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Abb. 26: Simulation der potenziellen Lufttemperaturverteilung -
Plan-Zustand (1.5 m 0.G.), Windanstrémung aus Osten
(80°) mit 1.5 m/s in einer Héhe von 10 m (.G. (Situation mit
Mihltalabwind)
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
Muhlstrate 101" in Heldelberg-Handschuhsheim

1 Problemstellung

Im Mihltal in Heidelberg-Handschuhsheim ist auf dem Flurstiick 14480 der Bau
von sechs Doppelhdusern, einem freistehenden Ein- bis Zweifamilienhaus sowie
die Umnutzung des bestehenden Eleonorenhauses vorgesehen (Lage siehe Ab-
bildungen 1 — 3). Die nérdlichen und westlichen Anbauten an das Eleonoren-
haus werden abgerissen. Die fur die Neubebauung erforderlichen Stellplatze sol-
len Uberwiegend mit Hilfe einer Tiefgarage bereitgestellt werden.

Im rechtskraftigen Bebauungsplan ist die betroffene Grundstiicksflache als ,Bau-
vorbehaltsfliche — Bauten fur ,caritative Zwecke" festgesetzt. Im FNP des Nach-
barschaftsverbandes Heidelberg — Mannheim 2015/2020 ist hingegen nur der
westliche Teil der Bebauungsplanflache als ,\Wohnbauflache® ausgewiesen. Der
Ostliche Teil ist als ,Flache zur Landschaftsentwicklung® dargestelit.

Nach vorliegenden Erkenntnissen (KARRASCH, OKOPLANA 19951) zum Stadtklima
von Heidelberg, befindet sich das o.a. Teilgebiet im unmittelbaren Einflussbe-
reich des Muhltalabwindes, dessen Kaltluftbewegungen fur die bioklimatische Si-
tuation in Handschuhsheim von groRer Bedeutung sind. Sie sorgen fiur Frischluft-
zufuhr und fir den raschen Abbau thermischer Belastungen in warmen Sommer-
nachten. Die aktive Kaltluftbildung Uber den nérdlich und sudlich angrenzenden
Hangzonen unterstitzt diese Prozesse.

Die geplante Bebauung erfolgt demnach in einem klimadkologisch sensiblen
Teilbereich.

In der frihzeitigen Birgerbeteiligung wurden daher Befirchtungen geéufRert,
dass sich die vorgesehene Bebauung derart negativ auf das ortsspezifische Kli-
mageschehen auswirkt, dass sich im Planungsumfeld eine nachhaltige bioklima-
tische Zusatzbelastung einstellt.

Aufgabe des zu erstellenden Klimagutachtens muss es daher sein, die mdglichen
strémungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Auswirkungen auf das
lokalklimatische Wirkungsgeflge aufzuzeigen und zu bewerten.

! KarrAScH, OkorLaNA (1995): Stadtklima Heidelberg 1995. HeidelbergMannheim.
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
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Fur das Klimagutachten sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse
in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind folgende Schwer-
punkte gesetzt:

e Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsab-
lAufe auf Grundlage vorhandener Klimadaten.

e Bestimmung der zu erwartenden klimatischen Verénderungen im Planungs-
gebiet und in dessen Umfeld bei potenziellen baulichen Verdnderungen mit
Hilfe numerischer Modellrechnungen.

o Beurteilung des vorgelegten Planungskonzepts und ggf. Empfehlung von
MaRnahmen zur Sicherung ginstiger klimatischer Umgebungsbedingungen.

Das Klimagutachten ist wie folgt gegliedert:

I) Grundlagen
e Beschreibung des Planungsentwurfs (Kap. 2)
e FErlauterungen zur Untersuchungsmethodik (Kap. 3)

i) Ermittlung und Beschreibung der ortlichen Klimasituation

e Detaillierte Beschreibung der klimadkologischen Funktionsabldufe im Unter-
suchungsgebiet (Kap. 4)

e Numerische Modellrechnungen zur Ermittlung der planungsbedingten klimati-
schen Modifikationen (Kap. 5)

lll) Fachliche Bewertung
e Zusammenfassung/Bewertung und Planungsempfehlungen (Kap. 6)
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2

Flachennutzung / Planungskonzept2

Das Planungsgebiet umfasst eine Gesamtfliche von ca. 7.580 m?, die beziiglich
ihrer Freiflachen wie folgt gegliedert werden kann:

1.079 m? versiegelte Flachen

1.676 m*  Wiese

1.284 m* Garten

1.241 m? alter Baumbestand (Wiese)

1.218 m? alter Baumbestand (Sukzessionsflichen, Brombeerhecken etc.)

Das beigefiigte Luftbild sowie die aktuellen Fotoaufnahmen vermitteln ein Bild
von dieser Flachennutzung (Abbildungen 3 und 4).

Entlang der MuhltalstraBe wird das Grundstick/Planungsgebiet von einer Stiitz-
mauer begrenzt.

Das Gelénde im Planungsgebiet steigt von Siiden nach Norden von ca. 152 m i.
NN auf ca. 163 m 4. NN an. Die nérdliche Hangzone steigt bis zur Gewannhdéhe
aufca. 462.50 m . NN an.

Laut dem vorliegenden Bebauungsplanvorentwurf bzw. Planungsentwurf des Ar-
chitektenbiros [SSV] ARCHITEKTEN (Abbildungen 5 und 6 - 9) sind im Pla-
nungsgebiet ,Milhltalstrale 101 folgende BaumaRBnahmen vorgesehen:

Das Eleonorenhaus wird renoviert. Der Anbau auf der Nordseite wird abgeris-
sen, ebenso der 1-geschossige Anbau auf der Sudwest-Seite des Sockelge-
schosses. Es entstehen 8 neue Wohneinheiten.

Ostlich und nérdlich des Eleonorenhauses sind 6 Doppelhduser angedacht. In
Anlehnung an die 2-reihige Bebauung im Planungsumfeld, sind die Bauk&rper
in lockerer Reihung angeordnet.

Laut Bebauungsplanvorentwurf betragt die max. Firsthéhe 11.5 m. Die Trauf-
héhe ist talseits auf max. 7.5 m und bergseits auf max. 8.9 m begrenzt. Diese
Vorgaben werden im Planungsentwurf des Architektenbliros [SSV]
ARCHITEKTEN eingehalten.

Die Beschreibung des Planvorhabens isi dem Voreniwurf zum vorhabenbezogenen Bebau-
ungsplan Handschuhsheim  MihHtalsirale 101, Areal ehemaliges Eleonorenhaus” — Nr.
61.32.10.33.00 eninommen. Textentwurf von: Planungsbiiro NACHTRIEB & WEIGEL.
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e |m Sidwesten des Grundstiicks ist ein Einfamilienhaus mit 2 Vollgeschossen
und begriintem Flachdach geplant. Die Geb&udehdhe betrégt talseits 6.5 m.

Das Planungsgebiet wird wie bisher Uber die Mihltalstrale erschlossen. Die
Grundstiickszufahrt im Osten bleibt erhalten und wird als Wohnweg/Spielstralle
gestaltet. Abgesehen von 2 Besucherparkplétzen an der &stlichen Grundstiicks-
zufahrt sollen Parkierungsflachen mit Hilfe einer Tiefgarage bereitgestellt werden
(34 Stellplatze). Tiefgarage und Zufahrtsrampe werden vollstandig erdiiberdeckt
und oberirdisch intensiv begriint bzw. von Gartenflachen iiberdeckt.

Dem freistehenden Einfamilienhaus wird eine Doppelgarage zugeordnet.

Die zul@ssige Grundflachenzahl betrégt 0.3. Die Festsetzung der Baugrenzen ist
derart gewahlt, dass zwischen den Baukdrpern ein Abstand von ca. 5 — 6 m ver-
bleibt und somit den Gebietscharakter aufnimmt. Eine geschlossene, riegelartige
Hangbebauung wird so vermieden.

Im Bereich der Bebauung und ErschlieRungsflachen wird der vorhandene Baum-
und Vegetationsbestand entfernt. Die Freiflachenplanung sieht jedoch Hausgér-
ten mit standorttypischen Obstbdumen und einer Einfriedung mit Hecken und
Stréduchern vor.
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
Muhlstrate 101" in Heldelberg-Handschuhsheim

3 Untersuchungsmethoden

Das planungsbezogene Klimagutachten zum vorgelegten Bebauungsplanent-
wurf/Planungskonzept ,MiihltalstraBe 101“ kann auf Erkenntnissen bereits vorlie-
gender klimadkologischer Untersuchungen aufbauen.

Neben einer projektbezogenen Aufbereitung und Darstellung vorhandener Daten
2um Stadt- und Geléndeklima werden zur Erarbeitung fachlich fundierter Aussa-
gen und planungsrelevanter Empfehlungen mikroskalige Modellrechnungen
durchgefihrt. Hiermit werden die Auswirkungen der Planung auf das Ickale Kli-
mageschehen geprift.

Anhand der Modellergebnisse werden die klimatischen Folgeerscheinungen der
Planung aufgezeigt und ggf. Planungsempfehlungen zur Sicherung ginstiger
bicklimatischer Umgebungsbedingungen formuliert.

