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1. Einleitung

Die Achte Schorndorfer Immobilien GmbH & Co.KG plant den Bau eines Wohnkomplexes sowie die
Neugestaltung des Salvator-Parks in Schwabisch Gmiind. Auf dem betreffenden Grundstiick befindet
sich zurzeit neben zwei Gebauden die Parkfliche mit einigen groRen Bdumen. Einen Uberblick tiber
das Untersuchungsgebiet gibt die Abbildung 1. Die Planflache liegt am Hang oberhalb des Bahnhofs
von Schwabisch Gmiind in einem locker bebauten und begriinten Umfeld. Nordlich anschliefend be-
findet sich ein bewaldeter Hang. In Richtung Bahnhof nimmt die Versiegelung und auch die Bebau-
ungsdichte stark zu.

In der vorliegenden Expertise wird analysiert, inwieweit das Plangebiet selbst sowie die benachbarte
Bebauung von dem Entwicklungsvorhaben bioklimatisch beeinflusst werden. Dabei wird die aktuelle
klimaokologische Situation im Plangebiet detailliert betrachtet und die Auswirkungen des Planvorha-
bens auf die klimadkologischen Funktionen mithilfe von Modellrechnungen untersucht und beurteilt.
Hierflr wird fur den Ist-Zustand und die Planvariante anhand eines ca. 1,9 x 1,6 km groRen Modellge-
biets (Abbildung 1) in 5m modelliert und anschlieRend analysiert.

Die Relevanz der Beriicksichtigung der klimatischen Situation und des Bioklimas bei der Umsetzung
von Planvorhaben leitet sich auch aus dem Klimawandel ab, der zukiinftig zu haufigeren und langer
andauernden Hitzeperioden fiihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situation vor Ort auch nach
Umsetzung des Planvorhabens kann eine moglichst optimale Anpassung an die zu erwartende Ande-
rung des Klimas erfolgen.

[ untersuchungsgebiet

[ plangebiet

Geobasisdaten © Landesamt fir
Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wdrttemberg, www.Igl-bw.de
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Abbildung 1: Ubersicht zum Untersuchungsraum.
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2. Grundlagen

2.1 Vorgesehene Planung
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Abbildung 2: B-Plan 132 G ,,Wohnen am Salvatorpark“. Quelle: Ubermitteltes Material aus Februar 2023.
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Abbildung 3: Planungsentwurf fiir die Griinplanung ,, Wohnen am Salvatorpark” Quelle: Ubermitteltes Material
aus Februar 2023.
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Die Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen zum einen den B-Plan fiir das Plangebiet und zum anderen
die vorgesehene Griinplanung. Geplant ist ein Wohnkomplex am stidwestlichen Rand der Planflache.
Drei hohere Gebaude mit 4 Geschossen werden mit flacheren terrassenartig angelegten Gebdauden mit
2 bis 3 Geschossen verbunden. Es ist eine Dachbegriinung sowie Photovoltaik-Anlage vorgesehen.
Parkpldtze werden vor allem als Tiefgaragenstellplatze geplant. Das nordlich des neuen Komplexes
vorhandene Bestands-Gebdude bleibt bestehen und wird in die Planung integriert.

Die Griinplanung sieht neben einzelnen Parkplatzflachen vor allem eine Neuplanung des Salvator-Parks
vor. Hier ist eine vielfaltige Struktur mit Bdumen und Freiflachen sowie einer Platzflaiche mit Sitzgele-
genheiten und einer kleinen Biihne in Form eines Pavillons geplant. Im Nordwesten der Planflache ist
die Anlage eines Obstgartens ebenfalls mit Sitzgelegenheiten angedacht.

2.2 Gesamtstadtische Klimaanalyse Schwabisch Gmiind

Die Abbildung 4 zeigt ausschnittsweise die Planungshinweiskarte aus dem Gutachten ,Klimagerechtes
Flachenmanagement Schwabisch Gmiind“ von 2019 (berchtoldkrass, Geo-Net 2019). Das Plangebiet
umfasst zum einen den Bereich einer Griinflaiche mit einer ,,sehr hohen bioklimatischen Bedeutung”
und zum anderen eine Siedlungsflache mit einer ,,sehr giinstigen bioklimatischen Situation”. Es befin-
det sich am Rande einer ausgewiesenen Kaltluftleitbahn. Stdlich angrenzend an die Planflache befin-
den sich neben einigen Siedlungsgebieten vor allem Flachen gewerblicher Nutzung, die eine weniger
glinstige bis sehr unglinstige bioklimatische Situation aufweisen. Hangaufwarts sind Siedlungsgebiete
mit einer sehr giinstigen bioklimatischen Situation vorhanden sowie der bewaldete Hang. Die vorlie-
gende Klimaexpertise klart die Frage, inwieweit die geplante Bebauung die Stromung beeinflusst und
beurteilt die bioklimatische Situation auf der Planflache.

GEO-NET
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Abbildung 4: Planungshinweiskarte fiir einen Ausschnitt des Schwdbisch Gmiinder Stadtgebiets (GEO-NET
2019). Roter Umriss: Lage des Untersuchungsgebiets.
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2.3 Untersuchungsansatze
Insgesamt wurden hinsichtlich der Analyse der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens
zwei Modellszenarien entwickelt und mit Modell FITNAH-3D modelliert. Hierbei handelt es sich um:

1. den Ist-Zustand:
- Dieses Szenario dient der vertiefenden Einordnung des lokalen Kaltluftgeschehens in und im
Umfeld des Plangebietes. Zudem dient es als Referenz gegeniiber der klimadkologischen Aus-
wirkungen durch die geplante Nutzungsdnderung.

