproduktionsrate
ca. 12 m¥m2Std.) auffallend niedrige Oberflachenstrahlungstemperaturen ge-
messen. Hier schwanken die Werte zwischen ca. 8 und 14°C. Insbesondere in
Kaltluftstagnationsbereichen werden niedrigere Werte registriert. Locker geholz-
Uberstellte Flachen bilden sich etwas warmer ab, da in diesen Bereichen die
nachtliche Ausstrahlung reduziert ist. Insgesamt bildet das stddstliche Glemstal
ein Freiraumgeflige mit hohem thermischen Ausgleichspotenzial.

In Gewerbegebieten (z.B. Gewerbegebiete ,Am Autobahndreieck® und ,Hertich®
westlich der A 81) Uberwiegen im Allgemeinen groRRere versiegelte Stellflachen
und Hallenbauten, die sich am Tag intensiv aufheizen. Wahrend bspw. Rasen-
flachen und Wiesen bei Lufttemperaturen um 26°C Oberflachenstrahlungstem-
peraturen von ca. 22 - 24°C aufweisen, werden Uber betonierten Arealen Tem-
peraturen bis Uber 40°C registriert.

Schwarze Asphaltflachen und Dacher mit Bedeckung aus dunkler Dachpappe
kénnen sogar Oberflachenstrahlungstemperaturen bis iber 60°C aufweisen”.

Nach Sonnenuntergang kihlen Materialien wie Asphalt nur langsam ab. Die
Thermalkarte zeigt fir das Gewerbegebiet ,Am Autobahndreieck® in versiegelten
Teilbereichen Oberflachenstrahlungstemperaturen bis tUber 20°C, wohingegen
Rasenflachen (z.B. 6ffentliche Grinflache an der Neue Ramtelstrale = Teilbe-
reich des Planungsstandorts) Temperaturen zwischen ca. 15 und 16.5°C auf-
weisen.

OkorLANA (1997): Klimadkologische Untersuchungen in Bad Salzungen und Ableitung von
planerischen Mafinahmen im Rahmen der Sanierung des Wohngebietes Allendorf. Mannheim.
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Die thermische Gunstwirkungen unversiegelter Flachen werden offenbar.

Im Zuge der Planungen zum ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck wurde die
Bedeutung der lokalen klimadkologischen Funktionsablaufe im Glemstal fir das
Stadtgebiet von Leonberg erkannt und in der stadtebaulichen Planung berick-
sichtigt.

Wie bereits in friheren KIimagutachten5 zum ,Gewerbegebiet am Autobahn-
dreieck” erlautert, wurde durch die Bebauung des ,Gewerbegebietes am Auto-
bahndreieck* der Ubergangsbereich Talfreiraum (Glemstal/Riedwiesen) — Be-
bauung um ca. 500 m nach Sidosten verschoben, so dass die Zufuhr boden-
naher Kalt- und Frischluft vor allem in der Nacht erschwert wird.

Zur Reduzierung der resultierenden negativen klimadkologischen Folgeerschei-
nungen (u.a. erhéhte bioklimatische Belastung) wurden daher im Zuge der Ge-
werbegebietsentwicklung klimarelevante Forderungen bertcksichtigt:

e Sicherung einer Kalt- und Frischluftleitbahn entlang der Glems,

e Sicherung einer ca. 80 - 90 m breiten Durchliftungszone entlang der Glems-
eckstralRe, die von héherer Bebauung freigehalten wird,

e begrenzte Gebaudehdhen, nur punktuelle Gebaudehdhen tber 16 m,
e Entwicklung groRzlgiger interner Freizonen,

e Verlangerung des Engelbergtunnels durch Uberdeckelung bis zur Glems-
eckbrlcke,

¢ strdomungsglnstige Stellung der Gebaude und von Baumen oder Baumgrup-
pen.

OkopLANA (2002): Klimadkologische Studie zur geplanten Anderung des Bebauungsplans
,Gewerbegebiet am Autobahndreieck® im Bereich Glemseckstrale-Ost. Mannheim.

OkoPLANA (2005): Gutachterliche Stellungnahme zum geplanten Neubau TUV Siiddeutsch-
land Holding AG" im ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck” in Leonberg. Mannheim.
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4 Klimadkologische Untersuchung des Planungsentwurfs

Wie bereits in Kap. 1 erwahnt, soll geprift werden, ob aus klimadkologischer
Sicht an der Neue Ramtelstralle eine bauliche Erganzung der bestehenden
GEZE-Bebauung mdglich ist.

Zur Erarbeitung fachlich fundierter Aussagen und Bewertungen werden nach-
folgend die Ergebnisse vergleichender mikroskaliger Simulationsrechnungen zu
den stromungsdynamischen und thermischen Umgebungsbedingungen mit den
Modellpaketen MISKAM (Windfeld) und ENVI-met (Lufttemperaturfeld) analy-
siert.

Die Modellrechnungen beschranken sich im vorliegenden Fall auf solche Wet-
terlagen, bei denen mit den grof3ten Auswirkungen auf die nahere Umgebung
des Planungsgebietes zu rechnen ist ("Worst-Case-Betrachtung").

Far die Windfeldberechnungen wird eine typische Tagsituation mit Sidwestwind
(2.0 m/s in 10 m U.G.) sowie fur die Nachtsituation eine Windanstrdbmung aus
Sudosten mit einer Geschwindigkeit von 1.5 m/s (10 m U.G.) vorgegeben. Dies
entspricht den Verhaltnissen wahrend einer klimatisch besonders relevanten
Strahlungswetterlage.