Lufthygienische Belange finden keinen Eingang in die Untersuchung. Wie der
Begriindung zum Bebauungsplan in der Fassung vom (07.07.2010 zu enthehmen
ist, stellt die geplante Wohnbebauung mit insgesamt 38 Stellplatzen eine wenig
belastende Nutzung dar. Derzeit ware ein Pflegeheim mit ca. 60 — 80 Bewohner-
platzen und etwa 50 Mitarbeitern zuléssig, die ein deutlich héheres VVerkehrsauf-
kommen induzieren wirden.
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
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4 Klimaokologische Funktionsablaufe

4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen in Heidelberg

Das Stadtgebiet von Heidelberg ist groRraumig dem warmgemaRigten Regenkli-
ma der mittleren Breiten zuzuordnen. In dieser Klimazone werden mit Uberwie-
gend sudwestlichen bis westlichen Winden das ganze Jahr Uber feuchte Luft-
massen vom Atlantik herangefihrt, die zu Niederschldgen fihren.

Die Jahressumme des Niederschlags liegt in Heidelberg bei ca. 700 - 750 mm
(1971 - 2000)3. wobei die Monate Juni und Juli die gréRten Niederschlagshéhen
(max. ca. 100 - 110 mm) aufweisen. In diesen Monaten kommt es durch hohe
Einstrahlungsintensitdt und die daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung
verstarkt zu Schauern und Gewittern.

Zum Vergleich: In Wilhelmsfeld (Odenwald) betragt die Jahressumme des Nie-
derschlags ca. 1000 mm.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 11.0°C (1971 -
2000). Die mittleren Julitemperaturen erreichen Werte um 20.0°C, die mittleren
Januartemperaturen 2.0°C.

Tage mit erhéhter Warmebelastung treten im Raum Heidelberg an ca. 20 - 35
Tagen (1971 — 2000) auf. Zum Vergleich: In Wilhelmsfeld (Odenwald) ist an ca.
10 — 12 Tagen im Jahr mit hoher Warmebelastung zu rechnen.

Bioklimatisch ist der Raum Heidelberg als Zone mit vermehrter Warmebelastung
und seltenem Kaltereiz zu bewerten. Die bioklimatische Belastung ist demnach in
den Sommermonaten nur unwesentlich geringer als in Mannheim (haufige War-
mebelastung).

Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelas-
tung im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Heidelberg zunehmen wird”.

LUBW (2006): Klimaatlas Baden-Wiintemberg. Karlsruhe.

Entsprechend den Prognosen des am POTSDAM INSTITUT FUR KLIMAFOLGEN-FORSCHUNG (PIK)
(2009) entwickelten regionalen Klimamodells ,STAR" ist im Rhein-Neckar-Raum im Zeitraum
2025-2055 mit 11 bis 15 zusatzlichen heilen Tagen (T 2 30°C) und 25 bis 30 zuséatzlichen
Sommenrtagen (T, 2 25°C) zu rechnen. Den Projektionen liegt das globale Atmosphéren-
Zirkulationsmodell ,ECHAMS" und das Emissionsszenario A1B des Weltklimarates zu Grunde.
Fiir das Bundesgebiet ergibt das bis zur Mitte des Jahrhunderls eine Erwédrmung um etwa
2.1°C. Fir den Rhein-Neckar-Raum wird beziiglich der Monalsmittelwerle im Winter eine Er-
wadrmung um elwa 1.9 bis 2.5°C und fiir die Sommermonate eine Erwdrmung um etwa 1.7 bis
2.1°C prognostizien.
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Die Strémungsverhéltnisse werden im Raum Heidelberg vorwiegend von Sud-
west- und Westwinden bestimmt, die in Bodennéhe allerdings durch Relief und
Flachennutzung kleinrAumig modifiziert werden.

Bei vorherrschenden Strahlungswetterlagen (ca. 26% der Tage im Sommerhalb-
jahr und ca. 22% der Tage im Winterhalbjahr — nach: KARRASCH, OKOPLANA
1995) kénnen sich lokale und regionale Zirkulationssysteme ausbilden. So sind
im Mihltal in Handschuhsheim Berg- und Talwinde zu beobachten, die beson-
ders an allgemein windschwachen Tagen zuséatzliche Ventilationseffekte bewir-
ken.

Das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit betragt auf dem Kénigstuhl ca. 4.2
m/s (Zeitraum 1989 — 1982). Im Ortszentrum von Handschuhsheim (Tiefburg)
werden mittlere Jahreswindgeschwindigkeiten von ca. 1.8 m/s registriert, was auf
problematische Luftaustauschverhéltnisse schlieRen lasst.

Bioklimatisch und lufthygienisch besonders relevant sind austauscharme Wetter-
lagen, die im Oberrheingraben zu einer deutlichen Minderung des horizontalen
und vertikalen Luftaustausches filhren. Damit verbunden ist u.a. eine verstérkte
Akkumulation von Luftschadstoffen in Bodennéahe.

Laut vorliegenden Ausbreitungsklassenstatistiken des Deutschen \Wetterdienstes
sind im Raum Heidelberg an ca. 43% der Tage im Jahr stabile bis sehr stabile
Luftschichtungen zu (Ausbreitungsklassen | und Il) zu erwarten.

4.2 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation

Zur Beurteilung des ortsspezifischen Strdmungs- und Ventilationsgeschehens im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld kann auf die Windmessungen aus den
Jahren 1989 — 1992 zuruckgegriffen werden, die auch aktuell noch als reprasen-
tativ eingestuft werden kénnen. Die Lage der ausgewéhlten Messstandorte kann
der Abbildung 10 enthommen werden.

Station 1:. Handschuhsheim-Muhital, ca. 155m 0. NN
Der Standort befindet auf dem Planungsgebiet  ,Mihltalstrale 101°
und beschreibt somit das Strémungsgeschehen im unmittelbaren
Umfeld der vorgesehenen Bebauung.

Station 2. Handschuhsheim-Zentrum, ca. 114 m . NN
Die Station befindet sich unmittelbar neben der Tiefburg in der Muhl-
talstraRe/Ecke Steubenstrale und vermittelt eine Eindruck von Stré-
mungsgeschehen im Ortszentrum.
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Station 3: Handschuhsheim-Feld, ca. 110 m {1. NN
Der Messstandort Handschuhsheim-Feld liegt ca. 2.200 m westsid-
westlich des Planungsgebiets Muhltalstrae 101

Zum besseren Verstandnis der klimadkologischen Wirkungsweise lokaler und re-
gionaler Luftstromungen werden nachfolgend zunéchst die Begriffe Ventilation,
Durehliftung und Beluftung naher definiert.

Unter dem Begriff Ventifation sind Vorgdnge des Luftaustausches und der
Frischluftzufuhr zu verstehen, die zum Abbau von bicklimatischen und lufthygie-
nischen Belastungen beitragen. Dies geschieht auf Grund des Austausches oder
der Durchmischung der mit negativen lokalen Eigenschaften behafteten Luftmas-
sen sowohl durch solche, die auf dem Wege der GroRzirkulation herangefiihrt,
als auch durch solche, die Uber klimadkologische Ausgleichsrdume (z.B. vegeta-
tionsbedeckte Freiraume) herangefuhrt werden oder diesen ihre Entstehung ver-
danken. Fur den Grad der \Ventilation sind die Windgeschwindigkeit und die Luft-
schichtung von Bedeutung. Untersuchungen (ber die Verteilung von Schadstof-
fen im Bereich von Siedlungen zeigen, dass mit einer ausreichenden weitraumi-
gen Durchliftung innerhalb der Bebauung erst bei Windgeschwindigkeiten Uber
3.0 m/s zu rechnen ist.

Bei Windgeschwindigkeiten unter 3.0 m/s dringen die Luftmassen zwar in die
Bebauung ein und kénnen dort je nach Bebauungsdichte auch bis zum Boden
durchgreifen, die mit lokalen Eigenschaften behaftete Luft kann jedoch nicht aus-
gerdumt werden, weshalb in diesem Falle von Belaftung zu sprechen ist.

Werden mit der Windgeschwindigkeit auch die Schichtungsverhaltnisse berlick-
sichtigt, so ergibt sich folgender Sachverhalt:

Durchluftung ist der véllige Austausch lokaler Luftmassen durch reinere
Luftmassen der héheren Atmosphére, zurickzufihren auf Luftstrémungen
héherer Geschwindigkeit, die bis zum Boden durchgreifen. In kiirzester Zeit
kénnen auf diese Weise lokal belastete Luftmassen durch Frischluft ersetzt
werden. Voraussetzung ist vorwiegend indifferente bis labile Luftschichtung.

Beluftung ist die Durchmischung und horizontale Verlagerung lokal belaste-
ter Luftmassen durch Uber klimadkologische Ausgleichsraume zustrémende
Luftmassen geringerer Geschwindigkeit.

Der véllige Austausch lokal belasteter Luft kann nicht oder nur Uber einen
langeren Zeitraum hinweg vonstatten gehen. Die Wirksamkeit ist lokal be-
grenzt. VVoraussetzung ist vorwiegend indifferente bis stabile Luftschichtung
(z.B. Bodeninversionen und abgehobene Inversionen).
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Durch ein hohes stddtisches Energiepotential kann im Zuge stabiler Luft-
schichtung eine radumlich begrenzte vertikale Durchmischung und ein rdum-
lich begrenzter horizontaler Luftaustausch zwischen Freiland und Bebauung
erfolgen.

