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1 Aufgabenstellung

Im Westen von Ohringen steht die bauliche Entwicklung des Bebauungsplange-
biets ,Schonblick (Gewerbegebietsflachen) an. Die Lage des Planungsgebiets
kann der Abbildung 1 entnhommen werden. Die Ausweisung neuer Gewerbege-
bietsflachen ist erforderlich, um den dringenden Bedarf an lokalen Gewerbefla-
chen an einem verkehrlich gut angeschlossenen Standort zu entwickeln (BIT
INGENIEURE 2019A, S. 4).

Der ca. 9.01 ha groRe Geltungsbereich des Bebauungsplangebiets ,Schonblick®
schliel®t im Westen unmittelbar an den Bebauungsplan ,Galgenfeld II* an.

Wie die Abbildungen 2.1 — 3 dokumentieren, befindet sich das Planungsgebiet
im Bereich Galgenberg auf einem nach Norden und Siiden abfallenden Gelan-
de. Der westliche Hochpunkt liegt auf ca. 263 m . NHN und der Tiefpunkt im
Osten auf ca. 250 m U. NHN (BIT INGENIEURE 2019A, S. 5). Die sudliche Be-
grenzung bildet die Heilbronner Stral’e / L 1036 bzw. die Bahnlinie Heilbronn —
Schwabisch Hall.

Das Plangebiet wird Uberwiegend ackerbaulich genutzt. Daneben bestehen
Wirtschaftswiesen / Streuobstwiesen.

Der Planungsteilbereich sudlich der Heilbronner StralRe soll die den bestehen-
den Park- und Rideparkplatz an der Haltestelle Ohringen West ergéanzen.

Durch das geplante Bebauungsplangebiet ,Schonblick“ werden die bestehenden
landschaftlichen Gegebenheiten, insbesondere die Landnutzung, verandert.

Die potenziellen Gewerbebauten werden als Stromungshindernisse wirksam.
Zudem werden bisher naturliche Bodenbedeckungen in kiinstliche Oberflachen
uberfuhrt. Dadurch kénnen bestehende lokale Kaltluftstromungen, beeintrachtigt
werden.

Wie vorliegende Ergebnisse eines Klimagutachten von OKOPLANA (2013)1
aufzeigt, fungiert der bislang unbebaute Planungsstandort als oértliche Kaltluft-
produktionsflache und zahlt damit zum Kaltlufteinzugsgebiet des Hangein-
schnitts entlang des Sonnenburgwegs im Norden und der Hangzone entlang der
Heilbronner Stralte. Im Kuppenbereich unterbindet die meist intensive Ventilati-
on in den Aufbau einer pragnanten, kaltluftbedingten Lokalstromung.

OkopLANA (2013): Klimagutachten zur 4. Fortschreibung des Flachennutzungsplans der Ver-
waltungsgemeinschaft Ohringen — Pfedelbach — Zweiflingen. Mannheim.

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 1
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Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens, ist zu prifen, ob die Ausweisung der
Gewerbegebietsflachen die ortlichen klimadkologischen Funktionsablaufe gra-
vierend beeintrachtigen bzw. inwieweit ggf. durch zusatzliche planerische /
grunordnerische Mallnahmen die stromungsdynamischen / thermischen Nega-
tiveffekte aufgefangen werden kénnen.

Die vertiefende Klimaanalyse erfolgt auf Grundlage numerischer Modellrech-
nungen. Zur flachendeckenden Darstellung der lokalen klimadkologischen Pro-
zesse finden die anerkannten Kaltluftstromungsmodelle KALM (Programmauto-
ren: Schadler, G.; Lohmeyer A.) und KLAM_21 Vers. 2.012 Anwendung.

Dabei stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund:

o Welche klimadkologische Funktion besitzt das Planungsgebiet und dessen
Umfeld im stadtklimatischen Wirkungsgefiige der GroRen Kreisstadt Ohrin-
gen? Die Schwerpunktsetzung liegt dabei auf dem nachtlichen Kaltlufthaus-
halt.

¢ Welche klimadkologischen OptimierungsmalRnahmen kénnen ggf. nachteilige
Effekte der geplanten Neubebauung auf den ortlichen Kaltlufthaushalt und
die lokale Kaltluftbewegungen mindern oder ausgleichen?

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 2
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2 Bebauungsplangebiet ,,.Schonblick” - Planungsentwurf

Die ca. 9.01 ha groRe Flache am Planungsstandort ,Schdnblick® wird derzeit
vorwiegend ackerbaulich genutzt. Im Sitden finden sich zudem Wirtschaftswie-
sen / Streuobstwiesen.

Der westliche Hochpunkt liegt auf ca. 263 m . NHN und der Tiefpunkt im Osten
auf ca. 250 m G. NHN (BIT INGENIEURE 2019A, S. 5). Die sudliche Begrenzung
bildet die Heilbronner Stralle / L 1036 bzw. die Bahnlinie Heilbronn — Schwa-
bisch Hall.

Im Flachennutzungsplan der Verwaltungsgemeinschaft Ohringen, Pfedelbach,
Zweiflingen vom 09.05.2015 ist das Planungsgebiet als geplante Gewerbeflache
ausgewiesen. Zwischen dem potenziellen Gewerbegebiet und dem &stlich an-
schlieRenden Friedhof ist eine geplante Parkanlage dargestellt. Im Zuge des
Bebauungsplans ,Schoénblick” wird in diesem Teilbereich wiederum eine 6ffentli-
che Grunflache mit einer Breite von ca. 20 — 30 m festgesetzt und ist damit auch
konform zum Landschaftsplan aus dem Jahr 2014 (BIT INGENIEURE 2019A).

Der vorgelegte Bebauungsplanentwurf (Abbildung 4) weist im Planungsgebiet
»Schonblick® ein eingeschranktes Gewerbegebiet (GEe) aus. Die GRZ ist in den
einzelnen Baufeldern mit 0.8 festgesetzt. Die max. mdglichen Gebaudehdhen
betragen 16 m bzw. 20 m. Notwendige technische Aufbauten kénnen die ge-
nannten max. Gebaudehdéhen 4.5 m Uberschreiten, wenn sie um mindestens
1.25 m zurlckgestaffelt sind.

Sidlich der Heilbronner Stral3e sind zusatzliche Strallenverkehrsflachen einge-
tragen. Hier soll der bestehende Park- und Rideparkplatz an der Haltestelle Oh-
ringen West erganzt werden.

Im Osten und im Suden sind 6ffentliche Grinflachen mit Pflanzgeboten vorge-
sehen.

Das Planungsgebiet wird Uber das bestehende Strallennetz (Rudolf-Diesel-
Strale, Liebigstral’e) an das StralRennetz (L 1036 / Westallee) angebunden. Die
innere ErschlieBung erfolgt Uber die Rudolf-Diesel-StralRe. Es wird ein Ring-
schluss mit der Liebigstralle angestrebt.

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 3



Stadtverwaltung Ohringen Klimagutachten zum Bebauungsplangebiet
Stadtbauamt ,Schonblick* in Ohringen

Zur Minimierung der kleinklimatischen Zusatzbelastung durch Flachenversiege-
lung und Hochbau sind u.a. nachfolgende MalRnahmen vorgesehen (siehe BIT
INGENIEURE 2019A und B):

Kleinere Dachflachen (<350 m?) bis zu einer Neigung von 10° sind zu begru-
nen. Dachflachen auf grofReren Gebauden sind allgemein zulassig.

Geschlossene Fassadenflachen sind zu begriinen.

Tiefgaragen sind aullerhalb der Gebaude mit mindestens 0.35 m Erdauf-
schuttung zu versehen und dauerhaft zu begrinen.

Stellplatze, Hofflachen und Zufahrten sind mit Rasenpflaster oder anderen,
dauerhaft wasserdurchlassigen Belagen herzustellen

StralRenraumbegrinung mit GroRbaumen

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 4
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3 Untersuchungsmethodik

Zur klimadkologischen Bewertung des Planungsvorhabens erfolgt zunachst eine
kurze erlauternde Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsabldufe. Dabei kann auf die Erkenntnisse aus der vorliegenden Kili-
mauntersuchung (OKOPLANA 2013A) zuriickgegriffen werden.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe numerischer Modellrechnungen die
Auswirkungen der geplanten baulichen MafRnahmen auf die lokalen Kaltluft-
strdbmungen und die daraus resultierenden Bellftungsverhaltnisse geprift und
bewertet. Mit Hilfe der Gegenuberstellung von Ist- und Plan-Zustand kann der
bauliche Eingriff in das Freilandgeflige klimadkologisch quantifiziert und bewer-
tet werden.

Es werden hierbei zwei unterschiedliche Nachtsituationen betrachtet:

¢ Nachtliche Kaltluftbewegungen bei einer allgemein windschwachen Situation,
die zumeist mit Uberregionalen/regionalen Windbewegungen aus 6stlichen
Richtungssektoren einhergehen.

e Nachtliche Kaltluftbewegungen bei vorherrschenden Schwachwinden aus
studwestlichen Richtungen (= Sondersituation — Worst-Case-Fall, bei der die
Hohenstromung die Kaltluft vermehrt in Richtung Ohrntal schiebt).

Die Modellrechnungen werden mit den anerkannten Kaltluftabflussmodellen
KALM des ING.-BUROS LOHMEYER GMBH & Co. KG und KLAM 21 des
DEUTSCHEN WETTERDIENSTES. Beide Modelle werden seit vielen Jahren im Gut-
achtensektor eingesetzt, sind langjahrig gepruft und entsprechen den Anforde-
rungen der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5. Es kdnnen damit die moglichen Veran-
derungen des Ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die Flachennut-
zungsanderung aufgezeigt werden.

Neben der FlieRgeschwindigkeit und FlieRrichtung bodennaher Kaltluftbewe-
gungen werden hierdurch auch flachenhafte Informationen zur vertikalen Kalt-
luftmachtigkeit und damit zum Kaltluftvolumenstrom bereitgestellit.