Die Modellrechnungen zum Windfeld werden flr einen Gebietsausschnitt von
537 m (zzgl. Randzellen) in Nordwest-Sudost-Richtung und 288 m (zzgl. Rand-
zellen) in Sudwest-Nordost-Richtung durchgefuhrt (siehe Abbildung 12.1). Die
raumliche Auflésung der Windfeldberechnungen in x-y-Richtung betragt 3 m. In
z-Richtung betragt die Rechenauflésung 1 m und steigt bis zur Modelloberkante
(50 m 0.G.) nicht-aquidistant auf 4 m an.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird tber
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der
Bebauung, versiegelter Oberflachen und unterschiedlicher Vegetationsstruktu-
ren auf die Lufttemperatur bestimmt.

Damit die Kaltluftentwicklung entlang der Glems mitberlcksichtigt werden kann,
weist das Modellgebiet in West-Ost-Richtung eine Erstreckung von 445 m (zzgl.
Randzellen) und in Sid-Nord-Richtung eine Ausdehnung von 460 m (zzgl.
Randzellen) auf — siehe Abbildung 12.2. Die rdumliche Aufldsung der Lufttem-
peraturberechnungen in x-y-Richtung betragt 5 m.
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Die berechneten Wind- und Lufttemperaturfelder werden in Horizontalschnitten
mittels Rasterkarten dargestellt. Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwin-
digkeit/Lufttemperatur fir eine 1 m machtige Luftschicht (Héhe + 0.5 m) wieder.

Differenzenkarten dokumentieren die klimatischen Veranderungen zwischen Ist-
Zustand und Plan-Zustand

4.1 Ergebnisse von Modellrechnungen zum ortlichen Windfeld

Tagsituation:

Wie bereits o0.a., grenzt der Planungsstandort fir das Bauvorhaben ,GEZE-
Logistik* im Stdosten an die bebauungsinterne Ventilationsachse Neue Ramtel-
strale an. Sie dient vor allem am Tag, wenn haufig sudliche bis stdwestliche
Winde vorherrschen, zur Durchliftung des Gewerbegebiets am Autobahndrei-
eck. Die von Sudwesten nach Nordosten verlaufende Strémungsleitbahn er-
moglicht ein bodennahes Durchgreifen des Hohenwindes, so dass die Neigung
zu Warmluftstaus und erhéhten lufthygienischen Belastungen reduziert wird.

Eine vom Bebauungsplan abweichende Bebauung sollte aus klimadkologischer
Sicht daher nur dann genehmigt werden, wenn die verbleibende Beliftungsin-
tensitat weiterhin eine intensive bodennahe Durchstrombarkeit des Gewerbege-
bietes in Stidwest-Nordost-Richtung gewahrleisten kann.

Die Abbildungen 13.1 und 13.2 zeigen fir den Ist-Zustand die berechneten
Windfelder fir die Ho6henschichten 1.5 und 5.0 m 0.G.

Entlang der Neue Ramtelstral3e zeigen sich in der Hohenschicht 1.5 m 0.G. auf
Hohe des Planungsstandortes mittlere Stromungsgeschwindigkeiten von ca. 1.4
— 1.7 m/s. Vergleichbare Windgeschwindigkeiten ergeben sich auch Uber der
halbkreisférmigen 6ffentlichen Grinflache. In der H6henschicht 5.0 m 0.G. steigt
die Stromungsgeschwindigkeit in diesen Bereichen auf ca. 1.8 - 2.3 m/s an.

In der Gebaudeluv- und Gebdaudeleelage zur bestehenden GEZE-Bebauung
kommt es durch Stau- bzw. Windschatteneffekte zu deutlichen Windgeschwin-
digkeitsminderungen. Stellenweise werden mittlere Windgeschwindigkeiten un-
ter 0.5 m/s bestimmt.
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Abbildungen 14.1 — 15.2: Bei Realisierung einer Bebauung nach vorgelegtem
Planungsentwurf (Plan-Zustand) verengt sich der freie Strdomungsquerschnitt
der Ventilationsbahn Neue Ramtelstralle auf Hohe des geplanten Bauvorha-
bens von derzeit ca. 70 m auf ca. 40 m.

Wie die Differenzendarstellung zum Ist-Zustand zeigt, kommt es im Lee der
Neubebauung bis zu einer Entfernung von ca. 130 m zu Windgeschwindigkeits-
reduzierungen. Bestimmt man auf Hohe der Breitwiesenstrafle (y = 160 m) fur
das Profil x1 = 340 m (Sudostkante der GEZE-Bestandsbebauung) und x2 =
410 m bis in eine Héhe von 22 m (max. GH der geplanten Bebauung) - Abbil-
dung 15.2 - die relative Abnahme der mittleren Windgeschwindigkeit, so ergibt
sich ein Wert von ca. -8.6%

Fir die Reduktion der Durchliftungsintensitat am Tag gibt es in der Stadtklima-
tologie keine offiziellen Richtwerte, die eine normierte Bewertung der o.a. Ab-
schwachung der mittleren Windgeschwindigkeit erlaubt. Bewertungsansatze lie-
fert jedoch die VDI-Richtlinie 3787-5 (2003) — siehe Kap. 3.1. Die dort genann-
ten Richtmalle kénnen auch als Bewertungsmalistab fiir die Beeinflussung der
Durchliftungsintensitat angesetzt werden. Die Verringerung der Durchstro-
mungsintensitat um -8.6% hat im Wirkungsbereich demnach ,maRige klimadko-
logische Auswirkungen® zur Folge.

Im Rahmen eines Klimagutachtens zur heute bereits erfolgten baulichen Erwei-
terung des GEZE-Hochregallagers (OKOPLANA 2011) wurde gegeniiber einer
nach B-Planfestsetzungen méglichen baulichen Erweiterung eine um ca. 3.3%
geringere Durchstromungsintensitat ermittelt. In der Summe beider Bauvorha-
ben ergibt sich somit ein Wert von ca. 11.9%. Dieser Wert hat im Wirkungsbe-
reich nach VDI-Richtlinie 3787-5 ,hohe klimadkologische Auswirkungen® zur
Folge.