Das Ventilationsgeschehen im Muhltal und in dessen Umfeld wird durch Klimaef-
fekte bestimmt, die sowohl auf das Gelédnderelief (siehe Abbildung 13) als auch
auf die Flachennutzung zurickzufuhren sind. Auffalligste Erscheinungen sind
Luftzirkulationen lokaler Bedeutung, die sich vorwiegend bei austauscharmen
Strahlungswetterlagen (im langjahrigen Mittel ca. 25 - 30% der Tage im Jahr)
nach Sonnenuntergang aus der gerichteten Kaltluftbewegung Uber das Mihltal
und in breiter Front Uber die begleitenden Hange entwickeln. Diese Luftstrémun-
gen bestimmen bei bioklimatischen/lufthygienischen Belastungswetterlagen oft
allein das Ventilationsgeschehen lber die Randzone des Odenwaldes hinaus.

Wie die Stationsdaten fur das Datenkollektiv ,,alle Tage“ (Abbildung 11) bele-
gen, Uberwiegen im Ortszentrum von Handschuhsheim sowie im Handschuhs-
heimer Feld am Tag groRrdumig angelegte siidstddstliche bis stdwestliche und
nordwestliche bis nérdliche Luftstrémungen. Wéahrend im Freiland (Station Hand-
schuhsheim-Feld [1]) mittlere Windgeschwindigkeiten bis 3.5 m/s gemessen
werden (— intensive Durchliftung), bleibt die max. Durchschnittsgeschwindigkeit
im Bereich der Tiefburg auf unter 2.5 m/s begrenzt (— Bellftung).

Im Planungsgebiet ,MuhltalstraBe 101 dokumentieren die Messergebnisse an
der Station Handschuhsheim-Miihital {3], dass reliefbedingt westsidwestliche bis
westnordwestliche sowie dstliche bis ostnorddstliche Windrichtungen Uberwiegen.
Die Leitlinienwirkung des Talzuges wird offenbar.

Nach Sonnenuntergang stellt sich im Mihltal ein Talabwind ein, der auf abflie-
Rende Kaltluft zuriickzufuhren ist. Im Planungsgebiet (Station Handschuhsheim-
Miihital [1]) erreicht der Talabwind mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 1.8
und 2.4 m/s. und sorgt in seinem Einwirkbereich fir Frischluftzufuhr und raschen
Abbau thermischer Belastungen an warmen Sommertagen.

Vom Muhltalabwind profitiert die dichte Ortskernbebauung von Handschuhsheim.
Die mittlere Windgeschwindigkeit des Talabwindes wird durch die Oberflachen-
rauigkeit der dichten Bebauung zwar deutlich reduziert (bis ca. — 40%), die zu-
strémende Kaltluft sorgt jedoch fur thermische Wohlfahrtswirkungen.
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Die Abbildung 12 beschreibt die Haufigkeitsverteilung der Windrichtungen an
sommerlichen Strahlungstagen 1989 — 1992 (jeweils Sommerhalbjahre).

Im Verlauf von Strahlungstagen kommt es in der Nacht durch ungehinderte Aus-
strahlung der Oberflachen zu starker Abkihlung der bodennahen Luftschichten
mit intensiver Kaltluftproduktion vegetationsbedeckter Flachen.

Derartige Wetterlagen sind oft windschwach, wobei n&chtliche Bodeninversionen
entstehen, d.h. die Luft ist stabil geschichtet, der vertikale Luftaustausch ist redu-
ziert oder weitgehend unterbunden. Das Ventilationsgeschehen wird vermehrt
von Regional- und Lokalstrémungen bestimmt.

Am Tag haufen sich bei diesen Wetterlagen in der Ebene (Station Handschuhs-
heim-Feld [3]) und im Zentrum von Handschuhsheim (Station Handschuhsheim-
Zentrum [2]) Winde aus nérdlichen bis nordwestlichen Richtungssektoren. Im
Muhltal (Planungsgebiet) bewirkt die Leitlinienwirkung des Talzuges eine Domi-
nanz talparalleler sudstudwestlicher und &stlicher Windrichtungen. Mittlere Wind-
geschwindigkeiten von deutlich unter 3.0 m/s sorgen dafiir, dass sich an heilen
Sommertagen besonders innerhalb der Ortskernbebauung hohe bioklimatische
Belastungen einstellen. Im Planungsgebiet démpfen die groflen Grinflachenan-
teile die thermische Ungunst.

In den Nachtstunden entwickelt sich entlang des Mihltals ein ortsspezifisches
Strémungsgeschehen. Aus der drtlich entstehenden Kaltluft und dem Kaltluftzu-
fluss Uiber die angrenzenden vegetationsbedeckten Hangzonen (Kaltlufteinzugs-
gebiet ca. 4.3 km?) bildet sich ein mehrere Dekameter méchtiger Talabwind aus
(vertikale Méachtigkeit ca. 40 — 60 m), der zu Uber 90% der Nachtstunden das
Strémungsgeschehen im Planungsgebiet und im Ortskern von Handschuhsheim
bestimmt. Der abflieBende Kaltluftvolumenstrom betragt ca. 24.000 m3s. Laut
VDI-Richtlinie 3787 Bl. 5 (2003) werden Siedlungen von Kaltluftabflissen mit ei-
nhem Volumenstrom ab etwa 10.000 m3/s durch-, um- und Uberstrémt.

Die zustrémende Kaltluft sorgt in ihrem Einwirkbereich fur einen raschen Abbau
thermischer Belastungen.

Die Windmessungen an der Station Handschuhsheim-Miihital [1] verdeutlichen,
dass flichenhaft angelegte Hangabwinde in einer Messhéhe von 10 m 0.G. nicht
registriert werden. Die in den Hangbereichen nérdlich der Mihltalstralle entste-
hende Kaltluft erreicht vertikale Machtigkeiten von ca. 5 — 8 m und wird in den
Mihltalabwind mit einbezogen. Nur phasenweise kann im Bereich der Mihltal-
strale mit der direkten Einwirkung nérdlicher Hangabwinde gerechnet werden.

Wie die Messergebnisse an der Station Handschuhsheim-Feld {3] belegen, reicht
die Wirkung des Talabwindes in Strahlungsnéchten zeitweise bis in das Umfeld
des Sportzentrums Nord im Neuenheimer/Handschuhsheimer Feld.
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Anzumerken ist, dass bodennahe Kaltluft nur dann bioklimatisch positiv zu beur-
teilen ist, wenn Kaltluftstagnation unterbunden wird. Kommt es zu Kaltluftstau
(z.B. durch langgestreckte Gebéuderiegel quer zur Abflussrichtung) ist eine auf-
fallende Zunahme der Luftfeuchtigkeit zu verzeichnen, was wohnklimatisch un-
ginstig zu bewerten ist. Liegen Schadgas- oder Geruchsquellen im Kaltluftein-
zugsgebiet, kann es zudem in den Staubereichen zu ungiinstigen Akkumulatio-
nen kommen.

Derartige Effekte sind derzeit durch die lockere Bebauungsstruktur im Planungs-
umfeld nicht zu erwarten.

Abbildung 14.1/14.2 dokumentiert an Hand wvon Ergebnissen einer IR-
Thermalbildbefliegung (NACHBARSCHAFTSVERBAND HEIDELBEERG-MANNHEIM 2002)
nochmals zusammenfassend das ortsspezifische Strémungsgeschehen in klima-
tisch besonders relevanten windschwachen Strahlungsnachten.

Im Planungsgebiet und in dessen Umfeld Uberwiegt der Einfluss des Muhltalab-
windes. Hangabwinde aus den begleitenden Hangzonen sind flachenhaft ange-
legt und werden in den Talabwind mit einbezogen.

4.3 Thermische Situation bei klimadokologisch relevanten Strah-
lungswetterlagen

Fir den Bereich des Bebauungsplangebiets ,Muhltalstrale 101* liegen Untersu-
chungen zu den thermischen Umgebungsbedingungen vor. Hier kann auf Ergeb-
nisse von Lufttemperaturmessfahrten (u.a. NATOUR, M. 1992 BURST, S. 1997)
zurickgegriffen werden.

Das Verhalten der Lufttemperatur in Abhangigkeit von Relief, Flachennutzung
und Strémungsgeschehen ist ein Indiz fir die Funktion des horizontalen und ver-
tikalen Luftaustausches.

An hochdruckbeeinflussten Strahlungstagen ergeben sich im Untersuchungs-
raum lokalklimatische Differenzierungen. Bereits vor Sonnenuntergang setzt die
Abkihlung ein und ist allgemein in der ersten Nachthélfte am stérksten. Die
thermische Situation im Bereich Handschuhsheim wird dabei vermehrt durch die
Flachennutzung und durch die innerhalb der Bebauung graduell unterschiedlich
wirksamen Ventilationseffekte des Muhltalabwindes beeinflusst.
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In den Nachtstunden kihlen die Oberflachen auf Grund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die dariber lie-
genden Luftschichten. Intensive Abkihlung erfolgt im Bereich vegetationsbe-
deckter Flachen (Garten, Streuobstwiesen, Waldfidchen), wahrend sich innerhalb
dichter Bebauung mit hohem Versiegelungsgrad Warmeinseln ausbilden.

Dabei ist anzumerken, dass die stérkste Abkihlung meist zu allen Jahreszeiten
in den gleichen Lagen auftritt.