Wie in Kap. 1 bereits angefuhrt, wird durch das geplante Gewerbegebiet
,Schonblick® die bestehenden Landnutzung deutlich modifiziert, indem zuséatzli-
che Gebaude als Stromungshindernisse wirksam werden. Zudem nimmt der An-
teil versiegelter Flachen in bedeutsamen Umfang zu.

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 5



Stadtverwaltung Ohringen Klimagutachten zum Bebauungsplangebiet
Stadtbauamt ,Schonblick* in Ohringen

Dadurch kénnen bestehende, lokale thermisch induzierte Winde, wie Kaltluft-
strbmungen, beeintrachtigt werden. Die genannten Modifizierungen und Auswir-
kungen beziehen sich Uberwiegend auf die bodennahen Windverhaltnisse und
die Temperaturverhaltnisse in der direkten Umgebung.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstromung entsteht an wind- und
wolkenarmen Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene
Flachen gegenlber versiegelten Flachen oder Wasserflachen intensiver und ra-
scher abkuhlen. Damit kuhlt auch die dariber gelegene Luftschicht intensiver
und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich diese kihlen Luftmassen
der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In Ein-
schnitten und Talern werden die Hangabwinde zusammengefuhrt und entwickeln
intensive Kaltluftstrémungen, die beispielsweise die nachtliche Bellftung von
Siedlungsgebieten férdern kdnnen. In Mulden und vor lang gestreckten Hinder-
nissen quer zur Kaltluftstromung entstehen hingegen Kaltluftstagnationsberei-
che, die sehr stark auskihlen kénnen. In solchen Kaltluftstagnationsbereichen
liegt die bodennahe Lufttemperatur bei Kaltluftbedingungen um einige Kelvin un-
ter der Lufttemperatur umliegender Bereiche.

Dementsprechend werden hier die Auswirkungen der Planungen auf die nacht-
lichen Kaltluftstromungen mit Modellsimulationen betrachtet.

Mit den Kaltluftsimulationen mit dem Modell KALM werden zunachst mittlere
sommerliche Kaltluftverhaltnisse simuliert, die in Gebieten mit ausgepragtem Re-
lief haufig vorkommen und die bioklimatischen Verhaltnisse vor Ort mitbestim-
men. Hierzu wird ein Modellgebiet mit einer Erstreckung in westostlicher Rich-
tung von ca. 15 km und in nordsudlicher Richtung von ca. 9 km bericksichtigt.
Dieses Gebiet wird mit einem Raster der Maschenweite von 10 m x 10 m uber-
zogen. In Abbildung 2.1 ist das Modellgebiet perspektivisch dargestellt. Die Ge-
landehdhen und Lagedaten fir Ohringen wurden vom Auftraggeber digital zur
Verfugung gestellt. Die bestehende Landnutzung ist farbig auf der Grundlage
des Reliefs dargestellt, wobei die Bebauung orange und rot, gewerbliche Nut-
zungen violett, Wasser blau, Wald dunkelgriin Freiflachen hellgriin und Ver-
kehrsflachen grau eingezeichnet sind. Das Gebiet des Bebauungsplans ,Schon-
blick® ist schwarz umrandet. In den Berechnungen wird fur den Referenzfall (Ist-
Zustand) die geplanten Bebauung im Bereich ,Spital-Etzweide“ als bestehend
angesetzt.

In einem zusatzlichen Analyseschritt wird im Sinne eines Worst-Case-Szenarios
mit dem Modell KLAM_21 eine Situation betrachtet, bei welcher die lokalen Kalt-
luftbewegungen durch den Einfluss entsprechender H6henwinde in den nachst-
gelegenen Wohnbaustrukturen im Osten bzw. Stidosten die deutlichsten Veran-
derungen im kaltluftbedingten Prozessgeschehen bewirken.

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 6
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Bei diesen Modellrechnungen (KLAM_21) wird alleine das kaltluftbedingte Pro-
zessgeschehen im Westen von Ohringen betrachtet, wodurch bspw. der Ohrn-
tal-abwind nur randlich im Modellgebiet wirksam wird.

Grundlage der Simulationen sind auch hier digitale Gelandedaten im 10 m x 10
m Raster. Die GebietsgroRRe betragt in westdstlicher Richtung 4 km und in nord-
sudlicher Richtung 3 km (siehe Abbildung 2.2).

Mit der Durchfihrung der Modellrechnungen in zwei Varianten wird eine Unter-
schatzung der moglichen kaltluftbedingten Klimamodifikationen verhindert.

Bei beiden Modellrechnungen wird im Plan-Zustand davon ausgegangen, dass
das Bebauungsplangebiet vollstandig bebaut ist. Da derzeit eine genaue Aus-
formung und Lage der einzelnen Gebaudekubaturen nicht abschatzbar ist, wird
im Sinne eines Worst-Case-Szenarios jedes Baufeld mit Gebduden in maxima-
ler Ausdehnung und max. Gebaudehohe belegt (siehe Abbildung 5).

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 7
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4  Klimaokologische Grundlagen

Stadte / Siedlungen weisen im Vergleich zu den unbesiedelten Umlandberei-
chen im Regelfall eine Uberwarmung auf. Dies wird dadurch hervorgerufen,
dass tagsuber durch die Sonneneinstrahlung eine Aufheizung befestigter Fla-
chen (Stralken, Gebaude) erfolgt. Nachtliche Abkihlungsphasen greifen hier nur
unzureichend durch, da die uberbauten Flachen in der Regel eine hohe War-
mekapazitat, d.h. eine hohe Warmespeicherfahigkeit besitzen. Bei der stadti-
schen Uberwarmung spricht man auch von ,Warmeinsel“. Die Luftqualitat ist zu-
dem durch Abgase aus Industrie/Gewerbe, Verkehr und Hausbrand belastet.

Bei Wetterlagen mit intensiver Héhenstromung (z.B. Nichtstrahlungswetterla-
gen) werden freigesetzte Warmemengen und Abgase effizient abgefuhrt. Bei
austauscharmen Wetterlagen (windschwache Strahlungswetterlagen) findet die-
ser Austausch hingegen auf einem deutlich geringeren Niveau statt und es
kommt in der Folge, insbesondere in den Sommermonaten, zu deutlich erhéhten
Lufttemperaturen.

Als Folge der bebauungsbedingten Uberwarmung entwickeln sich in flachem
Gelande nach Sonnenuntergang Uber Siedlungsgebieten thermische Auftriebs-
stromungen, die warme (leichtere) Luftmassen in hdhere atmospharische
Schichten beférdern. Die aufsteigende Luft zieht bodennah kuhlere Luft aus
dem Umland nach und es kommt zu einer Art thermisch induzierter Bellftung
des Stadtgebietes (— Flurwinde).

In reliefiertem Geléande (Hang- und Tallagen — Teile des Bebauungsplangebiets
»Schonblick*) kann die abendliche Abkihlung vergleichsweise intensiv vonstat-
tengehen, wenn von den umgebenden Berghdngen bodennah Kaltluft zustro-
men kann. Voraussetzung ist eine Hangneigung von > 1°. Aufgrund der ver-
gleichsweise hoheren Dichte von Kaltluft setzt sie sich dem Gefélle folgend
hangabwarts in Bewegung.

Tabelle 1 vermittelt einen Eindruck von den Kaltluftproduktionsraten unter-
schiedlicher Flachennutzungen.

OKOPLANA / Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG Seite 8
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Landnutzung Kaltluftproduktionsra- | Kalteproduktionsrate W/m?

te m*/(m?3s)
Grinland, Ackerland 15-20 30
Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)
Gartenbau, Mischflachen | 10— 15 24
Siedlungsgebiete 1 0 — 8 (dichte — lockere Bebauung)
Wasseroberflachen 0 0 - -6 (flache — tiefe Gewasser)

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewéhlter
Landnutzungen Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
2013)

Voraussetzung fur eine moglichst effektive klimadkologische Ausgleichsleistung
durch tal- bzw. hangspezifische Kaltluftabflisse ist eine ausreichende GréRe
des Kaltlufteinzugsgebietes, so dass die resultierenden Kaltluftmengen sied-
lungsklimatisch tGberhaupt von Relevanz sind.

Die o.a. Aspekte des Stadt-/Siedlungsklimas verdeutlichen, dass dessen Be-
ricksichtigung in der Stadtplanung eine detaillierte Kenntnis der Wechselwir-
kungsprozesse zwischen stadtischen Faktoren und der Atmosphare erfordert.
Erst hierdurch kdnnen lokale Potenziale zur Verbesserung der bioklimatischen

Steuerungs- und Sicherungsinstrumente kénnen u.a. das Baugesetzbuch
(BauGB), das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) sowie
verschiedenste Fachplane (z.B. Flachennutzungsplan, Bebauungsplan, Land-
schaftsplan und Griinordnungsplan) sein.
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Stadtverwaltung Ohringen Klimagutachten zum Bebauungsplangebiet
Stadtbauamt ,Schonblick* in Ohringen

5 Ortsspezifische klimadkologische Funktionsablaufe

Windmessungen2 von 1996 im Bereich Ohringen-West dokumentieren, dass
sich der Planungsstandort in kuppennaher Lage bei allen Wetterlagen am Tag
intensiv bellftet (mittlere Windgeschwindigkeit ca. 3.2 m/s, Abbildung 5) zeigt,
wobei sldwestliche bis westliche und nordostliche bis ostliche Windrichtungen
Uberwiegen. Dies entspricht ndherungsweise auch den Messungen an der
DWD-Station Ohringen von 2017 (Abbildung 7).

In den Nachtstunden stellt sich im Westen von Ohringen vor allem wéhrend
windschwacher Strahlungswetterlagen (Tage mit geringer Bew6lkung) ein diffe-
renziertes Strdomungsgeschehen ein. Ein wichtiger Faktor ist dabei die rasche
Bildung von néachtlicher Kaltluft im bodennahen Luftraum Uber vegetationsbe-
deckten Flachen.