2. den Plan-Zustand:
- modelltechnische Umsetzung des Planvorhabens auf Grundlage der vorhandenen Informatio-
nen.

GEO-NET
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3. Methodik

3.1 Modelleingangsdaten

Bei numerischen Modellen wie FITNAH 3D missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgaben-
stellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehdhe sind
wichtige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflachengestalt, die Hohe der
jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld

entscheidend beeinflusst wird.

Die Modellrechnungen wurden fiir den Status quo sowie fiir den Planzustand durchgefiihrt, um auf

dieser Basis die klimatkologischen Auswirkungen des Planvorhabens auswerten und beurteilen zu kén-

nen. Mit der hohen raumlichen Aufldsung von 5 m x 5 m ist es moglich, die Gebaudestrukturen sowie

hohere Vegetation realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden.
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Abbildung 5: Klassifizierte Landnutzung des Ist-Zustandes in 5 m-Auflésung.

Die Abbildung 5 und Abbildung 6 veranschaulichen die aufbereitete Flachennutzung der beiden mo-
dellierten Szenarien. Bestimmungsgrundlage der Nutzungskategorisierung stellt neben dem Pla-
nungsunterlagen (ausschlieBlich Plangebiet) das ALKIS-Basis-DLM, ein digitales Oberflachenmodell,
Versiegelungsdaten, CIR-Luftbilder (Herbst 2020) sowie RGBI-Luftbilder des Landes Baden-Wirttem-
berg zur Verfiigung gestellt von der Stadt Schwibisch Gmiind dar. Nach Uberfiihrung in die modell-
spezifischen Nutzungsklassen wurde die Landnutzung zudem hinsichtlich ihrer Plausibilitdat mittels

Luftbilder abgeglichen.
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Abbildung 6: Klassifizierte Landnutzung des Plan-Zustandes in 5 m-Auflésung (gezoomte Ansicht).

Neben der Landnutzung stellt die Gelandeoberflache eine weitere wesentliche Modelleingangsgrolie
dar. Das Untersuchungsgebiet weist ein vielfaltiges Relief mit Gelandehéhen von etwa 300 m . NN bis
etwa 450 m G. NN auf (Abbildung 7). Die groRten Gelandehdhen sind im Nordwesten und Norden des
Untersuchungsgebiets zu finden. Die niedrigsten Gelandehdhen ergeben sich im Siiden des Untersu-
chungsgebiets. Das Relief hat einen groRen Einfluss auf das nachtliche Stromungsgeschehen (Kaltluft-

abfllsse in Richtung der tieferen Lagen.)

GEO-NET
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Abbildung 7: Geldndehdhen im Untersuchungsgebiet.
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3.2 Wetterlage
Wahrend sogenannter autochthoner (,eigenbiirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,, libergeordnete” Wind-
stromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den durchgefiihrten numerischen Simulatio-
nen wurden die groRraumigen Rahmenbedingungen fiir eine sommerliche austauscharme Wetterlage
wie folgt festgelegt:

¢ (Wolken-)Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur tber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,
e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. In dieser Untersuchung wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage her-
angezogen, da bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und
lufthygienische Belastungsraume ausbilden kénnen. Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-) Wetter-
lage ist die Entstehung eigenbirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradi-
enten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden und zu einem
Abbau der Belastungen beitragen. In Siiddeutschland ist in den Monaten Juli bis Oktober mit 20 bis
40 % autochthonen Nachten zu rechnen (Ribsamen et al. 2011).

GEO-NET
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens bzw. die
Tagsituation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttem-
peratur in 2 m Hohe, den Kaltluftvolumenstrom mit dem bodennahen Kaltluftstrémungsfeld in 2 m
Hohe (jeweils Nachtsituation) sowie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m Héhe zur
Bewertung der Warmebelastung am Tag. Wahrend der Nachtstunden ist davon auszugehen, dass sich
der GroRteil der Bevélkerung schlafend in ihren Wohnungen/H&dusern befindet. Hier ist vornehmlich
der Austausch mit der Innenraumluft entscheidend fiir das Wohlbefinden der Bevolkerung (siehe Ka-
pitel 4.1). Die Tagsituation wiederum wird in 1,1 m Héhe ausgegeben, dem Aufenthaltsbereich der
Menschen. Der zur Bewertung zugrunde liegende thermophysiologische Index PET wird in Kapitel 4.3
genauer erlautert.

Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine sommerliche austauscharme Wetterlage (vgl. Ka-
pitel 3.2) zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausloser dieser Prozesse sind die Temperaturunter-
schiede zwischen den lUberwarmten Siedlungsrdumen und den kiihleren vegetationsgepragten bzw.
unbebauten Flachen. Der 4 Uhr Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luftaustauschprozesse zwischen
dem Umland und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstdandig ausgebildet haben und das
Umland seine maximale Abklhlung erreicht. Fir die Tagsituation wurde der Zeitpunkt 14 Uhr gewahlt,
da zu dieser Zeit im Mittel mit der hdchsten Warmebelastung zu rechnen ist.