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld wird die nécht-
liche Temperaturverteilung in Handschuhsheim bei einer vorherrschenden som-
merlichen Strahlungswetterlage dargestellt.

Abbildungen 15 und 16: Die Lufttemperaturverteilung am 20.07.1990 gegen
22:00 Uhr dokumentiert, dass sich zu Beginn der néchtlichen Abklhlung zwi-
schen dem Waldparkplatz MiuhitalstraBe/Oberer Bahofweg und dem Ortszentrum
von Handschuhsheim (Tiefburg) ein Lufttemperaturunterschied von 2.9 K> ergibt.
Im Planungsgebiet ,MihltalstraBe 101“ zeigen sich gegeniiber dem \Waldpark-
platz um 1.3 K héhere Werte.

Es wir deutlich, dass sich das Planungsgebiet auf Grund der Flachennutzung und
den Kaltluftabflissen entlang des Milhltals in einem thermisch beglinstigten Teil-
bereich von Handschuhsheim befindet. Das Planungsgebiet ist Bestandteil der
Kaltlufteinzugs- und Kaltluftabflusszone im Muhltal.

Am westlichen Ortsrand von Handschuhsheim sinken die Lufttemperaturen auf
ahnlich niedrige Werte wie im Planungsgebiet. Hier macht sich die Iokale Kaltluft
Uber den landwirtschaftlichen Nutzflichen des Handschuhsheimer Feldes be-
merkbar.

Gegen 05:00 Uhr ist zwischen dem Waldparkplatz und dem Ortszentrum von
Handschuhsheim nur noch ein Lufttemperaturgegensatz von 1.2 — 1.5 K zu ver-
zeichnen. Im Planungsgebiet ,MuhltalstraRe 101“ werden gegeniber dem
Waldparkplatz noch um 0.5 K héhere Werte gemessen.

Die sinkende Temperaturdifferenz zwischen Freiland und Bebauung weist auf
den bioklimatischen Positiveffekt des Miuhltalabwindes hin, der durch seine
Kihlwirkung thermische Belastungen innerhalb der Bebauung nachhaltig abbaut.

Den Zugbahnen und Kaltluftentstehungsgebieten des ,Mahltélers” ist daher be-
sondere Beachtung zu schenken.

In der Klimatologie werden Temperaturdifferenzen nicht mit der Einheit °C, sondern in K (Kelvin)
angegeben.
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5 Numerische Modellrechnungen zur Abschatzung der Auswir-
kungen der geplanten Bebauung im Bebauungsplangebiet
,MuhltalstraBe 101“ auf die ortsspezifischen klimatischen Ver-
haltnisse

Wie bereits erwahnt, ist das Planungsgebiet aus stadtklimatischer Sicht vor allem
auf Grund seiner Lage im Kaltluftabflussgebiet ,Mihltal“ als bedeutsam einzustu-
fen. Auch die thermische Ausgleichsleistung der Grinflachen ist bei der klimati-
schen Beurteilung der Planung zu beachten.

Vor allem die dichte Ortskernbebauung von Handschuhsheim profitiert von den
strémungsdynamischen und thermischen Positiveffekten des Iokalen Kaltluft-
stroms.

Ziel der nachfolgenden numerischen Modellrechnungen ist es daher, die mégli-
chen Verdnderungen im ortsspezifischen Windfeld und den Iokalen thermischen
Umgebungsbedingungen zu bestimmen, die durch eine potenzielle Modifikation
der Flachennutzung/Bebauung im Planungsgebiet hervorgerufen werden kén-
nen.

Bzgl. des Windfeldes werden zwei besonders relevante Windrichtungen gepruft:

- Anstrémung aus Osten (80°) mit 2.5 m/s — charakteristisch fur eine
Nachtsituation bei vorherrschendem Muihltalabwind. Bei einer derartigen
Situation ist das Planungsgebiet Teil der Kaltluftabflussbahn ,Muhltal®.

- Anstrémung aus Nordnordosten mit 1.5 m/s - charakteristisch fur eine Si-
tuation mit schwachen, flaichenhaft angelegten Hangabwinden.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten mittels Isotachen und
Windvektoren. Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit fiur eine 1 m
machtige Luftschicht (Héhe £+ 0.5 m) wieder. Wahrend aus der flachigen Isota-
chendarstellung Bereiche bestimmter Windgeschwindigkeiten zu entnehmen
sind, stellen die Pfeile der VVektordarstellung die Strémungsrichtung dar.

Zur Verdeutlichung der Strémungsmodifikationen durch den Plan-Zustand ge-
genlber dem Ist-Zustand erfolgt eine Differenzendarstellung.

Die Modellrechnungen zu den strédmungsdynamischen Effekten der Bebauung
erfolgen mit der aktuellen Version 6.00 des mikroskaligen, prognostischen Re-
chenmodells MISKAM.
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Das betrachtete Modellgebiet umfasst eine Ausdehnung von 300 m in West-Ost-
Richtung und 200 m in Sid-Nord-Richtung. Die rdumliche Auflésung in x-y-
Richtung betragt 2 m. In z-Richtung ist der Gitterabstand nicht-&quidistant und
steigt von 1 m bis zur Modelloberkante (50 m) auf 4 m an.

Das betrachtete Untersuchungsgebiet kann den Abbildung 17 und 18 enthom-
men werden.

Dem Plan-Zustand liegt der Entwurf des Architektenbliros [SSV] ARCHITEKTEN zu
Grunde, vgl. Abbildung 6.

5.1 Ergebnisse von Modellrechungen zu stromungsdynamischen
Aspekten

5.1.1 Luftstromungen aus Osten — Nachtsituation mit vorherrschen-
dem Muhltalabwind

Als konstante Randbedingung zur Bewertung der ortsspezifischen Durchlif-
tung/Beliftung wird zunéchst eine Luftstrémung aus 8stlichen Richtungen (ndcht-
liche Hauptwindrichtung) mit einer Windgeschwindigkeit von 2.5 m/s (10 m 0.G.)
gewéhlt.

Abbildungen 19.1 — 19.3: Die Ergebnisse der Modellrechnungen fiir den lIst-
Zustand (2 und 6 m U.G.) verdeutlichen, dass die Freiflachen/Garten entlang
des Milhlbachs (—Talsohle), der talparallele StraRenzug ,Mihltalstrale” sowie
die nérdliche, vegetationsbedeckte Hangzone die Hauptzugbahnen fiir den Kalt-
luftabfluss im Muhltal darstellen. Im Bereich von Gebdude kommt es im Luv ver-
mehrt zu Staueffekten bzw. im Lee zu Windschatteneffekten mit deutlich redu-
Zierter bodennaher Windgeschwindigkeit. Da die Einzel- bzw. Doppelhausbe-
bauung entlang der Mihltalstrae recht locker angelegt ist, ergeben sich keine
grof¥flachigen Kaltluftstagnationsbereiche mit Neigung zu erhéhter Schwille.

Insbesondere die Darstellung der Windvektoren verdeutlicht, dass die Baukérper
allseitig umstrémbar sind.

Ein pragnanteres bodennahes Strémungshindernis bildet derzeit das Eleonoren-
haus mit seinen Anbauten im Norden. Die Bebauung wirkt als Strédmungshinder-
nis quer zum Mihltalabwind, wodurch im Lee (Gartenbereich im \Westen) im bo-
dennachsten Luftraum vermehrt Neigung zu Kaltluftstagnation (— mittlere Wind-
geschwindigkeit in 2 m 0.G. unter 0.25 m/s) bilanziert werden kann.
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Im Plan-Zustand kommt es zwischen den vorgesehenen Doppelhdusern zu
Windgeschwindigkeitsreduktionen. Dies wir anhand der Abbildungen 21.1 und
21.2 (Differenzendarstellung zwischen Ist- und Plan-Zustand) deutlich. Die Lee-
Effekte der neuen Baukérper bleiben jedoch auf den unmittelbaren Nahbereich
des Planungsgebiets beschrankt, da der 40 — 60 m méachtige Muhltalabwind die
Gebédude Uber- und umstrémen kann. GrofR¥flachige Stagnationseffekte bilden
sich nicht aus.

Positiv machen sich die ca. 9 — 26 m breiten Abstandsflachen (Bebauungsplan-
vorentwurf) zwischen den Doppelhausreihen bemerkbar. Sie fungieren als be-
bauungsinterne Ventilationsachse, in welcher der lokale Kaltluftstrom bodennah
durchgreifen kann. In diesem Bereich ist gegeniber dem Ist-Zustand sogar mit
einer Zunahme der Beluftungsintensitét zu rechnen.

Am Westrand des Grundstiicks ,MuhltalstraBe 101“ (x = 130 m) kommt es im bo-
dennédchsten Luftraum (0 — 10 m 0.G,) gegeniber dem Ist-Zustand zu einer Ab-
schwéachung der bodennahen Beliftung um ca. 11%.

Bezogen auf den im Rechengebiet dargestellten und fir den Mihltalabwind rele-
vanten Talgquerschnitt (y = 0 — 190 m), ergibt sich durch die geplante Bebauung
értlich eine Reduktion des Kaltluftvolumenstroms um ca. 2.5%.