Wahrend in exponierten Kuppenlagen (z.B. Station Galgenberg — Abbildung 6,
DWD-Station Ohringen — Abbildung 7) meist nordéstliche bis 6stliche Luftstro-
mungen dominieren, kommt es in Hangbereichen bzw. markanten Hangein-
schnitten zur Entwicklung lokaler Kaltluftabflisse, die sich, zumindest zeitweise,
bodennah auch gegenuber gegenlaufigen Héhenwinden durchsetzen kénnen.
So fungiert der markante Hangeinschnitt im Bereich des Sonnenburgwegs nérd-
lich des Planungsstandorts ,Schénblick® als Kaltluftsammel- und Kaltluftabfluss-
bereich fir bodennah entstehende und zustrémende Kaltluft. Die Kaltluftbewe-
gungen fihren dem Gewerbegebiet an der Neuenstadter StralRe Kalt-/Frischluft
zu, wodurch der dortige Warmeinseleffekt reduziert bleibt.

An der Station Herrenwiesenstralle stellen sich in stadtklimatisch besonders re-
levanten Strahlungsnachten vorwiegend sudoéstliche Windbewegungen ein, die
im Wesentlichen auf Kaltluftbewegungen entlang der Ohrn zurtickzufiihren sind.

Am 05./06.2013 wurden im Zuge einer Strahlungswetterlage im Umfeld des Pla-
nungsgebiets ,Schonblick” mobile Windmessungen durchgefihrt (Abbildung
8.2).

Bei vorherrschender nordéstlicher Héhenstromung (siehe Tagesgang der Luft-
temperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung in Abbildung 8.1) sind im
Planungsgebiet nur im sudostlichen Teilbereich an der Heilbronner Stralle
seichte Hangabwinde zu erfassen (mittlere Windgeschwindigkeit ca. 0.5 m/s).

OkorLANA (1996): Vertiefende klimadkologische Untersuchungen im Planungsgebiet Ohringen-
Galgenberg. Mannheim.
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In den kuppennaheren Lagen wird die Uber den landwirtschaftlich genutzten
Flachen entstehende Kaltluft von der Héhenstrémung durchsetzt und ausge-
raumt, so dass sich dort keine markanten Lokalstromungen entwickeln. Es
Uberwiegen Uberregionale/regionale Winde aus dstlichen Richtungssektoren.

Nur bei allgemein sehr windschwachen Situationen bzw. in Nachten mit vorherr-
schenden nordwestlichen bis stidwestlichen Gradientwinden kénnen sich auch
dort zeitweise bodennahe Kaltluftbewegungen in Richtung Ohrntals (Uber die
Hangzone des Planungsgebiets ,Schonblick®) entwickeln.

Derartige Situationen traten 2017 an der DWD-Station Ohringen zu ca. 5% der
Strahlungsnachtstunden auf (siehe Abbildung 7). Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt
5 (2003) ist eine lokale Kaltluftstromung nur dann von bedeutender stadtklimati-
scher Relevanz, wenn sie sich mindestens zu ca. 30% der Strahlungsnacht-
stunden ausbilden kann.

Die geringe Haufigkeit von Winden aus westlichen Richtungssektoren in som-
merlichen Strahlungsnachten wird auch durch die nachfolgend angeflihrten Ta-
gesgangen der Lufttemperatur und des Windes offenbar.

Aus den stundlichen Messdaten der letzten Jahre wurden fur den vorliegenden
Bericht fur typische Strahlungstage die Messdaten aufbereitet. Daraus wurden
fur Abbildung 9 Zeitreihendarstellungen der gemessenen Lufttemperatur in °C
(Temp Luft) und die Windgeschwindigkeit in m/s (WiG, bezogen auf die linke
Achse) und die Windrichtung in Grad (WiR, bezogen auf die rechte Achse) fir
die Zeitrdume 24.08.2016 bis 26.08.2016 und 09..09.2016 bis 12.09.2016 zu-
sammengestellt.

In der Zeitreihe 24.08.2016 bis 26.08.2016 ist anhand der Lufttemperatur in den
Tagstunden eine intensive Erwarmung bis Uber 30°C abzulesen. In den Nacht-
stunden sinkt die Lufttemperatur bis auf ca. 17°C. Die Windgeschwindigkeit er-
reichte in den Tagstunden Werte von 2.5 m/s bis 4.5 m/s und in den Abend- und
Nachtsunden tberwiegend unter 2.0 m/s. In den Tagstunden werden 6stliche bis
sudostliche Winde (90 Grad bis 135 Grad) und in den Nachtstunden 6stliche bis
norddstliche Windrichtungen (90 Grad bis 40 Grad) erfasst.
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Far den Zeitraum 9.9.2016 bis 12.9.2016 zeigt die Zeitreihendarstellung in Ab-
bildung 9 ebenfalls in den Tagstunden eine intensive Erwarmung bis nahezu
30°C und flr die Nachtstunden eine Verringerung der Lufttemperatur auf unter
15°C. Die Windgeschwindigkeit erreicht in den Tagstunden 1.2 m/s bis 2.2 m/s
und in den Abend- und Nachtsunden tUberwiegend unter 2.0 m/s und teilweise
unter 1.0 m/s. In den Tagstunden werden Uberwiegend nordwestliche Winde
(290 Grad bis 330 Grad) und in den Nachtstunden stddstliche, dstliche bis nord-
Ostliche Windrichtungen (135 Grad bis 90 Grad und bis 45 Grad) erfasst. Aus
diesen Zeitreihen fir windschwache Strahlungswetterlagen ist ein regelmaRiger
Windwechsel zwischen Tag- und Nachtstunden bei geringer Windgeschwindig-
keit in den Nachtstunden ablesbar. Dies deutet auf lokale thermisch induzierte
Winde in den Nachtstunden hin, indem aus den stidoéstlich gelegenen Gelande-
anstiegen (bis Gber 400 m . NHN) bodennah kiihle Luftmassen in das Ohringer
Stadtgebiet transportiert werden, die auch in der relativen Kuppenlage der DWD-
Wetterstation und deren Messhohe (ca. 10 m Uber dem Gelande) erfasst wer-
den.

Derartige Verhaltnisse sind auch fur das Planungsgebiet anzunehmen.

Ergebnisse von Lufttemperaturmessfahrten von 2013° dokumentieren, dass es
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld in Strahlungsnachten durch die Kalt-
luftbildung Uber vegetationsbedeckten Freiflachen und den dadurch bedingten
Zustrom bodennaher Kaltluft aus der vegetationsbedeckten Hangzone, vor al-
lem im Hangeinschnitt entlang des Sonnenburgwegs, zu einem raschen und in-
tensiven Ruckgang der Lufttemperatur. Vergleichbare Verhéltnisse sind am
Hangfull des Planungsgebiets ,Spital-Etzweide“ zu erwarten.

Auffallend geringer ist die nachtliche AbkuUhlungsrate im kuppennahen Lagen
des Galgenbergs (Planungsgebiet ,Schonblick®). Wahrend die thermische Situa-
tion in Hangeinschnitten bzw. HangfuRlagen von der ortlich entstehenden bo-
dennahen Kaltluft bestimmt wird, verbleiben die Hochflachen im Einflussbereich
der warmeren regionalen und Uberregionalen Héhenstromung.

OkorLANA (2013): Klimagutachten zur 4. Fortschreibung des Fléachennutzungsplans der Ver-
waltungsgemeinschaft Ohringen — Pfedelbach — Zweiflingen. Mannheim.
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6 Numerische Modellrechnungen zur klimadkologischen Bewer-
tung des vorgelegten Planungsentwurfs

Fir das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen im
im Bebauungsplangebiet ,Schonblick” auf die lokalen Kaltluftstrémungen wur-
den Kaltluftsimulationen fir den Ist-Zustand und den Plan-Zustand mit dem Kalt-
luftmodell KALM (Beschreibung siehe Anhang A1) durchgefihrt. Daflir wurde er-
ganzend zum Stadtgebiet von Ohringen vor allem siidlich und éstlich das umlie-
gende Gelande mit den Gelandeanstiegen berlcksichtigt, in dem der in Abbil-
dung 2.1 dargestellte Bereich eingebunden ist. Das Gebiet wurde so grol3 ge-
wahlt, dass die Einflisse der umliegenden Geldndeerhebungen auf die Kaltluft-
strdomungen erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Ge-
schwindigkeit des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus re-
sultierende Kaltluftvolumenstromdichte.

Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m?, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflaiche und der
Oberkante der Schichtdicke, die senkrecht zur Stromung steht, fliet. Die Einheit
ist m¥(s m) bzw. m?s. Falls die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt
konstant ist, lasst sich der Volumenstrom direkt und einfach als Volumen-
stromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berechnen. Der Kaltluftvo-
lumenstrom kann als GréRe zur Beschreibung der Durchliftungsintensitat auf-
gefasst werden.

Mit den Berechnungen sollen die sich durch die ortlichen Gegebenheiten des
Reliefs und des Vegetationsbestandes entwickelnden thermisch induzierten
Windstréomungen, die Kaltluftstromungen rechnerisch flachenhaft ermittelt und
dargestellt werden. Ein Antreiben der bodennahen Windstromungen durch
Ubergeordnet wirksame regionale Windanstromungen wurde bei den KALM-
Berechnungen bewusst nicht angesetzt.

Direkt dstlich, nérdlich und westlich des Bebauungsplangebietes schlieRen Frei-
landnutzungen bestehend aus landwirtschaftlichen Nutzflachen an und in der
weiteren Umgebung sind Freilandnutzungen bestehend aus landwirtschaftlichen
Nutzflachen, Wald und sonstigen Vegetationsflachen in héher gelegenen Berei-
chen gelegen. Dort findet bei den entsprechenden Wetterlagen eine intensive
Kaltluftentstehung statt. Die Kaltluft wird in den Talbereich der Ohrn gefiihrt.
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Fur die Darstellung der Berechnungsergebnisse wird ein Teilausschnitt des Re-
chengebietes mit dem Plangebiet und der direkten Umgebung gewahlt, sodass
die Reichweite der aus den Berechnungen abgeleiteten Beeintrachtigungen der
Kaltluftstrdomungen dargestellt wird.