Der Wirkungsbereich erstreckt bis ca. 130 m nach Nordosten und betrifft allein
die hochgradig versiegelten Stellplatzareale der Schwabengarage GmbH. Im
Bereich des StraRenzugs Neue RamtelstralRe sind keine auffallenden Windge-
schwindigkeitsmodifikationen mehr zu bilanzieren.

Die zusatzlichen Windschatteneffekte betreffen somit keine empfindlichen Nut-
zungen (Wohnbebauung). Im lufthygienisch vermehrt belasteten Kreuzungsbe-
reich Neue Ramtelstral’le / Glemseckstralle mit nahe benachbarter Wohnbe-
bauung sind die Windschatteneffekte bereits abgeklungen, so dass die dort
recht glinstigen Luftaustauschverhaltnisse gesichert bleiben.
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Nachtsituation:

Die in klimadkologisch besonders relevanten Strahlungsnachten aus dem sud-
Ostlichen Glemstal zustromende Kaltluft gelangt Uber die Freizone entlang der
Glems, Uber talparallele Stral’enziige (z.B. Riedwiesenstrale) und bebauungs-
interne Freiflachen (Parkierungsflachen zwischen GEZE-Bestandsbebau-ung
und Smart-Center) weitgehend ungehindert in die Bebauung bzw. bis an das
Autobahndreieck Leonberg und bewirkt damit bereits in den friihen Abendstun-
den eine intensive Abkuhlung. Die klimadkologische Wirkung reicht dabei tber
die A 81 und das Uberdeckelte Tunnelportal bis in den Stadtteil Eltingen.

Im Bereich der nordéstlich bzw. stdwestlich begleitenden Bebauung wird die
Kaltluft dagegen im Luv der Bebauung gestaut bzw. angehoben, so dass sie an
horizontaler Bewegungsenergie verliert. Der BellUftungseffekt wird nachhaltig
geschwacht. Zudem wird die bodennah zustrémende Kaltluft mit warmerer Luft
aus héheren Luftschichten turbulent durchmischt, so dass die abkihlende Wir-
kung des Glemstalabwindes reduziert wird. Wie Ergebnisse von Fesselbal-
lonaufstiegen dokumentieren (Abbildung 10), ist in Strahlungsnachten zwischen
5 und 20 m U.G. bereits ein Temperaturanstieg von ca. 1.0 — 2.0°C zu verzeich-
nen.

Als konstante Randbedingung wird daher nachfolgend eine Luftstrémung aus
sudostlicher Richtung (135°) mit einer Geschwindigkeit von 1.5 m/s (10 m 0.G.)
gewahlt. Wie die Analyse der Winddaten belegt, herrschen in Strahlungsnach-
ten sowohl in der ersten als auch in der zweiten Nachthalfte derartige Strémun-
gen vor (— Glemstalabwind).

Abbildungen 16.1 und 16.2: Die Ergebnisse der Modellrechnungen zum Ist-
Zustand dokumentieren, dass bislang sowohl die Breitwiesenstral’e norddstlich
der GEZE-Bebauung als auch die Parkierungsflachen im Studwesten als lokale
Kaltluftabflussbahnen in nordwestliche Richtungen fungieren.
Sie treten ebenso wie die Stromungsleitbahn Glemseckstrale als Bereiche mit
vergleichsweise hdéheren Stromungsgeschwindigkeiten hervor.

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Plan-Zustand, Abbildungen 17.1 -
18.2) geht zwischen der GEZE-Bebauung und dem Smart-Center im Stidwesten
ein Grofteil des freien Stromungsquerschnitts als Kaltluftleitbahn verloren. Zwar
bildet der dicht bewachsene Larmschutzwall entlang der Autobahn A 81 ein auf-
fallendes Stromungshindernis, bereits 10 m .G. gelangt die Talkaltluft jedoch
nahezu ungehindert nach Nordwesten in Richtung Leo-Bad.
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen lassen bebauungsbedingte Lee-Effekte
erwarten, die nicht wesentlich Uber die Trasse der A 81 hinweg nach Nordwes-
ten Wirkung zeigen. Allein in einem recht schmalen Streifen von ca. 12 m Breite
zeigt sich dort eine Windgeschwindigkeitsabnahme von ca. 0.1 m/s (5 m u.G.).
Hieraus sind keine nennenswerten klimatischen Zusatzbelastungen durch abge-
schwachte Ventilation abzuleiten.

Bilanziert man fur die nachtliche Situation mit Glemstalabwind Gber alle Hohen-
schichten zwischen 0 und 45 m i.G. (= vertikale Machtigkeit des Glemstalab-
windes) die Barrierewirkung der GEZE-Bebauung siddstlich der A 81 (x = 282
m, y =21 — 162 m) — Abbildung 18.2 -, so ergibt sich im Plan-Zustand gegen-
Uber dem Ist-Zustand eine relative Abnahme der mittleren Kaltluftstromungsge-
schwindigkeit von ca. -8%.

Laut VDI-Richtlinie 3787-5 (2003) ist eine derartige Reduktion der Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit als ,maRige klimatische Auswirkung“ (siehe Kap. 3.1) zu
bewerten. Addiert man jedoch zusatzlich die Abschwachung der Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit von ca. -7% durch die bereits erfolgte Erweiterung des
Hochregallagers vor wenigen Jahren (siehe OKOPLANA 2011), stellt sich im Ein-
flussbereich der Stromungsmodifikationen eine ,hohe klimatische Zusatzbelas-
tung®.

