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Windanstrémung aus Stden mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

Plan-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.
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Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Strémungssi-
mulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit durch
den Plan-Zustand 2 m 0.G. bei einer Windanstrémung aus
Siden mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m G.G.

Ist-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei einer
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Stdwesten mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
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Abb. 25.2: Plan-Zustand, Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
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mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. HeiBer Sommer-
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me Sommernacht (23:00 Uhr)
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1 Aufgabenstellung

In der Gemeinde Brihl ist auf dem Sportgelande des FV 1918 Briihl e.V. zwischen
dem StraBenzug Am Schrankenbuckel im Siiden und der Germaniastra3e im Nor-
den die Entwicklung eines neuen Wohnquartiers geplant (Lage siehe Abbildun-
gen 1 und 2). Neben Ein- und Mehrfamilienhdusern sind u.a. auch Sonderwohn-
formen und ein Seniorenzentrum geplant. Ziel ist es, ein differenziertes Wohnungs-
angebot mit einer méglichst vielfaltigen Architektur und attraktiven Freirdumen zu
schaffen.

Das aktuelle stadtebauliche Konzept vom Juni 2020 der projektbezogenen Pla-
nungsgemeinschaft BAUFROSCHE ARCHITEKTEN UND STADTPLANER GMBH / BILGER
FELLMETH ARCHITEKTEN BDA / BIERBAUM-AICHELE LANDSCHAFTSARCHITEKTEN sieht
gréBtenteils eine 3- bis 4-geschossige (+Staffelgeschoss) Bebauung vor. Nur im
Bereich des angedachten Quartiersplatzes und am Westrand des Planungsgebiets
sind 5- bzw. 7-geschossige Baukdrper geplant.

Die erforderlichen Pkw-Stellplatzflachen sollen vorwiegend Uber Tiefgaragen be-
reitgestellt werden. Allein im ndrdlichen und stidwestlichen Teilbereich sind ober-
irdische Besucherstellplatze vorgesehen.

Wie u.a. der Klimauntersuchung des NACHBARSCHAFTSVERBANDES HEIDELBERG-
MANNHEIM von 2002 zu entnehmen ist, stellen die in relativer Tieflage gelegenen
Sportplatzflachen (Rasenplatz / Alfred-Kérber-Stadion und Kunstrasenplatz) einen
siedlungsinternen klimadkologischen Gunstraum dar. Gegentiber der benachbar-
ten Wohnbebauung stellen sich in warmen Sommernachten lber den Rasenfla-
chen des Alfred-Kérber-Stadions um ca. 4 — 5 K niedrigere Oberflachenstrahlung-
stemperaturen ein, die 6rtlich auch die Lufttemperaturen in verstarktem Maf3e sin-
ken lassen. Je nach vorherrschender Windrichtung werden Teilbereiche der be-
nachbarten Wohnbebauung von der 6rtlichen Kaltluft thermisch beglnstigt. Zu-
satzlich wirken die rauigkeitsarmen Sportplatzareale (Rasen- und Kunstrasen-
platz) als bebauungsinterne Ventilationsflachen, Gber denen der Héhenwind ganz-
tags vermehrt bodennah durchgreifen kann und dadurch den értlichen Luftaus-
tausch forcieren (= klimatischer und lufthygienischer Positiveffekt).

Raumliche Verknupfungspunkte zum Freiraumgefluge sidwestlich der Rohrhofer
StraBe bestehen in Ansétzen Uber die Freiflachen des Freischwimmbades Briihl
und den Steffi-Graf-Park sidwestlich des dammartigen StraBenzugs Am Schran-
kenbuckel.

OKOPLANA Seite 1
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Im Rahmen eines iterativen Planungsprozesses, der von sogenannten ,Runden
Tischen® begleitet wurde, gab es mehrere Planungsanderungen, um u.a. den Be-
langen des ,Klimas* gerecht zu werden.

Im vorliegenden Gutachten wird das abschlieBende Planungskonzept hinsichtlich
seiner Auswirkungen auf die lokalen klimatischen Verhéltnisse (Windfeld, biokli-
matische / thermische Umgebungsbedingungen) untersucht und bewertet.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das ortliche klimatische Wirkungsgefiige werden auf Grundlage vorhandener
Klimadaten [u.a. OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH (2009) ,Analyse
der Klima- und immissionsékologischen Funktionen fir das Gebiet der Metropol-
region Rhein-Neckar”; NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM (2002):
Klimauntersuchung Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim], stichproben-
artiger ortsspezifischer Messungen und meso- / mikroskaliger Modellstudien die
klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte des Ist- und Plan-Zustandes bilan-
ziert und bewertet sowie weitere Mdglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situa-
tion bei Realisierung der vorgesehenen Bebauung aufgezeigt.

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

e Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlicksichtigung des Strémungsgesche-
hens.

e Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und der benachbarten Be-
bauung sowie der zu erwartenden thermischen / bioklimatischen Veranderun-
gen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit Hilfe numerischer Modellrech-
nungen.

e Ggf. Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwick-
lung moglichst glnstiger strdmungsdynamischer, bioklimatischer/thermischer
Umgebungsbedingungen.

Die Modellrechnungen zum klimadkologischen Prozessgeschehen werden mit den
durch den VDI anerkannten Klimamodellen KLAM_21, MISKAM und ENVI-met
(Programmautoren: DEUTSCHER WETTERDIENST, DR. J. EICHHORN und PROF. M.
BRUSE, UNIV. MAINZ) durchgefihrt. Hiermit werden mdgliche klimadkologische
Gunst- und Ungunsteffekte des Bestandes sowie der Neuplanung auf das Pla-
nungsumfeld analysiert und bewertet.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet und dessen Umfeld

Der ca. 3.5 ha' groBe Planungsgebiet flir das Bauprojekt ,Wohnen Am Schran-
kenbuckel“ umfasst das Sportgelande des FV 1918 Briihl e.V. zwischen den Stra-
Benzigen Am Schrankenbuckel im Siden, RémerstraBe im Westen, Germa-
niastraBe im Norden und LortzingstraBe im Osten.

Wie der Abbildung 2 zu entnehmen ist, Befindet sich im Siiden des Sportgelandes
ein Kunstrasenplatz (Héhenlage ca. 95.67 m 0. NN, siehe auch Abbildung 3), der
im Stiden, Westen und Osten von Baumen/Gehdlzen gesaumt ist.

Nordlich davon schlieBt das Alfred-Kérber Stadion mit einem Rasensportplatz und
Tartanbahnen an. Das Stadion befindet sich in einer muldenférmigen Lage. Wah-
rend sich die Sportplatzflache in einer Hohenlage von ca. 95.27 m . NN befindet,
liegt die GermaniastraBe im Norden ca. 5 m héher (ca. 100.24 m . NN). Auch zur
LortzingstraBe im Osten und RémerstraBe im Westen steigt das Gelande um ca.
5 m bzw. ca. 3 m an.

Im Sidwesten des Planungsgebiets befinden sich das Clubhaus sowie asphal-
tierte Parkierungsflachen.

Die ErschlieBung des Sportgelandes erfolgt Gber den StraBenzug Am Schranken-
buckel, der stdlich des Sportgelandes einen dammartigen Verlauf zeigt.

Sidlich des Planungsgebiets befinden sich das Freibad Briihl mit seinen Grinfla-
chen, die Schiller-Schule mit Sporthalle und Hallenbad sowie der Steffi-Graf-Park.
Die Bebauung im Bereich der RémerstraBe westlich des Planungsgebiets ,Woh-
nen Am Schrankenbuckel“ wird von 2-geschossigen Wohnhausern sowie einem
7-geschossigen Wohnhauskomplex gepragt.

Im Bereich der GermaniastraBBe schlieBen 2-geschossige Reihenhduser an das
Planungsgebiet an.

Im Osten befinden sich entlang der Lortzing- und BrahmsstraBe 2-geschossige
Reihen- und Mehrfamilienhduser.

Die Wohnbebauung ist locker durchgrtint.

1 Der Geltungsbereich des Bebauungsplangebiets betragt insgesamt 40.427 m?
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3  Untersuchungsmethodik

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

Hierbei wird auf Erkenntnisse aus vorhandenen Klimaanalysen (u.a. OKOPLANA /
GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH (2009) ,Analyse der Klima- und immissi-
onsdkologischen Funktionen fiir das Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar®;
NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBERG-MANNHEIM (2002): Klimauntersuchung
Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim]) zurlckgegriffen. Erganzend fin-
den Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstrbmungssimulationen sowie stichprobenar-
tiger Messungen Eingang in die Analyse.

In weiteren Untersuchungsschritten werden durch eine Gegenulberstellung von Ist-
und Plan-Zustand die Auswirkungen der geplanten Bebauung ,Wohnen Am
Schrankenbuckel* auf die lokalen Kaltluftbewegungen, die ortsspezifische Belif-
tungssituation und die thermischen Umgebungsbedingungen untersucht.

Die Modellsimulationen erfolgen mit den Modellen KLAM_21, Vers. 2.012 (Kaltluft-
abflussmodell - Modellentwickler: DEUTSCHER WETTERDIENST)Z, MISKAM (Stré-
mungsdynamik — Modellentwickler: DR. JOACHIM EICHHORN UNIV. MAINZ) und
ENVI-Met (Modellentwickler: PROF. DR. M. BRUSE UNIV. MAINZ) S,

Alle Modelle entsprechen dem Stand der Technik, sind langjahrig gepraft und von
der VDI anerkannt.

Die Modellrechnungen zu den lokalen nachtlichen Kaltluftbewegungen fir den Ist-
Zustand (stabile Luftschichtung) erfolgen mit dem 2-dimensionalen Kaltluftstrd-
mungsmodell KLAM_21. Das Modell berechnet auf Grundlage eines digitalen Ge-
lAndemodells und der Flachennutzung die nachtliche Dynamik von Kaltluftbewe-
gungen.

DeuTscHER WETTERDIENST (2005): Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21. Berichte des Deutschen
Wetterdienstes Nr. 277. Offenbach a. M.

GIese-EICHHORN (2009/2016): Handbuch zum prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.

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

BRuUSE, M. (2002/2019): ENVI-met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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Laut DWD (2005) hat sich das Modell in einer Vielzahl von Klimagutachten be-
wahrt. KLAM_21 simuliert u.a. die zeitliche Entwicklung von KaltluftflieBgeschwin-
digkeiten, KaltluftflieBrichtungen, Kaltluftmachtigkeiten und Kaltluftvolumenstro-
men. Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden Uber die Art der Land-
nutzung gesteuert.

Es werden neun Landnutzungsklassen berticksichtigt: Dichte Bebauung, lockere
Bebauung, gewerbliche Nutzungen/Sporthallen, versiegelte Flachen, unversie-
gelte Freiflachen, Wiesen, Gehdlzflachen/Wald, Hauptverkehrsachsen, Wasser.
Da KLAM_21 als ein zweidimensionales Modell nur eine einzige Kaltluftschicht
kennt, wird die Temperaturanderung mit der Héhe innerhalb dieser Schicht durch
ein universelles Temperaturprofil beschrieben, das auf Kenntnissen aus empiri-
schen Studien beruht und auf die jeweilige Situation (Kalteinhalt und Dicke der
Kaltluft) an den Punkten im Rechengitter angewandt wird.

Weitere Details kbnnen der nachfolgenden Internetseite entnommen werden:

https://www.dwd.de/

Da die Kaltluftstrémungsberechnungen auf einem 10 m — Raster basieren, wird
der Plan-Zustand, bei dem zur klimadkologischen Bewertung eine feinere Auflo-
sung erforderlich ist, mit dem Modell MISKAM simuliert, wobei die meteorologi-
schen Eingangsdaten den KLAM-Berechnungen fir den Ist-Zustand entnommen
werden.

Die Simulation der 6rtlichen Bellftungsverhaltnisse erfolgt ebenfalls mit dem 3-
dimensionalen prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Hierbei werden die
Bau- und Flachennutzungsstrukturen in einem Gitter abgebildet (horizontal 2 m x
2 m, vertikal nicht-aquidistant 0.5 - 8 m). Vegetationsflachen werden (ber ihre
Wuchshéhe, Blattflachendichte und Bedeckungsgrad definiert. Der Bedeckungs-
grad wird mit 50 — 60% angesetzt.

Weitere Informationen finden sich in:

https://docplayer.org/73084289-Miskam-giese-eichhorn-umweltmeteorologische-
software-handbuch-zu-version-6-im-auftrag-von-am-spielplatz-wackernheim-
tel.html

Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel ver-
schiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Veran-
derungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr unterschiedlichen
Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Methoden zu benut-
zen, um deren Einflisse zu prognostizieren.
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ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Stro-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, nattrlichen
und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert.

Dabei werden die wichtigsten atmosphérischen Prozesse nachgebildet. Die ma-
thematischen Berechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Gesetzen der
Strémungs- (Windfeld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der
allgemeinen Atmospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die Bebauung wird
durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid) nachgebaut / modelliert
(3 m x 3 m in der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant in der Vertikalen). Alle
Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwinklige Modellquader ein-
gebettet.

Numerisch werden diese Modellquader von der Sonne beschienen und vom Wind
umstrdémt und deren Wechselwirkungen mit den Oberflachen und Strukturen simu-
liert (BRUSE 2003, S. 66).

https://www.envi-met.com

Die erforderlichen Geldandehdhen wurden vom Auftraggeber und dem LANDESAMT
FUR GEOINFORMATION UND LANDENTWICKLUNG BADEN-WURTTEMBERG (DGM_10)
bereitgestellt.

Die Flachennutzung und Gebaudehdhen (Bestand/Planung) wurden ebenfalls
vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt bzw. vor Ort kartiert.

AbschlieBend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.
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4  Klimaokologische Analyse des Ist-Zustandes

Die Berucksichtigung des Siedlungs- bzw. Stadtklimas in der Bauleitplanung erfor-
dert eine detaillierte Kenntnis der Wechselwirkungsprozesse zwischen der Fla-
chennutzung und der Atmosphéare. Erst hierdurch kénnen lokale Potenziale zur
Verbesserung der thremischen Umgebungsbedingungen erkannt, gesichert und
gestarkt werden.

Laut VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 (2008) soll die planungsbezogene Stadtklimato-
logie dazu beitragen

. den Grad der stadtischen Warmeinsel als Indiz flir den thermischen Kom-
fort/Diskomfort zu minimieren,

J die stadtische Beluftung zu sichern und ggf. zu optimieren,

J die Barrierewirkungen auf den bodennahen Luftaustausch zu erkennen und
ggf. zu beseitigen bzw. zu minimieren,

J die Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete zu sichern und ggf. zu optimieren.

