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Klimadkologische Auswirkungen des Bebauungsplans 2113 in Minchen

1. Aufgabenstellung
1.1 Anlass der Untersuchungen und Aufgabenstellung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologischen
Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also vornehm-
lich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftverhéltnisse aus. Klimati-
sche und lufthygienische Aspekte sollten daher regelmaRig bei raumlichen Planungen beriicksichtigt werden.
Im Auftrag der Bayerischen Hausbau wurde vom Biiro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Kooperation mit

eine modellgestiitzte Analyse zu den klimadkologischen Auswirkun-
gen der im Rahmen des Bebauungsplans 2113 vorgesehenen Flachennutzungsdnderungen durchgefiihrt. Die
Aufgabenstellung zielt auf eine differenzierte Bewertung der kleinrdumig variablen klimatischen Bedingun-
gen ausgehend von gegebenen komplexen Wechselwirkungen ab. Die zu klarenden Fragen, die im Mittel-
punkt der Untersuchung stehen, beziehen sich auf sowohl auf die (iberdrtlichen Gegebenheiten als auch auf
die im Nahbereich:

= Welche Beliftungssituation besteht in der Umgebung des Plangebiets?
= Wie ist die bioklimatische Situation zu beurteilen?

=  Wie wird sich das Bebauungskonzept im regionalen Griinzug Isaraue voraussichtlich auf die klima-
okologische Situation, besonders im Hinblick auf die Luftaustauschprozesse, auswirken?

Das Planungsgebiet befindet sich gem. Regionalplan Miinchen im Randbereich des Regionalen Griinzugs Is-
artal. Zu den wichtigen Funktionen des regionalen Griinzugs gehort, neben der Erholungsvorsorge und Glie-
derung von Siedlungsraumen, insbesondere die Wirksamkeit als regionale Klimaachse zur Sicherung eines
ausreichenden Luftaustausches und Verbesserung des Bioklimas der direkt angrenzenden tberbauten Berei-
che (Warmeinselbildung).

Diese Studie soll klimadkologische Rahmendaten in einer hohen raumlichen Auflésung liefern, um eine sach-
gerechte Beurteilung der Schutzgiter Klima/Luft innerhalb des Planungsprozesses zu ermdglichen. Dabei
wird das Hauptaugenmerk auf die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes durch das zusatzliche Baufeld gelegt.
Untersuchungszustand fiir die Ermittlung der Folgenabschatzung ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer iberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsraumen
sowie mit lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarkeren ,Normallage” der
Siedlungsraum gut durchliiftet wird und keine Uberwdrmung gegeben ist, stellt die windschwache Hoch-
druckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer die ,,Worst Case“-Betrachtung dar (Abb. 1.1).

Unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen ganz allgemein nachtliche Kalt- und Frischluftstrémungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den aufgewarmten Siedlungs-
flachen beitragen. Im Rahmen der gesamtstadtischen Klimaanalyse (GEO-NET 2014) wurde fiir den Gberplan-
ten Bereich in der Isaraue ein klimadkologisch wirksamer Kaltluftstrom von Sid nach Nord festgestellt.
Aufgrund dessen Bedeutung fiir den thermischen Ausgleich in den angrenzenden Siedlungsflachen wahrend
der Nachtstunden ergibt sich die Relevanz fiir eine vertiefende klimatische Untersuchung.
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Abb. 1.1: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen
Hochdruckwetterlage

1.2 Bioklimatische Funktionen des Regionalen Griinzugs

Auf gesamtstadtischer Ebene wird die Bedeutung der Isaraue als Griinzug mit (ibergeordneter bzw. regiona-
ler Klimafunktion sichtbar. Einen Ausschnitt aus der gesamtstadtischen Klimaanalyse Miinchen zeigt Abb.
1.2. Der Griinzug weist auf seiner gesamten Breite einen mindestens maRigen Kaltluftvolumenstrom auf (vgl.
Pfeilsignatur). Auf lokaler Ebene zeichnen sich vor allem westlich der Isar gering bebaute und durch einen
hohen Griinanteil gepragte Luftaustauschbereiche mit hohen und sehr hohen Volumenstrémen ab. Die Kalt-
luft wirkt in Ost- West-Richtung liber diese in die angrenzende Bebauung ein und fihrt dort zu einem ther-
mischen Ausgleich. Diese Eintrittspfade sollten auch im Zuge einer weiteren stadtebaulichen Entwicklung

erhalten bleiben. Neben der libergeordneten, regionalen Durchliiftung in Stid-Nord-Richtung unter dem Ein-

fluss des Alpinen Pumpens (Kap. 1.3) besteht also auch eine kleinrdumige, lokale Klimafunktion fiir den Luft-

austausch in Ost-West-Richtung.

Teilbereiche nordlich und siidlich des Plangebietes weisen eine stadtklimatische Funktion als Kaltluftleitbahn
wahrend sommerlicher, windschwacher Wetterbedingungen auf. In dem in Abb. 1.3 dargestellten Ausschnitt
aus der Planungshinweiskarte Stadtklima (GEO-NET 2014) sind die landwirtschaftlich genutzte Flache nord-
lich des Planareals (A) sowie der Gleisbereich nordlich des Frankfurter Rings (B) als Kaltluftleitbahnen mit
einer blauen Pfeilsignatur dargestellt. Der durch die Planungen tangierte Luftaustauschbereich entlang der
HeidemannstralRe erganzt das Kaltluftvolumen zwar auf lokaler Ebene, hat aber verglichen mit der weiter
nordlich befindlichen Kaltluftleitbahn eine nachgeordnete bzw. ergdnzende Funktion. Bedingt durch die re-
lativ niedrigen Lufttemperaturen und den intensiven Luftaustausch weist die Bebauung zwischen Freisinger
LandstralRe und der A9 eine vorwiegend bioklimatisch sehr glinstige bzw. glinstige Situation auf (Beige/Hell-
orange). Zudem sind diese Siedlungsflachen durch das Einwirken von Kaltluft gekennzeichnet (vgl. Schraffur).
Nach Westen hin Giberwiegen jenseits der A 9 weniger glinstige bzw. ungiinstige Bedingungen (Orange/Rot),
wobei die Bebauung vor allem gewerblich genutzt wird und durch eine Hallenbebauung gepragt ist. Hierbei
handelt es sich um Giberwarmte Siedlungsflaiche mit Bedarf an thermischen Ausgleich durch nachtliche Kalt-