Fur die Reduktion der Bellftungsfunktion durch bodennahe Talkaltluftbewegun-
gen gibt es in der Stadtklimatologie keine offiziellen Richtwerte.
Bewertungsansatze liefert jedoch die VDI-Richtlinie 3787, Bl. 5 (2003) ,Lokale
Kaltluft®. Laut dieser Richtlinie wird empfohlen, den Verlust an Kaltluft als hoch
und somit als gravierend zu bewerten, wenn gegenltber dem Ist-Zustand eine
Reduktion um mehr als 10% erfolgt. Bei Werten unter 5% ist die Minderung als
gering einzustufen.

Demnach ist die 0.a. Abschwéchung im Planungsgebiet von ca. 2.5% als gering
zu bewerten und somit aus klimad&kologischer Sicht zu akzeptieren.
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5.1.2 Luftstromungen aus Nordnordosten — Nachtsituation mit lo-
kalen Hangabwinden

Wie in Kap. 4.2 bereits erldutert, zeigen die Windmessungen an der Station
Handschuhsheim-Miihital {1], dass flichenhaft angelegte Hangabwinde in einer
Messhdéhe von 10 m U.G. nicht registriert werden. Die in den Hangbereichen
nérdlich der Muhltalstrale entstehende Kaltluft erreicht vertikale Machtigkeiten
von ca. 5 — 8 m und wird in den Mihltalabwind mit einbezogen. Nur phasenweise
kann im Bereich der Mihltalstrafe mit der direkten Einwirkung nérdlicher Hang-
abwinde gerechnet werden.

Um dennoch die potenziell mdgliche Beeintréchtigung der Hangabwinde durch
die vorgesehene Bebauung beurteilen zu kénnen, wird nachfolgend eine Situati-
on mit nordnorddstlicher Anstrémung (1.5 m/s in einer Héhe von 10 m (.G.) ana-
lysiert.

Die Abbildungen 22.1 — 22.3 zeigen die Ergebnisse der Strémungssimulationen
fur den Ist-Zustand.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes wiederum die Luv- und
Lee-Effekte der Gebédude, die mit einer Windgeschwindigkeitsreduktion von ca.
1.0 m/s auf unter 0.3 m/s verbunden sind.

Im Planungsgebiet bilden die Freiflachen &stlich des Eleonorenhauses trotz der
Oberflachenrauigkeit der Sukzessionsflachen einen funktionsféahigen Kaltluftab-
flussbereich in Richtung Muhltalstrae (vgl. Darstellung der Windvektoren).

Im Bereich des Eleonorenhauses kommt es hingegen in Bodennéhe (2 m U.G.)
zu Stagnationseffekten.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 23.1 — 23.3) ergibt sich durch die Bebauung der
bisherigen Freiflaichen im Planungsgebiet eine Abschwéchung der bodennahen
Beliftung durch die Hangkaltluft. Wie die Darstellungen der Windvektoren und
der Windgeschwindigkeitsdifferenzen zwischen Ist- und Plan-Zustand vermitteln,
bilden die vorgesehenen Gebaudeabstandsflichen in Ost-West-Richtung jedoch
noch funktionsfédhige Bellftungsachsen in Nord-Sud-Richtung, so dass die Aus-
bildung eines groRflachigen ,Kaltluftsees” unterbunden wird.
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Die aus den Planungen resultierenden Bereiche mit Windgeschwindigkeitsreduk-
tionen bleiben im Wesentlichen auf das Grundstick selbst und den unmittelbaren
Nahbereich (Muhltalstrae Nr. 120d — 122) begrenzt.

Wie die értlichen Windmessungen belegen, dominiert entlang der Muhltalstralle
zumeist der Einfluss des éstlichen MUhltalabwindes, so dass sich fur die Bebau-
ung MihltalstraBe Nr. 120d — 122 durch die Abschwéchung der nérdlichen
Hangabwinde keine wesentlichen strémungsdynamischen Negativeffekte erge-
ben.

Weitreichende klimadkologische Zusatzbelastungen (z.B. im Ortszentrum von
Handschuhsheim) sind daher durch den Bebauungsvorschlag nicht zu beflirch-
ten.

5.2 Ergebnisse von Modellrechungen zu thermischen Aspekten

Zur thermischen Beurteilung des Planungsvorhabens werden nachfolgend Er-
gebnisse von numerischen Modellrechnungen diskutiert, die das potenzielle Luft-
temperaturfeld zum Zeitpunkt der abendlichen Abkilthlung darstellen.

Die Analyse der thermischen Situation beschréankt sich im vorliegenden Fall auf
die Phase kurz nach Sonnenuntergang, da sich im Verlauf der abendlichen Ab-
kiihlungsphase die durch unterschiedliche Flachennutzung bzw. Oberflachenma-
terialien (vegetationsbedeckte Oberflichen bzw. Bauk&rper) bedingten thermi-
schen Unterschiede am deutlichsten ausbilden.

Bereits vor Sonnenuntergang beginnen sich die Bodenoberfliche sowie die dar-
auf befindlichen Materialien und damit auch die dariiber liegenden Luftschichten
abzukihlen. Uber Vegetationsflichen (z.B. Wiesen) ist diese Abkithlung beson-
ders intensiv. In ebenem Geladnde stagniert die so entstehende Kaltluft gréRten-
teils am Ort ihrer Entstehung, wenn sie nicht durch eine Luftstrémung héherer
Geschwindigkeit ausgerdumt werden kann. In geneigtem Geldnde (ab ca. 2°)
setzt sich die Kaltluft auf Grund ihres héheren spezifischen Gewichts dem Gefél-
le folgend in Bewegung und strémt zu den tiefer liegenden Geldndeteilen. Auf
diese Weise kénnen sich in Talziigen und Hangzonen gerichtete Kaltluftstréme
bzw. flaichenhaft angelegte Hangabwinde entwickeln.
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Die Auswertung der ortsspezifischen Klimadaten von 1989 - 1992 zeigt, dass im
Bereich des potenziellen Planungsgebietes und in dessen Umfeld, infolge des in-
tensiven Einflusses des Miihltalabwindes, trotz unterschiedlicher Bau- und Fla-
chennutzungsstrukturen, die kleinrdumigen Lufttemperaturunterschiede in den
Abendstunden im Mittel auf ca. 1.0 — 2.0°C begrenzt bleiben.

Bei den dreidimensionalen Modellrechnungen wird Uber die Berechnung des
Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der Bebauung, versiegel-
ter Fldchen und unterschiedlicher Vegetationsstrukturen auf die potenzielle Luft-
temperatur (1.5 m 4.G.) fur die 1. Nachthélfte (220:00 Uhr, bioklimatisch relevan-
te Phase der nachtlichen AbkUhlung) bestimmt.

Ist-Zustand, Abbildung 25: Bei Lufttemperaturen von ca. 21.2 — 22.0°C entlang
der Mihltalstrale (entspricht ungeféhr der thermischen Situation am 20.07.1990
- vgl. Abbildung 15) werden zu den kihlsten Bereichen im Modellgebiet Tempe-
raturdifferenzen von ca. 0.8 - 1.6 K berechnet. Wéhrend Uber den bebauten bzw.
versiegelten/asphaltierten Bereichen das hohe Warmespeicherungsvermagen
der Baumaterialien (Stein, Beton, Asphalt) einen verzégerten ndchtlichen Tempe-
raturrickgang bewirkt, fuhrt die Kaltluftentstehung uber den Vegetationsflachen
zu raschem abendlichen Temperaturriickgang. GréRere Temperaturunterschiede
zwischen Bebauung und Freiland werden durch den Einfluss des kihlen Mihltal-
abwindes unterbunden..

Im Bereich des Planungsgebietes werden Lufttemperaturen zwischen ca. 20.6
und 22.1 °C berechnet. Unmittelbar an den Hauswinden ergeben sich sogar
Lufttemperaturen bis ca. 23.0°C.

Kihl stellt sich vor allem die Wiese mit Obstb&umen nérdlich des Eleonorenhau-
ses dar.

Plan-Zustand, Abbildung 26: Mit der Teiluberbauung des Planungsgebietes
,MiuhltalstraBe 101“ wird der Anteil an értlichen Kaltluftproduktionsflachen redu-
ziert. Der damit verbundene Anstieg der potenziellen Lufttemperatur ist jedoch
auf Grund des verbleibenden klimadkologischen Ausgleichsvermégens im Pla-
nungsumfeld gering. Am Siidrand des Planungsgebietes werden um ca. 0.35 K
héhere Lufttemperaturen berechnet. Auf Héhe des Grundsticks MihltalstralRe
Nr. 95 ist die Erhéhung der bodennahen Lufttemperatur infolge der geplanten
Bebauung bereits abgeklungen. Ein nachhaltige Schwachung der thermischen
Ausgleichsleistung des ,Mihltalers” und der Hangabwinde erfolgt nicht.
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
Muhlstrate 101" in Heldelberg-Handschuhsheim

6 Zusammenfassende Darstellung der Untersuchungsergebnisse
im Umfeld des Planungsgebietes ,Mihlitalstrale 101“ und Pla-
nungsempfehlungen

Im Muhital in Heidelberg-Handschuhsheim ist auf dem Flurstick 14480 der Bau
von sechs Doppelhdusern, einem freistehenden Ein- bis Zweifamilienhaus sowie
die Umnutzung des bestehenden Eleonorenhauses vorgesehen. Die nérdlichen
und westlichen Anbauten an das Eleonorenhaus werden abgerissen. Die fur die
Neubebauung erforderlichen Stellplédtze sollen Uberwiegend mit Hilfe einer Tief-
garage bereitgestellt werden.