In den Abbildungen der Berechnungsergebnisse sind Wald griin, Freiflachen
hellgrin, Verkehrsflichen grau und Siedlungsflachen in Gelb- und Rotténen
dargestellt - mit Ausnahme der Volumenstromabbildungen, in denen nur die
Siedlungen zusammengefasst rot schraffiert und Wald griin schraffiert eingetra-
gen sind. Die Hohenlinien des digitalen Hohenmodells werden in grober Auflo-
sung gezeigt. Kleinere Einschnitte oder Aufschittungen sind wegen der gewahl-
ten Stufung der Héhenlinien nicht erkennbar, sind aber im digitalen Gelandemo-
dell enthalten.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind in Abbildung 11 fir den Ist-
Zustand mit der Geschwindigkeit und Richtung der Kaltluftstromung in der An-
fangsphase der Kaltluftbildung dargestellt, d.h. in der ersten Stunde nach Ein-
setzen der Kaltluftbildung. In dieser Kaltluftbildungsphase dominieren Hangab-
winde mit Strdmungsgeschwindigkeiten bis ca. 2.0 m/s. In Bereichen mit geringer
Langsneigung sind Stromungsgeschwindigkeiten um 0.5 m/s und in Siedlungs-
bereichen auch unter 0.5 m/s berechnet. An den studwestlich des Stadtgebietes
gelegenen Hangbereichen (z.B. Verrenberg) bilden sich beispielsweise kraftige
Hangabwin- de. Im siidéstlichen Bereich von Ohringen entwickeln sich schon in
dieser Phase der Kaltluftbildung im Ohrntal gesammelte Kaltluftstromungen aus,
die dort Richtung Westen ins Siedlungsgebiet orientiert sind. Im hier zu betrach-
tenden Bebauungsplangebiet ,Schonblick® und in dessen direkter Umgebung
bilden sich nach Osten hin orientierte Hangabwinde mit Stromungsgeschwindig-
keiten bis ca. 1.0 m/s aus. Diese dringen bodennah in den &stlich benachbarten
Siedlungsrand ein und férdern dort in den nicht bebauten Bereichen entlang der
Heilbronner Stral3e, der Bahnstrecke und in den Gartenbereichen den Luftwech-
sel und die Abkihlung der bodennahen Luftschicht.

Abbildung 12 zeigt fur den Ist-Zustand die Kaltluftvolumenstromdichte und die
Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung. Im dargestellten
Ausschnitt Uberwiegen in der Anfangsphase geringe Volumenstréme und gerin-
ge Kaltluftmachtigkeiten von wenigen Metern, die zu diesem Zeitpunkt Uberwie-
gend nicht zu gerichteten Kaltluftstrémungen fihren. Im stddstlichen Bereich
von Ohringen bilden sich schon in dieser Phase der Kaltluftbildung im Ohmtal
Kaltluftmachtigkeiten bis ca. 30 m aus, die dort zu gesammelten Kaltluftvolu-
menstrémen in Richtung Westen und ins Siedlungsgebiet von Ohringen fiihren.
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Auch aus sudlicher Richtung entlang des Pfedelbachs sind schon gesammelte
Kaltluftstrome flir diese Kaltbildungsphase berechnet.

Im Bebauungsplangebiet ,Schonblick® sind aufgrund der geringen Kaltluftmach-
tigkeiten der Hangabwinde sehr geringe Kaltluftvolumenstréme vorherrschend.
Das trifft auch auf den 6stlich gelegenen Siedlungsrand zu. Dort sind die Kalt-
luftmachtigkeiten gering und ermdglichen bodennah durch die seitliche Umstro-
mung der bestehenden Gebaude ein gewisses Eindringen der Hangabwinde in
den Siedlungsbereich.

In Abbildung 13 ist fur den Ist-Zustand die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit bei
ausgepragten Kaltluftbedingungen im Laufe der Nacht aufgezeigt, d.h. fur Gber
3 Stunden andauernde Kaltluftbildung. Im dargestellten Ausschnitt des Berech-
nungsgebietes sind innerhalb des Siedlungsgebiets von Ohringen iberwiegend
nur geringe Kaltluftstrémungsgeschwindigkeiten unter 1.0 m/s, Uberwiegend un-
ter 0.5 m/s berechnet. Dabei stellt sich Uberwiegend eine nach Nordwesten ori-
entierte Stromungsrichtung ein. Das trifft beispielsweise auch auf den Bereich
um den Standort der DWD-Wetterstation (Lage siehe Abbildung 7) mit einer
oststddstlichen Strémung mit ca. 1.0 m/s zu.

Im hier zu betrachtenden Bebauungsplangebiet ,Schonblick® und in dessen di-
rekter Umgebung sind schwache Kaltluftstromungen mit Orientierung nach
Nordwesten berechnet.

Bei andauernden Kaltluftbedingungen ist eine deutliche Zunahme der Kaltluft-
machtigkeiten in den Tal-, Mulden- und Senkenbereichen zu erwarten. Dies ist in
Abbildung 14 fir den Ist-Zustand aufgezeigt und zeigt nahezu im gesamten
Stadtgebiet von Ohringen Kaltluftmachtigkeiten von mehreren Dekametern. Im
Bereich des Standortes der DWD-Wetterstation im Nordosten von Ohringen
(Lage siehe Abbildung 7) sind beispielsweise Kaltluftstromungen mit Orientie-
rung nach Westnordwesten mit einer Strdmungsgeschwindigkeit von ca. 1.0 m/s
bei einer Machtigkeit der Kaltluftschicht von ca. 20 m berechnet. Das zeigt zu-
friedenstellende Ubereinstimmungen mit den Auswertungen der Messdaten fir
Strah- lungsnachte (vgl. Abbildungen 7 und 9). Damit wird die Annahme, dass
die wenige Kilometer sidlich und 6stlich gelegenen kraftigen Gelandeanstiege
im Laufe der Kaltluftbedingungen zu einer aus dem stidoéstlichen Richtungssek-
tor angetriebenen bodennahen Kaltluftstromung flhren, mit den Berechnungen
unterstutzt. Diese Kaltluftstromungen werden kleinrdumig durch das bestehende
Re- lief in der Richtung variiert, sodass innerhalb des Siedlungsgebietes von
Ohringen eine Flihrung entlang des Ohrntals erfolgt.
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An den Randbereichen des Ohrntals sind aufgrund der berechneten Kaltluft-
machtigkeiten auch Uberstromungen des Gelandes simuliert, sodass u.a. nicht
der Gelandeneigung folgende Strémungsrichtungen abgebildet werden, wie in
den Auswertungen der Strahlungsnachte aus dem Jahr 1996 dargestellt.

Fir das hier zu betrachtende Bebauungsplangebiet ,Schonblick” und dessen di-
rekter Umgebung fuhrt die gesammelte Kaltluftstrdomung zu einem Umschwen-
ken nach Nordwesten, sodass damit keine direkten Auswirkungen der Planung
auf den dstlich gelegenen Siedlungsrand an der Heilbronner Strale abzuleiten
sind.

Fir die aufgezeigten Ergebnisse der Kaltluftberechnungen mit der angewende-
ten Methode ist anzumerken, dass solch relativ einfache Rechenmodelle keine
Differenzierungen der Lufttemperaturen beriicksichtigen kénnen und deshalb die
Stréomungsrichtung der Kaltluft vertikal einheitlich abgebildet wird, was hier bei
ausgepragten Kaltluftbedingungen zu einer nach Nordwesten orientierten Stro-
mung fuhrt. Gleichwohl ist nicht auszuschlieBen, dass aufgrund der kleinrdumig
ausgepragten Landnutzung und Gelandeverhaltnisse in Teilbereichen eine in-
tensive bodennahe Abkiihlung erfolgt und zu bodennahen Hangabwinden flhrt,
wahrend darlber die gesammelte Kaltluftstromung mit etwas héherer Tempera-
tur eine abweichende Richtung aufweist, wie beispielsweise am eingeschnitte-
nen Standort Sonnenburgweg beobachtet. In solchen Fallen sind mit diesen wei-
ter verbleibenden Hangabwinden keine kraftigen Volumenstréme und damit kei-
ne kraftigen BellUftungspotenziale fir anschlieRende Siedlungsbereiche verbun-
den.

Die genannten Kaltluftberechnungen wurden ebenfalls fir den Plan-Zustand mit
der vorgesehenen Bebauung, entsprechend Flachenausweisungen des Bebau-
ungsplans ,Schoénblick®, durchgefihrt. Eine Kaltluftproduktion wurde der Planfla-
che nicht zugewiesen, vielmehr eine aufzehrende Funktion entsprechend der
baulichen Auspragung bestehend aus Gebauden und Verkehrsflachen und eine
Stromungsbehinderung. Da die Planungen nicht zu kompletten Einschrankungen
der Kaltluftstromungen in der Umgebung fuhren, sind die Ergebnisdarstellungen
ahnlich zu denen fur den Ist-Zustand. Dementsprechend werden im Folgenden
Darstellungen der Abnahmen der Kaltluftvolumenstromdichten aufgezeigt. In
diesen Abbildungen ist das Bebauungsplangebiet entsprechend seiner geplan-
ten Nutzungen (Gebaude, Verkehrswege) eingetragen. In den Abbildungen sind
die Bereiche kenntlich gemacht, in denen Verringerungen der Kaltluftstromun-
gen durch die Planungen zu erwarten sind.