/Frischluft.
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Abb. 1.2: Kaltluftvolumenstrom zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens im nordéstlichen Stadtgebiet von Miinchen
(gesamtstadtische Klimaanalyse; GEO-NET 2014)
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Abb. 1.3: Planungshinweiskarte Stadtklima im Umfeld der Freisinger LandstraRe
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1.3 Die Windverhaltnisse im Raum Miinchen

Die Windverhaltnisse im Raum Miinchen werden im langjahrigen Mittel vor allem von Windstromungen aus
westlichen und 6stlichen Richtungen gepragt. Wahrend die windstarken Wettersituationen mit Windge-
schwindigkeiten von mehr als 5 m-s-1 meist mit Westwetterlagen einhergehen, sind die windschwacheren
Situationen mit vorherrschenden Winden aus Stiden und Osten meist an Hochdruckwetterlagen gekoppelt.
Dies ist ein Hinweis auf den Einfluss regionaler Windsysteme, welcher bei Betrachtung der Sommermonate
Juni bis August noch deutlicher wird (Abb. 1.4). Stellt man die Stundenwerte der Windrichtungen am Tage
(rote Linie) denen der Nachtsituation gegeniiber (gestrichelte Linie), erkennt man bereits eine Verschiebung
der Windrichtung von Westen nach Sidwesten. Verengt man das Datenkollektiv auf die windschwache
nachtliche Situation mit < 3,3 m-s-1 (Gelb) bzw. < 1,5 m-s-1 (Blau), zeigt sich bei den windschwachen Wetter-
lagen deutlich der Einfluss eines tagesperiodischen Stromungsgeschehens mit vorherrschender Stidwestan-
stromung des , Restwindes”, welches von der synoptischen Stromung weitestgehend abgekoppelt ist (vgl.
»Alpines Pumpen®).

Minchen-Flughafen 1992-2013
- Sommermonate Juni bis August -

H

===Tagsituation 08:00 bis 18:00 Uhr
(ale Windgeschw.)

== Nachtsituaticn 22 bis 04 Uhr
{ale Windgeschw,)
Machtstusban 22 bes 04 Uhs
mit = 3,3 mis

5 ==Hnachtsituation 22 bis 04 Uhr

mit 51.5mfs

Abb. 1.4: Prozentuale Haufigkeiten der Windrichtungen in den Sommermonaten sowie wahrend windschwacher
Sommernachte (Grundlage: Stundenmittelwerte von Windrichtung und —Geschwindigkeit an der Station
Miinchen-Flughafen von 05/1992 bis 12/2013)

Ein zweites Maximum fiir die Windrichtung zeigt sich aus Richtung Ostnordost. Nach MAYER (1987; zit. in
MAYER & MATZARAKIS 1992) ist dies darauf zurlickzufiihren, dass bei Nebel auch in der Nacht der Wind aus
Ostlichen Richtungen weht, da der Temperaturgradient der Oberflachentemperatur zwischen den Alpen und
dem Vorland zu gering fiir eine stidliche Ausgleichsstromung ist. Die Windstromung wird dann vielmehr durch
die GroRwetterlage gesteuert, welche unter Hochdruckeinfluss meist mit 6stlichen Windrichtungen einher-
geht. Die Funktion der sich an die Isaraue anschlieenden kleineren Ventilationsbahnen kommt insbesondere
wahrend dieser Situation zum Tragen und erméglicht das Einwirken nachtlicher Kalt-/Frischluft in die an den
regionalen Griinzug anschlieRende Bebauung. Die Auswertung der in Abb. 1.4 dargestellten Windrichtungs-
verteilungen an der Station Miinchen-Flughafen ergibt zudem, dass wahrend der Sommermonate Juni bis
August der Anteil windschwacher Wettersituationen mit < 3,3 m-s-1 etwa 71 % der Stunden betragt. Bei
austauscharmen Wetterlagen mit < 1,5 m-s-1 liegt er bei 32 %. Betrachtet man die nur Nachtstunden zwi-
schen 22:00 und 04:00 Uhr, so steigt der Anteil auf ca. 87 % der Stunden mit weniger als 3,3 m-s-1 bzw. 51 %
der Nachtstunden mit weniger als 1,5 m-s-1 an.
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Alpines Pumpen

Ausgehend von den Geldndebedingungen im GroRraum Miinchen bilden sich die beschriebenen regionalen
Windsysteme aus. Sie kdnnen die im Umfeld einer Stadt lokal entstehenden Flurwinde beeinflussen oder
auch Uberlagern. Im GrolBraum Miinchen ist wahrend wolkenarmer sommerlicher Wetterlagen das Phano-
men des ,, Alpinen Pumpens” bekannt, welches wahrend sommerlicher Wetterlagen sowohl am Tage als auch
in der Nacht einen Einfluss auf die Durchliftung der Stadt haben kann (Abb. 1.5).

Miinchen

Abb. 1.5: Luftstrémung im Voralpenraum wahrend wolkenarmer sommerlicher Wetterlagen (Quelle: DWD;
bereitgestellt durch die Stadt Miinchen)

Diese Windzirkulation ist dadurch gekennzeichnet, dass tagstiber der Wind in Richtung Alpen gerichtet ist
und in den Nachtstunden kiihle Luft aus den Alpen in Richtung Norden stromt. Zurlickzufiihren ist dieser
Vorgang auf eine im Vergleich zur Minchner Schotterebene schnellere Erwarmung der Luft in den Alpen am
Tage, wahrend dort in der Nacht groRe Mengen an Kaltluft entstehen und in das Alpenvorland abflieRen.
Dieses regionale Zirkulationssystem kann sich jedoch nur ohne Nebel und bei fehlender Schneebedeckung
im Alpenvorland ausbilden (MAYER & MATZARAKIS 1992). Die Hohe dieser nachtlichen bodennahen Luftstro-
mung wurde im Zuge des Forschungsvorhabens STADTKLIMA BAYERN (BRUNDL et al. 1987) auf ca. 500 m
beziffert. Dieser Prozess ist in den durchgefiihrten Modellsimulationen allerdings nicht explizit nachgebildet
worden, da dies die Erfassung des Voralpenlandes vorausgesetzt hitte und so das Modellgebiet damit zu
grold geworden ware. Bei der Nord-Sid-Auspragung kann allerdings die regionale Wirkung des Griinzugs im
Isartal zur Geltung kommen.