Im rechtskraftigen Bebauungsplan ist die betroffene Grundstiicksflache als ,Bau-
vorbehaltsfliche — Bauten fur ,caritative Zwecke" festgesetzt. Im FNP des Nach-
barschaftsverbandes Heidelberg — Mannheim 2015/2020 ist hingegen nur der
westliche Teil der Bebauungsplanfliche als ,Wohnbauflache“ ausgewiesen. Der
Ostliche Teil ist als ,Flache zur Landschaftsentwicklung® dargestelit.

In der frihzeitigen Birgerbeteiligung wurden Befirchtungen gedullert, dass die
vorgesehene Bebauung sich derart negativ auf das ortsspezifische Klimage-
schehen auswirkt, dass sich im Planungsumfeld eine nachhaltige bioklimatische
Zusatzbelastung einstellt.

Aufgabe des zu erstellenden Klimagutachtens muss es daher sein, die méglichen
strémungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Auswirkungen der ge-
planten Bebauung auf das Iokalklimatische Wirkungsgefluge aufzuzeigen und zu
bewerten.

Den Untersuchungen zum Stadtklima von Heidelberg (KARRASCH, OKOPLANA
1995) ist zu enthehmen, dass das Mihltal sowohl am Tag als auch in der Nacht
eine siedlungsklimatisch bedeutsame Strémungsleitbahn darstellt.

Wie in Kap. 4 erlautert, stellen sich vor allem bei klimaékologisch besonders re-
levanten Strahlungswetterlagen bereits in den Abendstunden lokale Kaltluftbe-
wegungen aus Ostlichen Richtungen ein (— Muhltalabwind), die zur positiven
Gestaltung des ortsspezifischen Kleinklimas von hoher Bedeutung sind. Sie er-
reichen im Laufe der Nachtstunden vertikale Machtigkeiten von ca. 40 — 60 m.
Die flachenhaft angelegten Kaltluftabfliisse im Bereich der talbegleitenden Hang-
zonen weisen vertikale Machtigkeiten zwischen ca. 5 und 8 m auf..
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
Muhlstrate 101" in Heldelberg-Handschuhsheim

Bei einer Bebauungsplananderung im Muhltal ist darauf zu achten, dass die Pla-
nung nicht nur darauf abgestimmt wird, die gegenwértig vorherrschende klima-
Skologische Qualitat in der bestehenden Bebauung weitgehend zu sichern, son-
dern auch die aus dem gegenwartigen Wirkungsgefiige Freiraum — Bebauung
resultierenden klimadkologischen Funktionsablaufe zu erhalten.

Gegenlber dem vorgelegten Planungskonzept ergeben sich aus klimadkologi-
scher Sicht keine VVorbehalte.

Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen belegen, bilden das baulich modifi-
zierte Eleonorenhaus, die sechs Doppelhauser (max. Firsthéhe 11.5 m) und das
Einfamilienhaus mit zwei VVollgeschossen und begriintem Flachdach insgesamt
nur einen punktuellen Stérfaktor, da durch die talparallele Ausrichtung und die
verbleibenden Gebiudeabstandsflachen (laut Bebauungsplanentwurf) von ca. 8
— 28 m dem ortsspezifischen Strémungs- und Luftaustauschgeschehen Rech-
nung getragen wird. Eine additive Verminderung der bodennahen Ventilation
bzw. eine weitreichende Verdnderung der thermischen Umgebungsbedingungen
wird vermieden. Die aus dem Planungsprojekt resultierende Abschwéchung der
bodennahen Ventilation im unmittelbaren Nahbereich (Reduktion des Kaltluftvo-
lumenstroms um ca. 2.5%) kann aus klimadkologischer Sicht akzeptiert werden.
Laut VDI-Richtlinie 3787, BIl. 5 (2003) ,Lokale Kaltluft* wird empfohlen, den Ver-
lust an Kaltluftvolumen als hoch und somit als gravierend zu bewerten, wenn ge-
genldber dem Ist-Zustand eine Reduktion um mehr als 10% erfolgt. Bei Werten
unter 5% ist die Minderung als gering einzustufen.

Die im Planungsentwurf des Architektenbiiros [SSV] ARCHITEKTEN vorgegebene
Begrunungsstruktur (Abbildung 6) ist von Seiten der Klimadkologie zu unterstit-
zen. Die lockere Anordnung von Laubb&umen entlang des inneren Erschlie-
Rungswegs fuhrt zu keinem Funktionsverlust der Freizone als bebauungsinterne
Ventilationsachse in Ost-West-Richtung. Auch Hangabwinde aus nérdlichen
Richtungen werden durch die gewdahlten Baumstellungen nicht nachhaltig blo-
ckiert.

Am nérdlichen Grundstiicksrand sollten geschlossene Strauchpflanzungen eine
Héhe von ca. 2 m nicht Uberschreiten, um lokalen Hangabwinden noch ein Einsi-
ckern in die Bebauung zu gewdhrleisten. Auch die vorgesehenen Heckenstruktu-
ren zur Einfriedung der Hausgrundsticke sollten die Héhen von 2 m nicht Uber-
schreiten.

Bridt

gez. A. Burst Mannheim, den 08. November 2010
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Klimagutachten zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
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Lage des Planungsgebiets im Stadigebiet von Heidelberg

Abb. 1
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Mai 1989 - Mai 1992, alle Tage

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum
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Mai 1989 - Mai 1992, Strahlungstage / Sommerhalbjahre

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit

Zeitraum
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Abb. 14.2 Legende - Klimafunktionskarte auf Grundlage von
IR-Thermalbildaufnahmen

Grafik: Nachbarschaftsverband Heidelberg-Mannheim

Klima der Siedlungsbereiche

hone Tagey. una Hatntempenallien, GEringo ABENINEr e ADKINIUAY, Ganngs miative
Feude, sterk reguricrier Luaustausen S5tk urbueates Windfeld mit Edigkell
urd Zugei seriranygEn, LR lmalisa slark bylestend

malig none (emeesiuran, mallica Macntliche ADKLNIJrg, /ody Tiante relabve LUt euc e
eingzLchrankier Luftalstauscn: doklimatsch belastend

yenagfugiy FoREre 7 eMpEralurer, ausreicnanne nectliche ACWuniung, relstiv Jutas
Litaustausen pioklimatsah aunstig

Kaltluftgeblete
Do wackhgsten KaRlufisroduzenlen ind Laadudnszhafteliiche s, WXder ¢ 3rodere [ane1aadtsche G midchén
Ja nazh Hargae (arg uns lopograghiseher Lags werden sia urlaciailt in

Offen-  'Nala . _
land X gebigte mit unt hladbch guten Abflulmdglichiceiten

Qet® ADAILOTAIINQUNGBA I} [anmaigung > 7 ')
MARIQA ABNLADEdIACURGDN (Il anpBIQLAQ > 5% hs T X!

eingeschrinkis Avilulbedinguigan (Hangrslgung > (.5 % bis 3.5 %)

Kahlutiaammelgenlate

Gabiate mit KIMuMentslshLgafunk(on [200¢1 (augrung ¢or geringen Hangneigung) ohne
800 NYr it Ak BING4AACr Ankten ABRUNMEGlCHean, Gadidta it Kaiflufiaa nmatiunidlon

Ir K Lrab

Innarstidiache Gebate mit Kaltiutsatste hung sfunklior

Strémungsparameter

Shruktuien die av'grurd geangor Raunigkeil, geradinigern Yerlaul nd ausisi thienaar decity
Ludtisttbshnens 987 Lutfiduslausch infisrhalp tor S1adt begOnsugen wirksam vor allem ba) entsp recnender
ubergeondtater Windrchiung, absr 3uh boi Schwathwirdsitzatanss (Flurisndos.

@ Luflieilbabn von regreaaler Bedeulung

o Lufyeitbarn von laxater Dedeltung
Nicmiicher Ribhiar Bargwlna (Taladwind) dus dem Gaunwaia
Il Croimumiges Rarg-TRhvnisyRE M mit kinkea, bk 70 marerax Kilamelers in dia FEose
1rzhesden Stisemangen aus 3er Gderwaty wihrer d wendwdmivachictr Srehlunpanicle

Intensive Halditabfilase untersciiediicher Dimenmlanlénmg (T2 lebwinds)

q\- 13 1n koo onrephisch vorgepetenen SirkUPen wWrg ¢js Wanrend wndschwacter
- Salundaners produolane Katiufl kassliyerl Jnd LAIADwAAS YansLorsed]

Vendgerte Kipuftabilsse ulerschiedlicher Dimeasionierung {Talabuwinde)

% Y Autannd von H:pdemissea (DEmme Qedaulrg), garnncom Galsile ode”
Stark gewundeness Taverauf wird det Katiuflabfufl sbgebremst
Flachennafic Kaituftablinsse (Hangabwinde)

o An HAngen rit ggmnger Rzahighait ung apsrecnerder Ne gurg llie® dig wanend
winascnwacher Strarluagsnachie podunizra Kalliuk (13¢nig ad, Macnhigiet Gaschw digkai
s Rerzresie sind ceulich gennger Blg Dei Gon TalaDw nden