4.1 Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Méglichkeit eines erholsamen Schla-
fes im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwi-
schen AuBen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuBRenluft die entscheidende GroRe fiir
die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden ge-
meinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wiahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur
2 20 °C als besonders belastend gelten.

Die Abbildung 8 zeigt die Modellergebnisse des Ist-Zustandes in Form des nachtlichen Temperaturfel-
des um 4 Uhr nachts in einer Hohe von 2 m (iber Grund fiir einen Ausschnitt des Untersuchungsgebiets.
Im gegenwartigen Zustand zeigt das Untersuchungsgebiet eine Spannweite von ca. 12 °C im Bereich
von Frei- und Grunflachen und maximal ca. 19,5 °C im Bereich der verdichteten Altstadt. Verdichtete
und/oder versiegelte Bereiche weisen im gesamten Untersuchungsgebiet die hochsten Temperaturen
von 18 bis 19 °C auf.

Mittlere Temperaturen um 16 bis 17 °C sind im Bereich dichterer Vegetation insbesondere groRerer
Bdaume zu finden, da diese die nachtliche Ausstrahlung hemmen. Dies gilt zum Beispiel fir die Walda-
reale im nordlichen Teil des Untersuchungsgebiets. Niedrigste Werte um 12 bis 14 °C zeigen sich dann
dort, wo eine ungehinderte Warmeausstrahlung in den Nachtstunden stattfinden kann. Dies sind vor
allem die Ackerflachen auRerhalb des Stadtgebietes, aber auch Freiflachen in Siedlungsgebieten kiih-
len ahnlich stark aus. Das Plangebiet weist als locker baumbestandene Flache mit zwei Gebduden
Werte zwischen 14 und 17 °C auf.

Der obere Teil der Abbildung 9 stellt die modellierte nachtliche 2m-Lufttemperatur des Plan-Szenarios
dar. Die im Planszenario ausgepragte Temperaturspanne entspricht dem Ist-Szenario. Die Veranderung

GEO-NET
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der Temperaturen beschrankt sich auf das Plangebiet. Das grofSere Bauvolumen durch die hinzukom-
menden Gebdude und die gestiegene Versiegelung auch durch neue Wegebeziehungen im neu gestal-
teten Park fiihren zu leichten Temperaturzunahmen, wahrend der Wegfall einiger Baume in nun mit
Rasen bestandenen Bereichen die Abstrahlung erhéht und dadurch zu niedrigeren Temperaturen
flhrt.

Temperatur
[°C, 4 Uhr, 2m . Gr]
B <40
14,0- 14,5
14,5-15,0
150-155
15,5-16,0
16,0 - 17,0
17,0 - 18,0
20,5- 18,5
18,0 - 19,0
19,0-19,5
B i55-200
Bl > 200
D Plangebiet
J
0 100 200 300

Meter

Abbildung 8: Ergebnisdarstellung der modellierten néichtlichen Lufttemperatur.

Besser sichtbar werden die Veranderungen in Abbildung 9 unten, in welcher Temperaturabnahmen
anhand von Blauténen und Temperaturzunahmen anhand von Rotténen dargestellt werden. Durch
das gestiegene Bauvolumen und die starkere Versiegelung im Umfeld der Gebdude kommt es zu einer
Zunahme der Temperaturen um maximal 3 K. Eine Verringerung der Temperaturen durch den Wegfall
einzelner Baume schlagt mit maximal etwa 2,8 K zu Buche. Die Veranderung der Temperaturen in den
Nachtstunden im Vergleich von der Ist- zur Plan-Situation beschrankt sich weitestgehend auf das Plan-
gebiet selbst. Die mittlere nachtliche Temperatur betragt fir das Plangebiet 15,4 °C im Ist-Zustand. Im
Plan-Zustand erhdht sich die mittlere Temperatur nur leicht auf 15,5 °C. Das Umfeld des Planareals ist
nur im Grenzbereich von Verdanderungen betroffen.
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Abbildung 9: Néchtliche Temperatur (4 Uhr) im Plan-Zustand (oben). Differenz zwischen Ist- und Plan-Zustand
bei der néchtlichen Temperatur (unten).
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4.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen gréoRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grinflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung re-
sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-
schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluft-
volumenstrom ein weiterer Parameter herangezogen (Abbildung 10). Unter dem Begriff Kaltluftvolu-
menstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kalt-
luft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und
der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Kaltluftsiule
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit > 0,1 m/s

diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in je-
der Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise ei-

nes Hanges oder einer Leitbahn fliet. Da die Modell- Kaltluftsiule
ergebnisse nicht die Durchstromung eines natirlichen pro Rasterweite
Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stromungs-
durchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist
der resultierende Parameter streng genommen nicht
als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volu-
menstromdichte aufzufassen. Dies kann man so veran-
schaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung
hangendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Ober-
grenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberfla-
che reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Se- ¢trom.

kunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der
Volumenstrom ist ein MaR fir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der Strémungsge-
schwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliiftungspotenzials. Die Klassifizierung des Volumen-
stroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes.