In Abbildung 15 ist die Abnahme der Kaltluftvolumenstromdichte in der An-
fangsphase der Kaltluftbildung als Linien gleicher Abnahmen dokumentiert.
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Mit der Anderung der Landnutzung wird einerseits die Kaltluftbildung im Plange-
biet verringert, andererseits werden die Kaltluftstrdmungen durch die kiinstlichen
Oberflachen und durch die neuen Baukdrper beeinflusst. Damit sind entspre-
chend den Berechnungen nordostlich der geplanten Bebauung bis in einen Ab-
stand von ca. 400 m und Ostlich der geplanten Bebauung bis in einen Abstand
von ca. 600 m entlang der Heilbronner Strafe und der Berliner Stral3e Verringe-
rungen der Kaltluftstrdmung zu bestimmen, die vor allem durch die verringerte
bodennahe Strémungsgeschwindigkeit aufgrund zusatzlicher Bebauung und die
verringerte Kaltluftbildung zuriickzufiinren ist. Die Anderungen der Kaltluftbedin-
gungen bleiben entlang dem Sonnenburgweg nérdlich des Plangebietes auf ei-
nen landwirtschaftlichen Betrieb sowie gewerbliche Nutzungen beschrankt. Std-
lich vzw. Stddstlich des Planungsgebiets ,Schénblick” sind Modifikationen auf das
Gebiet entlang der Heilbronner Stral3e und Berliner Stralle beschrankt. Dort ver-
ringert sich der Kaltluftvolumen um bis ca. 25%. Auch in der Freiflache zwischen
der Berliner Strale und dem Zeilbaumweg erstreckt sich ein Bereich mit berech-
neter Verringerung des Kaltluftvolumenstroms.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Auswirkungen der Planung bezogen auf die
Hangabwinde am benachbarten Siedlungsbereich zu einer Verzégerung der
Kaltluftstromung um wenige Minuten fuhrt, die Hangabwinde aber keine hohe
Bedeutung hinsichtlich Beluftung und Luftaustausch fir den Siedlungsrand auf-
weisen.

Bei ausgepragten Kaltluftbildungen mit machtiger Kaltluftschicht zeigen sich im
Plan-Zustand in Richtung Norden Veranderungen beim Kaltluftvolumenstrom
(Abbildung 16). Sie erstrecken sich Uber Freiflachen und gewerblich genutzte
Gebiete auf eine Lange von mehreren Hundertmetern. Durch die aus dem weit
sltdlich und d&stlich gelegenen Gelandeanstieg herantransportierten Kaltluftstro-
mungen erfolgt im Plangebiet und dessen direkter Umgebung ein Umschwenken
der Stromungsrichtung gegentber der Anfangsphase. Damit sind fir diese Be-
dingungen keine direkten Auswirkungen der Planung auf den 6stlich gelegenen
Siedlungsrand an der Heilbronner Stralle zu bestimmen. Gleichwohl ist nicht
auszuschlieRen, dass sich Uber der verbleibenden Freiflache zwischen Sied-
lungsrand und Bebauungsplangebiet ,Schonblick“ aufgrund der bodennahen
Abkuhlung auch in dieser Kaltluftbildungsphase Hangabwinde trotz tibergelager-
tem Herantransport kihler Luftmassen entwickeln. Diese sind aufgrund der ge-
ringen Auspragung jedoch nicht von wesentlicher Bedeutung fir den nachtlichen
Luftmassenaustausch am Siedlungsrand.
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Insgesamt ist fir den westlichen Bereich von Ohringen beziiglich haufig vor-
kommender mittlerer Kaltluftverhaltnisse (ca. 95% der Nachtstunden bei Strah-
lungswetterlagen, bezogen auf die Windstatistik 2017 an der DWD-Station Oh-
ringen) festzuhalten, dass die bestehenden Kaltluftstrdomungen in der Anfangs-
phase der Kaltluftbildung bodennah kuhle Luftmassen zum Siedlungsrand von
Onringen fiihren, denen jedoch aufgrund der geringen Intensitat keine besonde-
ren Bedeutungen fir den Luftmassenaustausch im Siedlungsbereich zuzu-
schreiben sind.

Die Planung fuhrt zu einer gewissen Einschrankung dieser Hangabwinde in
Form einer zeitlichen Verzogerung um wenige Minuten. Bei ausgepragten Kalt-
luftbedingungen mit kraftigen Volumenstrémen und hohem Bellftungspotenzial
schwenkt die Strémungsrichtung in der Umgebung des Bebauungsplangebiets
,Schonblick® derart um, dass sie vom sudoéstlich angrenzenden Siedlungsrand
(Am Bahndamm / Berliner Strafe) weg orientiert ist und damit keine direkten
Auswirkungen im 6rtlichen Kaltluftprozessgeschehen besitzt. Gleichwohl ist nicht
auszuschlie®en, dass sich uber der verbleibenden Freiflache zwischen Sied-
lungsrand und Bebauungsplangebiet ,Schonblick® aufgrund der bodennahen
Abkuhlung auch in dieser Kaltluftbildungsphase Hangabwinde trotz tibergelager-
tem Herantransport kiihler Luftmassen entwickeln. Diese sind aber aufgrund der
geringen Auspragung nicht von wesentlicher Bedeutung fir den nachtlichen
Luft- massenaustausch am Siedlungsrand.

Wie in Kap. 3 bereits angefuhrt, wird in einem zusatzlichen Analyseschritt im
Sinne eines Worst-Case-Szenarios mit dem Modell KLAM_ 21 eine Situation be-
trachtet, bei welcher die lokalen Kaltluftbewegungen durch den Einfluss von
Hohenwinden aus westlichen Richtungssektoren in den nachstgelegenen
Wohnbaustrukturen im Osten bzw. Siudosten die deutlichsten Veranderungen
im kaltluftbedingten Prozessgeschehen bewirken.

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare
und windschwache Nacht mit einer sidwestlichen Héhenstréomung (1.0 m/s). Sie
unterstitzt die KaltluftflieRbewegungen in Richtung Ohrntal.

Derartige Situationen traten 2017 an der DWD-Station Ohringen zu ca. 5% der
Strahlungsnachtstunden auf (siehe Abbildung 7). Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt
5 (2003) ist eine lokale Kaltluftstromung nur dann von bedeutender stadtklimati-
scher Relevanz, wenn sie sich mindestens zu ca. 30% der Strahlungsnacht-
stunden ausbilden kann. Dies ist bei der nachfolgenden Bewertung der Modell-
ergebnisse zu beachten.
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In Grafik 1 sind als Modellgrundlage die zu Grunde gelegten Rauigkeiten der
Flachennutzung im Modellgebiet dargestellt. Einzelgebaude, die hochaufgeldst
in das Modell dbernommen wurden, sind mit der Farbe Schwarz gekennzeich-
net.
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Grafik 1:  Rauigkeitsldngen der Fldchennutzung im Modellgebiet KLAM_21

Die Abbildungen 17 und 18 zeigen die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen flr
die Anfangsphase der Kaltluftbildung (Zeitpunkt 2 Stunden* nach einsetzender
Kaltluftbildung). In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen an den Hangen,
Hangeinschnitten und Talern lokale Kaltluftbewegungen.

Wie die Modellsimulationen zeigen, entwickeln sich im Planungsgebiet ,Schon-
blick“ unter dem Einfluss einer sidwestlichen Hohenstréomung in Richtung Ohrn-
tal gerichtete Kaltluftstromungen, die im Sutden in Richtung Heilbronner Stralle
und im Norden in Richtung Sonnenburgweg abflieRen. Sie erreichen in der bo-
dennachsten Kaltluftschicht Strdomungsgeschwindigkeiten von 0.4 — 1.0 m/s.
Dies stimmt mit den KALM-Modellrechnungen fir die Anfangsphase der Kalt-
luftbildung recht gut Gberein.

Die Kaltluftbewegungen entlang des Sonnenburgwegs fihren im Gewerbege-
biet an der Neuenstadter Strale kleinrdumig zu einer reduzierten Warmeinsel-
bildung.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:00 Uhr (MEZ). Die Kaltluftbewe-
gungen sind bioklimatisch besonders in der ersten Nachthalfte bedeutsam, da sie eine raschen
Abbau thermischer Belastungen unterstitzen
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Norddstlich der Neuenstadter Stral3e dominiert die Ohrntalkaltluft. Fir eine grof3-
flachige Intensivierung der Bellftung nérdlich der Neuenstadter Stral3e ist der
Kaltluftstrom Uber den Sonnenburgweg zu gering ausgepragt.

Aus dem Planungsgebiet fliet in Richtung Sonnenburgweg tber das Profil B -
B* (siehe Grafik 2) ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 618 m?3s. Laut VDI-
Richtlinie werden Gruppen von Einzelgebauden und kleinere Siedlungen erst ab
etwa einem Kaltluftvolumenstrom von 10.000 m?'s durch-, um- oder uUberstromt.
Der hier vorliegende Kaltluftvolumenstrom listet somit nur einen geringen Bei-
trag zur Bellftung der beeinflussten Siedlungsbereiche.
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Grafik 2:  Lage von Bewertungsprofilen

Sudlich des Planungsgebiets ,Schonblick” gelangt die Hangkaltluft Uber die
Heilbronner StralRe und die Bahntrasse auch in das Wohngebiet im Bereiche
Am Bahndamm / Berliner Straflte. Dort wird sie in den Kaltluftstrom Uber den
Hangeinschnitt Zeibaumweg mit einbezogen.