1.4 Beschreibung des Planvorhabens

Im Stadtbezirk 12 Schwabing-Freimann soll 6stlich der Freisinger Landstralie mit dem in Aufstellung befind-
lichen Bebauungsplan Nr. 2113 eine stadtebauliche Entwicklung fir bislang gewerblich genutzte Grundstiicke
sowie Sport- und Freizeitareale am Garchinger Mihlenbach realisiert werden. Das Planareal mit einer GréRe
von insgesamt ca. 11,95 Hektar erstreckt sich entlang der Freisinger LandstralRe und wird im Norden vom
Garchinger Miihlbach und im Stiden von der SondermeierstralRe begrenzt. Ziel ist Entwicklung eines Wohn-
guartiers mit ca. 600 Wohneinheiten.
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Zudem sollen zwei Kindertagesstatten in die Wohnbebauung integriert werden. In Hohe der Heidemann-
straBe sollen ein Lebensmitteleinzelhandel sowie eine Dreifachsporthalle errichtet werden (Abb. 1.6).

T. = =

Abb. 1.6: Stadtebaulicher Rahmenplan (links; Quelle: grabner huber lipp; Stand 08.08.2023) und Verlauf des Regionalen

Griinzugs Isartal mit dem Planareal (rechts; Planareal rot abgegrenzt).

Bereits in der Frihphase des Wettbewerbs sind stadtklimatische Planungshinweise eingeflossen. Auf Hohe
der Heidemannstral3e wurde eine ca. 60 m breite Abstandsflache definiert, die fiir eine Durchliftung in Ost-
West-Richtung weitgehend von einer Bebauung freizuhalten ist. Zusatzlich wurden die Gebdaudehohen des
sudlich angrenzenden Baufeldes fiir die Dreifachsporthalle auf maximal 3 Geschosse begrenzt. In Richtung
Osten ist die Bebauung auf das MaR der im Norden anschlieRenden Bestandsbebauung begrenzt worden.

Zudem wurde ein ergdnztes Planszenario modelliert, welches neben dem stadtebauliche Konzept auch den
Erhalt der Tennishalle und der Tennisplatze berlcksichtigt. Da die Auswirkungen auf die nachtliche Durchlif-
tung in beiden Planungen sehr dhnlich sind, werden die Ergebnisse dazu nicht weiter diskutiert.

Im Zuge der Flachenentwicklung soll das gesamte Areal des ehemaligen Floriansmihlbades als 6ffentliche
Grunflache zuganglich gemacht werden. Das Planareal befindet sich am westlichen Rand des regionalen
Griinzugs Isartal. Bilanziert man die mit Gebauden (iberbaute Flache fir den etwa 3,7 km langen Abschnitt
des Griinzugs zwischen dem Nordfriedhof und der Klaranlage Miinchen, ergibt sich unter Berlicksichtigung
des Abbruchs der Bestandsgebaude eine planbedingte Zunahme vom lediglich 0,2 % innerhalb der Griinzug-
flache.

Im Folgenden werden die betrachteten Flachenkulissen dargestellt und deren wichtigsten Merkmale be-
schrieben:
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Dieses Szenario bildet den Ist-Zustand zum Zeitpunkt des
Eckdatenbeschlusses ab. Die westlich des Tennisparks be-
reits abgebrochenen Gebaude sind darin enthalten.

Abb. 1.7: Gebdudebestand zum Zeitpunkt des Eckdatenbeschlusses
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Abb. 1.8: Gebaudebestand Plan-Null-Fall

Dem Plan-Nullfall als Basisszenario liegen die Bestandsbe-
bauung, die zuldssige Bebauung nach bestehendem Bebau-
ungsplan Nr. 1794 (Bereich Sportanlage am sidlichen Bau-
feld) sowie das vorliegende Baurecht nach § 34 BauGB (am
nordlichen Baufeld) zugrunde.

Die Planvariante O stellt den Entwurf des Bebauungsplans
gemall Machbarkeitsstudie dar. Die Modellierung zeigt eine
starke vorhabenbedingte Abnahme des Kaltluftvolumen-
stroms noérdlich der HeidemannstraBe (vgl. Kap. 3.3). Daher
wurden weitere Planvarianten entwickelt mit dem Ziel, die
Auswirkung auf den Kaltluftvolumenstrom insbesondere im
Bereich Gondershauser/Ladenburger StraRe zu reduzieren.

Abb. 1.9: Planvariante 0 - Entwurf Bebauungsplan gemdR Machbarkeitsstudie
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Gegenliber dem vorherigen Entwurf (Stand April 2019) ist im

lo ~ A nordlichen Baufeld nun eine Abstandsflache mit einer Breite
P P o . ) )
=t RPN, von etwa 30 m vorhanden, welche die planbedingte Wirkung
/’ - /o 1 aufden nichtlichen Kaltluftstrom vermindern soll.
I
/
e
o
/l 4
/
s
/
iy
Abb. 1.10: Planvariante 1
N
Al N G
/WA ol 2,50 Die Planvariante 2 geht noch einen Schritt weiter und redu-
j - -» o0 .o @ ziert im nordlichen Baufeld zusatzlich die mit Gebduden
/; / ol Uberbaute Flache. Mit der sich dadurch ergebenen Durchlas-
N ¢ T sigkeit gegeniiber nachtlichen Kaltluftstromungen soll eine
ey ¢ . DR bestmogliche Durchliftung des Bestands westlich der
"// e T L Freisinger LandstraBe erreicht werden.