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Ausgleichsstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stel-
len Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland einge-
schrankt ist. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor bioklimatisch zu-
meist unglinstig aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliftet wird. Daher
kénnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer (und frischer) Luft eine bedeu-
tende klimadkologische (und immissionsékologische) Ausgleichsleistung flir Belastungsrdaume erbrin-
gen. Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwin-
digkeit der Kaltluftstrémung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit
mitbestimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), wird auch der sogenannte Kaltluftvolu-
menstrom betrachtet.

Die Abbildung 11 zeigt das Kaltluftstromungsgeschehen zunéchst fir den Ist-Zustand. Dabei wird der
Parameter des Kaltluftvolumenstroms in seiner raumlichen Auspragung lber abgestufte Blauténe

Abbildung 10: Prinzipskizze zum Kaltluftvolumen-
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symbolisiert, wohingegen das bodennahe Stromungsgeschehen in 2 m Gber Grund anhand von Wind-
pfeilen dargestellt wird. Die Windpfeile wurden zur besseren Ubersicht auf 50 m aggregiert. So kann
analysiert werden auf welche Weise ein Siedlungsraum im Allgemeinen sowie im besonders relevanten
bodennahen Bereich durchliiftet wird. Uberall dort wo keine Windpfeile dargestellt sind, findet dem-
nach keine spiirbare bodennahe Durchliftung statt.
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Abbildung 11: Ergebnisdarstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Ist-Zustands.

Die Ausprdagung des Kaltluftvolumenstroms reicht im Untersuchungsgebiet von Werten unter
5 m3/(s*m) bis hin zu Werten von tber 65 m3/(s*m). Die Entstehung eines hohen Kaltluftvolumen-
stroms ist vor allem durch die Hangabwinde zu erklaren. Durch die Reliefstruktur und die Waldbestan-
denen oder als Grinland genutzten Hange kann viel Kaltluft produziert werden, die hangabwarts in
Richtung Schwabisch Gmiind abflieBt. Die Kaltluft kann weit in die dichter bebauten Gebiete vordrin-
gen, auch wenn die bodennahe Strémung durch die Hinderniswirkung der Bebauung bereits friiher
zum Erliegen kommt.

Das Plangebiet liegt westlich angrenzend an eine Leitbahn und wird von Nord nach Sid mit Kaltluft
Uberstromt. Hochste Werte um 30 m3/(s*m) werden dabei im Osten des Bereichs erzielt. Im Nordwes-
ten der Flache befindet sich ein Bestandsgebdude, das zwar im Laufe der Nacht von Kaltluft Gberstromt
wird, aber eine Reduktion des Kaltluftvolumenstroms im Windschatten zur Folge hat. Hier sind die
niedrigsten Kaltluftvolumenstromwerte der Planfliche von unter 2 m3/(s*m) direkt in Gebdudenihe
modelliert.
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Abbildung 12: Ergebnisdarstellung des modellierten ndchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Plan-Zustands.

In Abbildung 12 ist die Strémungssituation im Planfall zu sehen. Das neue Geb&ude an der sidwestli-
chen Ecke der Planflache wirkt nun als zusatzliches Stromungshindernis, so dass es zu einer Absenkung
des Kaltluftvolumenstrom in dessen Windschatten kommt. Wahrend bodennah in direkter Gebdude-
ndhe die Stromung teilweise fast zum Erliegen kommt, sind beim Kaltluftvolumenstrom immerhin
knapp unter 5 m3/(s*m) zu verzeichnen. In groBerer Distanz zum Geb&ude steigen der Kaltluftvolu-
menstrom und die bodennahe Stromung wieder an. Das neue Gebdude wird also in den Nachstunden
umstréomt und auch tberstrémt. Die Barrierewirkung wird anhand der Reduktion des Stromungsge-
schehens aber deutlich.

Die Flache des Salvatorparks im Osten des Planareals profitiert von der neuen Strémungssituation. Die
das neue Gebdude umstromende Kaltluft kommt nun zum Teil dem Park zugute. Hier sind nun héhere
Kaltluftvolumenstromwerte bis zu knapp unter 40 m3/(s*m) zu erwarten.

Die Veranderung der Strémungssituation wird durch die Differenzendarstellung in Abbildung 13 ver-
deutlicht. Oben ist die Verdanderung der absoluten Werte zu sehen und unten ist die prozentuale Ver-
anderung gezeigt. Das neue Gebiude fiihrt zu einer Anderung des Strémungsgeschehens. Im Nahbe-
reich zwischen dem Bestandsgebdude und dem Neubau kommt es zu kleinrdumigen Abnahmen und