4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Briihl und die Fol-
gen des Klimawandels

Das Gemeindegebiet von Brihl befindet sich nach der Systematik von KOPPEN
(BLUTHGEN, J. 1966) in der warmgemaBigten Klimazone, die im Oberrheingraben
bei Mannheim durch eine hohe Anzahl an Sommertagen (Temperaturmaximum
mindestens 25°C — durchschnittlich 61 Tage im Jahr/Zeitraum 1981 - 2010) und
eine geringe Anzahl an Frosttagen (67 Tage im Jahr), d. h. der Tage, an denen
das Temperaturminimum unter 0°C liegt, charakterisiert ist. Die Jahresmitteltem-
peratur betragt ca. 11°C. Der warmste Monat ist der Juli mit einer durchschnittli-
chen Lufttemperatur von ca. 20°C.

Die mittlere Anzahl der Tage mit Wérmebelastung4 liegt bei 35.1 — 37.5 und somit
an der Spitze von Baden-Wdrttemberg.

4 LuBw (2006): Zur Charakterisierung von unterschiedlichen Landschaften nach der Starke der
biometeorologischen Anforderungen an die Thermoregulation wird die Haufigkeit des Auftretens
von Warmebelastung tagsiber trotz jeweils angepasster Bekleidung benutzt.
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Innerhalb der Gemarkung von Briihl kommt es durch die differenzierte Flachennut-
zung vor allem an windschwachen Strahlungstagen zu deutlichen Lufttemperatur-
gegensatzen.

Die sommerliche Warmebelastung wird in Briihl infolge des globalen Klimawandels
weiter ansteigen. Fir des Raum Mannheim wird bezlglich der Monatsmittelwerte
im Winter eine Erwarmung um etwa 1.9 bis 2.5 K und flr die Sommermonate eine
Erwarmung um etwa 1.7 bis 2.1 K prognostiziert.

Bezogen auf den Freilandstandort der DWD-Wetterstation Mannheim-Vogelstang
liegen fiir die lufttemperaturabhangigen Kenntage Sommertag und heiBer Tag auf-
bereitete Ergebnisse aus STARS fir die Projektionszeitraume 2011 — 2100 sowie
rickblickende Trendverlaufe aus den langjahrigen Messdaten im Zeitraum 1875 —
2010 vor (LAHNE 2014).

Hinsichtlich der Anzahl der Sommertage und der hei3en Tage (Grafik 1) zeigt der
vergangene langfristige Trendverlauf zundchst bis Anfang des 20. Jahrhunderts
ein relativ gleichbleibendes Niveau (im Mittel ca. 40 Sommer- bzw. ca. 8 hei3e
Tage) und ab den 1920er Jahren unter Schwankungen (mit Peak in den spéaten
1940er Jahren) eine sich seit den 1980er Jahren beschleunigende Haufigkeitszu-
nahme. Im letzten betrachteten Dezennium (2004 - 2013) wurden im Mittel jahrlich
bereits ca. 70 Sommertage und ca. 21 heiBe Tage registriert.

Einschrankend gilt an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die Messreihe von
Inhomogenitaten sowohl durch Anderungen der Messtechnik (Fensterhiitte — Eng-
lische Hitte — AMDA) wie auch der Stationsstandorte gepragt ist®.

In Fortsetzung des jiingeren Trendverlaufs nehmen die Simulationen bis 2100 eine
weitere signifikante Zunahme der Sommertage und heiBen Tage an, wobei die
Abschatzungen fir die ndhere Zukunft zunachst noch einen relativ konservativen
Verlauf simulieren (2021 — 2030 im Mittel jahrlich 19 heiBe Tage und 70 Sommer-
tage). Im Dezennium 2041 — 2050 gehen die Projektionen bereits von einer mittle-
ren jahrlichen Haufigkeit von ca. 84 - 94 Sommertagen und ca. 24 - 29 heif3en
Tagen aus. Dies entspricht der Warmebelastungssituation im heiBesten Sommer
des 20. Jahrhunderts (1947).

5 Insbesondere die bis Anfang des 20. Jahrhunderts (ibliche Standardaufstellung ,Fensterhiitte* an
der Nordseite der Stationsgebaude bedingt an Strahlungstagen signifikant niedrigere Tagesma-
xima und dementsprechend geringe Haufigkeiten der klimatischen Kenntage.
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Grafik 1:  Trendverlauf (1875 - 2010) und Zukunftsszenario (2011 - 2100) der Anzahl der Sommer-
und Hitzetage an der Wetterstation Mannheim. Aus: OKOPLANA / GEO-NET UMWELT-
CONSULTING (2015)

Im Jahr 2018 wurden an der DWD Station Mannheim-Vogelstang bereits 109 Som-
mertage und 42 heiBe Tage registriert. Ein derart warmer Sommer wie dieser wird
somit zukUnftig die Regel sein.

Die Gemeinde Brihl hat die Problematik des Klimawandels erkannt und versucht
mit Hilfe des vorliegenden Klimagutachtens die erforderlichen Weichen fur ein
maoglichst klimadkologisch vertragliches Wohnquartier zu stellen.
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4.2 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation

Im Planungsgebiet und in dessen Umfeld herrschen im Allgemeinen groBwetterla-
genbedingt stdstdoéstliche bis stidsidwestliche und nordnordwestliche bis nord-
Ostliche Windrichtungen vor. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Brihl in
freien Lagen ca. 2.5 m/s (10 m 0.G.) - Datenzeitraum 2001 — 2010. Innerhalb der
Bebauung sind mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.1 — 2.1 m/s zu erwarten
(Abbildungen 4 und 5.1).

Die Windrosen zeigen zudem, dass Windgeschwindigkeiten tGber 3.0 m/s, die eine
intensive Durchliftung bebauter Bereiche ermdglichen, vorwiegend mit Winden
aus sUdsuddstlichen bis sidwestlichen Richtungssektoren verknupft sind.

An Strahlungstagen (ca. 25% der Tage im Jahr, Abbildung 5.2), die siedlungskli-
matisch von besonderer Relevanz sind, ist die mittlere Windgeschwindigkeit um
ca. 30% reduziert. Die Barrierewirkung von Strdmungshindernisse in Form von
Hochbau und dichten Gehdlzriegeln kommt verstarkt zum Tragen.

Wéhrend an Strahlungstagen am Tag im Bereich des Planungsgebiets noch haufig
nérdliche Richtungskomponenten vorherrschen, dreht der Wind nach Sonnenun-
tergang vermehrt zu stdlichen bis sidwestlichen Richtungen.

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen, die mit dem Modell
KLAM_21 auf Grundlage eines 10 m — Rasters durchgefihrt wurden, zeigen (Ab-
bildung 6), dass in windschwachen Strahlungsnéachten aus dem stdwestlichen
Freiraumgeflige Uber den Steffi-Graf-Park und das Schwimmbadgelédnde mit flur-
windartigen Lokalstromungen Kalt- und Frischluft herangefihrt wird. Die Stré-
mungsgeschwindigkeit betragt dabei in Bodennahe (2 m 0.G.) weniger als 0.5 m/s.
Im Bereich des Planungsgebiets (Sportplatzgelande) kommt die Strébmung im bo-
dennahen Luftraum (ca. 0 — 4 m 0.G.) durch die muldenartige Lage vermehrt zum
Erliegen, so dass sich im Laufe der Nacht ein ortsfester Kaltluftsee ausbildet, in
welchem die nachtliche Abkihlung besonders intensiv ist. Die Kaltluft ist allerdings
machtig genug, um auch noch im Bereich der héher gelegenen GermaniastraBe
wirksam zu werden. Dies konnte im Rahmen stichprobenartiger Klimamessungen
am 22.08.2019 mit Hilfe von Rauchschwadenbeobachtungen und Windgeschwin-
digkeitsmessungen mittels eines hochempfindlichen Hitzdrahtanemometers belegt
werden (siehe Abbildung 7).

Zur Sicherung der kaltluftspezifischen BelUftungseffekte im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld kommen somit bebauungsinternen Ventilationsachsen in Form von
Gebaudeabstandsflachen, stromungsparallelen StraBenzigen und gréBeren Frei-
raumen besondere lokalklimatische Bedeutung zu.
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4.3 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Strah-
lungswetterlagen

Das Verhalten der Lufttemperatur in Abhangigkeit von Gelanderelief, Flachennut-
zung und Strdmungsgeschehen ist ein Indiz fir die Funktion des horizontalen und
vertikalen Luftaustausches.

Zur Beurteilung der thermischen Umgebungsbedingungen kann auf Ergebnisse
von |R-Thermalbildaufnahmen, mesoskaligen Lufttemperatursimulationen und
Lufttemperaturmessfahrten zuriickgegriffen werden.

Bei klimadkologisch relevanten Strahlungswetterlagen (ca. 25% der Tage im Jahr)
ergeben sich im Untersuchungsraum auffallende kleinrdumige Differenzierungen.
Typisch fur diese Situationen ist, dass sich in der Bebauung durch die Aufheizung
von Baukdrpern und befestigten Flachen starke Erwarmung und Warmestaus (—
Tendenz zu bioklimatischen Belastungen) einstellen. Nach Sonnenuntergang
kommt es innerhalb der Bebauung zu verzégerter Abkihlung, im Freiland hinge-
gen zu intensiver Kaltluftproduktion vegetationsbedeckter Flachen und zur Ausbil-
dung stabiler Luftschichtung (Bodeninversionen).
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4.3.1 Ergebnisse der IR-Thermalkartierung Mannheim von 2009 und
von kleinrdumigen Oberflaichentemperaturmessungen am
22.08.2019

Abbildung 8: Am 31.08.2009 fanden im Rahmen der Stadtklimaanalyse Mann-
heim 2010 (OKOPLANA 2010) wahrend einer spatsommerlichen Strahlungsnacht
IR-Thermalscannerbefliegungen statt (STEINICKE UND STREIFENEDER 2009), die
auch das Planungsgebiet miterfassten. Dabei wurden die Oberflachentemperatu-
ren nicht direkt, sondern Uber die von ihr ausgehenden langwelligen Strahlung ge-
messen. Die Temperatur der einzelnen Farbflachen der Thermalbilder ist damit
nicht mit der Lufttemperatur in 2 m Héhe gleichzusetzen.

Die Befliegung wurde in den Nachtstunden durchgefihrt, weil dann die Siedlungen
gegentber dem Freiland am starksten Gberwarmt und die Lokalstrémungen mess-
bar sind. Nachts sind weder Schlagschatten noch Reflexion der Sonnenstrahlung
zu berlcksichtigen.

Die Interpretation der IR-Thermalbilder erlaubt es, bestimmten Raumeinheiten
(z.B. Gewerbegebieten, Wohngebieten, Vegetationsflachen) ein thermisches Ver-
halten zuzuordnen, um Aussagen Uber deren Klimafunktion zu treffen.

Zur Erklarung des thermischen Verhaltens der Oberflachenelemente (z.B. unbe-
wachsener Boden, befestigte Flachen) sind folgende Faktoren von Bedeutung:

e Hohe, Dichte und Zusammensetzung der Pflanzendecke oder Gebaude
e Strahlungshaushalt (je nach Tages- und Jahreszeit) und Lufttemperatur
e Windverhaltnisse

e Warmehaushalt des Bodens

e Wasserhaushalt des Bodens

Im Allgemeinen sind Temperaturanomalien (vom Mittel abweichendes Tempera-
turverhalten) an bestimmte Flachennutzungsstrukturen gebunden, die mit ihrem
spezifischen thermischen Verhalten den Warmegehalt der unteren Luftmassen &n-
dern. Eine entscheidende Bedeutung kommt auch der GréBe einer Flache mit ei-
nem ihr eigenen Oberflachentemperaturverhalten zu. Ausgedehnte Areale mit ho-
hen Oberflachentemperaturen besitzen einen entsprechend starkeren Einfluss auf
das Lokalklima als punkthafte "Warmequellen".
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Die Oberflachenstrahlungstemperatur wird nach Sonnenuntergang dadurch be-
stimmt, wie viel Tageswarme im Boden oder im Pflanzenbestand gespeichert ist
und wie schnell sie an die Oberflache geleitet wird, um die ausgestrahlte Energie
zu ersetzen. Wahrend beispielsweise in einer StraBendecke die in tieferen Schich-
ten gespeicherte Warme rasch an die Oberflache nachgeleitet wird, wirkt ein Wie-
sen-/Rasenteppich isolierend. Die stark ausstrahlenden Grashalme kiihlen die dar-
Uber lagernde Luft besonders rasch ab, so dass auf solchen Flachen nachts deut-
lich niedrigere Temperaturen erreicht werden. Sie stellen also eine gunstige Nut-
zungsform fur Flachen mit der Klimafunktion "Kaltluftbildung" dar.

Wéhrend der Abendbefliegung (20:00 — 21:00 Uhr) werden die niedrigsten Ober-
flachenstrahlungstemperaturen (ca. 16.0 — 18.5 — Dunkelgrin) groBflachig Uber
den Rasen- und Kunstrasenflachen des Sportgeldndes sowie Uiber den Rasenfla-
chen der Hausgarten und des Freibades gemessen. Die Kaltluftproduktionsrate
von Rasen/Wiesen liegt bei ca. 10 - 12 m3m?-Std. Ein weiterer klimadkologische
Positiveffekt einer derartigen Flachennutzung ist die Windoffenheit. Sie erméglicht
eine Intensivierung der bodennahen Beluftung.

Gehdlzuberstellte Flachen, z.B. am Rand des Alfred-Kdrber-Stadions, weisen
Oberflachenstrahlungstemperaturen von ca. 19.3 — 21.0 °C auf. Die héheren Tem-
peraturwerte sind darauf zurtckzufuhren, dass bei der IR-Messung das Blatter-
dach abgetastet wird. Die im Blattraum abgekihlten Luftmassen sinken in den
Stammraum ab und werden durch warmere Luft aus héheren Luftschichten er-
setzt. Daher bleibt das Blatterdach vergleichsweise warm, wahrend der kihle
Stammraum bei der IR-Thermalbildbefliegung verborgen bleibt. Im Allgemeinen
ergibt sich in den flachenhaft gehdlziberstellten Bereichen folgendes thermisches
Bild. Tagstber stellt sich im Bestand infolge Absorption der Sonnenstrahlung im
oberen Kronenraum / Blatterdach sowie auf Grund der Beschattung des Stamm-
raumes ein vertikaler Temperaturaufbau ein. Die aktive Austauschflache liegt im
Kronenraum / Blatterdach, der Stammraum ist kiihler und feuchter als die Umge-
bung, so dass sich zwischen baumtberstellten kiihlen Flachen und benachbarten
besonnten und damit warmeren Freirdumen (Rasenflachen) und Bebauung Mikro-
zirkulationen einstellen (positiv zu wertender Luftaustausch). Nach Sonnenunter-
gang, wenn die freien vegetationsbedeckten Oberflachen rasch abkihlen, erfolgt
die Abkuhlung im Stammraum / Blatterdach vergleichsweise langsam, da die Aus-
strahlung durch das Kronendach reduziert ist. Die Kaltluftproduktionsrate von Ge-
hélzflachen kann durchschnittlich mit ca. 9 m3/m?-Std. angegeben werden.