Die vertikale Machtigkeit der Hangkaltluft im Planungsgebiet ,Schénblick® be-
tragt in der Anfangsphase der Kaltluftbildung unter den gegeben Optimalbedin-
gungen nur wenige Meter (ca. 3 — 4 m, siehe Abbildung 18), so dass sich in
Richtung der Kaltluftzielgebiete Heilbronner Stral’e / Am Bahndamm / Berliner
Strale nur geringe Kaltluftvolumenstréme ausbilden kénnen. Uber das Profil A —
A*, das den Kaltlufteintrag aus dem Planungsgebiet in das Wohngebiet Am
Bahndamm / Berliner Strafle bemisst, bleibt der Kaltluftvolumenstrom in der An-
fangsphase der Kaltluftbildung auf nur 530 m?®'s begrenzt.
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Durch das geplante Gewerbegebiet ,Schonblick” geht die vegetationsbedeckte
Freizone als Kaltluftentstehungsgebiet und als Kaltluftabflussbahn verloren.
Damit geht ein Verlust an Kaltluftvolumen einher. Wie die Abbildungen 19 und
20 dokumentieren, zeigt sich eine Minderung der Kaltluftstromungsgeschwindig-
keit und der Kaltlufthéhe sowohl in Richtung Sonnenburgweg / Gewerbegebiet
entlang der Neuenstadter Strafle als auch in Richtung des Wohngebiets Am
Bahndamm / Berliner Strae. Damit reduziert sich auch der dortige Kaltluftvolu-
menstrom.

Uber das Profil B — B* in Richtung Sonnenburgweg nimmt der Kaltluftvolumen-
strom in der Anfangsphase der Kaltluftbildung um ca. 19% auf 498 m?/s ab.

Der Verlust in Richtung des Siedlungsbereichs Am Bahndamm / Berliner Stral3e
belauft sich auf ca. 43%. Es verbleibt ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 300 m?/s
(Ist-Zustand: 530 m3/s).

Zu Beginn der 2. Nachthalfte (5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung®)
nimmt die Strdomungsgeschwindigkeit und die Machtigkeit der lokalen Kaltluft-
bewegungen Uber das Planungsgebiet in Teilbereichen zu (siehe Abbildungen
21 und 22).

Uber die Profile A — A* und B — B* passieren im Ist-Zustand Kaltluftvolumen-
strdome von 599 m3/s und von 567 m3/s.

Ein Vergleich mit dem Plan-Zustand zeigt (Abbildungen 23 und 24) zeigt, dass
sich die KaltluftflieRgeschwindigkeit und damit die Bellftungsintensitaten in den
nachstgelegenen Kaltluftzielgebieten Gewerbegebiet an der Neustadter Stralle
und Wohnbebauung im Bereiche Am Bahndamm / Berliner Stra3e nicht mehr
auffallend verandern. Auch die Kaltlufthéhe zeigt keine gréRere Veradnderung
mehr. Die Kaltluftvolumenstréme Uber die Profile A — A* und B — B* verringern
sich gegenuber dem Ist-Zustand nur noch um ca. 11 bzw. 15%.

Die Ergebnisse der Kaltluftstromungssimulationen fur ein Worst-Case-Szenario
zeigen in den zum Planungsbiet benachbarten Siedlungsgebieten zwar auch
noch zu Beginn der 2. Nachthalfte relative Abnahmen an Kaltluftvolumen von
uber 10%, die laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) nachteilige kleinklimati-
sche Folgen haben, da der Ausgangsvolumenstrom jedoch sich deutlich unter
1.000 m®/s bewegt, sind die nachteiligen Klimafolgen auferst geringfugig.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 01:00 Uhr (MEZ).
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Der Hessische Verwaltungsgerichtshof formuliert in seinem Urteil vom
27.02.2019 (Aktenzeichen: 4 C 1840/17.N), dass es in Einzelfallen zulassig sein
kann, Bauflachen in kleinklimabedeutsame Bereiche zu planen, die hohe Aus-
wirkungen auf das Mikroklima haben. Selbst eine Reduktion des Kaltluftvolu-
menstroms um mehr als 10% ist im Einzelfall hinzunehmen. Allerdings missen
die stadtebaulichen Griinde umso gewichtiger sein.

7 Einfluss der geplanten Bebauung auf die ortsspezifischen
Durchliftungsverhaltnisse

Durch die relative Kuppenlage des Bebauungsplangebiets ,Schonblick® sind bei
wirksamen Regionalwindanstromungen die Windrichtungsverteilungen, die an
der Wetterstation Ohringen messtechnischer erfasst werden, auch vorherr-
schend. Die Hauptwindrichtungen werden in Ohringen durch den siidwestlichen
Sektor gepragt, d.h. durch Winde aus den Richtungen Sidwest bis West. Als
Nebenmaximum treten Winde aus norddstlicher Richtung auf.

Die VDI-Richtlinie 3783, Blatt 10 [Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle
(2010)] ermoglicht die Ableitung der Ausdehnung von Auswirkungsbereichen
von Hindernisumstrémungen. Diese Auswirkungen beziehen sich auf eine An-
stromrichtung quer zur Ausdehnung eines Hindernisses.

Die geplanten héheren Gebaude sind im westlichen und zentralen Bereich des
Bebauungsplangebietes ,Schonblick® vorgesehen und weisen eine Lange bis ca.
250 m in etwa Nord-Sid-Orientierung und eine Hohe bis ca. 20 m auf. Am 6stli-
chen Rand des Bebauungsplangebiets ,Schonblick® ist auf einer Lange von ca.
175 m in Nord-Sid-Orientierung eine Bebauung bis ca. 16 m Héhe mdglich.

Von den genannten Gebaudekonstellationen fihrt hier die relativ hohe und
langste Bebauung zu den relativ weitesten Ausdehnungen der Stdrbereiche, be-
zogen auf die Windanstromungsrichtung hinter dem Gebaude. Nach der VDI-
Richtlinie 3783, Blatt 10 [Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle (2010)]
lasst sich damit ableiten, dass bis in einen Abstand von ca. 110 m im Lee der
Gebaude Anderungen der bodennahen Strémungsrichtung und Strémungsge-
schwindigkeit zu erwarten sind. In einem Abstand von 110 m bis ca. 530 m sind
nur etwas verringerte Windgeschwindigkeiten in den Leebereichen zu erwarten.
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Bei der moglichen 16 m hohen Bebauung am 0Ostlichen Rand des Bebauungspl-
angebiets lasst sich damit ableiten, dass sich bis zu einen Abstand von ca. 80 m
im Lee der Gebaude Anderungen der bodennahen Strémungsrichtung und
Stromungsgeschwindigkeit ergeben kénnen Zwischen 80 m und ca. 410 m Ab-
stand zur geplanten Bebauung werden die Windgeschwindigkeiten nur leicht
verringert.

Das betrifft bei slidwestlicher Anstromung die Wohnnutzungen zwischen den
Stralen Im Schoénblick und Galgenberg sowie die gewerblichen Nutzungen ent-
lang der Heilbronner StralRe und der Neuenstadter Stral’e. Da diese Bereiche
durch ihre Siedlungsrandlage bislang stromungsdynamisch deutlich begunstigt
sind, ergeben sich auch nach Realisierung der geplanten Bebauung noch fir
den Siedlungsbereich von Ohringen tibliche Durchliiftungsverhaltnisse.

8 Einfluss der geplanten Bebauung auf die ortsspezifischen ther-
mischen Verhaltnisse

Die thermischen Verhaltnisse in Bodenndhe werden kleinrdumig durch die be-
stehenden Nutzungen, insbesondere durch die Oberflachenstrukturen gepragt.
Baumbestandene Vegetationsflachen fuhren in den Tagstunden bei wolkenar-
mem Himmel zu moderatem Ansteigen der Lufttemperatur und in den Nacht-
stunden zu deutlichen Abklhlungen. Flachendeckende, niedere Vegetationsfla-
chen fiihren in den Nachtstunden zu weiter intensivierten Abkihlungen. Uber
kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude etc.) fihrt die Sonnenein-
strahlung zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutli-
cher Anstieg der Lufttemperatur in den Tagstunden und eine verminderte und
verzogerte Abkiihlung in den Nachtstunden zu beobachten ist.

Verbunden mit unterschiedlichem, fur die Verdunstung verfliigbarem Wasser-
gehalt der Landnutzungen ist eine Dampfung des Temperaturanstiegs und der
taglichen Temperaturamplitude Uber Vegetationsflachen gegeben.

Durch die geplante Nutzungsdnderung im Bereich des Bebauungsplangebiets
,Schonblick® mit der Uberfiihrung bisher vegetationsbestandener Flachen in
bauliche Nutzungen andern sich kleinraumig auch die bodennahen Lufttempera-
turen. Uber den kiinstlichen Oberflachen ist in den Tagstunden eine intensivere
Erwarmung zu erwarten. Die Auswirkungen der Erhdhungen der Lufttemperatur
Uber kunstlichen Oberflachen bleiben Uberwiegend auf das Plangebiet be-
schrankt.
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Fir den Nachweis der thermischen Auswirkungen geplanter Bebauung auf die
stadtische Umgebung werden in vorliegender Fachliteratur teilweise Modellrech-
nungen (BRUSE, 1999) eingesetzt. Daraus ist zu entnehmen, dass bei sommerli-
chen Wetterlagen mit geringer Bewdlkung und geringer Windgeschwindigkeit
die warmen Luftmassen horizontal verfrachtet werden. Die Auswirkungen der
nachweisbaren Temperaturerhohung durch Umnutzungen von Flachen der hier
betrachteten GréRRe in benachbarten Nutzungen beschrankt sich entsprechend
den Ergebnissen der genannten Modellrechnungen Uberwiegend auf einen Be-
reich von wenigen Metern Abstand. Die verhaltnismaRig deutlichsten Auswir-
kungen sind in den Abendstunden zu erwarten, in denen die versiegelten Berei-
che gegenuber Vegetationsbereichen verringerte Abkiihlungen aufweisen und
bei geringen vorherrschenden Windgeschwindigkeiten, die keinen intensiven
Forttransport der erwarmten Luftmassen bzw. Austausch der Luftmassen bewir-
ken. Der Temperaturunterschied in benachbarten Nutzungen, bedingt durch sol-
che baulichen Planungen, d.h. im Abstand bis wenige Meter, wird mit ca. 1 Kn
angegeben. Zu anderen Tageszeiten sind geringere Ausdehnungen der Be-
reiche modifizierter bodennaher Lufttemperaturen und geringere Auswirkungen
auf die Lufttemperatur zu erwarten.