1 Die zugrunde liegende statistische Auswertung wurde ausschlieBlich fiir die Rasterzellen durchgefiihrt, auf denen ein Ande-
rungssignal von mindestens 1,6 m3/[s*m] modelliert wurde. Der Hintergrund ist, dass andernfalls durch die prozentuale Be-
trachtungsweise auch Flichen mit vernachlassigbarem Kaltluftprozessgeschehen mit Absolutwerten nahe 0 m3/[s*m] eine
hohe Auswirkung zugeschrieben bekommen hatten. Gleichzeitig behebt dieser in vielen vorherigen Expertisen bewahrte und
anhand gutachterlicher Erfahrung gewihlte Schwellwert irrefithrende prozentuale Anderungen des Kaltluftvolumenstroms
fernab jeglicher baulicher Entwicklung, welche nur durch Modellrauschen zu erkldren waren.
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Zunahmen durch Verwirbelungen. Neben einem Staueffekt auf der Nordseite zum neuen Gebadude
verringert sich im Windschatten der Kaltluftvolumenstrom wie beschrieben. Die anhand der roten Far-
bung erkennbaren Auswirkungen gehen weit iber das Plangebiet hinaus und reichen bis zum Bus-
bahnof und den 6stlich davon liegenden Grundstiicken. Durch die verhaltnismaRig groflen Kaltluftvo-
lumenstrome in diesem Bereich Schwabisch Gmiinds kommt die Stromung allerdings nicht zum
Erliegen. Die blaue Farbung zeigt die positive Veranderung des Stromungsgeschehens im Bereich des
Salvatorparks und auch hangabwarts davon.
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Abbildung 13: Differenz des Kaltluftvolumenstroms. Oben absolute Werte, unten prozentualer Anteil.
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Abbildung 14: Von einer Verringerung des Kaltluftvolumenstroms iiber 10 % betroffener Wirkraum (rote Kreis-
signatur). Ausschnitt PHK (Geo-Net 2019), Legende siehe Abbildung 4.

Die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) legt eine Verringerung des Kaltluftvolumenstroms von zehn
Prozent als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungs-
gebieten fest. Abbildung 13 unten zeigt die prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms. Es
wird deutlich, dass eine Reihe von Gebduden von einer Verringerung des Kaltluftvolumenstroms tiber
10 % betroffen sind. Mit Blick auf die Planungshinweiskarte zeigt sich, dass die betroffenen Blockfla-
chen alle in die Kategorie ,weniger giinstige bioklimatische Situation” und schlechter eingeordnet wer-
den (Abbildung 14). Allerdings handelt es sich bei dem Grofteil der Flachen um gewerblich genutzte
Gebaude, in denen sich bei der hier betrachteten Nachtsituation niemand aufhalt. Somit ergeben sich
die in Abbildung 15 markierten Wohngebaude, auf die eine , hohe vorhabenbedingte Auswirkung”
durch die Verdanderung des Kaltluftvolumenstroms zutrifft. Zu beachten ist, dass die betroffene Sied-
lungsflache stdlich angrenzend an die Planflache in der mittleren Kategorie , weniger giinstige biokli-
matische Situation” eingeordnet ist und daher auch eine weniger starke Empfindlichkeit gegeniber
Nutzungsanderungen aufweist als Flachen mit einer unginstigeren klimatischen Situation (Geo-Net
2019).

Wie bereits erwdahnt kommt der Kaltluftvolumenstrom trotz der Abnahme tiber 10 % nicht zum Erlie-
gen. Er fallt im Umfeld aller betroffenen Wohngebiude nicht unter 8 m3/(s*m) und liegt gréRtenteils
in Bereichen Gber 10 m3/(s*m) (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 15: Von einer Absenkung des Kaltluftvolumenstroms von mindestens 10 % betroffene Wohngebdude
(weifs mit blauem Umriss). Legende siehe Abbildung 13. Geobasisdaten © Landesamt fiir Geoinformation und
Landentwicklung Baden-Wiirttemberg, www.lgl-bw.de.
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4.3 Warmebelastung am Tag
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Abbildung 16: Ergebnisdarstellung der modellierten Wérmebelastung am Tag im Ist-Zustand.

Zur Bewertung der Warmebelastung werden thermophysiologische Indizes verwendet, die Aussagen
zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsflis-
sen kombinieren. In Modellen wird der Wiarmeaustausch einer ,Norm-Person“! mit seiner Umgebung
berechnet und die Warmebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation
wird der humanbioklimatische Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herange-
zogen (Matzarakis und Mayer 1996). Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine abso-
lute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden quantifiziert (VDI 2004). Diese definiert einen PET
ab 35 °C als starke Warmebelastung. Ab 41 °C wird von einer extremen Warmebelastung ausgegangen.
Das individuelle Empfinden der Hitze und die Hitzeempfindlichkeit kann stark variieren. Insbesondere
Kinder sind neben dlteren Menschen Hitze gegenliber vulnerabler.

1 Die ,,Norm-Person” entspricht dem sog. ,Klima-Michel” (Jendritzky 1990). Dieser ist mannlich, 35 Jahre alt, 1,75 groR und
wiegt 75 kg. Er ist zudem dem Wetter angepasst gekleidet. Weitere ,Norm-Personen” bspw. fiir Kinder oder andere vul-
nerable Personengruppen gibt es nach heutigem Stand der Technik (noch) nicht.
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Abbildung 17: Modellierte Wérmebelastung am Tag (PET) im Ist-Zustand (oben). Differenz der Physiologisch
Aquivalenten Temperatur (unten).

Die Abbildung 16 zeigt die PET fiir den Ist-Zustand. Im gegenwartigen Zustand weist das Untersu-
chungsgebiet eine Spannweite von knapp 17 bis 44 °C auf. Die niedrigsten Werte sind im Schattenbe-
reich der Walder und groRerer Baumgruppen und im Bereich der Rems zu finden (<27 °C). Unbeschat-
tete Freiflachen zeigen grofflachig eine malkige bis starke Warmebelastung (> 29 °C). Hierbei heizen
sich sowohl vegetationsbestandene als auch versiegelte Flachen auf. Hochste Werte (> 41 °C) und da-
mit eine extreme Warmebelastung sind im Bereich dichterer Bebauung und groRRer Versiegelung zu
finden (z.B. im Bereich des Bahnhofs und der Altstadt).