Da die Strdomungsmaodifikationen allerdings keine priméare Ventilationsachse be-
treffen und die unmittelbaren Strémungsmodifikationen in keiner Wohnbebau-
ung erfolgen, ist aus klimadkologischer Sicht eine derartige Veranderung des
bodennahen Strémungsgeschehens nicht als Ausschlusskriterium fir die Pla-
nung zu bewerten.
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4.2 Ergebnisse von Modellrechnungen zum ortlichen Lufttempera-
turfeld

Wie in Kap. 3.2 beschrieben, kihlen in den Sommermonaten die tagsuber in-
tensiv aufgeheizten befestigten Areale im Gewerbegebiet am Autobahndreieck
nach Sonnenuntergang nur langsam ab. Folge ist die Ausbildung einer 6rtlichen
Uberwarmungszone (,Warmeinsel“). Diese wirkt in der Nacht als thermische
Barriere gegenliber dem kiihlen Glemstalabwind. Um diesen klimadkologischen
Negativeffekt zu minimieren, wurden im Zuge der Gewerbegebietsentwicklung
neben bebauungsinternen und bebauungsexternen Bellftungsbahnen auch
grinodnerische MalRnahmen (z.B. 6ffentliche Grinflache an der Neue Ramtel-
stralRe) festgesetzt.

Aus Sicht der Klimadkologie ist somit beim angestrebten Bauvorhaben GEZE-
Logistik darauf zu achten, dass der von der Bebauung und von den zusatzlich
versiegelten Flachen ausgehende ,Warmeinseleffekt* sowohl in seiner Intensitat
als auch in seiner raumlichen Ausdehnung (,Warmeaura“) eng begrenzt bleibt.

Als Grundlage fur die klimadkologische Bewertung des Planungsentwurfs wird
nachfolgend fur zwei ausgewahlte Situationen die kleinrdumige Lufttemperatur-
verteilung im Planungsgebiet und in dessen Umfeld simuliert. Hieraus werden
die thermischen Folgeerscheinungen der Flachennutzungsénderungen ersicht-
lich.

Zur Simulation eines mdglichen Worst-Case-Szenarios wird zunachst ein heiller
Sommertag (max. Lufttemperatur mind. 30°C) mit typischer stdwestlicher Luft-
stromung zu Grunde gelegt.

Die Abbildungen 19 und 20.1 zeigen jeweils die Lufttemperaturverteilung in der
Mittagszeit (14:00 Uhr) fur den Ist-Zustand und den Plan-Zustand.

Bei Lufttemperaturen von ca. 32.0 — 34.0°C Uber grof¥flachig befestigten Fla-
chen werden im Ist-Zustand (Abbildung 19) zu den kuhlsten Bereichen im Re-
chengebiet Temperaturdifferenzen bis max. 3.0 °C berechnet (1.5 m 10.G.). Gro-
Rere Lufttemperaturunterschiede werden tagsiber durch die intensive konvekti-
ve Durchmischung der bodennahen Luftschichten unterbunden.

Die Grunflachen entlang der Glems bilden eine auffallende Temperatursenke.
Die niedrigeren Lufttemperaturen sind u.a. auf die Verdunstungsleistung der
Vegetation (— Bindung latenter Energie) zurlckzufihren.
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Uber versiegelten Flachen wird ein GroRteil der Strahlungsenergie dem fiihlba-
ren Warmestrom zugeflihrt oder anders ausgedrickt, der Erwarmung der Luft
zur Verfligung gestellt.

Deutlich aufgeheizt sind daher bspw. die gro¥flachig versiegelten Flachen nord-
Ostlich der Breitwiesenstralle, wo die nur wenigen Baume keine nachhaltigen
Schattenwirkungen hervorrufen.

Im Bereich des Planungsstandortes bildet die bestehende 6ffentliche Grinfla-
che eine kleinraumige Lufttemperatursenke. Dort werden fir den Zeitpunkt
14:00 Uhr Werte von ca. 31.6 — 32.0°C bestimmt. Die recht hohen Lufttempera-
turwerte Uber der Rasenflache sind darauf zurlickzuflhren, dass die bislang nur
kleinkronigen Baume keine bedeutsamen Schattenwirkungen haben.

Bei Realisierung des vorgelegten Planungskonzepts fir das Bauvorhaben
GEZE-Logistik (Plan-Zustand, Abbildungen 20.1 und 20.2) wird durch den Ver-
lust von Grunflachen und durch die zusatzliche Warmeabstrahlung versiegelter
Flachen die ortliche thermische Belastung erhoht.

Wie anhand der Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand doku-
mentiert wird, ist im Planungsgebiet an bioklimatisch besonders relevanten hei-
Ren Sommertagen mit einem Anstieg der Lufttemperatur um ca. 0.2 — 1.5°C zu
rechnen. Der zusatzliche Warmlufteintrag in die benachbarte Bebauung bleibt
am Tag durch den intensiven vertikalen Luftaustausch jedoch eng begrenzt. Be-
reits im Bereich der Breitwiesenstrale ist gegenuber dem Ist-Zustand keine
thermische Differenzierung mehr zu bilanzieren. Die Warmeinselintensitat am
Tag nimmt somit zwar zu, eine negative bioklimatische Zusatzbelastung in der
nachstgelegenen Wohnbebauung (nérdlich der GlemseckstralRe, Eltingen) kann
jedoch ausgeschlossen werden.

Bereits in den friihen Nachtstunden (22:00 Uhr) stellt sich im Untersuchungsge-
biet bei vorherrschendem Glemstalabwind (Studost-Wind) im Ist-Zustand (Ab-
bildungen 21.1, 21.2) in den bodennachsten Luftschichten (1.5 m 10.G.) zwi-
schen warmsten und kihisten Bereich ein Lufttemperaturunterschied von bis zu
4.0°C ein. Grof¥flachig héchste Lufttemperaturen (22.0 — 23.0°C) werden Uber
den groR¥flachig versiegelten Stellplatzarealen nordéstlich der BreitwiesenstraOe
/ Riedwiesenstralte ermittelt. Hier sorgen die noch stark aufgeheizten Asphalt-
flachen fur eine Verzégerung der Abkihlung.