Abb. 1.11: Planvariante 2

In Planvariante 3 wird die Bautypologie des sidlichen Baufel-
des auf das Nordliche ibertragen.
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Abb. 1.12: Planvariante 3
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Abb. 1.13: Planvariante 4

Abb. 1.14: Optimierte Planvariante 4

Abb. 1.15: Planvariante 5

Die Planvariante 4 weist im nordlichen Baufeld zwei Ab-
standsflachen auf, welche die Durchldssigkeit des Baufeldes

erhohen sollen.

In der optimierten Variante 4 wird die siidliche Abstandsfla-
che zum Bestand hin von 15 m auf nun ca. 20 m verbreitert.
Die Offnungen zum Bestand sowie zum Freiraum hin sind

nun etwa gleich breit.

Die Struktur der Planvariante 5 weist hinsichtlich der Ab-
standsflaichen Ahnlichkeit mit Variante 4 auf, unterscheidet
sich mit den U-férmigen und nach Osten hin ge6ffneten Bau-

korpern aber in deren Zuschnitt.

Bericht 2 19 035_Muenchen_B-Plan_2113 Klima_Rev17 Seite 9



Klimaokologische Auswirkungen des Bebauungsplans 2113 in Minchen

- S Y Mit der Variante 7d wird eine weitere Optimierung im nord-
rEmT _ ,. lichen Baufeld vorgenommen. Sie stellt als finale Planvari-
> : ante eine Grundlage dar, aus welcher mehrere Untervarian-
n B- T I Fl P . - ten abgeleitet werden. Diese werden in Kap. 5 (s. 45) ndher
s R F e S ANY ' LT beschrieben. Kennzeichnend fiir die Variante 7 ist die grof3e
Fuge im nordlichen Baufeld, welche mit etwa 50 m nach Os-
ten bzw. 70 m zum Bestand hin recht groRziigig dimensio-
niert ist. Zudem ist in der nur noch ein eingeschossiger
Gastro-Pavillon vorhanden. Aus der Variante 7d werden wei-

tere Untervarianten abgeleitet.

Abb. 1.16: Planvariante 7d

= In der Untervariante 7d-1 entfdllt einerseits der Gastro-
N - = . Pavillon, andererseits sind die Gebdude innerhalb des nérd-

& | L
e lichen Baufeldes etwas anders angeordnet.

Abb. 1.17: Planvariante 7d-1

In nordlichen Baufeld der Variante 7d-2 verbleiben nach Os-
ey ; ten hin lediglich zwei Einzelgebdude, auch die Kindertag-

SR ! esstatte ist dort untergebracht.

Abb. 1.18: Planvariante 7d-2
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: . ; Die Variante 7d-3 ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
7= g ' einsgebdude zusammengelegt werden und dadurch eine

i b ' : S £ groRere Abstandsflache zwischen den nérdlichen und sidli-
: chen Baufeldern entsteht. Im nordlichen Baufeld ist der ein-

‘& [t geschossige Gastro-Pavillon enthalten.

Abb. 1.19: Planvariante 7d-3

Bericht 2 19 035_Muenchen_B-Plan_2113 Klima_Rev17 Seite 11



Klimaokologische Auswirkungen des Bebauungsplans 2113 in Minchen

2. Methode
2.1 Datengrundlage und Modellrechnung

Die Modellrechnungen wurden mit dem Stromungs- und Klimamodell FITNAH durchgefiihrt. Bei einem nu-
merischen Modell wie FITNAH missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine Reihe
von Eingangsdaten zur Verfiigung stehen. Nutzungsstruktur und Geldandehdhe sind wichtige Eingangsdaten
far die Windfeldmodellierung, da liber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen
sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld stark beeinflusst wird. Eine wichtige Mo-
delleingangsgroRe stellt dabei die Hohe der Baustrukturen dar. Sie bt Einfluss auf das lokale Windfeld aus.
Vom Auftraggeber wurden die Gebdaudegeometrien als 3D-Modell mit der jeweiligen Gebaudehdhe zur Ver-
fligung gestellt. Auf Grundlage des dieser Informationen wurden den die Gebdude reprdsentierenden Ras-
terzellen jeweils eine individuelle Strukturhéhe zugewiesen. Mit der hohen raumlichen Auflésung von 10 m
x 10 m war es moglich, die Gebaudestrukturen realitatsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den nachtlichen
Luftaustausch abzubilden. Die betrachteten Flachenkulissen werden im Kap. 1.4 beschrieben.

Darliber hinaus wurde auch ein zweites Planszenario simuliert. Dabei wurde liber das stadtebauliche Konzept
hinaus auch der Erhalt der Tennishalle sowie der Tennisplatze betrachtet. Da sich die Auswirkungen auf die
nachtliche Durchliftung zwischen beiden Planungen kaum unterscheiden, wird an dieser Stelle auf die Dar-
stellung der zweiten Planvariante verzichtet. Das Modellareal hat bei einer Ausdehnung von 5,2 km x 4,8 km

eine Gesamtflache von ca. 25 km? (Abb. 2.1). Es erstreckt sich vom Domagpark im Westen bis nach Unter-
fohring im Osten.

b J

i g
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HC W SR S
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o g dpind
ey v ’/'J‘g?
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Abb. 2.1: Umgriff Modellgebiet Klimasimulation
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2.2 Synoptische Rahmenbedingungen