Die Abbildung 17 oben zeigt die Situation fir den Planzustand. Die PET-Verteilung folgt dem bereits
beschriebenen Muster. Durch die Neuplanung des Salvatorparks kommt es zu einigen kleinrdumigen
Veranderungen dort wo hohere Vegetation wegfallt oder neue dazukommt. Héhere PET-Werte als im
Ist-Zustand sind auBerdem im Bereich neuer versiegelter Wegebeziehungen im Park sowie im Bereich
von Parkplatzflachen zu erwarten. Durch das gréRere Bauvolumen nach Errichtung des neuen Gebéau-
des kommt es ebenfalls zu einer Steigerung der PET. Dies ist insbesondere auf der Sonnenseite der
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Gebdude zu erwarten. An der siidwestlichen Gebaudekante des neu geplanten Gebaudes sind klein-
raumig PET-Werte Uber 41 °C (extreme Warmebelastung) modelliert. Verdeutlicht wird dies in der Dif-
ferenzenabbildung (Abbildung 17 unten). Mit Umsetzung des Planvorhabens kommt es sowohl zu lo-
kalen Erhéhungen als auch zu Reduzierungen der Warmebelastung am Tag. Im Mittel kommt es zu
einer leichten Erhéhung der PET auf der Planfliche von 28,3 °C im Ist-Zustand auf 31,2 °C im Plan-
Zustand. Die Veranderungen beschrdanken sich vor allem auf das Plangebiet selbst. Sidlich des neuen
Gebaudes ist es allerdings auch tber das Plangebiet hinaus eine leichte Erhohung der PET-Werte um
ca. 2,5 K zu verzeichnen.

5. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Durch die modellgestiitzte Analyse wurden die planungsbedingten Auswirkungen auf das Bioklima an-
hand einer Gegeniiberstellung des Ist- und Planzustandes untersucht. In der Ist-Situation zeigt das
Plangebiet und die Umgebung groRtenteils eine giinstige bioklimatische Situation. Lediglich starker
verdichtete und versiegelte Bereiche zeigen hohere Temperaturen in den Nachtstunden. Dies liegt zum
einen an der lockeren Bebauung mit hohem Griinanteil (Auf der Planflache stehen aktuell zwei Ge-
baude. Der Grolite Teil der Flache ist parkdhnlich gestaltet.) und zum andern an der guten Versorgung
der Planflache und der Umgebung mit Kaltluft aus den oberhalb liegenden Frei- und Waldflachen. Hier-
bei spielen die Ausprdagung von Hangabwinden eine entscheidende Rolle, (iber die die Kaltluft ins Tal
transportiert wird.

Am Tage zeigt sich ein heterogenes Bild der klimatischen Belastung. Die Freiflachen (neben Ackerfla-
chen vor allem versiegelte Flachen bspw. im Bahnhofsumfeld) und dichtere Siedlungsbereiche mit ei-
nem hohen Versiegelungsgrad weisen hohe PET-Werte auf, wahrend in Bereichen im Schatten von
Baumen und in Waldarealen die geringsten Werte dieses Parameters zu finden sind.

Durch den Neubau eines Wohnkomplexes auf der Grundstiicksflache kommt es zu Modifikationen des
lokalen Temperatur- und Windfeldes. Die Verdnderungen beschranken sich fiir die Temperaturfelder
groRRtenteils auf das Plangebiet selbst. Im Stromungsfeld sind weitreichendere Veranderungen festzu-
stellen.

Die nachtlichen Temperaturen im Umfeld des Neubaus zeigen eine Erh6hung der Werte vor allem im
direkten Umfeld des neuen Gebaudes und im Bereich zukiinftig versiegelter (Parkplatz)flachen. Dies
ist auf die starkere Erwarmung der versiegelten Flachen und den zusatzlichen Baukérper, der ebenfalls
tagsiiber Warme speichert, zurilickzufiihren. Die vorgesehene Dachbegriinung ist positiv zu werten.
Durch die Hohe der Gebaude sind die Effekte in Bodenndhe zu vernachlassigen. Insbesondere durch
die terrassenartige Anordnung des neuen Gebaudes kommt die kithlende Wirkung neben dem Dach-
niveau auch in den mittleren Geschossen zum Tragen. Teilweise ist bereits der Einsatz von Rasengit-
tersteinen im Bereich von Parkplatzflichen vorgesehen. Dies erhéht die Verdunstung und tragt
dadurch zu einem guten Bioklima bei. Der Salvator-Park wird neu gestaltet, so dass sich dort auch
kleinrdumige Veranderungen der nachtlichen Temperaturen ergeben, z.B. durch den Wegfall bzw. die
Neupflanzung von Gehdlzen und Baumen. Das Temperaturniveau im Parkbereich bleibt auch im Plan-
fall im niedrigen Bereich, so dass sich ein guten Bioklima auf dem Grundstlick ausbilden kann. Die Aus-
wirkungen der Planung sind groRtenteils auf das Planareal beschrankt.