Gunstiger stellt sich zu diesem Zeitpunkt die Situation entlang der Glems dar.
Die dortigen Vegetationsbestéande tragen ortlich zur Kaltluftbildung (Lufttempe-
ratur unter 20.0°C) bei und unterstitzen somit das Vordringen des Glemstalab-
windes Uber das Autobahndreieck hinweg nach Nordwesten.
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Auch die 6ffentliche Grinflache an der Neue Ramtelstrale und die Freiflachen
zwischen dem GEZE-Hochregallager und dem Smart-Center (geschotterte Par-
kierungsflachen und Grinflachen — siehe Foto 1) treten im Untersuchungsge-
biet als vergleichsweise kuhle Bereiche (Lufttemperaturen zwischen ca. 20.2
und 21.2°C) hervor.

Foto 1: Parkierungsfldchen zwischen GEZE-Hochregallager und Smart-Center

Auch in der Hohenschicht 10 m 0.G. zeigen sich noch deutlich die flichenspezi-
fischen thermischen Unterschiede im Planungsgebiet und in dessen Umfeld.

Im Plan-Zustand (Abbildungen (22.1 und 22.2) ist im Planungsgebiet in der
Phase der nachtlichen AbklUhlung gegenliber dem Ist-Zustand mit einem &rtli-
chen Anstieg der thermischen Belastung zu rechnen. Dies ist im Wesentlichen
auf das hohe Warmespeicherungsvermogen befestigter Oberflachen zurtickzu-
fuhren.

Gegenlber dem Ist-Zustand werden in der Héhenschicht 1.5 m (.G. um ca. 0.3
— 0.8°C hohere Lufttemperaturen bestimmt. Eine noch deutlichere thermische
Differenzierung wird durch den Kaltlufteintrag Uber den Glemstalabwind und die
Windbeschleunigungseffekte an den ,neuen Gebaudekanten“ unterbunden. In
der Héhenschicht 10.0 m 0.G. zeigen sich zum Ist-Zustand vergleichbare Diffe-
renzen.
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Wie anhand der Differenzendarstellungen zwischen Plan- und Ist-Zustand ge-
zeigt wird (Abbildungen 22.3 und 22.4), bleiben die planungsbedingten thermi-
schen Zusatzbelastungen auf den Nahbereich beschrankt. Westlich des GEZE-
Gelandes bilden der dichte Vegetationsriegel entlang des Autobahndammes
sowie die verkehrsbedingten Verwirbelungseffekte (sog. Wirbelschleppen) tiber
der vielbefahrenen Autobahntrassse eine auffallende Barriere, die unterhalb der
Hohenschicht von ca. 10 m 0.G. wirksam ist. Oberhalb von 10 m 0.G. ist die
thermische Negativwirkung der geplanten Bebauung nur noch gering, so dass in
Richtung LEO-Bad/Eltingen mit keiner thermischen Zuatzbelastung zu rechnen
ist.
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Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik" im
Stadt Leonberg Gewerbegebiet am Autobahndreieck in Leonberg

5 Klimadkologische Bewertung und Planungsempfehlungen

Im ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck® beabsichtigt die Firma GEZE GMBH an
der Neue RamtelstralRe die bauliche Erweiterung ihres bestehenden Hochregal-
lagerstandorts.

Der Planungsentwurf der HWP PLANUNGSGESELLSCHAFT MBH sieht stidwestlich
der Bestandsbebauung ein Langmateriallager vor. Der 22 m hohe Baukdrper
(OK =393.00 m . NN) zeigt in Stidwest-Nordost-Richtung eine max. Breite von
34.20 m. Die Gebaudelange in Sudost-Nordwest-Richtung betragt 42.00 m. In
Richtung Autobahn A81 schlief3t ein Uberdachter Anlieferungsbereich (OK_Dach
=10.55m 0.G.) an.

Sidostlich des bestehenden Hochregallagers ist eine Versandhalle vorgesehen.
Sie weist eine Breite von 30.00 m auf und ist in Richtung Neue Ramtelstralle
abgestuft (15.00 m Breite GH = 22.00 m, 15.00 m Breite GH = 10.55 m). Die
Lange der Versandhalle in Stidwest-Nordost-Richtung betragt inkl. iberdachter
Laderampen max. 96.00 m.

Die im ursprunglichen Bebauungsplan festgesetzten Baugrenzen werden damit
im vorgelegten Planungsentwurf in Richtung Neue Ramtelstral3e deutlich tGber-
schritten. Auch die die maximal zulassige Gebaudehdhe wird stellenweise nicht
eingehalten.

In Richtung Neue RamtelstralRe grenzt eine 6ffentliche Grinflache (Rasenflache
mit Baumbestdnden an den zugeordneten Parkierungsflachen) an, die infolge
der geplanten Bebauung wegfallt.

Als Ausgleich soll an der Neue RamtelstralRe eine locker gehdlziberstellte, ca. 7
m breite Grinflache entwickelt werden. Auch slidwestlich des neuen Langmate-
riallagers und nordostlich des bestehenden Blrogebaudes an der Breitwiesen-
stralRe sind ergadnzende baumuberstellte Grinflachen vorgesehen.

Da sich das Planungsgebiet im Einflussbereich des Glemstalabwindes befindet,
der fur die Stadt Leonberg wesentliche klimadkologische Positiveffekte bewirkt
(u.a. Reduktion der nachtlichen Warmebelastung, Begunstigung der lufthygieni-
schen Umgebungsbedingungen), sind im Rahmen des anstehenden B-
Planverfahrens insbesondere die nachfolgenden Aspekte naher zu analysieren
und zu bewerten:
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* Wie stellen sich die ortsspezifischen Bellftungsverhaltnisse vor und nach
Realisierung der Planungen dar?