GroBere asphaltierte / betonierte Flachen (StraBenzige, Stellplatzflachen) zeigen
sich Uberwarmt. So weist der asphaltierte Parkplatz vor dem Clubhaus des FV
1918 Brihl e.V. Oberflachenstrahlungstemperaturen von tber 21.0°C auf.
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Insgesamt bildet das Planungsgebiet mit den Sportflachen bzgl. der Oberflachen-
strahlungstemperaturen vor allem in den Nachtstunden eine auffallende Tempera-
tursenke im Ortsgeflige von Brihl.

Zur Vertiefung der o.a. ortsspezifischen Verhéltnisse bei den Oberflachenstrah-
lungstemperaturen wurden am 22.08.2019 an einem warmen Sommertag (Tmax
ca. 28.4°C) zusétzlich Messungen durchgefihrt.

Mit Hilfe einer IR-Kamera (Fa. FLIR) und einem Messgeréat zur Erfassung der
Oberflachenstrahlungstemperaturen (Raynger PM der Fa. Raytek) —siehe Foto 1-
wurden die thermischen Eigenschaften der unterschiedlichen Oberflachenarten im
Planungsgebiet analysiert.

Foto 1: Fotografische Dokumentation — Messtechnik zur Erfassung der Oberfldchenstrahlungs-
temperaturen (Foto: OKOPLANA)

Wie Abbildung 9 zeigt, heizen sich am Tag die Kunstrasenflachen, die Tartan-
bahn sowie schwarze Asphaltflachen sehr stark auf und tragen somit zu hoher
Warmebelastung bei. So werden bspw. gegen 13:00 Uhr bei Lufttemperaturen von
ca. 27°C Uber den Kunstrasenflachen auf dem Sportplatzgeldnde Oberflachen-
strahlungstemperaturen bis knapp 55°C registriert.

Auch Asphalt und die Tartanbahn zeigen mit Werten von ca. 46°C und 47°C ex-
trem hohe Werte.

Etwas weniger intensiv ist die Aufheizung von grauen Beton-/Pflasterbelagen, da
sie eine héhere Albedo aufweisen.
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Rasenflachen zeigen bei Lufttemperaturen im besonnten Bereich Oberflachen-
strahlungstemperaturen von nur ca. 32°C. Die thermische Gunstfunktion von Ra-
sen- / Wiesenflachen wird offenbar.

Mit flacher stehender Sonne am spaten Nachmittag setzt bei allen Oberflachenar-
ten die Abkihlung ein und bei Rasenflachen sinkt die Oberflachenstrahlung-
stemperatur bereits gegen 17:00 Uhr unter den Lufttemperaturwert.

In den Nachtstunden tragt die Rasenflache aber auch die Kunstrasenflache zur
Abkihlung bei, da deren Temperaturen deutlich unter die Lufttemperaturwerte sin-
ken. Die Tartanbahn verhalt sich thermisch neutral. Ihre Oberflachenstrahlung-
stemperatur nimmt ca. die Werte der Lufttemperatur an.

Thermische Ungunseffekte gehen aber weiterhin von Betonflachen/Pflasterbela-
gen und vor allem von schwarzen Asphaltflichen aus, deren Oberflachenstrah-
lungstemperaturen gegen 23:00 Uhr noch um ca. 5 K (ber der Lufttemperatur lie-
gen.

Auch die IR-Aufnahme (Abbildung 10) dokumentiert die thermische Gunstwirkung
des Rasensportplatzes im Vergleich zur Umgebungsbebauung. Gegenilber der
Fassade des 7-geschossigen Wohnhauses in der RbmerstraBBe zeigt der Rasen-
platz um bis ca. 15 K niedrigere Temperaturen. Dabei ist allerdings, anzumerken
dass diese Temperaturdifferenz einen Maximalwert darstellt, da die Rasenflache
wahrend der Messung am 22.08.2019 beregnet wurde und somit eine erhbhte Ver-
dunstungsleistung vorliegt.

Die Auswertung der Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Ober-
flachenbeldge verdeutlicht, dass sich durch die Minimierung versiegelter Oberfla-
chen in bebauten Lagen die sommerliche Warmebelastung erheblich verringern
lasst.
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4.3.2 Verteilung der Lufttemperatur im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld — Ergebnisse von Modellrechnungen und mobiler
Messungen von 2019

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Auspragung des Planungsgebietes ,Woh-
nen Am Schrankenbuckel“ werden nachfolgend zunachst die Ergebnisse mesos-
kaliger Modellrechnungen zum groBraumigen Lufttemperaturfeld analysiert. Die
Berechnungen wurden im Rahmen eines Klimagutachtens fir den VERBAND
REGION RHEIN-NECKAR durchgefihrt (GEO-NET UMWELTCONSULTING GMmBH /
OKOPLANA 2009).

Die Modellrechnungen mit dem Klimamodell FITNAH basieren auf einer Raster-
gréBe von 250 x 250 m und bilden dementsprechend ein groBBraumiges Vertei-
lungsbild der Lufttemperatur in einer windschwachen sommerlichen Strahlungs-
nacht kurz vor Sonnenaufgang (04:00 Uhr ~ Zeitpunkt der starksten Abklhlung).

Wie Abbildung 11 dokumentiert, zeigen sich in den Wohngebieten rund um das
Planungsgebiet ,Wohnen Am Schrankenbuckel* Lufttemperaturen von ca. 17.6 —
18.5°C. Im Bereich der Gewerbegebietsflachen nérdlich der Industriestrale, die
zu den warmsten Bereichen in Brihl gehéren, sind Lufttemperaturen von 19.6 —
20.5°C zu verzeichnen.

In der Mannheimer Innenstadt (Quadrate) werden zum gleichen Zeitpunkt Lufttem-
peraturen von ca. 21.1 — 21.5°C simuliert. Damit stellen sich in den Wohnbaufla-
chen des Planungsumfeldes um ca. 2.6 - 3.9 K niedrigere Lufttemperaturen ein.
Das Lufttemperaturniveau in Brihl bewegt sich somit deutlich unter dem der Mann-
heimer Innenstadt, das als hoch warmebelastet einzustufen ist.

Zur detaillierten Erfassung der Lufttemperaturverteilung in siedlungsklimatisch be-
sonders relevanten sommerlichen Strahlungsnachten wurden am 22.08.2019 im
Gemeindegebiet von Brihl Lufttemperaturmessfahrten durchgefiihrt. Die Auf-
zeichnung der Lufttemperatur im Planungsgebiet sowie im Steffi-Graf-Park erfolgte
mittels Lufttemperaturbegehungen.

Bei den mobilen Messungen wird das Messfahrzeug mit einem elektrisch ventilier-
ten Psychrometer (THERM 2286-2, Fa. Ahlborn) ausgestattet (sieche Abbildung
12). Das rasch auf Temperaturdnderungen  reagierende  NTC-
Widerstandsthermometer besitzt eine Auflésung von 0.01 °C. Die Messhdhe be-
tragt 2.0 m 0.G. Bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von ca. 25 km/h wird ca.
alle 10 m ein Messwert erhoben. Per Tonaufzeichnung wird zeitgleich die Ortlich-
keit festgehalten, um auffallende flachennutzungsbedingte Effekte nachvollziehen
zu kénnen.
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Die Messungen erfolgten in den Zeitrdumen 21:00 — 22:15 Uhr (korrigiert auf 21:30
Uhr) und 22:30 Uhr — 23:45 Uhr (korrigiert auf 23:00 Uhr) linienhaft auf einer vor-
gegebenen Fahrtroute. Am Ausgangspunkt der Messfahrten Am Schrankenbuckel
Messfahrten (auf Héhe des Clubhauses) wurde ein stationares Messgerat einge-
richtet, das wahrend der Messfahrten die Lufttemperatur kontinuierlich aufzeich-
nete. Diese stationdren Messwerte wurden wie folgt zur zeitlichen Interpolation der
mobilen Messwerte auf einen Zeitpunkt verwendet. In einem ersten Schritt wurden
die wahrend der Messfahrten am stationaren Messstandort erfassten Temperatur-
modifikationen ausgewertet. Hieraus resultieren Verlaufskurven der Lufttempera-
tur, die den zeitcodierten Werten der Messfahrt zugeordnet wurden. Diese Metho-
dik hat als Ergebnis zur Folge, dass alle Messwerte der Lufttemperaturmessfahr-
ten auf einen Zeitpunkt korrigiert werden. Zuvor fand eine Filterung verkehrsbe-
dingter Standzeiten aus den Messdaten statt.

Die Messfahrten wurden in der 1. Nachthalfte durchgefihrt, da zu diesem Zeitraum
an warmen Sommertagen die Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmal
durchgellftet werden und somit eine rasche abendliche Abkuhlung bioklimatisch
winschenswert ist.

Wie die Tagesgange der Lufttemperatur und des Windes flir ausgewéhlte Stati-
onsstandorte in Mannheim® (Abbildung 13) belegen, herrschen am 22.08.2019
ideale Verhaltnisse fur die siedlungsklimatischen Untersuchungen vor. Nach inten-
siver Erwadrmung am Tag (Tmax = 27.2°C) setzt bereits vor Sonnenuntergang nach
17:30 Uhr die Abklhlung ein und ist in der 1. Nachthalfte am starksten. Der Wind
ist extrem schwach (< 1.0 m/s), wodurch sich flachennutzungs- und lagespezifi-
sche Lufttemperaturunterschiede deutlich auspragen kénnen.

Abbildung 14: Gegen 21:30 Uhr (Sonnenuntergang 19:31 Uhr) werden in Brahl
max. Lufttemperaturunterschiede von ca. 5.5 K gemessen. Intensive Abkuhlung ist
im Freiraumgeflige stidwestlich der Rohrhofer StraBBe zu bestimmen. Dort zeigen
sich Lufttemperaturen von ca. 15.5 — 17.0°C. Demgegenuber ist die Abklhlung
entlang der Mannheimer LandstraBe durch den hohen Anteil versiegelter Flachen
deutlich reduziert. Dort werden gegen 21:30 Uhr noch Lufttemperaturen bis ca.
21.0°C gemessen. Auch die Wiesen und Landwirtschaftsflachen éstlich der Mann-
heimer StraBBe bilden einen siedlungsklimatisch bedeutsamen thermischen Gunst-
raum (Lufttemperatur unter 17.0°C).

6 Die stationaren Messungen erfolgten durch OKkOPLANA im Rahmen einer Stadtklimaanalyse fir
die Stadt Mannheim.
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Auffallend kihl (= thermischer Positiveffekt) stellen sich auch der Steffi-Graf-Park,
die Grunflachen des Freischwimmbades sowie das Planungsgebiet dar. Die Grln-
flachen bilden innerhalb der Ortsgefiiges von Bruhl klimatische Gunstraume, die
sich auch in der Umgebungsbebauung thermisch positiv bemerkbar machen.

Es ist anzumerken, dass wahrend der Messungen die Sportplatzanlagen mittels
Beregnungsanlagen bewassert wurden. Die dadurch entstehende Verdunstungs-
kalte sorgt fur zusatzliche Abkihlung. Ohne Beregnung wirden sich die 6rtlichen
Lufttemperaturen auf dem warmeren Niveau der Rasenflachen im Freischwimm-
bad Brihl (ca. + 1.5 bis +2.0 K) bewegen.

Im Planungsgebiet mindert die muldenartige Lage den bodennahen Luftaustausch
mit den benachbarten Wohngebieten, so dass bereits in der GermaniastraBBe, R6-
merstraBe und LortzingstraBe gegeniber dem Rasenplatz des Alfred-Kdrber-Sta-
dions um ca. 2.5 K héhere Lufttemperaturen zu erfassen sind.

Abbildung 15: Gegen 23:00 Uhr sind im Untersuchungsgebiet max. Lufttempera-
turdifferenzen von ca. 5.0 K zu registrieren. Niedrige Lufttemperaturen zeigen sich
wiederum im Freiland siidwestlich der Rohrhofer StraBe und 6stlich der Mannhei-
mer StraBe sowie im Steffi-Graf-Park, auf dem Freischwimmbadgelande und im
Planungsgebiet. Dort sind Lufttemperaturen unter 17.0°C zu erfassen.

In der zum Planungsgebiet benachbarten Wohnbebauung sind Lufttemperaturen
von ca. 16.5 — 18.0°C zu messen. Sie beschreiben das typische ortsspezifische
Klimaniveau in Brahl. Zum Vergleich: In den Quadraten von Mannheim werden
zeitgleich um ca. 2.0 — 3.5 K héhere Lufttemperaturen registriert (siehe Abbildung
13).

Die Ergebnisse der durchgefihrten Lufttemperaturmessfahrten verdeutlichen so-
mit, dass das Planungsgebiet ,Wohnen Am Schrankenbuckel“ derzeit innerhalb
der Ortslage Bruhl als klimadkologischer Gunstraum fungiert. Die in den Nacht-
stunden 6rtlich gebildete und zusétzlich Uber das Freiraumgeflige stidwestlich der
Rohrhofer StraBe herangefihrte Kaltluft bildet Gber den Sportplatzflachen in wind-
schwachen Strahlungsnachten einen nahezu ortsfesten Kaltluftsee. Allein durch
Bewegungsimpulse lokaler/regionaler und Uberregionaler Luftstrbmungen kann
die Kaltluft in die benachbarte Bebauung verlagert werden, wodurch auch dort die
nachtliche Abkihlung forciert wird.
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4.4 Zusammenfassende Darstellung der klimadkologischen Funkti-
onsablaufe im Planungsgebiet ,,Wohnen Am Schrankenbuckel*
und in dessen Umfeld

Die Analyse der vorliegenden Klimadaten zum gegenwartigen Ist-Zustand des Pla-
nungsgebiets weist darauf hin, dass sich Uber dem Planungsareal ,Wohnen Am
Schrankenbuckel” und in dessen Umfeld durch die Flachennutzung (Gewerbefla-
chen, Ortskernbebauung, locker durchgriinte Wohnbebauung, Hauptverkehrsach-
sen, Parkanlagen, Wiesen und Landwirtschaftsflachen) charakteristische Lokal-
klimaerscheinungen ausbilden. Dies dokumentiert sich einerseits in der von der
Flachennutzung abhangigen Verteilung der Lufttemperatur und andererseits im
Strémungsgeschehen des Raumes, das bei klimarelevanten Strahlungswetterla-
gen nach Sonnenuntergang sowohl durch Uberregionale und regionale Luftstro-
mungen als auch durch lokale Kaltluftbewegungen (Flurwinde) bestimmt wird.