In windschwachen Sommernéachten, sogenannten autochthonen (,eigenbiirtiger”) Wetterlagen, kénnen sich
die lokalklimatischen Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,,liber-
geordnete” Windstromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr
schwachen Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Die Haufigkeit des Auftretens von wind-
schwachen Wettersituationen (Tagesmittel weniger als 2 Bft bzw. 1,6 m-s-1) in Miinchen kann, gemittelt Gber
die Jahre 1993 bis 2012, auf durchschnittlich 18 % der Tage wahrend der Sommermonate Juni bis August mit
ca. 17 Nachten pro Sommer beziffert werden (Quelle: DWD Station Miinchen Flughafen). Autochthone Wet-
terlagen treten aber auch in den restlichen Monaten auf. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde die grol3-
raumige Ausgangssituation flr eine sommerliche austauscharme Wetterlage wie folgt festgelegt:

e Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur tUber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,
e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Dies entspricht den Rahmenbedingungen der von durch GEO-NET (2014) fiir das gesamte Stadtgebiet durch-
geflihrten numerischen Simulationen.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von Luftschad-
stoffen bei. Charakteristisch fir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbirtiger Kaltluftstro-
mungen (Flurwinde), die durch die Temperaturunterschiede zwischen kihlen Freiflaichen und warmeren
Siedlungsraumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen beitragen. Die Isaraue als Uber-
geordnete Griinverbindung hat wahrend dieser Wettersituationen eine klimaausgleichende Wirkung inner-
halb des Stadtgebietes. Den sich daran in Ost-West-Richtung anschliefenden gering bebauten Durchliiftungs-
zonen wie dem Verlauf der HeidemannstraBe mit umfanglichen StralRenbegleitgriin kommt eine bedeutende
Rolle flir die Durchliftung der angrenzenden Siedlungsflachen zu. Besonders westlich der Lilienthalallee sind
stark versiegelte und bebaute Bereiche als potenzieller Wirkungsraum fir diesen Effekt vorhanden.

23 Standardisierung des Parameters Kaltluftvolumenstrom und weitere Bewertungsparameter

Allgemeines

Fiir die qualitative Bewertung von Klimafaktoren bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren MaRsta-
bes. Nicht immer ist ersichtlich, aufgrund welcher Kriterien eine Klassifizierung in Kategorien wie ,,Hoch” und
,Niedrig” oder ,Ginstig” und ,,Ungiinstig” erfolgt ist. In der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) wird daher
vorgeschlagen, fiir eine Beurteilung das lokale oder regionale Werteniveau einer Klimaanalyse zugrunde zu
legen und die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhéltnissen im Untersuchungsraum
als Bewertungsmalistab heranzuziehen. Wiinschenswert ware zudem, die Beurteilungskriterien sowohl mit
der Auspragung zusatzlich modellierter Variablen als auch mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen ver-
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gleichen zu kénnen. Um eine solche Vergleichbarkeit herzustellen, werden die Parameter Uber eine z-Trans-
formation standardisiert®. Bei einer z-Transformation wird das arithmetische Gebietsmittel des Parameters
zundchst gleich Null gesetzt, anschlieRend werden die Originalmalieinheiten der um dieses Gebietsmittel
streuenden Werte in Vielfache der Standardabweichung umgerechnet. Hieraus ergeben sich vier Bewer-
tungskategorien, deren Abgrenzung durch den Mittelwert Null sowie die einfache positive und negative Stan-
dardabweichung von diesem Mittelwert festgelegt ist (s. Abb. 2.2). Dieses Verfahren wird in der vorliegen-
den Untersuchung nur fiir den Parameter Kaltluftvolumenstrom angewendet.

Originalverteilung

65 75 a5 95 105 115 125 135

z-transformierte Verteilung

-S4 Aﬂﬂmeﬂauhes Mittel + S5

| ___.----"""'I l —
- ob -2 -1 0 1 2 o
—~}- —
I ==
1 Gering 2 Matig 3 Hoch 4 Sehr hoch

Abb. 2.2: Veranschaulichung der Standardisierung des Klimaparameters Kaltluftvolumenstrom

Bewertung des planbedingten Einflusses auf die Durchliiftung

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fiir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine allgemein-
glltigen Bewertungsmalstdbe. In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quantitatives ,,Mal} der
Beeinflussung” vorgeschlagen. Eine Reduktion der Abflussvolumina um mehr als 10 Prozent im Umfeld von
bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten wird dort als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” angesehen.
Eine Verringerung um 5 — 10 Prozent wird als ,mafRige Auswirkung” eingestuft, unterhalb von 5 Prozent wird
die Auswirkung einer Volumenstromverringerung als ,,geringfiigig” angesehen.

In der Richtlinie wird zudem beschrieben, dass eine Kaltluftstromung im Wesentlichen nur dann eine Gunst-
wirkung besitzt, wenn sie human-bioklimatische Belastungen vermindern kann. Zudem werden Zielsetzun-
gen fir regionale Vorranggebiete des Klimaschutzes (Kaltluftentstehung) vor allem fiir solche Flachen als giil-
tig erachtet, die sich ,im Umfeld von belasteten Siedlungsgebieten” (VDI [2003], S. 54) befinden. Als
warmebelastete Siedlungsraume kdnnen vor allem die Bereiche Maria-Probst-StralRe sowie Frankfurter Ring
angesehen werden. Zudem wird davon ausgegangen, dass eine humanbioklimatische Gunstwirkung von ei-
nem Kaltluftstrom nur dann ausgeht, wenn bioklimatische empfindliche Nutzungen, wie Wohnbauflachen,

1" Rechnerisch wird dabei von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und durch die Standardabweichung

aller Werte geteilt
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von dem nachtlichen Kaltluftstrom profitieren kdnnen. Diese Sichtweise wird durch die VDI 3787 Blatt 5 ge-
stitzt (VDI 2003): Zum einen wird das Beispiel ,Wohngebiet” als relevanter Planungsfall intensiv diskutiert
(s. Seite 57 ff., VDI 2003), zum anderen wird die Gunstwirkung von Kaltluftstrémen auf Ebene der Regional-
planung als besonders wichtig dargestellt, wenn sie sich positiv auf , belastete Siedlungsgebiete auswirken”
(s. Seite 54, VDI 2003).