» Fihrt die geplante Planung zu einer markanten Anderung der thermischen
Umgebungsbedingungen?

Als Qualitdtsmalistab kann die Empfehlung der VDI-Richtlinie 3787-5 (2003)
herangezogen werden. Demnach ist die prozentuale Anderung des Kalt-
luftvolumenstroms bzw. der Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit im Planungsum-
feld gegenlber dem Ist-Zustand wie folgt zu bewerten:

» Geringe klimatische Auswirkungen: <5%
+ MaRige klimatische Auswirkungen: 6 - 10%

* Hohe klimatische Auswirkungen: >10%

Im Planungsgebiet und in dessen Umfeld stellen sich im Allgemeinen grof3wet-
terlagenbedingt vermehrt sidwestliche bis stdliche und norddstliche Windrich-
tungen (Hauptwindrichtungen) ein.

Herrschen Strahlungswetterlagen (ca. 25 - 30 % der Tage im Jahr) vor, wird das
Strémungsgeschehen zudem durch lokal- und regional angelegte Luftstromun-
gen bestimmt. Auffallend ist dabei der tagesperiodische Wechsel der Windrich-
tung, der auf den nachtlichen Glemstalabwind zurlickzufiihren ist.

Wie Messungen belegen, bestimmt der ca. 45 m machtigen Talabwind in Strah-
lungsnachten zu Uber 90% der Nachtstunden die ortsspezifische Bellftungssi-
tuation im Planungsgebiet. Die Messergebnisse werden durch die mesoskaligen
Kaltluftberechnungen des VERBANDES REGION STUTTGART (2008) bestatigt.

Im ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck® bilden die bis ca. 90 m breite Durchlif-
tungszone entlang der Glemseckstralle zusammen mit den internen Abstands-
flachen und der Ventilationsbahn entlang der Riedwiesenstral’e / Breitwiesen-
stralRe die Hauptventilationsachsen fur die bodennahen Kaltluftbewegungen, die
uber die A 81 hinweg bis in das Gewerbegebiet ,Hertich“ bzw. den Stadtteil El-
tingen klimaokologisch positiv wirksam werden.

Bereiche mit begrenzten Gebaudehdhen (ca. unter 16 m) bilden sekundare
Ventilationsachsen. Sie ermdglichen ein weitgehend bodennahes durchstrémen
des Glemstalabwindes. Da die Kaltluft beim Uberstrémen von Hindernissen an-
gehoben wird, gelangt sie bei groReren Gebaudehdhen in zunehmend warmere
Luftschichten, wodurch die Qualitat des Talabwindes als ,Kaltluftlieferant” fur die
Bebauung von Leonberg westlich der Autobahn A81 deutlich sinkt.
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Die Neue RamtelstralRe bildet vor allem am Tag eine bedeutsame bebauungsin-
terne Ventilationsachse in Stidwest-Nordost-Richtung. Zusammen mit der paral-
lel angeordneten offentlichen Grinflache am Planungsstandort tragt sie dazu
bei, die sommerliche Aufheizung der Gewerbeflachen am Tag zu beschranken
und die lufthygienische Belastung zu begrenzen.

Die thermischen Umgebungsbedingungen im Planungsgebiet werden vorwie-
gend Uber die ortliche Flachennutzung gesteuert. Die vegetationsbedeckte
Glemstalaue sudoéstlich des Planungsgebietes sowie bebauungsinterne Grin-
flachen bilden in den Nachtstunden ein wesentliches lokales Kaltluftentste-
hungspotenzial. Gegentber Bereichen mit grof3flachig asphaltierten Flachen
(z.B. Stellflachen norddstlich der Breitwiesenstralle) sind die thermischen / bi-
oklimatischen Belastungen deutlich geringer.

Die Ergebnisse der numerischen Stromungssimulationen fir eine typische
Tagsituation mit Winden aus stdwestlichen Richtungssektoren zeigen, dass die
geplante bauliche Verengung der Ventilationsbahn Neue Ramtelstral’e von der-
zeit ca. 70 m auf ca. 40 m in norddstlicher Richtung bis in eine Entfernung von
ca. 130 m zu Windgeschwindigkeitsreduzierungen fuhrt. Bestimmt man auf Ho-
he der Breitwiesenstrale zwischen der Suddostkante der GEZE-
Bestandsbebauung und der Bebauung siddstlich der Neue Ramtelstralde bis in
eine Hohe von 22 m (max. GH der geplanten Bebauung) die relative Abnahme
der mittleren Windgeschwindigkeit, so ergibt sich ein Wert von ca. -8.6%

Fir die Reduktion der Durchliftungsintensitat am Tag gibt es in der Stadtklima-
tologie keine offiziellen Richtwerte, die eine normierte Bewertung der o.a. Ab-
schwachung der mittleren Windgeschwindigkeit erlaubt. Bewertungsansatze lie-
fert jedoch die VDI-Richtlinie 3787-5 (2003). Die dort genannten Richtmalle
kénnen auch als Bewertungsmalstab fir die Beeinflussung der Durchliftungs-
effekte angesetzt werden. Die Verringerung der Durchstrémungsintensitat um -
8.6% hat im Wirkungsbereich demnach ,maRige klimadkologische Auswirkun-
gen” zur Folge.