Das nachtliche Stromungsgeschehen verandert sich durch die geplante Bebauung weitereichender.
Der geplante Neubau stellt ein Stromungshindernis dar, in dessen Windschatten eine Reduktion des
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Kaltluftvolumenstrom bis hin zum Busbahnhof modelliert wird. Gleichzeitgig kommt es durch die Um-
lenkung der Stromung zu einer Erhohung des Kaltluftvolumenstroms im Bereich der Parkflache und
stdlich davon. Der in der VDI 3787 Blatt 5 (VDI 2003) festgelegte Schwellenwert einer Verringerung
des Kaltluftvolumenstrom von 10 %, der eine , hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von
bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten festlegt, wird fiir einzelne Wohngebaude erreicht. Auf-
grund der guten Versorgung mit Kaltluft aus den Hangbereichen oberhalb Schwabisch Gmiinds wird
die Kaltluftversorgung allerdings nicht komplett unterbunden und bleibt auch im Bereich der betroffe-
nen Wohngebaude bestehen. Der Salvator-Park der im Randbereich einer Leitbahn (Geo-Net 2019)
liegt, wird auch im Planfall Gberstrémt und zeigt durch die Umstrémung des Neubaus sogar im 0Ostli-
chen Teil hohere Werte.

Tagsiber kommt es kleinrdumig zu einem Ansteigen der PET im Bereich der Sonnenseite des neuen
Gebaudes. Auch dort wo zuvor noch Baume standen, steigt in Zukunft die PET. Gleichzeitig sinkt sie
dort, wo neue Baume gepflanzt werden. Die zuklnftig versiegelten Flachen fihren ebenfalls zu einer
Erhéhung der PET. Die Verdanderungen sind vor allem auf die Planflache beschrankt. Die Neugestaltung
des Parks sieht eine vielfaltige Struktur vor, die am Tage gute Aufenthaltsmoglichkeiten schafft. Hier
sind insbesondere die Sitzgelegenheiten im Schatten zu erwahnen.

Bei der Errichtung neuer Gebaude in zuvor mit Kaltluft Gberstromten Bereichen ist eine Auswirkung
auf das Stromungsgeschehen nicht zu vermeiden. Um die Auswirkungen moglichst gering zu halten ist
eine stromungsparallele Anordnung sinnvoll. Im vorliegenden Fall ist die Freihaltung des Salvator-Parks
von Bebauung (wie zurzeit vorgesehen) und damit der Erhalt der Leitbahnfunktion der Flache empfeh-
lenswert. Es ist davon auszugehen, dass eine weniger starke Veranderung der Stromung (unter den
erwdhnten 10 %) vor allem im Bereich der direkt stdlich angrenzenden Grundstiicke nur mit einer
groRen Verringerung des Bauvolumen zu erzielen ware. Aufgrund des grofRen Kaltluftstromungsge-
schehens werden auch die von einer ,grolRen vorhabenbedingten Auswirkung” betroffenen Siedlungs-
gebiete nach Umsetzung der Planung von Kaltluft versorgt. Eine bioklimatische Aufwertung der hang-
abwarts des Plangebiets liegenden Siedlungsflichen ware durch eine Entsiegelung und
Begriunung/Beschattung im direkten Umfeld moglich (beispielsweise des Calisthenics-Parks oder der
Parkplatzflachen an den Bahngleisen).

Bei Umsetzung der Neuplanung auf dem betrachteten Areal bildet sich ein gutes Bioklima in den Nacht-
stunden auf der Flache aus. Am Tage zeigt die Ausgestaltung des Parks ebenfalls ein gutes Bioklima mit
ausreichend Riickzugsorten. Auch im weiteren Plangebiet sind keine stark erh6hten PET-Werte zu er-
warten. Lediglich im Bereich der Siidwest-Fassaden des neuen Gebdudes kommt es zu hohen PET-
Werten, die eine starke Hitzebelastung zeigen. Hier ist eine Beschattung der Fassaden vorzugsweise
mit Baumen oder auch Fassadenbegriinung alternativ mit technischen Losungen (z.B. Markisen oder
Jalousien) empfehlenswert. Des Weiteren kann eine zusétzliche Beschattung der Parkplatzflachen und
Wege fiir eine Reduktion der Hitzebelastung sorgen. Der Einsatz von Rasengittersteinen oder versicke-
rungsfahigem Pflaster sowie hellen Bodenbeldgen und Fassaden kann fir zusatzliche Hitzeentlastung
durch Verdunstung bzw. erhéhte Abstrahlung sorgen und sollte gepriift werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

e Das Plangebiet und die direkte Umgebung zeigen in der Nacht eine gute bioklimatische Situa-
tion mit einer guten Durchliftung.
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e Auch tagsiiber zeigt die PET keine grof3flachige Hitzebelastung. Riickzugsorte sind vorhanden.

e Durch den Neubau des Wohnkomplexes und die Umgestaltung des Parks kommt es zu klima-
Okologischen Verdanderungen.

e Die Verdnderungen des nichtlichen Temperaturfelds und der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur am Tage sind vornehmlich auf das Plangebiet beschrankt und zeigen keine signifi-
kante Verschlechterung des Bioklimas.

o Die Veranderungen im ndchtlichen Stromungsfeld sind iber das Plangebiet hinaus erkennbar.

o Durch Umsetzung der geplanten Bebauung kommt es bei einzelnen Wohngebaduden zu einer
,hohen vorhabenbedingten Auswirkung” (VDI 2003).

e Die Kaltluftzufuhr wird trotz der hohen Auswirkungen nicht unterbunden. Die Versorgung mit
Kaltluft bleibt bestehen.

e Die Leitbahn im Osten der Planflache wird durch die Neubebauung und Umplanung des Parks
nicht negativ beeinflusst.