Damit sind in den direkt nachstgelegenen Nutzungen zum Bebauungsplan
~Schoénblick® leichte Temperaturerhbhungen an windschwachen Sommertagen
durch die geplante Bebauung zu erwarten. Davon sind bestehende Freiflachen,
Verkehrsflachen, ein dstlich benachbarter Friedhof, ein landwirtschaftlicher Be-
trieb und gewerbliche Nutzungen betroffen. In umliegenden Wohngebieten sind
aufgrund der Abstande keine messbaren Anderungen der Lufttemperaturen be-
dingt durch die Planungen zu erwarten.
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9 AbschlieBende klimadkologische Bewertung

Fiar die Betrachtungen zu lokalklimatischen Auswirkungen der Planungen des
Bebauungsplans ,Schénblick* in Ohringen wurden die vorgegebenen Flachen-
ausweisungen berucksichtigt. Mit den Kaltluftberechnungen wurde festgestellt,
dass die bestehenden Kaltluftstromungen in der Anfangsphase der Kaltluftbil-
dung bodennah kiihle Luftmassen zum Siedlungsrand von Ohringen fiihren, die
jedoch aufgrund der geringen Intensitat keine besonderen Bedeutungen fiir den
Luftmassenaustausch im Siedlungsbereich haben. Die Planung fihrt zu einer
gewissen Einschrankung dieser Hangabwinde in Form einer zeitlichen Verzoge-
rung um wenige Minuten. Bei ausgepragten Kaltluftbedingungen mit kraftigen
Volumenstromen und hohem Beliftungspotenzial schwenkt die Strémungsrich-
tung in der Umgebung des Bebauungsplangebietes ,Schonblick® derart, dass sie
vom Siedlungsrand weg orientiert ist und damit keine direkten Auswirkungen der
Planung auf den 6stlich gelegenen Siedlungsrand an der Heilbronner StralRe
und Berliner Strale abzuleiten sind. Gleichwohl ist nicht auszuschlieRen, dass
sich Uber der verbleibenden Freiflache zwischen Siedlungsrand und Bebau-
ungsplangebiet ,Schonblick® aufgrund der bodennahen Abklihlung auch in die-
ser Kaltluftbildungsphase Hangabwinde trotz lbergelagertem Herantransport
kihler Luftmassen ausbilden. Dies wird durch erganzende Kaltluftberechnungen
im Sinne eines Worst-Case-Szenarios verdeutlicht. Die sich in den Hangzonen
des Planungsgebiets entwickelnden Kaltluftvolumenstrome sind jedoch derart
gering ausgepragt (< 1.000 m?¥s), dass sie nicht von wesentlicher Bedeutung fur
den nachtlichen Luftmassenaustausch am Siedlungsrand sind.

Bezogen auf die Auswirkungen der Planung auf die Durchliftungsverhaltnisse
bei Regionalwindanstrémungen und mdgliche Anderungen der bodennahen
Lufttemperatur in der benachbarten nachstgelegenen Wohnbebauung sind kei-
ne wesentlichen Modifikationen zu erwarten, die zu einer Unterschreitung des
ortsublichen Niveaus fuhren.

Die im vorliegenden Bebauungsplanentwurf aufgelisteten Ma3nahmen zur Re-
duzierung der thermischen Zusatzbelastung sind in Anbetracht der Klimawan-
delfolgen mit erhéhter sommerlicher Warmebelastung zu unterstutzen.

So sind neben der Ausweisung 6ffentlicher Grinflachen im Osten und Siiden
u.a. nachfolgende MafRnahmen vorgesehen (siehe BIT INGENIEURE 2019A und
B):

¢ Kleinere Dachflachen (<350 m?) bis zu einer Neigung von 10° sind zu begru-
nen. Dachflachen auf grofReren Gebauden sind allgemein zulassig.
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e Geschlossene Fassadenflachen sind zu begrunen.

o Tiefgaragen sind auferhalb der Gebdude mit mindestens 0.35 m Erdauf-
schuttung zu versehen und dauerhaft zu begriinen.

o Stellplatze, Hofflachen und Zufahrten sind mit Rasenpflaster oder anderen,
dauerhaft wasserdurchlassigen Belagen herzustellen.

e StralRenraumbegriinung mit GroRbaumen.

Achim Burst (Dipl.-Geogr.) Torsten Nagel (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Ing.-Biiro Lohmeyer GmbH & Co. KG
Mannheim, Juni 2019 Karlsruhe, Juni 2019
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Anhang: Beschreibung der Kaltluftmodelle

Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts Uber ge-
neigtem Gelande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei flie3t in Bodennahe
(bzw. bei Wald uber dem Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Di-
cke solcher Kaltluftschichten liegt meist zwischen 1 m und 50 m, in Kaltluftsam-
melgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die Schicht auf Gber 100 m
anwachsen. Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der Grofien-
ordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingun-
gen mussen fur die Ausbildung von Kaltluftabflissen erflillt sein:

- Wolkenarme Nachte: Durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Ge-
genstrahlung der Atmosphare kann die Erdoberflache kraftig auskuhlen.

- Grofraumig windschwache Situation: Dadurch kann sich die Tendenz der
Kaltluft, an geneigten Flachen abzuflieRen, gegenliber dem Umgebungswind
durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab. Freilandflachen
weisen beispielsweise eine hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute
Gebiete beziglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische
Warmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft, wie in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
(VDI, 2003), zusammenfassend beschrieben, eine doppelte Bedeutung. Zum ei-
nen kann Kaltluft nachts fir Belluftung und damit fur eine Abkihlung in ther-
misch belasteten Siedlungsgebieten sorgen, zum anderen sorgt Kaltluft, die aus
emissionsfreien Gebieten kommt, fir die nachtliche Belliftung schadstoffbelaste-
ter Siedlungsraume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen
(Au- toabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu
viele Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der
Regional- und Stadtplanung her ist es daher von groRer Bedeutung, eventuelle
Kaltluftabflisse in einem Gebiet qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu
kdnnen. Als Hilfsmittel sind die nachfolgend beschriebenen Modelle KALM und
KLAM_21 erstellt worden (SCHADLER, LOHMEYEr 1994, DEUTSCHER
WETTERDIENST 2008).
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Modellbeschreibung KALM

Das Modell verwendet die sogenannten Flachwassergleichungen, eine verein-
fachte (vertikal integrierte) Form der Grundgleichungen der Strdmungsmecha-
nik. Durch diese Vereinfachung ist es mdglich, das Modell mit relativ geringem
Rechenzeit- und Speicherbedarf auch auf Personal Computern zu betreiben.

Die Bezeichnung ,Flachwassergleichungen" hat sich eingebirgert; die Glei-
chungen eignen sich jedoch genauso zur Beschreibung der Strdmung jedes re-
lativ zur Umgebung schweren Fluids, z.B. von Wasser oder von kalter Luft. Eine
solche Stromung hat folgende Charakteristika:

- Abfluss Uber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung
- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch Uber ebenem Gelande
- Aufflllen von Becken (Kaltluftseen)

- Einfluss der Schichtdicke auf Stromungsrichtung und -geschwindigkeit
(Druckgradienten).

Angetrieben wird die Strdmung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleuni-
gung. Innerhalb der Flachwassergleichungen werden folgende Einflisse auf die
Strémung berlcksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Strémung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der
Landnutzung (Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Strémung durch Anderung der
Gelandehohe und/oder der Kaltluftschichtdicke

- Von der Landnutzung abhangige Nullpunktverschiebung des Gelandeniveaus
zusatzlich zur topographischen Gelandehdhe

- Von der Landnutzung abhangige Kaltluftproduktion

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl
und Gitter- weite, d.h. Topographie und Landnutzung missen an den einzelnen
Gitterpunkten digitalisiert vorliegen. Es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um
groRskalige Einflisse (z.B. Flusstaler) bei gleichzeitiger hoher Auflésung im inte-
ressierenden Gebiet zu bericksichtigen, kann das Modell auf einem geschach-
telten Gitter ("Nesting") betrieben werden.
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Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulier-
ter Zeit stationar, d.h. die berechneten Werte andern sich dann nicht mehr signi-
fikant. Im allgemeinen Fall ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies
entspricht den Verhaltnissen in der Natur.

Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare und
windstille Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluft-
stromung, ausgehend vom Ruhezustand (keine Stromung) bei gegebener zeit-
lich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungskoeffi-
zienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Zur Zeit werden 8
Landnutzungsklassen beriicksichtigt: dichte Bebauung, lockere Be- bauung, ge-
werbliche Nutzungen, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsfla-
chen (StraRen, Parkplatze). Fur die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffizien-
ten und Nullpunktverschiebungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber
bei Bedarf geadndert werden kdnnen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird
in Abhangigkeit von der lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benétigt das
Modell die Topografie in digitalisierter Form. Die Skala des Modells ist beliebig
(iLA. etwa 10 km x 10 km), die Auflésung liegt zwischen etwa 10 m und 200 m.

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Ge-
schwindigkeitskomponenten (West-Ost und Std-Nord), gemittelt Gber die Dicke
der Kaltluftschicht. Aus diesen GroéfRen kann dann auch der Kaltluftvolumen-
strom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u.a. zur
graphischen Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstel-
lung), zur Berechnung und Darstellung von Kaltluftvolumenstromen durch wahl-
bare Schichten, zur Visualisierung der Strdomung durch Vorwarts- und Ruck-
wartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an ausgewahlten Punkten
zur Verflgung.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen weisen gute Ubereinstimmungen mit in
der Fachliteratur veroffentlichen Messdaten auf (z.B. HELDT, HOSCHELE, 1989,
KING, 1973).