Im Rahmen eines Klimagutachtens zur heute bereits erfolgten baulichen Erwei-
terung des GEZE-Hochregallagers (OKOPLANA 2011) wurde gegeniiber einer
nach B-Planfestsetzungen méglichen baulichen Erweiterung eine um ca. -3.3%
geringere Durchstromungsintensitat ermittelt. In der Summe beider Bauvorha-
ben ergibt sich somit ein Wert -11.9%. Dieser Wert hat im Wirkungsbereich
nach VDI-Richtlinie 3787-5 ,hohe klimadkologische Auswirkungen“ zur Folge
und entspricht somit nicht den eigentlichen klimadkologischen Zielvorstellungen.
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Der Wirkungsbereich erstreckt bis ca. 130 m nach Nordosten und betrifft allein
die hochgradig versiegelten Stellplatzareale der Schwabengarage GmbH. Im
Bereich des StraRenzugs Neue RamtelstralRe sind keine auffallenden Windge-
schwindigkeitsmodifikationen zu bilanzieren.

Die zusatzlichen Windschatteneffekte betreffen somit keine empfindlichen Nut-
zungen (Wohnbebauung). Im lufthygienisch vermehrt belasteten Kreuzungsbe-
reich Neue Ramtelstral’le / Glemseckstralle mit nahe benachbarter Wohnbe-
bauung sind die Windschatteneffekte bereits abgeklungen, so dass die dort
recht guinstigen Luftaustauschverhaltnisse gesichert bleiben.

Die Ergebnisse der Strémungssimulationen flr eine typische windschwache
Strahlungsnacht mit vorherrschendem Glemstalabwind dokumentieren, dass mit
Realisierung des vorgelegten Planungsentwurfs zwischen der GEZE-Bebauung
und dem Smart-Center im Studwesten zwar ein Grofdteil des freien Stromungs-
querschnitts als Kaltluftleitbahn verloren geht, die planungsbedingten Lee-
Effekte jedoch nicht wesentlich Uber die Trasse der A 81 hinweg nach Nordwes-
ten Wirkung zeigen. Allein in einem recht schmalen Streifen von ca. 12 m Breite
zeigt sich dort eine Windgeschwindigkeitsabnahme von ca. 0.1 m/s (5 m u.G.).
Hieraus sind keine nennenswerten klimatischen Zusatzbelastungen durch abge-
schwachte Ventilation abzuleiten.

Bilanziert man fur die nachtliche Situation mit Glemstalabwind Uber alle Hohen-
schichten zwischen 0 und 45 m U.G. (= vertikale Machtigkeit des Glemstalab-
windes) die Barrierewirkung der GEZE-Bebauung im Planungsgebiet, so ergibt
sich im Plan-Zustand gegenuber dem Ist-Zustand eine relative Abnahme der
mittleren Kaltluftstrdomungsgeschwindigkeit von ca. -8%.

Laut VDI-Richtlinie 3787-5 (2003) ist eine derartige Reduktion der Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit als ,maRige klimatische Auswirkung“ zu bewerten. Ad-
diert man jedoch zuséatzlich die Abschwachung der Kaltluftstromungsgeschwin-
digkeit von ca. -7% durch die bereits erfolgte Erweiterung des Hochregallagers
vor wenigen Jahren (siehe OKOPLANA 2011) stellt sich im Einflussbereich der
Strémungsmodifikationen eine ,hohe klimatische Zusatzbelastung®.

Da die Strdomungsmaodifikationen allerdings keine priméare Ventilationsachse be-
trieffen und die unmittelbaren Stromungsmodifikationen in keiner Wohnbebau-
ung erfolgen, ist aus klimadkologischer Sicht eine derartige Veranderung des
bodennahen Strémungsgeschehens nicht als Ausschlusskriterium fir die Pla-
nung zu bewerten.
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Die Ergebnisse der zur Beurteilung der Planung durchgefihrten Untersuchun-
gen zeigen somit, dass die vorgesehene bauliche Ausdehnung am Planungs-
standort zwar nicht den klimadkologischen Zielvorstellungen (auf diesen baut
der B-Plan von 1993 auf) entspricht, die unvermeidbaren Beeintrachtigungen
des bodennahen Wind- und Lufttemperaturfeldes aber zu keinem gravierenden
Funktionsverlust klimadkologisch relevanter Luftleitbahnen fuhren.

Der zusatzliche Warmlufteintrag in die benachbarte Bebauung bleibt sowohl am
Tag als auch in der Nacht raumlich eng auf den unmittelbaren Nahbereich des
Planungsstandortes begrenzt. Eine negative bioklimatische Zusatzbelastung in
der nachstgelegenen Wohnbebauung (nérdlich der GlemseckstralRe, Eltingen)
und westlich der A 81 kann ausgeschlossen werden.

Die vorgesehenen grunordnerischen MaRnahmen (siehe Abbildung 5) kbnnen
somit als wirksam eingestuft werden.

Zur weiteren klimadkologischen Optimierung des Planungsentwurfs sollten den-
noch nachfolgende Planungsempfehlungen Beachtung finden:

o Extensive Dachbegrinung auf allen Neubauten zur Reduzierung der War-
meabstrahlung und zum vermehrten Rickhalt des Niederschlagswassers bei
Starkregenereignissen. Durch Technikaufbauten kann die Dachbegriinung
ggf. um ca. 10 — 15% reduziert werden.

¢ Die Fassaden sind in hellen Farbténen (siehe Bestandsbebauung) zu halten.
Zudem sind insbesondere an den Sudwest- und Sludost-Fassaden Wandbe-
grinungen an Rankgittern (Begriinung mit standortgerechten Schling-, Rank-
oder Kletterpflanzen, z.B. Efeu, Wilder Wein etc.) vorzusehen. Damit kann
effektiv die Warmeabstrahlung reduziert werden.