Im Allgemeinen herrschen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld stidsiddstli-
che bis stdsudwestliche und nordnordwestliche bis norddstliche Windrichtungen
vor. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Brihl in freien Lagen ca. 2.5 m/s
(10 m 0.G.). Innerhalb der Bebauung sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der Bebauungsdichte auf Werte von ca. 1.1 — 2.1 m/s.

An Strahlungstagen (ca. 25% der Tage im Jahr), die siedlungsklimatisch von be-
sonderer Relevanz sind, ist die mittlere Windgeschwindigkeit um ca. 30% redu-
ziert. Die Barrierewirkung von Strémungshindernisse in Form von Hochbau und
dichten Gehdlzriegeln kommt verstérkt zum Tragen.

Wahrend an Strahlungstagen am Tag groBwetterlagenbedingt haufig nérdliche
Richtungskomponenten vorherrschen, dreht der Wind nach Sonnenuntergang ver-
mehrt zu stdlichen bis sidwestlichen Richtungen. Ergebnisse mesoskaliger Kalt-
luftstrémungssimulationen verdeutlichen, dass aus dem Freiraumgefiige sidwest-
lich der Rohrhofer StraBBe Uber den Steffi-Graf-Park und das Schwimmbadgelande
mit flurwindartigen Lokalstrémungen Kalt- und Frischluft herangefihrt wird. Die
Strdmungsgeschwindigkeit betragt dabei in Bodennéhe (2 m 0.G.) weniger als 0.5
m/s.

Im Bereich des Planungsgebiets (Sportplatzgelande) kommt die Strdmung im bo-
dennahen Luftraum (ca. 0 —4 m 0.G.) durch die muldenartige Lage vermehrt zum
Erliegen, so dass sich ein ortsfester Kaltluftsee ausbildet, in welchem die nachtli-
che Abkiihlung besonders intensiv ist. Ortsspezifische Messungen, dass die Kalt-
luft allerdings mé&chtig genug ist, um auch noch im Bereich der héher gelegenen
GermaniastraBBe in abgeschwéchter Intensitat wirksam wird.
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Zur Sicherung der kaltluftspezifischen BelUftungseffekte im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld kommen somit bebauungsinternen Ventilationsachsen in Form von
Gebaudeabstandsflachen, stromungsparallelen StraBenzigen und gréBeren Frei-
raumen besondere lokalklimatische Bedeutung zu.

Die Ergebnisse von Lufttemperaturmessfahrten, die am 22.08.2019 in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht durchgefiihrt wurden, dokumentieren
die thermische Gunstsituation am Planungsstandort. Gegentber der benachbar-
ten Wohnbebauung werden Uber dem Sportplatzgelande (= Planungsgebiet) um
ca. 2 — 3 K niedrigere Lufttemperaturen gemessen. Neben der Kaltluftbildung tber
den Vegetationsflachen fiihrt auch die muldenartige Lage des Gelandes zu inten-
sivierter AbkUhlung. Allein durch Bewegungsimpulse lokaler/regionaler und Uber-
regionaler Luftstromungen kann die Kaltluft in die benachbarte Bebauung verlagert
werden, wodurch auch dort die nachtliche Abkuhlung forciert wird.

Im Zuge der geplanten Quartiersentwicklung erfolgt eine groBflachige Umgestal-
tung des Planungsgebiets. Aus klimadkologischer Sicht muss es angesichts der
Klimawandelfolgen mit erhéhter sommerlicher Warmebelastung Ziel sein, bei der
angestrebten Uberbauung des Sportplatzgeldndes unter Beriicksichtigung des
Strémungsgeschehens und dem ortsspezifischen Lufttemperaturgeschehen die
Bebauung derart zu gestalten, dass in der benachbarten Wohnbebauung keine
gravierende klimatische Zusatzbelastung erfolgt, die ber das derzeitige ortsspez-
fische Niveau hinausgeht. Innerhalb des Planungsgebiets sind zudem Aufenthalts-
bereiche zu gestalten, die mdglichst auch an heiBen Sommertagen Mdglichkeiten
zur Erholung bieten.
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5 Masterplan 01/2019 und Entwicklungsschritte zum aktuellen Pla-
nungsentwurf 06/2020

Der Planungsprozess zur Entwicklung des vorliegenden Planungsentwurfs (Stand
06/2020) wurde von einem sogenannten ,Runden Tisch* begleitet, der sich aus
Vertretern der Gemeindeverwaltung Bruhl, Investoren, Architekten/Landschaftsar-
chitekten, Fachgutachtern, Vertretern von Interessengruppen und interessierten
Burgern zusammensetzte.

Im Rahmen des 1. Runden Tisches (23.09.2019) wurde der Masterplan ,Wohnen
Am Schrankenbuckel” (Stand 01/2019) — Abbildung 16 - diskutiert.

Der Planentwurf folgt u.a. nachfolgenden Leitgedanken:
e Autofreies Quartier mit dezentralem TG-Konzept

e Differenziertes Wohnangebot

e Vielfaltige Architektur

e Attraktive Quartiersmitte

e Freirdume mit vielféltigen Nutzungsangeboten

e Bewegung im Freien (Loop = Lauf- und Spielbahn)

¢ Diverse Durchwegungen

e Seniorenzentrum

Der Planungsentwurf sieht im Bereich des heutigen Alfred-Kérber-Stadions einen
vielfaltigen Mix aus 3-geschossigen Reihen-/Doppelh&usern und 3- bis 5-geschos-
sigen (+Staffelgeschoss) Mehrfamilienhausern vor. Die Héhenversatz zwischen
Sportplatzgelande und GermaniastraBe im Norden wird Uber die geplanten Tief-
garage weitgehend ausgeglichen. Die Zufahrt zur Tiefgarage im nérdlichen Pla-
nungsteilgebiet erfolgt Uber die Germaniastrale.

Die ErschlieBung der Wohnhauser erfolgt tber einen Ringweg mit und diverse
Durchwegungen.

Im Sidwesten des Planungsgebiets ist der Bau eines 3- bis 7-geschossigen Se-
niorenzentrums geplant, das einen begrinten Innenhof aufweist und im Nordosten
an einen groBzigigen begrinten Quartiersplatz angrenzt. An der R6merstrale ist
eine weitere Tiefgaragenzufahrt angedacht.

Im Bereich des heutigen Kunstrasensportplatzes sollen tGberwiegend 3-geschos-
sige Doppel- und Mehrfamilienhduser (+Staffelgeschoss) entstehen. Allein unmit-
telbar Gstlich des zentralen Quartiersplatzes ist aus stadtebaulichen Griinden ein
bis zu 5-geschossiger Hochbau vorgesehen.
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Von Seiten der Klimadkologie wurden zu diesem Entwurf erste Planungshinweise
formuliert:

Bei der Planung sind in ausreichender Dimension Beluftungsachsen zu berlck-
sichtigen, die eine vermehrte Tendenz zu Luftstagnation im Planungsgebiet und
in dessen Umfeld unterbinden.

Die Achsen kdnnen an ErschlieBungswege und Gebaudeabstandsflachen ge-
knapft sein.

An den Ubergangen zur bestehenden Nachbarbebauung ist eine abgestufte
Bauhdhe von Vorteil.

Gezielte Baumpflanzungen entlang von ErschlieBungswegen und im Bereich
von Platzstrukturen reduzieren Uber ihren Schattenwurf am Tag eine intensive
Warmebelastung.

Dach- und Fassadenbegriinungen dampfen die Aufheizung der Gebaudehillen
und verzégern bei Starkregenereignissen den Abfluss.

Helle Oberflachenbeldge reduzieren am Tag die Aufheizung.

Wasserfontanen kdénnen auf 6éffentlichen Platzen die klimadkologische Aufent-
haltsqualitat verbessern.

Auf Grundlage der Ergebnisse des 1. Runden Tisches wurde der Masterplan bzw.
ein stadtebauliches Zwischenkonzept (Stand 09/2019) Uberarbeitet und als stad-
tebauliches Konzept (Stand 11/2019, Abbildung 17) im Rahmen des 2. Runden
Tisches (20.11.2019) vorgestellt.

Modifikationen waren u.a.:

Entfall der TG-Zufahrt an der Germaniastra3e
Verlegung der Zufahrt zu den Besucher-Stellplatzen
Entfall eines Reihenhauses entlang der GermaniastraBBe

Entfall der Zwischenbauten West und Ost zur Erhéhung des Grinflachenanteils
und zur Verbesserung der Gebietsdurchliftung

VergroBerte Gebaudeabstande (mindestens 7.50 m)

Verlegung der TG-Zufahrt des Baufeldes Sud an den StraBenzug Am Schran-
kenbuckel

Veranderte Gestaltung des zentralen Quartiersplatzes
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Auf Grundlage der Gesprache am Runden Tisch vom 20.11.2019 wurde das stad-
tebauliche Konzept bis zum 3. Runden Tisch am 12.02.2020 weiter fortentwickelt.

Wie Abbildung 18 zeigt, wurde im Nordteil des Planungsgebietes in zentraler
Lage ein 4-geschossiges Mehrfamilienhaus zugunsten eines zusétzlichen Sport-
und Spielparks entfernt. Zudem wurden die Gebaudeabstandsflachen nérdlich des
zentralen Quartiersplatzes verbreitert. Mit den beiden MaBnahmen wird das Ziel
verfolgt, die Gebietsdurchliftung zu intensivieren. Die Effektivitat wurde mittels
Windfeld- und Lufttemperatursimulationen bestatigt (siehe Grafik 2).
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Grafik 2:  Ergebnisse numerischer Strémungssimulationen. Intensivierung der gebietsinternen Belif-
tungssituation durch den Wegfall eines 4-geschossigen Wohngebdudes zugunsten einer
neuen Freifliche bei hdufig vorherrschenden Siidwestwinden (Berechnungen durch:
OKOPLANA)

Das aktuelle Planungskonzept 06/2020 (Abbildung 19) zeigt gegenliber dem
Planstand 01/2020 weitere klimadkologisch relevante Veranderungen:

e Zuricknahme des Staffelgeschosses auf dem nordwestliches Gebaudefligel
des Seniorenzentrums zugunsten einer begrinten Dachlandschaft

e Veradnderung der Gebaudekubatur des Gebaudes D1 Ostlich des zentralen
Quartiersplatzes

e Verschiebung des Baukdrpers B3.4 nach Norden

e Veranderung der Gebaudekubatur des Baukérpers B4.1

Abbildung 20 dokumentiert in Form eines Schnittes die verbleibende Gelande-
stufe zwischen dem Planungsgebiet und der GermaniastraB3e.
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6  Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen Verhaltnisse im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld - Planungsentwurf
06/2020

Bei den Strémungssimulationen kommt das allgemein anerkannte mikroskalige,
prognostische Rechenmodell MISKAM Vers. 6.3 zur Anwendung.

Bei der Modellierung im Untersuchungsgebiet (GebietsgréBe 500 x 450 m zzgl.
Randbereiche) werden die Bau- und Oberflachenstrukturen in einem Gitter abge-
bildet (Aufldsung in der Horizontalen aquidistant 2 m x 2 m, in der Vertikalen nicht-
aquidistant 0.5 m —10.0 m).

Vegetationsflachen werden Uber ihre Wuchshdhe, Blattflachendichte und den Be-
deckungsgrad definiert. Der Bedeckungsgrad wird mit 50 — 60% angesetzt. Mau-
ern/Zaune zur Grundstickseinfriedung finden keine Beachtung.

Die Gebaude- und Gelandehdhen wurden vom Auftraggeber und dem LANDESAMT
FUR GEOINFORMATION UND LANDENTWICKLUNG BADEN-WURTTEMBERG bereitgestellt
bzw. vor Ort kartiert.

Die Modellrechnungen fir den Ist- und Plan-Zustand (Planungsstand 06/2020) zur
Bestimmung der bodennahen Beliiftung werden fiir Tag- und Nachtsituationen fir
besonders relevante Strdomungsrichtungen durchgefihrt.

Als Eingangsgeschwindigkeit wird fur eine windschwache Tagsituation ein Wert
von 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G. vorgegeben, da die Hinderniswirkung von
Hochbauten bei solchen Situationen die Beluftungseffekte u.U. zum Erliegen brin-
gen kénnen. Windstagnationsbereiche sind bei derartigen Situationen mit Windge-
schwindigkeiten unter 0.3 m/s gekennzeichnet.

Far die Nachtsituation mit vermehrt stabiler Luftschichtung wird eine Eingangsge-
schwindigkeit von 1.5 m/s in einer Héhe von 20 m 0.G. vorgegeben. Dieser Wert
wurde mit den vorgeschalteten KLAM-Berechnungen bestimmt (siehe Kap. 4.2).

7 GIESE-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Strdémungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.
Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Strémungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.
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Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fur eine 1 m machtige Luftschicht (Héhe + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdmungsmodifikationen durch den Plan-Zustand werden
zuséatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt.

Die thermische Situation am Planungsstandort ist ein Ergebnis aus dem vielfalti-
gen Zusammenspiel verschiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die
Klimaparameter (z.B. Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagie-
ren sensibel auf Veranderungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der
sehr unterschiedlichen Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numeri-
sche Methoden zu benutzen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

Das eingesetzte Mikroklimamodell ENVI-met simuliert auf Grundlage der numeri-
schen Strémungs- und Thermodynamik sowie der allgemeinen Atmosphérenphy-
sik die Wechselwirkung zwischen Geb&uden, Vegetation, natirlichen und kunstli-
chen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung.

Die Bebauung wird durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid)
nachgebaut / modelliert. Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in
rechtwinklige Modellquader eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader
von der Sonne beschienen und vom Wind umstrémt und deren Wechselwirkungen
mit den Oberflachen und Strukturen bestimmt (BRUSE 2003, 66).
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6.1 Analyse der planungsbedingten Modifikationen des 6rtlichen
Windfeldes

Durch die angestrebte Uberbauung des Sportplatzgeldndes ist nicht auszuschlie-
Ben, dass sich in der benachbarten Wohnbebauung im Westen, Norden und Osten
stellenweise reduzierte Bellftungsintensitéten einstellen. Eine ausreichende Be-
lGftung ohne groBflachige Ausbildung von Luftstagnationsbereichen (mittlere
Windgeschwindigkeit < 0.3 m/s) ist zum einen zur Begrenzung der sommerlichen
Warmebelastung erforderlich und zum anderen unterbindet eine mdéglichst inten-
sive BelUftung ganzjahrig die Akkumulation von Luftschadstoffen und Gerlchen.

Herrscht eine Lufttemperatur von 30°C vor, so flhrt bspw. Uber einer versiegelten
Flache mit einer mittleren Strahlungstemperatur von 40°C die Abnahme der Wind-
geschwindigkeit von 2.0 m/s auf 1.0 m/s zu einer Empfindungswirkung wie eine
Zunahme der Lufttemperatur um knapp 1 K.