Zur Bilanzierung der Veranderung der Kaltluftvolumenstromdichte im Umfeld des Planareals werden Rdume
gleicher Nutzungsstruktur (grob gefasste Baublocke) abgegrenzt und die Verminderung des Kaltluftvolumens
(vgl. Kap. 4). Die flaichenhafte Verringerung des Kaltluftvolumens um mehr als 10 Prozentpunkte gegeniiber
dem Basisszenario kann gemaR VDI 3787 Blatt 5 (2003) als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” eingestuft
werden. Dabei wird die 10%ige Reduzierung des Kaltluftvolumens als Erheblichkeitsschwelle benannt. Das
beschriebene Vorgehen wurde gewahlt, da die VDI Richtlinie keine konkreten Hinweise aufzeigt, wie diese
Schwelle im Planungsprozess zu ermitteln und zu bewerten ist. Es ist weder klar beschrieben, wo die 10% zu
bemessen sind, noch welche Quantitat der Kaltluftreduzierung erreicht sein miissen (geringe Ausgangswerte
des Kaltluftflusses flihren sehr schnell zu einer Reduzierung >10%). Deshalb ist der Gutachter hier gefordert,
die Bewertung zu konkretisieren und weitere Aspekte wie die Wirkung eines Planvorhabens auf die nachtli-
che bodennahe Lufttemperatur oder auf die bodennahe Stromungsgeschwindigkeit als weitere Bewertungs-
parameter mit einzubeziehen.

Bodennahe Lufttemperatur

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages sein Maximum. Das AusmaR der Abklhlung kann dabei—je nach den
meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikalischen
Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf kleinem
Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 Kelvin (K) Temperaturabweichung einstellen kann.
Auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdaume. Die in Stadten gegentiber dem Umland
modifizierten klimatischen Verhéltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zuriickfiihren. Hierzu ge-
héren:

» die erhdohte Warmekapazitdt und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigen-
schaften

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergroRerte strahlungsabsorbierende
Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Das AusmaR der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich ist vor allem abh&ngig von der GroRRe der Stadt
und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina iiber griingepréagten Flichen weisen unterei-
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nander keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkiihlungsrate von natirlichen Oberflachen wird ins-
besondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat)
sowie von eventuell vorhandenen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt.

Das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der unterschiedlichen Nutzungen und ihrer
dynamischen Luftaustauschprozesse Giben ebenfalls Einfluss auf den Warmezustand aus. Eine Sonderstellung
nehmen Wald-, Geholz- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Tagesgang der
Temperatur im Wald beruht zu einem groRRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen At-
mosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRere Waldgebiete haben eine
klimatische Ausgleichsfunktion und filtern zudem Luftschadstoffe. Wahrend tagstiber durch Verschattung
und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen,
treten nachts in 2 m Héhe, im Vergleich zu nicht mit Geholz bestandenen Griinflachen, eher milde Tempera-
turen auf. Stadtnahe Walder konnen daher sogar am Tage kiihlere Luft zugunsten des Siedlungsraumes er-
zeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, besonders erwdarmte Bereiche mit ihren
potenziellen bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder oro-
graphisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung und Wirksamkeit von
Kalt- bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen. Ein erholsamer Schlaf ist bei glinstigen thermischen Bedin-
gungen besser moglich, weshalb dem Abkiihlungspotenzial in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung
zukommt. Da die Temperaturverhéltnisse in Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luft-
wechsel mit kiihler Luft von auRen modifiziert werden kénnen, sind Temperatur und Strémung der AulRenluft
die maligeblichen Faktoren. Es geht weniger um die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien, als
um die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas bei ge6ffnetem Fenster und ohne Klima-

anlage.
Bodennahes Windfeld

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausloser flr
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Temperaturun-
terschiede, die sich zwischen dicht bebauten Siedlungsbereichen und vegetationsgepragten Freiflachen bzw.
dem etwas weitldufigeren Umland einstellen (Abb. 2.3). In geneigtem Geldnde setzt sich auRerdem abge-
kiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So kénnen an
Hangen nachtliche Kaltluftabfliisse entstehen (u.a. Mosimann et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phanomens wird durch die Temperaturdifferenz zur umge-
benden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Geldndes > 1° verstarkt. Neben den orogra-
phisch bedingten Stromungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-/Strukturwinde. Es ent-
steht eine direkte Ausgleichsstromung vom Bereich hohen zum Bereich tiefen Luftdrucks. Die Strémung
entsteht, wenn sich stark Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwdarmen als umliegende Freifldchen,
und dadurch ein thermisches Tief Giber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992).
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Eine starkere Auspragung solcher Stromungen
kommt zustande, wenn die Luft Uber eine ge-

wisse Strecke beschleunigt werden kann und

aufsteigende
Warmluft

nicht durch vorhandene Hindernisse wie
Baume und Bauten abgebremst wird. Die Flur-
/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals
nur schwach ausgepragte Stromungsphano-

mene, die bereits durch einen schwachen

kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland

Uberlagernden Wind wie er in der Isaraue
Abb. 2.3: Prinzipskizze Flurwind durchaus ublich ist (d.h. die groBraumige
Windstromung in der Hohe) (iberdeckt

werden kdnnen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Son-
nenuntergang herauszubilden und kénnen die ganze Nacht Gber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere
Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkiih-
lungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Flur-/Strukturwinden einher, die zunéchst nur von geringer
vertikaler Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich tempe-
rierten Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je nach lokalen Bedingungen, im Laufe
der Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter Mach-

tigkeit) Gberdeckt, die zwischen den grofRen Freiflachen und tGberbauten Arealen entstehen.
Kaltluftvolumenstrom

Wie bereits im Vorkapitel erlautert, kommt den lokalen thermischen Windsystemen eine besondere Bedeu-
tung beim Abbau von Warme und auch von Luftschadstoffbelastungen gréRerer Siedlungsraume zu. Weil die
potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluft-
stromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der
Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, wird zur Bewertung der Griinflaichen ein weiterer Klimaparameter heran-
gezogen: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom.

. Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, ver-
Kaltluftsadule

>0,1m/is einfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieBgeschwin-

digkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schicht-

héhe) und der horizontalen Ausdehnung des
Kaltluftsédule

pro Rasterweite durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er be-

schreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3,
die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise
eines Hanges oder einer Leitbahn flielt. Fir dargestellten
Ergebnisse bedeutet dies folgendes: Da die Modellergeb-
nisse nicht die Durchstromung eines natirlichen Quer-

er schnitts widerspiegeln, sondern den Stromungsdurchgang

der gleichbleibenden Rasterzellenbreite (hier 10 m), ist

Abb. 2.4: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom . .
der resultierende Parameter streng genommen nicht als
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Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstrom-dichte aufzufassen. Diesen Wert kann man sich
veranschaulichen, indem man sich ein 10 m breites, quer zur Luftstromung hdangendes Netz vorstellt, das
ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Bestimmt man nun
die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhdlt man die rasterbasierte Volumen-
stromdichte (Abb. 2.4). Der Volumenstrom ist damit ein MaR fiir die Menge des Zustroms von Kaltluft und

bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliiftungspotenzials.
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3. Stadtklimatische Ausgangssituation und Ergebnisse zum Bebauungsplanentwurf gemaf}
Machbarkeitsstudie

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den meteorologischen Parametern Luft-
temperatur, Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom erldutert. Die Ergebnisse werden
flr das Basisszenario (Plan-0-Fall) sowie dem Planzustand fiir die zweite Nachthalfte (Kaltlufthaushalt um 4
Uhr morgens) dargestellt. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine eigenblrtige Wetterlage ent-
sprechend zur gesamtstadtischen Klimaanalyse (GEO-NET 2014) zugrunde gelegt, da sich die stadtklimati-
schen Effekte vor allem wahrend dieser Wetterlagen im Sommer entwickeln. Ausléser dieser Prozesse sind
die Temperaturunterschiede zwischen den warmeren Siedlungsraumen und den kiihleren vegetationsge-
pragten bzw. unbebauten Flachen. Der 4 Uhr Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luftaustauschprozesse
zwischen dem Nichtsiedlungs- und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstandig ausgebildet haben.
Mit der gesamtstadtischen Klimaanalyse (GEO-NET 2014) weisen die vorliegenden Ergebnisse eine gute Uber-
einstimmung auf. Es werden in dieser Untersuchung die Modellergebnisse fiir den Plan-Nullfall (Bestand +
zuldssige Bebauung nach bestehendem B-Plan Nr. 1794) und Baurecht nach § 34 BauGB als Basisszenario,
dem Bestandszenario zum Zeitpunkt des Eckdatenbeschlusses sowie der Planfall (Bebauung nach B-Plan
2113) erlautert. In den Kapiteln 4 und 5 werden die Ergebnisse zum beurteilungsrelevanten Parameter Kalt-
luftvolumenstrom weiterer Planvarianten gegeniibergestellt und vergleichend diskutiert.

3.1 Bodennahe Lufttemperatur

Basisszenario und Bestandssituation

Das mit dem Klimamodell FITNAH fiir den Istzustand simulierte Lufttemperaturfeld in 2 m tiber Grund zum
Zeitpunkt 4 Uhr morgens in den besagten Sommernachten im Untersuchungsgebiet umfasst unter den an-
genommenen meteorologischen Rahmenbedingungen eine Spannweite von etwa 6 Kelvin (K) und erreicht
dabei Werte zwischen 13,5°C und 20,2°C. Die Temperaturverteilung im Detail ist raumlich differenziert, da
Areale mit Wohnbebauung, Verkehrsanlagen sowie Griinflichen unterschiedliche Boden- und Oberflachen-
eigenschaften aufweisen. Abbildung 3.1 (S. 15) zeigt das mit dem Klimamodell FITNAH simulierte Tempera-
turfeld in 2 m iber Grund zum Zeitpunkt 4 Uhr Plan-0-Fall als Basisszenario sowie Abb. 3.2 den fir die Fla-
chenkulisse zum Zeitpunkt des Eckdatenbeschlusses. Die hochsten Temperaturen von Uber 20°C treten
entlang der Maria-Probst-Stralle sowie nordlich des Frankfurter Rings im Umfeld der groReren gewerblich
genutzten Gebdudekomplexe auf. Dies geht mit dem Uberdurchschnittlichen Bauvolumen und oft hoher
Oberflachenversiegelung einher, da hier die nachtliche Abkihlung durch die Warme speichernden Materia-
lien wie Beton und Stein deutlich reduziert wird. Ostlich der A 9 ist die nichtliche Temperatur insgesamt
niedriger, wobei die Wohnbebauung im Bereich SitulistrafSe mit 18,5 °C bis 19,5 °C die hochsten Werte auf-
weist.

Ein mit 17,0°C bis 18,5°C niedrigeres Temperaturniveau ist dagegen in den eher locker strukturierten und
durch Einzel-/Reihenhdusern sowie Zeilenbebauung gepragten Siedlungsflichen im ndheren Umfeld der
Planflache abzulesen. Noch niedrigere Werte von 16,5 °C bis 17,0 °C sind in den starker durchgriinten Sied-
lungsflachen 6stlich der SondermeierstraBe zu beobachten. Das Planareal selbst weist im unbebauten Nord-
teil mit 15,1 bis 16,3 °C niedrige Lufttemperaturen auf, welche nach Siiden hin auf 19,3 °C ansteigen. In Ab-
hangigkeit von der baulichen Dichte des Umfeldes treten (iber den ebenerdig versiegelten Flachen dhnliche

Temperaturen auf. Dagegen zeichnen sich die durch Wiese gepragten Areale mit den niedrigsten Werten ab.
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Hier kann eine intensive nachtliche Warmeausstrahlung mit entsprechender Abkihlung der dariliber lagern-

den Luft erfolgen.

Die mit weniger als 15,0 °C niedrigsten Werten sind nordlich des Josef-Wirth-Weges tiber der landwirtschaft-
lich genutzten Flache anzutreffen. Auf gesamtstadtischer Ebene stellt die Isaraue mit den angrenzenden ge-
ring bebauten Arealen eine bedeutsame und klimatisch ausgleichend wirkende Griinachse dar. Aber auch
gringepragte Abstandsflachen innerhalb der Bebauung tragen westlich der A 9 zu einer Dampfung des nacht-
lichen Warmeinseleffekts bei. Insgesamt gesehen spiegeln sich Versiegelungsgrad und Bebauungsdichte
deutlich im nachtlichen Temperaturfeld wider. Die im ndheren Umfeld des Planareals vorliegende nachtliche

Warmebelastung ist insgesamt aber gleichwohl als gering einzuordnen.
Planzustand

Das Temperaturfeld in 2 m Héhe fiir das Planszenario O ist in Abb. 3.3 dargestellt. Durch die geplante Uber-
bauung steigen in den besagten Sommernachten die nachtlichen Temperaturwerte um 0,5°C bis tGber 2°Cim
Nahbereich zukiinftiger Gebdude an. Das Werteniveau von 17,5 °C bis 18,0 °C entspricht nun in etwa dem
der umgebenden bereits bestehenden Wohnbebauung. Weitere thermische Wechselwirkungen zu den be-
nachbarten Nutzungen sind nicht zu beobachten.