Daraus ergeben sich folgende Hinweise zur geplanten Umsetzung aus klimadkologischer Sicht:

e Freihaltung des Salvator-Parks von Bebauung, um die Leitbahnfunktion der Flache zu erhalten.

e Keine weitere Bebauung auch im restlichen Bereich der Planflache, um die Stromungssituation
nicht weiter zu verschlechtern.

o Vielfdltige Struktur des Parks erhalten. Einsatz weiterer Elemente z.B. Wasserflachen oder
Springbrunnen prifen, um die Aufenthaltsqualitat am Tage zu optimieren.

e Umsetzung der geplanten Dachbegriinung fiir einen positiven Einfluss auf das Bioklima im
Dachniveau und durch die terrassenartige Struktur auch in den mittleren Geschossen.

e Zusatzliche Beschattung der Siidwestfassaden vorzugsweise mit Baumen, alternativ mit tech-
nischen Losungen (z.B. Markisen), um die Warmespeicherung zu verringern.

o  Wo moglich Beschattung der Wege und Parkplatzflachen sowie Verringerung der Versiegelung
z.B. durch versickerungsfahiges Pflaster oder Rasengittersteine.

e Einsatz heller Oberflachenbeldge (Fassaden und Bodenbeldge) oder Fassadenbegriinung wo
moglich.

Im Folgenden werden die aus bioklimatischer Sicht wichtigen Planungshinweise in allgemeiner Form
genauer erlautert.

Planungshinweise

Entsiegelung, mikroklimatische Vielfalt

Wege, Platze, Parkpldtze und Randbereiche der Rad- und FuRwege sollten moglichst wenig versiegelt
werden, um die Oberflachentemperaturen zu reduzieren und Verdunstungskiihle zu ermdoglichen. Fir
die Gestaltung der Parkierungsflachen und Nutzflachen gibt es viele Méglichkeiten, wie Pflasterrasen,
Rasengittersteine oder Schotterrasen.

Zwischen den Gebauden liegende Freiflachen kénnen mit gut wasserversorgten Wiesenflachen und
kleinen Baumgruppen gestaltet werden, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Re-
tentionsraum flr Starkregenereignisse), kinstlich geschaffenem kleinteiligem Relief (,Higelland-
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schaft”), verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Blu-
menwiesen, Sukzessionsflaichen) angereichert sind. Dieser vielféltige ,Savannentyp” ermdglicht die
Ausbildung eines optimalen Bioklimas sowohl am Tag als auch in der Nacht.

Verschattung von Strafien, Wegen, Stellfléichen und Aufenthaltsbereichen

Eine intensive Begriinung mit Baumen steigert die Aufenthaltsqualitdt im Freien betréchtlich, da somit
grolSe beschattete Bereiche geschaffen werden. Vor allem FuRgangerwege sowie Fahrradwege bedir-
fen im Sommer guter Verschattung. Ebenso sollten Fahrzeugstellpldtze sowie Aufenthaltsbereiche so-
weit moglich durch Bdume und Straucher beschattet werden. Um die nachtliche Abkihlung durch ei-
nen zu dichten Baumbestand nicht zu sehr einzuschranken, sollten neben verschatteten Bereichen
aber auch offene Griinflachen vorgehalten werden. Ein Baumbestand von ca. 30 % einer Griinflache
gilt hier als zielflihrend. Bei der Auswahl der Baume sollte auf deren Trockenheits- und Hitzeresistenz
geachtet werden. Die GALK-Broschiire ,,Zukunftsbaume fir die Stadt” (GALK 2023) kann in diesem Zu-
sammenhang als Orientierung dienen.

Verschattung von Gebduden

Die Verschattung von Gebauden und Freiflachen durch Baume oder auch durch bautechnische MaR-
nahmen (Ausfihrungsbeispiele hierfiir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Sonnensegel)
ist eine gute MaRRnahme der Hitzevorsorge. Das primére Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die
Warmespeicherung der Gebaude (iber die Gebdudehiille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieBungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudeseiten sind dabei von beson-
derer Bedeutung und sollten verschattet werden. Laubbdaume mit weiten Kronen sind gegeniiber Na-
delbdumen zu bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die
Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von ggfs. Heizenergie und damit von Heizkosten
und Treibhausgasemissionen fithren kénnen.

Erhéhung der Oberflichenalbedo (Reflexion)

Die Anwendung von geeigneten Baumaterialien und hellen Anstrichen kann dazu beitragen, der Auf-
heizung von versiegelten Oberflachen und Gebauden am Tage entgegenzuwirken, so dass sie nachts
weniger Warme an ihre Umgebung abgeben. Gleiches gilt fiir die Dachbegriinung sowie fir Fassaden-
begriinung. Letztere wirkt sogar zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits durch
die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits die Verduns-
tungskalte des Wassers an Pflanzenbestandteilen einen abkiihlenden Effekt auf umgebende Luftmas-
sen hat. Anwendungsschwerpunkte sollten auch in diesem Fall die nach Stiden ausgerichteten Gebau-
defassaden sein.
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