Nachfolgend wird mit Hilfe mikroskaliger Strémungssimulationen der Einfluss der
geplanten Bebauung ,Wohnen Am Schrankenbuckel” auf die értliche Belliftungs-
situation analysiert.

Die Modellrechnungen werden flr drei besonders relevante Tagsituation und eine
siedlungsklimatisch besonders relevante Nachtsituationen durchgefihrt.

Vorgaben fir die Tagsituationen:
e Sid-Wind (180°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m .G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Hauptwindrichtung.
* Sldwest-Wind (210°) mit 2.5 m/s in einer Hé6he von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Richtung der Wohn-
bebauung an der GermaniastraBBe und Lortzing-/Brahmsstrai3e.
* Nord-Wind (0°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.
= Sekundarmaximum der Windrichtung im Planungsgebiet.

Vorgaben fir die Nachtsituationen:
* Sldwest-Wind (210°) mit 1.5 m/s in einer Hé6he von 20 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
Kaltluftbewegungen aus sidlichen Richtungssektoren.
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6.1.1 Tagsituation — Windanstromung aus Siiden (180°)

Wie der Abbildung 4 zu entnehmen ist, betragt die Haufigkeit von Nord-Winden
(346° - 15°) in Brihl ca. 17% der Jahresstunden [Zeitraum: 2001 - 2010].

Legt man den Modellrechnungen den Ist-Zustand zu Grunde (Abbildung 21.1),
so zeigen sich die Sportplatzflachen (Rasen- und Kunstrasenplatz) im Planungs-
gebiet vergleichsweise intensiv beliftet. Uber den rauigkeitsarmen Flachen wer-
den mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.2 m/s bis Gber 1.6 m/s (2 m 0.G.)
berechnet, wohingegen im Bereich der benachbarten Wohnbebauung die mittlere
Windgeschwindigkeit nur Werte von 0.1 — 0.6 m/s erreicht (= sehr geringe bis ma-
Bige Beluftungsintensitat). Die Gehdlze rund um das in relativer Tieflage gelegene
Sportplatzgelande bilden zwar Strémungsbarrieren, die Bellftungsintensitat in der
direkt angrenzenden Bebauung weist dennoch insgesamt geringe bis gute Beluf-
tungsintensitaten auf. Windstagnation bleibt in diesen Lagen auf die unmittelbaren
Gebdaudeluv- und leelagen begrenzt.

Im Planungsumfeld bilden die Rasenflachen des Freischwimmbades sowie str6-
mungsparallele StraBenziige (z.B. LortzingstraBe und BrahmsstraBe) und Gebau-
deabstandsflachen bevorzugte Strémungsleitbahnen, Gber welchen der Héhen-
wind verstarkt bodennah durchgreifen kann und den Luftaustausch forciert.

Grofflachige Windstagnationsbereiche (FlachengréBe mind. 1 ha) sind nicht zu
bilanzieren.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 21.2
und 21.3) belegen, dass die geplante Bebauung ,Wohnen Am Schrankenbuckel*
gegenlber dem Ist-Zustand zwar zu einem deutlichen Rickgang der mittleren
Windgeschwindigkeit fihrt, durch die Berlicksichtigung eines feingliedrigen Netzes
an ErschlieBungswegen und Gebaudeabstandsflachen allerdings ausreichend
ventiliert bleibt. Im Bereich stromungsparalleler Gebaudeabstandsflachen und Er-
schlieBungswege stellen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.6 — 1.2
m/s ein (= maBige bis gute BellUftungsintensitat). Mittlere Windgeschwindigkeiten
unter 0.3 m/s, die auf sehr geringe Bellftungsintensitdten hinweisen, bleiben sehr
kleinrAumig auf die unmittelbaren Geb&udeluv- und leelagen beschrénkt. Es stellt
sich insgesamt ein ortstypisches Bellftungsniveau ein.

In der direkt 6stlich und westlich angrenzenden Wohnbebauung sind bei zumeist
vorherrschenden Sudwinden keine planungsbedingten Windgeschwindigkeitsre-
duktionen zu bilanzieren.
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Im Bereich der GermaniastralBe, die sich bei Sidwinden im Lee des Planungsge-
bietes befindet, stehen kleinrdumigen Windabschwachungen an anderer Stelle
leichte Beschleunigungseffekte gegendber. Eine zunehmende Tendenz zu
Luftstagnation ist nicht festzustellen. Das ortsspezifische Bellftungsniveau bleibt
ausreichend, um Wéarmestaus und Luftschadstoffakkumulationen zu unterbinden.

6.1.2 Tagsituation — Windanstromung aus Sudwesten (210°)

Die Abbildung 4 dargestellte Windstatistik zeigt, dass im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld Sidwestwinde (196 — 225°) mit einer Haufigkeit von ca. 15% zu
verzeichnen sind. Bei derartigen Situationen ist die Barrierewirkung einer potenzi-
ellen Bebauung am Planungsstandort ,Wohnen Am Schrankenbuckel” in Richtung
der Wohnbebauung im Bereich GermaniastraBe / BrahmsstraBe gerichtet.

Im Ist-Zustand (Abbildung 22.1) weist der Planungsstandort mit mittleren Wind-
geschwindigkeiten bis (iber 1.6 m/s eine gute Belliftungsintensitat auf. Uber den
Sportplatzflachen kann der Héhenwind bodennah durchgreifen und den Luftaus-
tausch intensivieren. Im angrenzenden Hangbereich mit z.T. dichten Gehdlzbe-
sténden ist die Windgeschwindigkeit durch die Oberflachenrauigkeit des z.T. recht
dichten Bewuchses zwar reduziert, in der direkt benachbarten Wohnbebauung zei-
gen sich jedoch ebenfalls noch recht glinstige BellUftungsverhaltnisse (0.6 — 1.2
m/s).

In der Wohnbebauung entlang der RomerstraBe sind stellenweise sehr geringe
Bellftungsintensitaten festzustellen, was auf die z.T. dichten Gehdlzbestande in
den Garten und geringe Gebaudeabsténde zuriickzufiihren ist. Der 7-geschossige
Hochpunkt in der RémerstraBe wirkt strdmungsdynamisch positiv. An den Gebau-
dekanten kommt es durch verstarkte Auf- und Abwinde zu leichten Beschleuni-
gungseffekten ohne allerdings Windkomfortprobleme auszulésen. Dies unter-
streicht die stromungsdynamische Positivwirkung einzelner baulicher Hochpunkte
im Siedlungsgeflige.

Im Bereich der GermaniastraBBe und &stlich der Lortzing-/BrahmsstraBe sind typi-
scherweise vorwiegend geringe bis maBige Bellftungsintensitaten (0.3 — 0.8 m/s)
zu bilanzieren. Extrem windschwache Bereiche bleiben auf die unmittelbaren
Windschattenbereiche der Wohngebaude beschrankt.
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Mit Realisierung der Planung (Abbildungen 22.2 und 22.3) nimmt die Beluftungs-
intensitat am Planungsstandort ab. Im nérdlichen Planungsteilgebiet Gberwiegen
mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.3 — 0.8 m/s (= geringe bis méaBiige Belif-
tungsintensitat). Werte in dieser GréBenordnung sind auch im Bereich 6stlich der
Lortzing-/Brahmsstral3e zu bestimmen, so dass von ortstypischen Verhaltnissen
gesprochen werden kann.

Die im Planungsgebiet vorgesehenen ErschlieBungswege und Geb&udeabstands-
flachen bilden mit den gewahlten Breiten wirksame Bellftungsachsen in Stid-Nord-
Richtung, wodurch grofBflachige Luftstagnationstendenzen unterbunden werden.
Vor allem der zentrale Quartiersplatz weist eine strémungsdynamisch positiv wir-
kende ,Drehscheibenfunktion“ aus. Er fungiert bei allen Windrichtungen als Bel(f-
tungsflache fur die angrenzende Bebauung.

Auch der Innenhofbereich des Seniorenzentrums zeigt giinstige Be- und Entlif-
tungsverhaltnisse. Durch den 7-geschossigen Gebaudeteil im Nordosten wird die
vertikale BelUftung des Innenhofs Gber Auf- und Abwinde intensiviert.

Im Umfeld des neuen Wohngebiets sind bei vorherrschenden Stdwestwinden al-
lein zwischen GermaniastraBe und Mannheimer LandstraBe planungsbedingte
Windabschwachungen zu bilanzieren (-0.2 bis -0.9 m/s). Das verbleibende Belif-
tungsniveau entspricht aber weiterhin den ortsspezifischen Verhéltnissen. Eine
groB3flachige Auspragung von Luftstagnationsbereichen ist nicht zu beflrchten.

6.1.3 Tagsituation — Windanstromung aus Norden (0°)

Die in Abbildung 4 dargestellte Windrichtungsverteilung zeigt, dass am Planungs-
standort am Tag neben Sid- und Stdwest-Winden bevorzugt Nordwinde auftre-
ten. Sie sind haufig mit Strahlungswetterlagen verknlpft. Ihre Haufigkeit belauft
sich im mehrjahrigen Mittel auf ca. 16% der Jahresstunden. Bei derartigen Situa-
tionen befindet sich das Planungsgebiet ,Wohnen am Schrankenbuckel“ im Lee
der Bestandsbebauung entlang der Germaniastrali3e.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbildung 23.1) do-
kumentieren, dass die Bestandsbebauung im Planungsumfeld aufgrund der gréi-
tenteils stromungsparallelen Ausrichtung der StraBenziige und Geb&udeabstands-
flachen groBflachig gering bis magig (0.3 — 0.8 m/s) beliftet ist. Sehr geringe Be-
lGftungsintensitéten treten nur kleinrdumig in den unmittelbaren Gebaudeluv- und
-leelagen auf. Die Sportplatzflachen fungieren trotz der relativen Tieflage des Ge-
landes als bebauungsinterne Ventilationsflachen. Hier kann der groBwetterlagen-
bedingte H6henwind groBflachig durchgreifen, wodurch thermischen und lufthygie-
nische Belastungen effektiv unterbunden werden kénnen.
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Der dammartige Verlauf des StraBenzugs Am Schrankenbuckel bildet nur ein
kleinrdumiges Strémungshindernis. Bereits Uber dem Freischwimmbadgelande
zeigen sich wieder gute BellUftungsverhéltnisse.

Im Bereich des Clubhauses des FV 1918 Brihl e.V. bilden bei Winden aus nérdli-
chen Richtungen das Gelanderelief in Zusammenspiel mit den Gehdlzen eine
kleinrAumige Barriere, so dass dort Windgeschwindigkeiten unter 0.6 m/s (= ge-
ringe Bellftungsintensitat) Gberwiegen.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 23.2 und 23.3) zeigt sich die vorgesehene Be-
bauung im nérdlichen Teilbereich ausreichend bellftet. Die zwischen den 3-ge-
schossigen Doppelhausern angeordneten vergleichsweise niedrigen Garagen
stdlich der GermaniastraBe erméglichen zusammen mit der Gebietszufahrt im
Westen und der Abstandsflache zu den stdlich anschlieBenden 3-geschossigen
(+Staffelgeschoss) Mehrfamilienhdusern im Osten eine ausreichende bodennahe
Ventilation. Die groBflachige Ausbildung von Bereichen mit sehr geringer Beluf-
tungsintensitat (< 0.3 m/s) wird unterbunden. Der Pocket Park (Baufeld B-3) und
der fir Urban Gardening angedachte Freiraum kann be- und entliftet werden.
Auch der sudliche Teilbereich des Planungsgebiets zeigt ein BelUftungsniveau,
das sich auf einem ortstypischen Level bewegt. Wesentliche strémungsdynami-
sche Positiveffekte gehen dabei vom zentralen Quartiersplatz aus, der auch bei
vorherrschenden Nordwinden als bedeutsame bebauungsinterne Ventilationsfla-
che funktioniert.

Die BelGftung im Innenhofbereich des Seniorenzentrums ist zwar bei Nordwinden
nur sehr gering bis gering, durch die angedachte Begriinung sind an heiBen Som-
mertage Warmestaus jedoch nicht zu erwarten.

Im Planungsumfeld sind entlang der LortzingstraBe und im Bereich des Frei-
schwimmbades nur sehr geringe zusatzliche Windabschwachungen festzustellen.
In kleinen Teilbereichen nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit um ca. 0.2 — 0.6
m/s ab, ohne zusatzliche groBflachige Luftstagnationstendenzen zu bewirken.

Im Bereich der RémerstraBe sind demgegeniber planungsgebedingte Windbe-
schleunigungen zu bestimmen.
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6.1.4 Nachtsituation — Windanstromung aus Siidwesten (210°)

Wie in Kap. 4.1 bereits erlautert, hdufen sich im Planungsumfeld bei zu siedlungs-
klimatischer bzw. bioklimatischer Belastung neigenden windschwachen Strah-
lungswetterlagen kaltluftbedingte sidwestliche Lokalwinde (Flurwinde), die Kaltluft
aus dem Freiraumgeflige sidwestlich der Rohrhofer StraBe heranfiihren (siehe
Abbildung 6).

Da derartige Windstromungen zumeist wesentliche Trager der BelUftung innerhalb
der Bebauung sind, ist darauf zu achten, dass deren Funktion mdéglichst erhalten
bleibt. Klimatische Nachteile, die durch eine zu massive Bebauung entstehen kon-
nen, sind in der Regel durch klimadkologische AusgleichsmaBnahmen an anderer
Stelle im Siedlungsgebiet nur bedingt auszugleichen.

Als konstante Randbedingung wird nachfolgend eine Luftstrémung aus Stidwesten
(210°) mit einer Strémungsgeschwindigkeit von 1.5 m/s (20 m 0.G.) gewahlt, um
reprasentative Aussagen fir schwachgradientige Hochdruckwetterlagen mit Strah-
lungsnachten ableiten zu kénnen.

Die Abbildung 24.1 zeigt die Ergebnisse der Strémungssimulationen fiir den Ist-
Zustand. Durch die vermehrt stabile Luftschichtung treten im Gegensatz zur
Tagsituation mit labiler Luftschichtung die Stau- und Windschatteneffekte von Stré-
mungshindernissen (z.B. Hochbau, dichte Gehdlzriegel) verstarkt hervor. Das Un-
tersuchungsgebiet zeigt sich daher in den bebauten Teilbereichen und im Bereich
von dichten Gehdlzflachen meist nur sehr gering bis gering ventiliert. In den Ge-
baudeleelagen liberwiegen Stagnationstendenzen mit mittleren Windgeschwindig-
keiten unter 0.3 m/s (2 m 0.G.). Allein im Bereich strémungsparallel verlaufender
StraBenzlge / Freiflachen und auch am Planungsstandort sind geringe bis maBige
bzw. gute Bellftungsintensitaten zu bilanzieren.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 24.2 und 24.3) nimmt die BelUftungsintensitat am
Planungsstandort ,Wohnen Am Schrankenbuckel“ in den Geb&udeleelagen auffal-
lend ab, wéhrend an den Gebietsrandern durch die planungsbedingte Labilisierung
der bodennahen Kaltluftschicht und den Wegfall von Teilen der z.T. dichten Hang-
gehdlze kleinrAumige Windbeschleunigungen zu bestimmen sind.