SrSmungsLarvkren

Abd Kompak:o Bebaucag Tiente Bolslbostanae sdar Damme bahincsm
dea Luftaustauren oasr (0nren Zum LUty

Sonstlge klimarelevante Fldchen Nachrichtllch

7 Weasn Taehan Granae 664
=
/ GroGee \Wesserflathan (»1 haj wincen thesm.srh ausplelenend NAZADS/SENATSVEICANIZ S
A erhdran fa Lutisuchbakedt uno sing wadoffen
o m— Haldea/Deponlen

verfadem die Wind- vad Avsorilungsyerhlbusse in Prer
Umgebuag, sbasingig won Ferm und Groaxe,

Klassifikation des
Oberflachentemperaturverhaltens

mUnlzre Obar-
N3¢ neatampe ity 1

A Nasier

D Warm elised

Bomwarns \vammaingaf

J Schrwache Xallluitfiichy

M RaMluriacna

\ Abilbiungspgrad Projekt:

" aarDbemicne Klimagutachten zum vorhabenbezogenen
Bebauungsplan “Miihltalstrafie 101" in
Heidelberg-Handschuhsheim

weringy saka
Abkuhlung Abronnng




—— VNV 1dO>0)

w ooy 0oL ©
[ T— —

=

N

wiaysynysspue-Biaqiapiay
ur, 1oL syessiejyny, ueidsbunnegsyg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

(z661) JnoeN ‘W
BusqepiaH "AluN Jap 1nisuy| 16099
:y2inp uabunssapy

0D, UrineradwsiynT

Biaq|apisH ipelS
J9p SUENIPEIS "Ry
:abejpunibuapey

._.J..__E....__umm.__.‘

gaos

(130882010 20
<

U\.,\\N

E

fampBM

IR,

Fo s
hpnyrg

faf

et

1.7
gy

L

-

5

Leinigg
BT

Jei
o LY

WiEs"

W@

siaigabsbunued |
sop aben

L
i

. o | m...
0 sl
: L U

T

*} m.\u.n.o

is

L=

NOILT IR

Huart

14yn 00:2Z ‘0661°20°02

usbunssay Isjiqow abe|punig jne bunjispsainielsdweilyn G| 'qqy




—— VNV 1dO>0)

w ooy 0oL ©
[ T— —

=

N

wiaysynysspue-Biaqiapiay
ur, 1oL syessiejyny, ueidsbunnegsyg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

(z661) JnoeN ‘W
BusqepiaH "AluN Jap 1nisuy| 16099
:y2inp uabunssapy

2, UlamesaduwaiynT @W

Biaq|apisH ipelS
J9p SUENIPEIS "Ry
:abejpunibuapey

bt

Leinigg
BT

siaigabsbunued |

2o
sop abe = B
} 7 T
faragg o 108 w,_;a .
gl ...!.Hﬂt
Jas A
(€L k
g e
hr_..y.__\.rr...".._....._..\:_u- vd qﬂu i

Iyn 00:50 ‘0661°20°LZ
usbunssa| Isjiqow abe|punig jne bunjispsainielsadweiyn 9| ‘qqy




YNY1dOX0)

JJo
00E W2 08Z 12 097 7 OVZ 97 0gZ %7 00Z 0% 08L Wb 094 U5k Oyl G OZL % Q0L %6 0
N | _ e T
et !

I

_l_ zeva e6¥)
M\.W.-— _

wisysynysspueH-Biaq|apisH

ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|

:paload m,vu-..--f

o
__,\?_\./

001
- 0Lk
- 0¢1
- 05k
"

- 054

-Q03l
_Ic\.r
- 081

- 061

oo A

= ) Y

Sar 002

pueysnz-}s| - 1aiqabjlepoy /1 "qqy




YNY1dOX0)

Q0g 06 Q8¢ 0ic
1 1 1

Jop

omw DMN oL_QN cmm owm DWN o@N omr OM_:, eﬂ_. om_, Dm_, oL_Q

L 0t QgL o QgL 0§ Qg
S 1 I ] 1

wiaysynysspueH-BiaqiapiaH

ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

AN

=

Dol

r——__,

001
- 0Lk
- 0¢1
- 05k
"

- 054

-Q03l
_Ic\.r
- 081

- 061

Sar 002

puejsnz-ue|d - 121qab||spoy 8L ‘qqy




VN 1dO>0)
Jop
08

@ 00¢ DmN cmN EN omN DmN ovN .:N ONN EN QON omr om_, 0L ow_, Dm_, ov_, ?r cN_‘ e,r oo_‘ 0%

N

wisysynyaspueH-Biaq|apisH
0L agensENuny, uejdsbunnegsg

u
ususbozaquageylon Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

{8 0oL

‘l\lu\l' .
Bumysusbunwonsuy 000
520 : - 0Ll
0570 _._.ﬁnﬁﬁﬁ S : -0zl
G0 ; Rk ‘L v d - ______ ‘_.____I 051
00°L - v:m.u!E__umL_u___\__w \\ ..w. 4, m ______ rm.w __._‘_ L ovL
L - g F N
05’1 & e
oy o I Y )
[ leasniiog
00T T pou
| |
Gg'¢ \t __ ___ | L 08l
. _ [
052 I B I YT
o 1318
oy~ 00z

(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN

(pumqgeleyyny Juw UoneNn}IS) "N W P UOA SYOH Jaula U
9°'N W ) pueysnz-is| - uonenuissbunwonsg 'L "qqy

y

sjul §'z Jua {,pg) u9ysp sne bunwonsuepuipp {




—— VNV 1dO>0)

Jop

wisysynysspueH-Biaq|apisH
U, Lol ageisieIYny, uejdsbunneqag
ususbozaquageylon Wnz uajyoeinbewiy|

pafold

‘l\lu\l' .
Bumysusbunwonsuy 000

G20
050
S0
00°L
saL
0s'L
Gl
002
G272
08¢

(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN

{(pumge|ejyny 3w uoneN}S) H'N W Q| UOA 8YQH Jaula ul
sjul §'z Ju {,p8) u9ysp sne bunwonsuepuipp ‘{('9H’'n w g) pueysnz-is| - uone|nwissbunwong

Z'6l 'q9Y




YNY1dOX0)

Jop
@ 00¢ Dm_m cm__N E__N omm Dmm oL_QN gmm owm DﬂN o@N omr OM_:, cﬂ_. om_, Dmr oL_vF DW cw_‘ DT 00L ¢ o_m 0 o_w S QP

N

T
VAP EY

uwisysynysspueH-BiaqispisH| B

ur, Lol agensieyuny, ueidsbunneqag| s
usuabozaquageyloa Wnz usjyosnbeuwI
pafold

00l

> ; : . T 4 o5t

Bumyousbunwonsuy P _ _ i ‘_ ‘ o

S 0’2 __ A ; v
- » 3 : ; 2 = 7 ) ) ¥ v Q6L

USIOTIBARUIA . . _ o :

usJoP|aAPUIM - (PUIMge|eYYNA HW uoljen}is) '9'n W Q| UOA aYygH Jaule ul
sju g'Z 1w {,08) uslsQ sne Bunwossuepuipy ('O 'n w §) pueysnz-is| - uonenwissbunwong  £'6lL "qqy




— N OO

Ne

K

LB SN DS pLIEL- s aigeiy)
s, 0] wERgsEnEy, vepshiunneqag
Ui a s ann winZ Uapgreplies)y
‘pqefoag

ll.l.l‘. .
GITRPSTITS SEEITRTT (M0

SZ0
oS0
&L 0
L
gL
05°L
gLl
00z
§TT
05 e
{sau} payBipurayosaBpug, asemp

nay
00 6T OBE 4 09 o OpE G QT 9 OOZ NEF (8| 0 09} 6k Qb 00 OZL 00 001 96 OB W (09

(PUIMQEIEHYNA HW UOKEN}S) DN W P LOA BYOH Jauia ul

sjw gz yw (.08) uzpsp sne Bunwonsuepuip (9N w g) puejsnz-ue|d - vopenuissbunwong 0z 'qay




YNY1dOX0)

wisysynysspueH-Biaq|apisH
U, Lol ageisieIYny, uejdsbunneqag
ususbozaquageylon Wnz uajyoeinbewiy|

pafold

\..\\\l'

Bumysusbunwonsuy

000 o
G20
050
S0
00°L
saL
0s'L
Gl
002
G272
08¢

(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN

Jop
Oﬂn Dm_m cm__N E__N omm Dmm oL_QN gmm owm DﬂN o@N omr OM_:, cﬂ_. om_, Dmr oL_vF DW cw_‘ DT ow_‘ D_m o_m 0

08
1

s
1

(pummgejelyny Jw uoeNn}S) 'H'N W Q| UOA 8YQH Jaule ul
sjw g’z Hw {,08) udISO sne Bunwoiisuepuipy ‘('O'n w 9) pueisnz-ue|d - uolje|nwissbunwonsg  Z'0Z "qqvy




YNY1dOX0)

Jop
@ Oﬂn Dm_m cm__N E__N omm Dmm oL_QN 08¢ Qg¢ e Qog sk OM_:, cﬂ_. om_, Dmr oL_vF DW cw_‘ b QoL o8 Qg 0. 09

N

wiaysynysspueH-BiaqiapiaH
ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

\-\l\'

Bumyousbunwonsuy

UBJOTHDAPUIAA Gy S VG GG PG GNP RGP ¥ e e e e TN reagerararery P“ﬁﬂﬁﬂ“ﬂguﬁwﬁ

usaJoP|aAPUIM - (PUMge|eYNA W uolen}is) ‘9N W Q| UOA 8YgH Jaule ul
sjw g’z Hw {,08) uUdISO sne bunwoiisuepuipy ‘('O'n w ) pueisnz-ue|d - uolje|nwissbunwong  £0Z "qqvy




YNY1dOX0)

wisysynysspueH-Biaq|apisH
U, Lol ageisieIYny, uejdsbunneqag
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|

pafold
BunmyyousBunwonsuy
A A%
m oL+
[=9
a .
m o 90t
29
55 | vor [+
335
°= PO+ |—
X
m o+ —
— 00 —
s 70—
3
a vo-
- @
a8 90-
c 3
Az .
g2 8o
ES oL
7 T

\ 4

{s/w1) uBUONBNYIPOWSHDN
-BipumyosaBpuips 1w sydIvIa g

00¢ Dm_N cm_N E__N omw DMN oL_Q

JYop
Z 92 0ZZ 92 0Q0Z 9L QgL 9L Q9L 0SLk OpL 9§k QZL O DOL 96 Q8 O Q9 0S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T

P L

-

|

- ! =C _¢’..