» Die Pkw-Stellplatze sind, soweit wasserrechtlich zulassig, mit wasserdurch-
lassigen Oberflachenbelagen herzustellen. Wie Foto 2 belegt, weisen bspw.
Rasengittersteine deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf als Ver-
bundpflaster oder gar schwarze Asphaltflachen.
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16.6°C_ylloFuLIR

Foto 2:  IR-Aufnahme von unterschiedlichen Oberfldchenbelégen bei einer Lufttemperatur von
27°C (Aufnahme: OKOPLANA)

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim. den 28.03.2017
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Abb. 1 Stadtplan - Lage des Planungsgebietes im Stadtgebiet von Leonberg
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Abb. 2 Luftbild - Lage des Planungsgebietes im “Gewerbegebiet am
Autobahndreieck”
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Abb. 3 Fotografische Dokumentation - bestehende Bebauung im Planungsgebiet
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Abb. 4 Urspriingliche Festsetzungen am Planungsstandort nach B-Plan “Gewerbegebiet am Autobahndreieck”
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Abb. 5

Planungsentwurf ,,GEZE Logistik“ - Lageplan
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Abb. 6 Planungsentwurf ,GEZE Logistik* - Ansichten
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Abb. 7 Berechnete Windstatistiken (2001 - 2010) fiir das Planungsumfeld
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Abb. 8 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993,
Strahlungstage - Sommerhalbjahr
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Abb. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit / 04. - 09.1993,
Strahlungstage - Sommerhalbjahr
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Abb. 10 Ergebnisse von Fesselballonaufstiegen am 13.-14.08.1993/20.09.1993
Standorte: Riedwiesen, BriickenbachstraRe
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Abb. 11 Stromungsgeschehen im siiddstlichen Glemstal und Luftleitbahnen -
schematische Darstellung (nach: OKOPLANA 1991)
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Abb. 12.1 Modellgebiet zur Simulation des Windfeldes
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Abb. 12.2 Modellgebiet zur Simulation des Lufttemperaturfeldes
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Abb. 13.1 Strémungssimulation - Ist-Zustand

Windgeschwindigkeiten 1.5 m i.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Tagsituation)
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Abb. 13.2 Strémungssimulation - Ist-Zustand

Windgeschwindigkeiten 5.0 m i.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Tagsituation)
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Abb. 14.1 Strémungssimulation - Plan-Zustand

Windgeschwindigkeiten 1.5 m i.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°)
mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Tagsituation)
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Abb. 14.2

Stromungssimulation - Plan-Zustand

Windgeschwindigkeiten 5.0 m i.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°)

mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Tagsituation)
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Abb. 15.1 Strémungssimulation - Vorher-Nachher-Vergleich
Differenzen der Windgeschwindigkeiten 1.5 m {i.G. zwischen Plan- und Ist-Zustand,
Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. (Tagsituation)
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Abb. 15.2 Strémungssimulation - Vorher-Nachher-Vergleich
Differenzen der Windgeschwindigkeiten 5.0 m {i.G. zwischen Plan- und Ist-Zustand,

Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. (Tagsituation)
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Abb. 16.1

Strémungssimulation - Ist-Zustand
Windgeschwindigkeiten 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Siidosten (135°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 16.2 Strémungssimulation - Ist-Zustand
Windgeschwindigkeiten 5.0 m ii.G., Windanstrémung aus Siidosten (135°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 17.1 Strémungssimulation - Plan-Zustand
Windgeschwindigkeiten 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Siidosten (135°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 17.2 Strémungssimulation - Plan-Zustand

Windgeschwindigkeiten 5.0 m ii.G., Windanstrémung aus Siidosten (135°)

mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 18.1 Stréomungssimulation - Vorher-Nachher-Vergleich
Differenzen der Windgeschwindigkeiten 1.5 m {i.G. zwischen Plan- und Ist-Zustand,
Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)

[ | Baukorper - Bestand
- Baukérper - Planung

A
+10| EX
23
+0.8 §§
—+06| 59
3 =
—+04| o3
(=3
— +0.2 =
o
— -0.2 ® =
e 04| 22
. -0.6 i%
08| 32
w S
10 &
o
-1.2 f-;"-
-1.4
-1.6
v
Projekt:
Klimadkologisches Gutachten zur
geplanten Erweiterung ,GEZE Logistik“
Sreadh W ; im ,Gewerbegebiet am Autobahndreieck®
0||.|"||||||||||||||||||i||||||||||||||||||||||||||||||| inLeOnberg
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
Meter

N

)

OKOPLANA




Abb. 18.2 Strémungssimulation - Vorher-Nachher-Vergleich
Differenzen der Windgeschwindigkeiten 5.0 m {i.G. zwischen Plan- und Ist-Zustand,
Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 19

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand

Lufttemperaturen 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation - 14:00 Uhr)
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Abb. 20.1 Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand
Lufttemperaturen 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Siidwesten (225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation - 14:00 Uhr)
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Abb. 20.2 Simulation des Lufttemperaturfeldes - Anstieg der Lufttemperatur durch den Plan-Zustand
gegeniiber dem Ist-Zustand 1.5 m i.G.,
Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.0 m/s (Tagsituation - 14:00 Uhr)
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Abb. 21.1

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand

Lufttemperaturen 1.5 m i.G., Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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Abb. 21.2

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Ist-Zustand
Lufttemperaturen 10 m ii.G., Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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Abb. 22.1

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand
Lufttemperaturen 1.5 m i.G., Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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Abb. 22.2

Simulation des Lufttemperaturfeldes - Plan-Zustand

Lufttemperaturen 10 m ii.G., Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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Abb. 22.3 Simulation des Lufttemperaturfeldes - Anstieg der Lufttemperatur durch den Plan-Zustand

gegeniiber dem Ist-Zustand 1.5 m i.G.,

Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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Abb. 22.4 Simulation des Lufttemperaturfeldes - Anstieg der Lufttemperatur durch den Plan-Zustand

gegeniiber dem Ist-Zustand 10 m i.G.,

Windanstromung aus Siidosten (135°) mit 1.5 m/s (Nachtsituation - 22:00 Uhr)
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