Insgesamt ist die geplante Bebauung derart angelegt, dass auch in windschwa-
chen Strahlungsnéchten eine noch ausreichende Be- und Entliftung gewéhrleistet
bleibt. Die Bellftungsintensitat entspricht den aktuellen Verhéltnissen im Bereich
der Wohnbebauung 6stlich der LortzingstraBe und kann damit als ortstypisch ein-
gestuft werden.
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Nordlich der GermaniastraBBe ist eine leichte Abschwéachung der Bellftungsinten-
sitat durch die geplante Neubebauung nicht zu vermeiden. Das bereits o0.a. orts-
spezifische BelUftungsniveau wird aber auch hier nicht unterschritten. Bereiche mit
sehr geringen BellUftungsintensitaten werden von intensiver ventilierten Freizonen
durchsetzt, so dass auch in windschwachen Strahlungsnéchten eine groB3flachige
Luftstagnation ausbleibt.

Innerhalb des Planungsgebiets bilden die ndherungsweise stromungsparallel ver-
laufenden ErschlieBungswege/-stralBen effektive Luftleitbahnen. In Zusammen-
spiel mit dem zentralen Quartiersplatz kann eine ausreichende Gebietsbe- und
Gebietsentliiftung gesichert werden.

6.2 Analyse der planungsbedingten Modifikationen der thermischen
Umgebungsbedingungen

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagstiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzdgert ab-
kiihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StraBen, Parkplatze, Hauser) die ganze Nacht hindurch Uber-
warmt. Dies bestatigen auch die ortsspezifischen Messungen vom 22.08.2019
(siehe Kap. 4.3.1)

Durch die geplanten baulichen MaBnahmen steigt im Planungsgebiet nach MVV
REGIOPLAN GMBH der Anteil versiegelter Flachen durch die geplanten Stra-
Ben/Wege und Gebaude von ca. 38.4% (Ist-Zustand) auf ca. 47.1% an. Es ist an-
zunehmen, dass es dadurch zu einer lokalen Verzégerung und Verringerung der
nachtlichen Abkihlung kommt. Auch am Tag ist eine Veranderung der thermi-
schen Umgebungsbedingungen zu erwarten.

Angesichts des Klimawandels mit erhdhter sommerlicher Warmebelastung (siehe
Kap. 4.1) ist aus Sicht der Klimadkologie bei der baulichen Inanspruchnahme des
Planungsgebiets von Bedeutung, dass der von der Bebauung und von den versie-
gelten Flachen ausgehende ,Warmeinseleffekt“ eng begrenzt bleibt und in der be-
stehenden Bebauung im Planungsumfeld keine groB3flachigen thermischen Zu-
satzbelastungen bewirkt.

Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich auf bioklimatisch besonders be-
lastende heiBe Sommertage (16:00 Uhr, Zeitpunkt der Tageshéchsttemperatur)
bzw. warme Sommernéachte (23:00 Uhr, Zeitpunkt an dem in Sommernéchten die
Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durchgellftet werden).
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Die Temperaturwerte orientieren sich dabei am nachfolgenden Tagesgang (siehe
Grafik 3), wobei fir die Tag- und Nachtsituation jeweils eine typische sidwestliche
Windrichtung (210°) gewahlt
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Grafik 3:  Tagesgénge der Lufttemperatur am 22.-23.07.2019 an temporé&ren Klimamessstationen
und deren Lagen im Stadtgebiet von Mannheim (Messungen durch OKOPLANA)
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6.2.1 Thermische Situation an einem heiBen Sommertag (16:00
Uhr) mit schwacher stiidwestlicher Luftstromung (210°)

Die Abbildung 25.1 zeigt fUr den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 16:00 Uhr (Zeitpunkt der Tageshdchsttemperatur) an einem heil3en
Sommertag — Tmax = 30°C.

Bei Lufttemperaturen im Bereich von schattenwerfenden Gehélzbestanden von ca.
30.0 —31.0°C werden Uber groBflachig versiegelten Arealen (z.B. Stellplatzflachen
an der Mannheimer LandstraBBe / Industriestra3e) Lufttemperaturen bis 32.4°C be-
rechnet. Auch Uber asphaltierten StraBenflachen, im Bereich des Kunstrasensport-
platzes und der Tartanbahn im Planungsgebiet sind vergleichbare Héchsttempe-
raturen. Uber Rasen- bzw. Gartenflachen zeigen sich Lufttemperaturen zwischen
ca. 30.4 —31.0°C zu registrieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender
Gehodlzbestéande und von Hausgarten wird ersichtlich.

GroBere Lufttemperaturunterschiede werden am Tag durch den recht intensiven
vertikalen Luftaustausch unterbunden.

Mit potenzieller Realisierung des neuen Baugebiets ,Wohnen Am Schrankebuckel”
(Plan-Zustand , Abbildungen 25.2 und 25.3) geht durch die bauliche Inanspruch-
nahme des Rasensportplatzes einerseits thermisches Gunstpotenzial verloren,
andererseits werden durch die Gestaltung neuer Grin-/Freianlagen und Hausgar-
ten groBflachig neue klimadkologisch wirksame Ausgleichsflachen geschaffen, die
sich am Tag zusétzlich durch die Gebaudeschatten in deutlich geringerem MaBe
erwarmen als asphaltierte / gepflasterte Areale®.

Wie ein Vergleich des Plan-Zustands mit dem Ist-Zustand verdeutlicht, nimmt bei
Realisierung der neuen Flachennutzungsstrukturen der Flachenanteil mit Lufttem-
peraturen bis Uber 31.0°C deutlich ab. Insbesondere durch die Gebaude- und
Baumschatten werden die versiegelten ErschlieBungsflachen und Platze gegen-
Uber dem besonnten Sportplatzgelande weniger stark aufgeheizt. Die begriinten
und gréBtenteils ausreichend ventilierten Wohnhofe unterbinden die Ausbildung
von Wéarmestaus.

Die von Seiten der Stadtklimatologie empfohlene Vielfalt an Mikroklimaten unter
Vermeidung von Extremen (KUTTLER 2010) wird somit im Planungsgebiet geschaf-
fen.

8 Beiden Modellrechnungen werden fiir die Befestigung autofreier ErschlieBungswege und die Be-
sucherparkplatze innerhalb des Planungsgebiets graue Pflasterbeldge angenommen.
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Die baumiberstanden Grunflachen / Quartiersplatz bilden tagsiber thermische
Gunstraume mit guter Erholungsqualitat.

Im Planungsumfeld ergeben sich aus der Planung keine relevanten thermischen
Zusatzbelastungen.

6.2.2 Thermische Situation in einer Tropennacht (23:00 Uhr) mit
schwacher sudwestlicher Luftstromung (210°)

In windschwachen Strahlungsnachten machen sich im Planungsgebiet ,Wohnen
Am Schrankenbuckeln® flurwindartige Kaltluftbewegungen aus dem Freiraumge-
flge stdwestlich der Rohrhofer Stral3e bemerkbar. Kaltluftleitbahnen bilden dabei
der Steffi-Graf-Park und die Frei-/Grinflachen im Bereich der Schiller-Schule und
dem Freischwimmbad.

Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbildung 26.1)
belegen, gelangt bei der vorgegebenen Situation Kaltluft Gber das Freischwimm-
badgelande und den StraBenzug Am Schrankenbuckel trotz der dortigen Gehdlz-
bestande bis zum Planungsgebiet. Durch die dort zusatzlich Gber den Rasenfla-
chen entstehende Kaltluft wird die 6rtliche Abkihlung in den Nachtstunden deutlich
forciert. Gegen 23:00 Uhr werden im Vergleich zu den asphaltierten StraBenziigen
und Stellplatzflachen im Planungsumfeld um ca. 3.8 — 4.8 K niedrigere Lufttempe-
raturen simuliert. Dies entspricht naherungsweise auch den Ergebnissen der Luft-
temperaturmessfahrten vom 22.08.2019. Durch die relative Tieflage des Sport-
platzgelédndes dringt die dortige Kaltluft nur in die unmittelbar angrenzende Bebau-
ung ein.

Thermisch begunstigt zeigen sich auch die Hausgarten der Wohnbebauung im Un-
tersuchungsgebiet. Dort zeigen sich gegenlber den warmsten Bereichen um ca.
2.5 — 3.0 K niedrigere Lufttemperaturen.

Die Abbildungen 26.2 und 26.3 dokumentieren die Modifikationen des nachtli-
chen Lufttemperaturfeldes durch die geplante Bebauung (Plan-Zustand).

Im Planungsgebiet nimmt die Lufttemperatur gegentiber dem Ist-Zustand zwar
groB3flachig um ca. 0.6 — 2.4 K zu (siehe Abbildung 26.3), das daraus resultie-
rende Temperaturniveau geht aber nicht liber das der Bestandsbebauung im Pla-
nungsumfeld hinaus. Die Hausgéarten und die begriinten Quartiersplatze kompen-
sieren weitgehend die Warmeabstrahlung des vorgesehenen Hochbaus.
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Der zusatzliche Warmeinseleffekt des Planungsgebiets bleibt auf den unmittelba-
ren Nahbereich beschrankt, was den klimadkologischen Zielvorstellungen ent-
spricht. Allein im Bereich der Germaniastrafi3e, der sich bei der vorliegenden Situa-
tion mit schwachen sidwestlichen Kaltluftbewegungen im Lee des Planungsge-
biets befindet, ist ein leichter Anstieg der Lufttemperatur im Vergleich zum Ist-Zu-
stand nicht zu unterbinden. Die aktuelle Gunstlage am Rand des bebauungsinter-
nen klimadkologischen Gunstraums ,Sportplatzgelande*” geht verloren.

Allerdings ist das dort aus der Planung resultierende Lufttemperaturniveau nicht
ortsuntypisch. Es bleibt mit den heutigen Verhaltnissen in Teilbereichen der Ro-
merstraBBe, BrahmsstraBe und GermaniastraBe (West) vergleichbar.

Durch zuséatzliche Baumpflanzungen im Bereich der Parkplatze auf der Nordseite
der GermaniastraBe (sofern technisch machbar) und Verwendung mdglichst heller
Oberflachenbeldge / Rasengittersteine bei der Anlage straBenparalleler Park-
platze lasst sich das nachtliche Lufttemperaturfeld noch giinstiger gestalten. Als
thermisch wirksame AusgleichsmaBnahme wéare auch an eine grinordnerische
Aufwertung im Bereich der Stellplatzflachen nérdlich der Reihenhdauser Germa-
niastraBe 8-20 zu denken. Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen aufzeigen,
stellen die Parkplatze mit ihren asphaltierten Flachen bislang eine pragnante ther-
mische Ungunstflache dar.
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7  Zusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

In der Gemeinde Brihl ist auf dem Sportgelande des FV 1918 Briihl e.V. zwischen
dem StraBenzug Am Schrankenbuckel im Siiden und der Germaniastra3e im Nor-
den die Entwicklung eines neuen Wohnquartiers geplant.

Neben Ein- und Mehrfamilienhdusern sind u.a. auch Sonderwohnformen und eine
Seniorenzentrum geplant. Ziel ist es, ein differenziertes Wohnungsangebot mit ei-
ner moglichst vielfaltigen Architektur und attraktiven Freirdumen zu schaffen.

Im Zuge des 2019 eingeleiteten Planungsprozesses, der von einem ,Runden
Tisch® mit Vertretern der Gemeinde Brihl, Investoren, Architekten/Landschaftsar-
chitekten, Fachgutachtern, Vertretern von Interessengruppen und interessierten
Burgern begleitet wurde, erfolgte eine schrittweise Optimierung des Masterplans
(Stand 01/2019). Dabei standen neben stadtebaulichen und verkehrstechnischen
Aspekten auch klimadkologische Belange im Fokus.

Der daraus resultierende stadtebauliche Entwurf (Stand 06/2020) der projektbezo-
genen Planungsgemeinschaft BAUFROSCHE ARCHITEKTEN UND STADTPLANER
GMBH / BILGER FELLMETH ARCHITEKTEN BDA / BIERBAUM-AICHELE
LANDSCHAFTSARCHITEKTEN sieht gréBtenteils eine 3- bis 4-geschossige (+Staffel-
geschoss) Bebauung vor. Nur im Bereich des angedachten Quartiersplatzes und
am Westrand des Planungsgebiets sind max. 5- bzw. 7-geschossige Baukorper
geplant.

Im Nordteil des Planungsgebiets gliedern groBziigige interne Grinflachen die Be-
bauung. Die Zufahrt zu den oberirdischen Gasteparkplatzen ist im Nordwesten
Uber die GermaniastraBBe geplant. Die innere ErschlieBung erfolgt Gber autofreie
ErschlieBungswege. Zudem ist ein sogenannter ,Loop* fir Sport und Spiel vorge-
sehen.

Im Stdteil sind 3- bis 4-geschossige Wohnhauser (teilweise +Staffelgeschoss) so-
wie ein Seniorenzentrum mit einer max. 7-geschossigen Bauform geplant. Ein be-
grunter Quartiersplatz sowie ErschlieBungsstraBe mit Besucherparkplatzen glie-
dern das Gebiet. Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt Uber die StraBenziige Am
Schrankenbuckel und die RémerstraBe. Dort sind auch die Tiefgaragen verkehrlich
angeschlossen, mit deren Hilfe die erforderlichen Stellplatzflachen bereitgestellt
werden. Durch die Tiefgaragen wird das Planungsgebiet ,angehoben® so dass der
muldenartige Charakter des Gelandes deutlich reduziert wird.

Umfangreiche Baumpflanzungen, Hausgérten/6ffentliche Grinflachen sowie ex-
tensiv Dachbegriinungen bilden die griinordnerischen Elemente.
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Die Analyse des ortsspezifischen Stromungsgeschehen zeigt, dass im Planungs-
gebiet und in dessen Umfeld im Allgemeinen Winde aus stidstddstlichen bis siid-
studwestlichen und nordnordwestlichen bis norddstlichen Richtungen vorherr-
schen, wobei es innerhalb der Bebauung zu kleinrdumigen Richtungsverschiebun-
gen kommen kann. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Brahl in freien La-
gen ca. 2.5 m/s (10 m 0.G.), wobei am Tag durch den allgemein intensiveren ver-
tikalen Luftaustausch gegenlber den Nachtstunden héhere Windgeschwindigkei-
ten zu erwarten sind.