Aﬁ I et

Yoot = S - |
|

M I
uLszh _L ﬂn_ﬂl— _

0

op € Qg o
1 L -

{pumgeleyyniy Jw uoneN}S) 'O'N W P UOA SYQH JSUIS Ul S/wW §'Z Jw {,08) USISO sne Bunwoansuepuip

‘("9'n w z) pugisnz-1s| wap 1aqnuabasb pueisnz-ue|4 usp yainp
Bunynjeg usyeuuspoq Jop bunispueisap - uonejnwissbunwollg

L' "q9Y




YNY1dOX0)

8>

N

wisysynysspueH-Biaq|apisH
U, Lol ageisieIYny, uejdsbunneqag
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|

pafold
BunmyyousBunwonsuy
A A%
m oL+
[=%
a .
m o 90t
29
5% | 9o
e W
°= b O+
X
m cor —
— 00 —
s 70—
3
a vo-
- @
a8 90-
c 3
Az .
g2 80
ES oL
7 T

\ 4

{s/w1) uBUONBNYIPOWSHDN
-BipumyosaBpuips 1w sydIvIa g

00¢ Dm_N cm_N E__N omw DMN oL_Q

JYop
Z 92 0ZZ 92 00Z 9L QgL 9L Q9L 0SL OpL 95k QZL O DOL 96 Q8 O Q9 0S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T

P L

-

|

- ! =C _¢’..

Aﬁ I et

Yoot = S - |
|

M I
uLszh _L ﬂn_ﬂl— _

0

)

- e )

d

op € Qg o
L — e

{pumgeleyyniy Jw uoneN}S) 'O'N W P UOA SYQH JSUIS Ul S/wW §'Z Jw {,08) USISO sne Bunwoansuepuip

‘("9'n w g) pugsnz-1s| wap Jaqnuabasb pueisnz-ue|4 usp yainp
Bunynjeg usyeuuspoq Jop bunispueisap - uonejnwissbunwollg

Zicqqy




YNV 1dOH0O
Jaep
@ c EMN oﬁ_uN om_. OM_:, oﬂr om_, gmr o.__u_, gm_. GW_‘ g"._. OQ_‘ g_m o_m 0 o_w
N e e
AL R |
f | ;
= _ |
_l_ - 1l __ bk __ w»\ﬂ;m__ 6% __

wiaysynyaspueH-BisqiapiaH
U, 1oL agensiejyny, usidsbunneqag

UaUBB0ZaqUBGRYIOA WNZ USYoENBRWIN
pafold

r0cl

fFoce

Bumysusbunwonsuy 000
S0 A \
n | _“.g {usyagysuoiszeayng)
0€0 _ P ‘.«G PUTA9qWNWE Jeuy !
S0 @ f
sl e L J
. Lo 3 o4 o8 3 _‘__
090 L : ,__, d i 8§ bon
5,0 Pt ] /
06'0 x L
60"} MDA i e
0z'L S o
! |
5L \‘ =aT I fos
iy i Pl
0g'L L___ _ ¢ oee
(s/w) HEXBIPUIMYOSSBPUIM SIBIHIN L bmm__ 002
(puimgebuey wajexyo| W uonen}is) 'H'N W Q| UOA SYQH Jauld ul
9'N W Z) puelsnz-is| - uone|nwissbunwons  |°zz "qqy

A.

Sju §'| Ju {,0Z) uslsoplouploN sne bunwoJljsuepuipp




YNY1dOX0)

BEIEDT]
@ 00¢ W 08¢ 0i¢ Q9 0S¢ Qg 0ec Qgg e QO 06k QgL 02k QQ9) Sk QplL 0k QZL O QOL 06 Q8 o Q9 0S Qp G Qg o Q
__ 1 __ 1 _. 1 = 1 1 1 1 1 1 1 __ ._1... 1 ...P!-IIIM 1 1 1 1 1 1 . = = ] O
..__ mhul....i a2 2 == "
N . oL
0Z
wisysynyospueH-Biaq|apiaH - 0
ul, 101l 8geisiEuN, ueidsbunneqag
ususBozaquageyIoa WNZ usjyosinBeuwiIy 0y
pafold
05
09
01
08
06
. 0ol
Bumysusbunwonsuy 000
cL0 gLL
0€0 0cl
143 A0 oSk
090 ovl
520
(78
060
SOl 091
0c'L 0s+
SelL 08l
0s'L 064
(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN 002

(puimgebuey ws|eyo| W uoneNn}ig) 'O'N W Q| UOA SYQH Jauls |

sSju §'| Ju {,pZ) uslsoplouploN sne bunwoljsuepuipp

[}

{

3)

‘n w 9) pueysnz-

1S] -

uonejnuissbunwong  z'zz 'qqy




—— VNV 1dO>0)

8>

N

wiaysynysspueH-BiaqiapiaH
ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageyion Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

\

Bumyousbunwonsuy

Sl QL
—>

UBJOIBAPUIAA

Jop

052 Qpz 07 0ZZ 02 0OZ 0k 0gL 0 O9L S Oyl 0% OZL %L Q0L 6 08

02

08
1

QS

oy
1

0c

SN
D *\ TR
k\\ b .

N

et N

LR N

o RN

A

N

N
P
N

*\%

b

AN LY :

T

i

it

~¢.§~u

LR,

00€ %7 08¢ 17 O © _ s
77, r’ s 25 LAEAEES D ISP AAS
““\\WW*\ “» ﬁ&%\%\\\\\% gﬁn\\\\ 2 {
PP ks AL PT T e
ey t PPAP A
..J/v_\/ﬁ ) PAAL S
b3k ssn s
T =
@ “f 1

17 =5 001

T 0L

R ocl

3 LY I

h A% Rhr o

AR REOSL

% ST

g _Icsr

- 081

- 061

002

usJopaApuIp - (puimgebuel wsjeyo| JiW uoljen}is) ©'n w Q| UoA syQH Jaula ul

S/w '] yw {,pZ) ussoptoN sne Bunwosisuepuipy ‘('H'n W ) pueysnz-is| - uoljenwissbunwonsg £'zz "qqy




—— VNV 1dO>0)

Jop
@ 00¢ Dm_m cm__N E__N omm Dmm oL_QN gmm owm DﬂN o@N omr 0
o T L ﬁ o

N

wiaysynysspueH-BiaqiapiaH

ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageylon Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

pe
]

mv—«..__

Bunyyasusbunwonsuy 00°0
S0
0€°0
S0
09°0 -
SL0
060
S0l
0z’

T \‘
0s'L

(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN

qam.”._xmni_;__

00¢

{(puimqebuel wa|eyo| JiW uolen}is) DN W Q| UOA 8YQH Jaula ul
sju g’ 1w {,0Z) uslsopiouploN sne Bunwonsuepuipy ‘(9N w g) pueisnz-ue|d - uonejnwissbunwong |'s£z "qqy




YNY1dOX0)

8>

N

wiaysynysspueH-BiaqiapiaH

ur, Lol syessiejyny, ueidsbunnegsg
ususbozaquageylon Wnz uajyoeinbewiy|
pafold

00°0
SL°0
0€°0
S0
09°0
$2°0
06°0
S0'L
0L
Sel
0s'L
(s/W) HABIPUIMYISIBPUIAA BJBIIIIN

Bumysusbunwonsuy

Jop
00¢ W 08¢ 0i¢ Q9 0S¢ Qg e Qgg e QO 08k 08L cﬂ_. om_, sk ovi DW cw_‘ DT 00L 06 o_m 0

I — T e

Q09 06 o &
1

(puimgebuey ws|eyo| JIW uoneNn}ig) 'O'N W Q| UOA SYQH Jauls |

sjul ' i {,pZ) uslsoploupioN sne bunwonsuepuipy ‘('"O'n w g) pueisnz-ue|d - uonenwissbunwong z'£z'qqy




Abb. 23.3 Stromungssimulation - Plan-Zustand (4 m ii.G.}, Windanstromung aus Nordosten (20°) mit 1.5 m/s

t lokalem Hangabwind) - Windvektoren
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