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder
Lagrangeschen Ausbreitungsmodellen, wie z.B. LASAT, kann die Schadstoff-
ausbreitung in Kaltluftabflissen berechnet und z.B. in Immissionsstatistiken ein-
gearbeitet werden.
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Modellbeschreibung KLAM_21

Das Modell KLAM_21, Vers. 2.010/2.012 (Modellentwickler: DEUTSCHER
WETTERDIENST) ist ein 2-dimensionales Kaltluftabflussmodell. Das Modell be-
rechnet auf Grundlage eines digitalen Gelandemodells (z.B. 10 x 10 m Raster)
und der Flachennutzung die nachtliche Dynamik von Kaltluftbewegungen. Laut
DWD (2005) hat sich das Modell in einer Vielzahl von Klimagutachten bewahrt.
KLAM_21 simuliert u.a. die zeitliche Entwicklung von:

o KaltluftflieRgeschwindigkeiten
¢ KaltluftflieBrichtungen
o Kaltluftmachtigkeiten

o Kaltluftvolumenstromen

Das Modell geht davon aus, dass die Atmosphare in ihrem unteren Bereich in
zwei Schichten untergliedert werden kann. In einer sogenannten Oberschicht
wird ein adiabatisches und hydrostatisches Gleichgewicht angenommen. Die als
Kaltluftschicht bezeichnete Unterschicht hingegen kann vertikale Temperatur-
verteilungen aufweisen, die vom adiabatischen Gleichgewicht abweichen. In ihr
ist die Schwerkraft deshalb nicht véllig ausbalanciert, sodass Dichteunterschie-
de einen Antrieb bewirken. Die so verursachten Luftbewegungen bedingen,
dass die Unterschicht eine veranderliche Dicke besitzen muss. Ursache flr die
vertikalen Temperaturverteilungen ist der Warmeverlust der Atmosphare. Dieser
Warmeverlust wird im Modell durch eine in Abhangigkeit von der Flachennut-
zung vorgebbare Kalteproduktion dargestellt bzw. erzeugt. Sie besitzt die Di-
mension einer Energiestromdichte (J/m?) und wirkt auf die Unterschicht, deren
Dicke und Intensitat infolgedessen mit der Zeit zunehmen.

Die Abkuhlung von unten her fuhrt in der Realitat zu typischen nachtlichen Ver-
tikalprofilen der Lufttemperatur. Da KLAM_21 als 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 empirischen Studien beruht und auf die jeweilige Situ-
ation (Kalteinhalt und Dicke der Kaltluft) an den Punkten im Rechengitter ange-
wandt wird.

Vergleichbar wird bei der Berechnung der FlieRgeschwindigkeiten der Kaltluft
verfahren. Hier werden durch Anwendung eines universellen Geschwindigkeits-
profils Aussagen Uber Windgeschwindigkeiten in unterschiedlicher Hohe mdg-
lich. Am Strémungsgeschehen ist jedoch nicht die gesamte Abkuhlungsschicht
beteiligt, sondern nur eine sogenannte Stromungsschicht, deren Machtigkeit als
effektive Kaltlufthéhe bezeichnet wird.
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Die effektive Kaltlufthéhe betragt bei KLAM_21 immer 5/12 der HOohe der ge-
samten Abkuhlungsschicht. Das universelle Geschwindigkeitsprofil legt die Ho-
he des Geschwindigkeitsmaximums auf ein Viertel der Hohe der Strémungs-
schicht. Dies entspricht ebenfalls den Ergebnissen aus zahlreichen Feldstudien.
Die Luftbewegungen in der Kaltluftschicht werden berechnet, indem eine verein-
fachte Bewegungsgleichung gel6st wird. Diese Bewegungsgleichung enthalt alle
Teilkrafte, die am Prozess wesentlich beteiligt sind. Dies sind die Schwerkraft
als beschleunigende Kraft sowie als Bremskrafte die Bodenreibung, der ange-
nommene Regionalwind und der horizontale Impulsaustausch.

Die Art der Behandlung der Bodenreibung hangt davon ab, ob im Rechengebiet
explizite Hindernisse modelliert werden oder nicht und wie sich die Héhe dieser
Hindernisse zur Kaltlufthéhe verhalt. Falls die H6he der Einzelhindernisse tber
der H6he des Geschwindigkeitsmaximums liegt, wird eine zusatzliche Volumen-
reibung modelliert. Liegt das Geschwindigkeitsmaximum oberhalb der Hinder-
nishéhe so wird der Hinderniseinfluss tber einen pauschalen Zuschlag zur Bo-
denrauhigkeit berucksichtigt.

Auch der Regionalwind wirkt auf die Luftstromungen, indem er eine Schubkraft
auf die Kaltluftschicht auslbt. Diese Kraft greift an der Oberflache der Kaltluft-
schicht an. Als Basishéhe wird fur den Regionalwind 40 m Uber der maximalen
Orografiehdhe im Modellgebiet gesetzt.

Mit einer zweiten zentralen Gleichung wird der sogenannte ,Kalteinhalt“ bzw. die
Energiebilanz der Kaltluftschicht berechnet. Dieser Kalteinhalt geht zum einen
auf die Kalteproduktion am Standort selber sowie auf advektiven Kaltetransport
durch die Kaltluftbewegungen zurtck.

Far eine Simulation mit KLAM_21 mussen ein Digitales Gelandemodell und ein
Landnutzungsdatensatz in vorgegebenen Formaten und mit den KLAM-eigenen
Landnutzungsklassen bereitgestellt werden. Der eigentliche Modelllauf wird tber
eine Datei gesteuert, in der unter anderem die folgenden Punkte vorgegeben
werden mussen:

» Geometrie des Rechengitters:

* Spaltenanzahl und Zeilenanzahl

* Horizontale Gitterauflésung (in m)

» Koordinaten der Eckpunkte

+ Zeitliche Steuerung des Modelllaufs:

» Gesamte Simulationsdauer (in Sekunden)
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» Ggf. fester Zeitschritt (in Sekunden)
« Starke und Richtung des Regionalwindes (in m/s und Grad)

» Bezugshohe fir das zusatzliche Stromungsfeld (Hohe z)
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Abb.1 Lage des Bebauungsplangebiets ,,Schénblick® im Stadtgebiet von Ohringen
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Abb. 2.1 Reliefsituation am Planungsstandort und in dessen Umfeld - Perspektivische Darstellung
Datengrundlage: Stadt Ohringen
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Abb. 2.2 Reliefsituation am Planungsstandort und in dessen Umfeld - 2D-Darstellung

Datengrundlage: Digitales Geldndemodell im 10 m Raster - Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg
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Abb. 3 Luftbild vom Bebauungsplangebiet ,,Schénblick*

Luftbild bereitgestellt von:
BIT Ingenieure
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Abb. 4 Bebauungsplanentwurf ,,.Schénblick”, Stand 06.2019
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Abb. 5 Bebauungsplanentwurf ,,Schoénblick®, Stand 06.2019 mit potenzieller Maximalbebauung
als Grundlage fiir klimaékologische Modellrechnungen
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Abb. 6 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten
an der DWD-Klimamessstation Ohringen im Jahr 2017
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Abb. 7

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Geschwindigkeit, Bereich Ohringen-West
Zeitraum: Marz - Juli 1996, Strahlungstage
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Verlauf der Lufttemperatur, der Windgeschwindigkeit und Windrichtung am 05.06. - 06.06.2013
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Abb. 8.2 Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen am 05./06.06.2013
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Abb. 9

Beispielhafte Tagesgidnge der Lufttemperatur und des Windes an typischen sommerlichen Strahlungstagen
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Abb. 10 Ergebnisse von Lufttemperatur-Profilmessfahrten am 05.06.2013, 22:30 Uhr
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Abb. 11 Ist-Zustand - Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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Abb. 12 Ist-Zustand - Kaltluftvolumenstromdichte und Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung

mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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Abb. 13

Ist-Zustand - Kaltluftstromungsgeschwindigkeit bei ausgepréagter Kaltluftbildung
mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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Abb. 14 Ist-Zustand - Kaltluftvolumenstromdichte und Kaltluftmachtigkeit bei ausgepragter Kaltluftbildung
mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
N
100 A
. 90
o |’ 3
2 3 80
g c @
= B -eo
-
_ %’ 50
=
S 8 40
3 % 30
-
= 20
b
10
[=]
8| 0
D
16 Kaltluft-
volumen-
stromdichte
=] . — 80 m¥(m*s)
g | — 40 m*(m=s)
3 | - 20 m*{m*s)
=
g s
un
3
Datengrundlage:
Stadt Ohringen
3534000 3534500 3535000 3535500 3536000 3536500 3537000
E Ingenieurbiiro Lohmeyer
GmbH & Co. KG
Projekt:

Klimagutachten zum Bebauungsplangebiet
»Schonblick® in Ohringen

Ingenieurbiro Lohmeyer

GmbH & Co. KG

OKOPLANA




Abb. 15 Abnahme der Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
beim Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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Abb. 16 Abnahme der Kaltluftvolumenstromdichte bei ausgepragter Kaltluftbildung
beim Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand mit Landnutzung im Untersuchungsgebiet
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Abb. 17

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen - Ist-Zustand
FlieBRgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m ii.G.), 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 18

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen - Ist-Zustand
Vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltzluftbewegungen, 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 19

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen
Differenz der FlieBRgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m i.G.)
zwischen Plan- und Ist-Zustand, 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb.20 Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen P77 Planungsgebiet
Differenz der Kaltlufthhe zwischen Plan- und Ist-Zustand, 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung m————
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Abb. 21

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen - Ist-Zustand
FlieBRgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m ii.G.), 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 22

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen - Ist-Zustand
Vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltzluftbewegungen, 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 23

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen
Differenz der FlieBRgeschwindigkeit und Richtung bodennaher Kaltluftbewegungen (2 m i.G.)
zwischen Plan- und Ist-Zustand, 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abb. 24

Ergebnisse von Kaltluftsimulationsrechnungen
Differenz der Kaltlufthhe zwischen Plan- und Ist-Zustand, 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung
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