An Strahlungstagen (ca. 25% der Tage im Jahr), die siedlungsklimatisch von be-
sonderer Relevanz sind, ist die mittlere Windgeschwindigkeit um ca. 30% redu-
ziert. Die Barrierewirkung von Strdmungshindernissen in Form von Hochbau und
dichten Gehdlzriegeln kommt verstarkt zum Tragen.

Wéhrend an Strahlungstagen am Tag im Bereich des Planungsgebiets noch haufig
nérdliche Richtungskomponenten vorherrschen, dreht der Wind nach Sonnenun-
tergang vermehrt zu stdlichen bis sidwestlichen Richtungen. Dieser tagesperiodi-
sche Windrichtungswechsel ist auf flurwindartige Ausgleichsstrdmungen zwischen
dem kihlen stdwestlichen Freiraumgeflige (Schwetzinger Wiesen) und der war-
men Bebauung von Brihl zurtickzufihren. Diese Lokalwinde werden auch am Pla-
nungsstandort wirksam. Dies konnte mit Hilfe stichprobenhafter mobiler Wind- und
Lufttemperaturmessungen am 22.08.2019 und mesoskaliger Kaltluftstrdmungssi-
mulationen nachgewiesen werden. Die Strdmungsgeschwindigkeit betragt dabei
in Bodenndhe (2 m 0.G.) weniger als 0.5 m/s., so dass sich im Laufe der Nacht
durch die muldenartige Auspragung des Gelandes ein nahezu ortsfester Kaltluft-
see ausbildet, in welchem die nachtliche Abklhlung besonders intensiv ist. Die
Kaltluft ist allerdings mé&chtig genug, um auch noch im Bereich der héher gelege-
nen GermaniastraBe wirksam zu werden

Ergebnisse von Lufttemperaturmessfahrten vom 22.08.2019 belegen, dass sich in
siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéchten in
Brihl max. Lufttemperaturunterschiede von ca. 5.0 - 5.5 K einstellen. Intensive
Abkuhlung ist im Freiraumgeflige sidwestlich der Rohrhofer StraBe zu bestimmen.
Auch die Wiesen und Landwirtschaftsflachen im Osten von Brihl bilden einen sied-
lungsklimatisch bedeutsamen thermischen Gunstraum (Lufttemperatur unter
17.0°C). Hochste Lufttemperaturen sind im Umfeld des Planungsgebiets entlang
der Mannheimer LandstraBBe zu erfassen. Durch den hohen Anteil versiegelter FI&-
chen ist die nachtliche Abklhlung deutlich reduziert.
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Auffallend kihl (= thermischer Positiveffekt) stellen sich auch der Steffi-Graf-Park,
die Grinflachen des Freischwimmbades sowie das Planungsgebiet dar. Gegen-
Uber dem Freiland sudwestlich und 6stlich von Brihl werden dort nur um ca. 1.0 K
héhere Lufttemperaturen gemessen. Die Grinflachen bilden innerhalb des Orts-
gefliges von Brihl klimatische Gunstrdume, die sich auch in der Umgebungsbe-
bauung thermisch positiv bemerkbar machen.

Im Planungsgebiet mindert die muldenartige Lage den bodennahen Luftaustausch
mit den benachbarten Wohngebieten, so dass bereits in der Germaniastra3e, R6-
merstral3e und LortzingstraBe gegentiber dem Rasenplatz des Alfred-Kérber-Sta-
dions um ca. 2.5 K héhere Lufttemperaturen zu erfassen sind.

Die Ergebnisse der durchgefihrten Lufttemperaturmessfahrten verdeutlichen so-
mit, dass das Planungsgebiet ,Wohnen Am Schrankenbuckel* derzeit innerhalb
der Ortslage Bruhl als klimadkologischer Gunstraum fungiert. Die in den Nacht-
stunden 6rtlich gebildete und zusétzlich Uber das Freiraumgeflge stdwestlich der
Rohrhofer StraBe herangefihrte Kaltluft bildet Gber den Sportplatzflachen in wind-
schwachen Strahlungsnachten einen nahezu ortsfesten Kaltluftsee. Allein durch
Bewegungsimpulse lokaler/regionaler und Uberregionaler Luftstrbmungen kann
die Kaltluft in die benachbarte Bebauung verlagert werden, wodurch auch dort die
nachtliche Abkihlung forciert wird.

Die vergleichenden Ergebnisse der Modellrechnungen (Ist- und Plan-Zustand)
zum stromungsdynamischen Prozessgeschehen am Tag dokumentieren, dass die
geplante Bebauung ,Wohnen Am Schrankenbuckel““ gegenliber dem Ist-Zustand
zwar zu einem deutlichen Rickgang der mittleren Windgeschwindigkeit fuhrt,
durch die BerUcksichtigung eines feingliedrigen Netzes an ErschlieBungswegen
und Gebaudeabstandsflachen allerdings ausreichend ventiliert bleibt. Bei zumeist
vorherrschenden Winden aus stdlichen bis stidwestlichen Richtungssektoren stel-
len sich im Bereich strémungsparalleler Geb&udeabstandsflachen und Erschlie-
Bungswege mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.6 — 1.2 m/s ein (= maBige
bis gute BelUftungsintensitat). Mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s, die
auf sehr geringe Bellftungsintensitaten hinweisen, bleiben sehr kleinrdumig auf
die unmittelbaren Gebaudeluv- und leelagen beschrénkt. Es stellt sich insgesamt
ein ortstypisches Bellftungsniveau ein.

Der zentrale Quartiersplatz weist eine strdomungsdynamisch positiv wirkende
,Drehscheibenfunktion“ aus. Er fungiert bei allen Windrichtungen als Bellftungs-
flache far die angrenzende Bebauung.

Auch der Innenhofbereich des Seniorenzentrums zeigt ginstige Be- und Entlif-
tungsverhaltnisse. Durch den 7-geschossigen Gebaudeteil im Nordosten wird die
vertikale BelUftung des Innenhofs Gber Auf- und Abwinde intensiviert.
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In der direkt dstlich und westlich angrenzenden Wohnbebauung ist keine klima-
6kologisch relevante Windgeschwindigkeitsreduktion zu bilanzieren.

Im Bereich der GermaniastralBe, die sich bei vorherrschenden sidlichen bis std-
westlichen Winden im Lee des Planungsgebietes befindet, stehen kleinrdumigen
Windabschwachungen an anderer Stelle leichte Beschleunigungseffekte gegen-
Uber. Eine zunehmende Tendenz zu Luftstagnation ist nicht festzustellen.

Herrschen am Tag Winde aus nérdlichen Richtungssektoren vor, zeigt sich die
vorgesehene Bebauung ,Wohnen Am Schrankenbuckel im nérdlichen Teilbereich
gut bellftet. Die zwischen den 3-geschossigen Doppelhdusern angeordneten nied-
rigen Garagen sudlich der GermaniastraBe ermdglichen zusammen mit der Ge-
bietszufahrt im Westen und der Abstandsflache zu den stdlich anschlieBenden 3-
geschossigen (+Staffelgeschoss) Mehrfamilienhdausern im Osten eine ausrei-
chende bodennahe Ventilation. Die groB3flachige Ausbildung von Bereichen mit
sehr geringer Bellftungsintensitét (< 0.3 m/s) wird unterbunden. Der Pocket Park
(Baufeld B-3) und der fir Urban Gardening angedachte Freiraum kann be- und
entliftet werden.

Auch der sudliche Teilbereich des Planungsgebiets zeigt ein Bellftungsniveau,
das sich auf einem ortstypischen Level bewegt. Wesentliche strémungsdynami-
sche Positiveffekte gehen dabei vom zentralen Quartiersplatz aus, der auch bei
vorherrschenden Nordwinden als bedeutsame bebauungsinterne Ventilationsfla-
che funktioniert.

Im Planungsumfeld sind entlang der LortzingstraBe und im Bereich des Frei-
schwimmbades nur sehr geringe zusatzliche Windabschwachungen festzustellen.
In kleinen Teilbereichen nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit um ca. 0.2 — 0.6
m/s ab, ohne zuséatzliche groBflachige Luftstagnationstendenzen zu bewirken.

Im Bereich der RémerstraBe sind sogar planungsgebedingte Windbeschleunigun-
gen zu bestimmen.

In den Nachtstunden ist im Bereich ,Wohnen Am Schrankenbuckel” durch die ge-
plante Bebauung zwar mit einer Abschwachung der Beliftungsintensitét zu rech-
nen, die Bebauungsstruktur ist aber derart angelegt, dass auch in windschwachen
Strahlungsnachten eine noch ausreichende Be- und Entliftung gewahrleistet
bleibt. Die ndherungsweise stromungsparallel verlaufenden ErschlieBungswege/-
straBBen bilden im Zusammenspiel mit dem zentralen Quartiersplatz effektive Luft-
leitbahnen. Die BellUftungsintensitat entspricht den aktuellen Verhaltnissen im Be-
reich der Wohnbebauung 6stlich der LortzingstraBe und kann damit als ortstypisch
eingestuft werden.

Am westlichen und &stlichen Gebietsrand sind durch die planungsbedingte Labili-
sierung der bodennahen Kaltluftschicht und den Wegfall von Teilen der z.T. dich-
ten Hanggehdlze kleinrdumige Windbeschleunigungen zu bestimmen sind.
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Nordlich der GermaniastraBBe ist eine leichte Abschwéachung der Bellftungsinten-
sitat durch die geplante Neubebauung nicht zu vermeiden. Das bereits o0.a. orts-
spezifische BelUftungsniveau wird aber auch hier nicht unterschritten. Bereiche mit
sehr geringen BellUftungsintensitaten werden von intensiver ventilierten Freizonen
durchsetzt, so dass auch in windschwachen Strahlungsnéchten eine groB3flachige
Luftstagnation ausbleibt.

Mit potenzieller Realisierung der Bauprojektes ,Wohnen Am Schrankenbuckel*
werden auch die thermischen / bioklimatischen Verhéltnisse modifiziert. Durch die
bauliche Inanspruchnahme Sportplatzflachen geht einerseits thermisches Gunst-
potenzial verloren, andererseits werden durch die Gestaltung neuer Griin-/Freian-
lagen und Hausgarten groBflachig neue klimadkologisch wirksame Ausgleichsfla-
chen geschaffen, die sich am Tag zusétzlich durch die Gebaudeschatten in deut-
lich geringerem Mafe erwarmen als asphaltierte / gepflasterte Areale.

Wie vergleichende numerische Modellrechnungen zeigen, nimmt an heiBen Som-
mertagen bei Realisierung der neuen Flachennutzungsstrukturen der Flachenan-
teil mit deutlich Gberhdhten Lufttemperaturen auffallend ab. Insbesondere durch
die Gebaude- und Baumschatten werden die versiegelten ErschlieBungsflachen
und Platze gegenliber dem besonnten Sportplatzgeldnde weniger stark aufge-
heizt. Die begrinten und gréBtenteils ausreichend ventilierten Wohnhofe unterbin-
den die Ausbildung von Warmestaus. Die von Seiten der Stadtklimatologie emp-
fohlene Vielfalt an Mikroklimaten unter Vermeidung von Extremen (KUTTLER 2010)
wird im Planungsgebiet geschaffen.

Die baumiberstanden Grunflachen / Quartiersplatz bilden tagsiber thermische
Gunstraume mit guter Erholungsqualitat.

Im Planungsumfeld ergeben sich aus der Planung keine relevanten thermischen
Zusatzbelastungen.

In windschwachen Tropennachten, die bioklimatisch besonders belastend sind,
nimmt die Lufttemperatur im Plan-Zustand gegentber dem Ist-Zustand zwar grof3-
flachig um ca. 0.6 — 2.4 K zu, das daraus resultierende Temperaturniveau geht
aber nicht Uber das der Bestandsbebauung im Planungsumfeld hinaus. Die Haus-
garten und die begrinten Quartiersplatze kompensieren weitgehend die War-
meabstrahlung des vorgesehenen Hochbaus.

Der zusatzliche Warmeinseleffekt des Planungsgebiets bleibt auf den unmittelba-
ren Nahbereich beschrankt, was den klimadkologischen Zielvorstellungen ent-
spricht. Allein im Bereich der Germaniastraf3e, der sich bei der vorliegenden Situa-
tion mit schwachen stdwestlichen Kaltluftbewegungen im Lee des Planungsge-
biets befindet, ist ein leichter Anstieg der Lufttemperatur im Vergleich zum Ist-Zu-
stand nicht zu vermeiden.
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Die aktuelle Gunstlage am Rand des bebauungsinternen klimadkologischen
Gunstraums ,Sportplatzgelande” geht verloren. Allerdings ist das dort aus der Pla-
nung resultierende Lufttemperaturniveau nicht ortsuntypisch. Es bleibt mit den
heutigen Verhaltnissen in Teilbereichen der RémerstraBe, BrahmsstraBe und Ger-
maniastraBe (West) vergleichbar.

Um die kleinrdumige thermische Zusatzbelastung in benachbarten Wohnbebau-
ung noch weiter zu reduzieren und in Anbetracht der Tatsache, dass als Folge des
Klimawandels mit einer erheblichen Zunahme der sommerlichen Warmebelastung
zu rechnen ist, sollten neben der bereits geplanten extensiven Dachbegriinung
noch weitere klimawirksame AusgleichsmaBnahmen Beachtung finden.

Wie in den Modellrechnungen bereits berlicksichtigt, sollten die autofreien Wege-
und Platzflachen mit méglichst hellen Oberflachenbelagen hergestellt werden. Bei
der Anlage oberirdischer Parkplatze sollten zudem Rasengittersteine (0.4.) An-
wendung finden.

Die Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

¢ Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
e erhdhte Verdunstung vom Boden,
e geringere Oberflachentemperaturen (siehe Grafik 4)

Verlauf der Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016
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Grafik 4:  Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)
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Auf Platzen sind schattenspendende Baumgruppen anzulegen ohne den erforder-
lichen internen Luftaustausch zu unterbinden. Der in Abbildung 19 dargestellte
Planungsentwurf entspricht hierbei weitgehend den klimatischen Erfordernissen.

Zuséatzliche Baumpflanzungen sind bei kiinftigen StraBenbaumaBnahmen in der
GermaniastraBBe im Bereich der Parkplatze auf der Nordseite zu empfehlen, um
die dortige Warmebelastung weiter zu minimieren.

Bei der Auswahl der Baumarten sollte auf ihre Trockentoleranz und Hitzeresistenz
geachtet werden. Die Tabelle 1 gibt eine beispielhafte Auswahl wieder.

Wissenschaftlicher “Dsutscher Name | .Tmckenlolsranz * | Isoprenemission Tl Kritische
Name Allergiepotenziale @
Acer campestre Feldahorn ++ nein
Acer plataniodes Spitzahomn [+ [ nein
Carpinus betulus Hainbuche + ja
Fraxinus exelsior Gemeine Esche + ja

Gingko biloba Gingko ++ | kA
Piantanus x™ acerifolia | Ahornbléttrige Platane [+ hoch ja
Populus atba Silberpappel ++ hoch nein
Paopulus tremula Zitterpappel + hoch nein
Prunus avium Vogelkirsche ++ nein
Quercus petraea Traubeneiche + hoch ja
Quercus rubra Roteiche * hoch ja
;Qt‘]b‘i:ﬂ}a .pééudoacaia Gernema Robinie ‘++ hor;H ﬁein

Tilia cordata Winterlinde * nein

# 4, ++ = gute, sehr gute Trockentoleranz

¥ hoch — Baumart mit einer Isoprenemissionsrate = 10 pg Isopren/(g-TA-h)
¢ Als kritisch eingestufie Baumarten soliten nicht angepflanzt werden.

% Hybriden durch x gekennzeichnet

Tabelle 1: Trockentoleranz, Isoprenemission und Allergiepotenzial verschiedener Baumarten
(VDI-Richtlinie 3787, Bl. 8 (Entwurf 2019)

Als thermisch wirksame AusgleichsmaBnahme auBerhalb des Planungsgebiets
ware auch an eine grinordnerische Aufwertung im Bereich der Stellplatzflachen
nérdlich der Reihenh&user Germaniastra3e 8-20 zu denken. Wie die Ergebnisse
der Modellrechnungen aufzeigen, stellen die Parkplatze mit ihren asphaltierten
Flachen bislang eine pragnante thermische Ungunstflache dar.

Sind im Bereich des Loops und den quartiersinternen Freiflachen Spielplatze /
Sportflachen geplant, sollten diese mdglichst naturnah, d.h. ohne versiegelte Fla-
chen, gestaltet werden (siehe Foto 2).
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Foto 2:  Kinderspielplatz mit Sandflachen als Absturzsicherung (Aufnahmen: OKOPLANA)

Mdogliche Tartanbeldge zur Vermeidung von Sturzverletzungen sollten ggf. auf die
Bereiche der Spielgerate eng beschrankt bleiben. Wie Grafik 5 zeigt, kbnnen sich
derartige Belage (dunkelroter/blauer Tartanbelag) an warmen Sommertagen ex-
trem aufheizen kdnnen. Bei Lufttemperaturen von 26°C zeigen sich Oberflachen-
temperaturen bis 40°C (besonnt). Rasenflachen und Sandflachen zeigen bei glei-
chen Einstrahlungsbedingungen Werte von 25°C und 34°C.

W Sand -
Beachvalieyballfeld

Kunstrasen

Fotoaufnahmen: GKOPLANA

Lufttemperatur

12:00 20:00 23:00Uhrzeit

Grafik 5:  Oberflédchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbeldge an einem Sommertag
(22.08.2017). Messungen in Wiesbaden durch OKOPLANA (OKOPLANA 2018)

Vergleichbare Ergebnisse zeigten die Messungen im Planungsgebiet am
22.08.2019 (Abbildung 9).
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Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung im
Nahbereich von Gebauden wirksam herabgesetzt werden.

So fuhrt die hohe Absorptionsfahigkeit dunkler Fassadenanstriche gegeniber hel-
len Fassaden zu deutlich héheren Oberflachentemperaturen (siehe Grafik 6).

IR-Aufnahmen vom 23.08.2016, Hausfassade | Nachtsituation

Grafik 6:  Oberflachentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OkopPLANA 2017 )

Zuséatzliche thermische Gunsteffekte kénnen auch Uber Fassadenbegriinungen
(Foto 3) erzielt werden. Zu empfehlen waren diese insbesondere an den langge-
streckten Stdwest- und Slidostfassaden des Seniorenzentrums.

Im Vergleich zu einer unbegriinten Wand kénnen nach PFOSER ET AL. 2013 in ca.
0.6 m Abstand zur Begrinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3 K gemessen
werden. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte bis ca. 3.0 K hin. Zur Begru-
nung bieten sich insbesondere gréBere Fassadenteile ohne Fensterdffnungen an.
Klimatisch besonders wirksam sind Fassadenbegriinungen ab Breiten von ca. 5
m.
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Foto 3: Beispielhafte Fassadenbegriinung (Bild freigegeben von: ©VERTIKO GmbH).

https://www.vertiko.de/begruenungen-loesungen/living-wall-outdoor/

Die geplanten Dachbegriinungen sollten ebenfalls realisiert werden. Sie weisen
nachfolgende Positiveffekte auf:

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

Déampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verdun-
stungsleistung der Pflanzen. An heiBen Sommertagen sind extensive begriinte
Dacher um ca. 17 — 33 K klhler als unbegriinte Dacher. Bei intensiv begrinten
Dachern werden ca. 62 - 67% der eingestrahlten Energie in latente Warme um-
gesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwdrmung der Umgebungsluft zur
Verfugung. Die Lufttemperatur Gber den Dachern (0.5 m) ist daher um ca. 0.6 —
1.5 K kihler (PFOSER ET AL. 2013).

Die kuihlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschrankt sich auf die Luft-
massen direkt Uber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass eine
Begrunung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nachbarschaft
aufweist.
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Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zahlen u.a. Reduktion des Niederschlagsabflusses, Larmminderung und die Erho-
hung der Biodiversitat (PFOSER ET AL. 2013).

Zur zusatzlichen kleinklimatischen Aufwertung des zentralen Quartiersplatzes
norddstlich des Seniorenzentrums kdnnten zusatzliche Wasserfontanen oder
kinstliche Wasserfalle (Foto 4) beitragen. Die 6rtliche Kuhlleistung tber die Ver-
dunstungskalte des bewegten Wassers erhéht am Tag die sommerliche Aufent-
haltsqualitat. Sie sollten bestenfalls mit Baumen umstellt sein, damit die Kihlwir-
kung der Fontanen durch die Zusatzverschattung noch erhéht werden kann.

.‘-*’

Foto 4: Beispielhafte Planungsempfehlung — kiinstliche Wasserfélle / Wasserfontédnen
Fotos: OKOPLANA

Die o0.a. MaBnahmen sind in ihrer Summenwirkung geeignet, die negativen klima-
6kologischen Folgeerscheinungen der planungsbedingten Oberflachenversiege-
lung weiter zu minimieren.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, den 28. September 2020
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Abb. 1

Luftbild - Lage des geplanten Bauprojekts ,,Wohnen Am Schrankenbuckel“
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Abb. 2

Luftbild mit Bestandsplan vom Planungsgebiet und dessen Umfeld
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Abb. 3  Reliefsituation im Umfeld des Planungsgebiets

Reliefdaten (DGM_5) bereitgestellt von:

Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wirttemberg
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Abb. 4

Allgemeine Windverhéltnisse am Planungsstandort ,Wohnen Am Schrankenbuckel“

Synthetische Wind- und Ausbreitungsklassenstatistiken Baden-Wirttemberg (Antriebszeitraum 2001 - 2010)
© 2031 far Umwelt, d B
£ 2013 Arge METDON (Finnatserg], |8 R ), metSoft Gh& Version 2.05
Lage in UTM ETRS89 Mittl
Rechtswert: 32 466 438 2.5 mfs
Hochwert: 5472750
Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten (m/'s) und Windrichtungssektoren (*) in %
(Klassenaufteilung nach TA Luft) N
Geschwindigkeit 0-1.3 1.4-1.8 1923 2.4-3.8 3954 5.5-6.9 7.0-8.4 8.5-10.0 >10.0
Richtung mfs m/s mfs mfs mys m/s mfs mfs mfs Summe
346"-015" 331 3.21 3.39 5.53 0.32 0.02 0.00 0.00 0.00 15.77
016°-045° 111 0.66 no4 043 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.15
046°-075" 130 0.02 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64
076°-105° 0.74 0.07 103 0.26 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 212
106°-135" 091 0.46 0.13 344 0.69 0.00 0.00 0,00 0.00 5.63
136°165° 101 0.86 211 785 193 0.00 0.00 0.00 0.00 13.90
166°-195" 3.33 2.43 253 5.68 2.24 0.32 0.04 0.00 0.00 17.24
196°-225" 401 132 137 4.42 240 118 0.48 .16 0.04 15.38
226°-255° 282 0.62 049 168 1.09 0.58 0.23 0.07 0.02 759
256°-285" 0.58 0.03 0.88 0.70 .06 0.01 0.00 0.05 0.00 231
286"-315° 0.79 0.37 162 0.83 041 0.02 0.00 0.08 0.00 4.13
316°-345° 192 207 305 334 .64 012 n.o1 0,00 0.00 11.15
Summe 2243 12.16 17.88 34.30 981 2.24 0.75 0.37 0.07 100.00
Hiufigkeit der Ausbreitungskiassen nach Klug/Manier in %
Klasse I 1 /i /2 ™ v s
15.99 21.86 34.76 16.97 5.92 4.51
Hiiufigkeit der Ausbreitungsklassen nach Klug/Manier Hiufigkeit der Windgeschwindigkeitsklassen nach TA Luft
40 - 40
35 + 35
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®as51 £os
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Abb. 5.1 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Oktober 2013, alle Tage
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Abb. 5.2

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit
Zeitraum: Marz - Oktober 2013, Strahlungstage
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Abb. 6 Lokale Kaltluftbewegungen in sommerlichen Strahlungsnéachten (1. Nachthilfte).
Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
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Abb. 7

Erfassung der bodennahen Kaltluftbewegungen mit Hilfe von Rauchfahnen
am 22.08.2019 (23:45 - 00:15 Uhr)
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Abb. 8

IR-Thermalbildaufnahme vom 31.08.2009 - Abendsituation (20:00 - 21:00 Uhr)
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Abb.9 Oberflaichentemperaturen unterschiedlicher Bodenbeldage am 22.08.2019

Projekt:

Klimadkologisches Gutachten zum
Bauprojekt ,Wohnen Am Schrankenbuckel”
in der Gemeinde Briihl

°C Lufttemperatur
Schwarzer Asphalt 52
49
46—
Grauer Beton
43
40
- Tartanbahn 37
34
31
Rasen
28
25
Kunstrasen 22 = b NG N, e A
Fotoaufnahmen: OKOPLANA: 1 9 rrrrrrrrr
16—~ I N N e
13
10

13:00 15:00 17:00

19:00

21:00

23:00 Uhrzeit

OKOPLANA




Abb. 10

IR-Aufnahme - Sportgelande

Fotos: OKOPLANA
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Abb. 11 Berechnete Lufttemperaturverteilung in einer Sommernacht (04:00 Uhr).
Ergebnisse mesoskaliger Lufttemperatursimulationen

Grafik aus:

GEO-NET Umweltconsulting GmbH / OKOPLANA (2009):
Analyse der klimadkologischen Funktionen fir das
Gebiet der Metropolregion Rhein-Neckar.
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Abb. 12 Messtechnik - Lufttemperaturmessfahrten

Messfahrtzeug mit Temperaturgeber Fotos: OKOPLANA

Messgerat: Ventilierter Psychrometer fer Fa. Ahlborn
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Abb. 14

Isothermenkarte nach Messfahrten am 22.08.2019 (21:30 Uhr)

Luftbild bereitgestellt von:
Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wirttemberg
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Abb. 15

Isothermenkarte nach Messfahrten am 22.08.2019 (23:00 Uhr)

Luftbild bereitgestellt von:
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Abb. 16 Masterplan ,Wohnen Am Schrankenbuckel“, Stand: 01/2019
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Abb. 17 Stadtebauliches Konzept ,,Wohnen Am Schrankenbuckel“, Stand:11/2019
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Abb. 18 Stadtebauliches Konzept ,,Wohnen Am Schrankenbuckel®, Stand: 01/2020
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Abb. 19 AbschlieBendes stadtebauliches Konzept ,,Wohnen Am Schrankenbuckel”, Stand: 06/2020
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Abb. 20
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Abb. 21.1  Ist-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Siiden

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 21.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Stromungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m (i.G. Windanstréomung aus Siiden
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.3 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Stromungssimulationen.
Verdnderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand 2 m i.G.
Windanstromung aus Siiden mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Siidwesten
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Stromungssimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m ii.G. Windanstromung aus Siidwesten

mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.

' ‘ \ 7 ‘!%§D§r
280 j! "ll ; "' ‘ 7 ﬂr&?’# ?
23 A 4 NI CIE HE/
T é’ e ] ﬁf"&'f'
b g s s by

)
£)

a0
5@‘
20 40 60 80 100 12

Meter

1y
= YiEj
e
R ‘r 4
A,
‘s’é&p
L
I

Py e SOk
;

@J/_‘%; iy
jgﬁﬁeﬂ ;
e

y
e

320 340 360 3

-
80 4

00 420

sy

2

A
.

Gl Y !
o 2 s mic V)

Y

&

0 500

Grundlagenkarte bereitgestellt von:
Ortsverwaltung Briihl

Windgeschwindigkeit in m/s

B -- 1.6
I = 1.4
B - 1.2

>=1.0

== 09 gute Bellftungsintensitit

B =08
" | =07
>= ().6 matige Beliftungsintensitat
>=0.5
>=04
>= ()3 geringe Beltftungsintansitst
- >=0.2

B ~- 0.1
- >= (0.0 sehr geringe Beliftungsintensitst

EE Windvektoren

vorgegebene
Strémungsrichtung

Projekt:

Klimadkologisches Gutachten zum
Bauprojekt ,Wohnen Am Schrankenbuckel®
in der Gemeinde Brihl

N

SP

OKOPLANA




Abb. 22.3 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Stromungssimulationen.
Verdnderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand 2 m i.G.
Windanstromung aus Siidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 23.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Norden
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Stromungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m {i.G. Windanstromung aus Norden
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23.3 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Stromungssimulationen.
Verdnderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand 2 m i.G.
Windanstromung aus Norden mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 24.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Strémungssimulationen.

Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Siidwesten

mit 1.5 m/s in einer Hé6he von 20 m (i.G. (Nachtsituation)
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Abb. 24.3 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Stréomungssimulationen.
Verdnderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand 2 m i.G.

Windanstromung aus Siiden mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m ii.G. (Nachtsituation)
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Abb. 25.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperatur 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Siidwesten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 25.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m i.G. bei einer Windanstromung aus Siidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 25.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. durch den Plan-Zustand.
Windanstromung aus Siidwesten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 26.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperatur 2 m i.G. bei einer Windanstrémung aus Siidwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 26.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur 2 m i.G. bei einer Windanstromung aus Siidwesten mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m i.G.
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Abb. 26.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen.
Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. durch den Plan-Zustand-
Windanstromung aus Siidwesten mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m ii.G.
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