Differenzen und Kurzfazit

Die Abweichungen zwischen dem Planszenario O und dem Istzustand als Basisszenario sind in den Abb. 3.4
als Absolutwerte dargestellt. Dabei werden die beschriebenen Nutzungsidnderungen als Bereiche mit Tem-
peraturzunahmen (braune Farben) sichtbar, wobei sich die geplante Bebauung in der Differenzenabbildung
deutlich abzeichnet. Diese liegt im in einer GréRBenordnung von 0,25 K bis 2 K. Es zeigt sich, dass der Einfluss
der Nutzungsanderungen auf die Lufttemperatur nicht tiber die Planflache hinausgeht. Diese Temperaturzu-
nahmen bleiben weitestgehend auf die Baufelder selbst begrenzt. Aus ihr resultiert weder eine thermische
Belastung im Plangebiet selbst als auch in den im Basisszenario beschriebenen belasteten Wirkungsraumen.
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Lufttemperatur um 04:00 Uhr
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Abb. 3.1: Nachtliches Temperaturfeld im Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m liber Grund)
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Lufttemperatur um 04:00 Uhr
in 2 m ii. Grund (°C)
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Abb. 3.2: Nachtliches Temperaturfeld im Bestandsfall Eckdatenbeschluss (4:00 Uhr, 2 m Gber Grund)
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Abb. 3.3: Nachtliches Temperaturfeld im Planszenario 0 (4:00 Uhr, 2 m {ber Grund)
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Differenz Lufttemperatur (K)
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Abb. 3.4: Differenz der Lufttemperatur zwischen Planszenario und Basisszenario 0
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3.2 Bodennahes Windfeld und bodennahe Stromungsgeschwindigkeit

Die Ergebniskarten stellen flir die besagten Sommernachte das zum nachtlichen Analysezeitpunkt 04 Uhr
morgens zu erwartende Kaltluftstromungsfeld in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit werden Uiber die Pfeilrichtung und die Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei
die Pfeile der Karte fiir eine (ibersichtlichere Darstellung auf 30 m aggregiert worden sind. Die unterlegten
Rasterzellen stellen zudem die Windgeschwindigkeit flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich
auf eine Analyseh6he von 2 m Uber Grund. Abgebildet sind alle Zellen des urspriinglichen Rasters, fir die
aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,1 m/s und unter Bertcksichtigung der ge-
bietstypischen Ausprdagung eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Basisszenario und Bestandssituation

Abbildung 3.5 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit des modellierten Windfeldes flir das Basisszenario, das
sich wahrend einer sommerlichen, windstillen Strahlungswetternacht eigenbiirtig ausbildet. Abbildung 3.6
zeigt die Situation im Bestandsfall Eckdatenbeschluss. Die Strémungsrichtung der Kaltluft wird im Wesentli-
chen durch den Temperaturgradienten hin zu den warmeren Siedlungsflachen bestimmt. Die Geschwindig-
keit der Kaltluftstromungen liegt verbreitet zwischen 0,1 m/s bis 0,3 m/s, wobei deren Dynamik raumlich
variiert und sich mehrere Areale mit einer Funktion als Luftaustauschbereiche abzeichnen. Uber der Klein-
gartenanlage NO 60 sowie Uiber der westlich angrenzenden Ackerflache ist ein klimatisch hoch wirksamer
Kaltluftstrom zu beobachten, welcher sich tiber die Heidemannstralie nach Westen hin in die Bebauung fort-
setzt (A). Da die bestehenden Baukérper zu einer Kanalisierung flihren, steigt die bodennahe Strémungsge-
schwindigkeit lokal auf mehr als 0,5 m/s an. Dies ist auch weiter stdlich Gber dem Gleisareal im Bereich des
Frankfurter Rings zu beobachten, welches auf lokaler Ebene ebenfalls als Kaltluftleitbahn ausgewiesen ist (B).
Das Planareal selbst wird ebenfalls bodennah flachenhaft von Kaltluft Gberstrichen, wobei erhéhte Stro-
mungsgeschwindigkeiten bis 0,5 m/s Gber dem noérdlichen Planareal auftreten und in den Verlauf der Heide-
mannstralRe Gbergehen. Dieser Kaltluftstrom vereinigt sich mit der aus Nordosten her einflieRenden Kaltluft
und erganzt auf lokaler Ebene das Uiber die HeidemannstraRe in den Siedlungsraum einwirkende Kaltluftvo-
lumen (C). Darliber hinaus setzt sich ein zweiter Stromungsast Gber die Sportplatze der Mohr-Villa bzw. Lan-
genfeldstralle nach Westen hin fort (D). Gleichzeitig lasst sich auch die Hinderniswirkung vorhandener gro-
Rerer Baukorper ablesen, welche z.B. von ausgepragter Hallenbebauung ausgeht. Kleinere Einzelgebaude
werden dagegen von der Kaltluft um- bzw. auch tiberstromt und wirken sich vergleichsweise wenig abschwa-
chend auf die Stromung aus. Innerhalb gréRerer Baumbestdande bzw. Waldflachen (ibt der Stammraum eine
gewisse Hinderniswirkung auf die bodennahe Windgeschwindigkeit aus.

Planzustand

Das nachtliche Stromungsfeld fiir das Planszenario O zeigt Abb. 3.7. Dabei zeichnen sich die geplanten Ge-
baude als Stromungshindernisse ab. Eine Abnahme der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit ist westlich
der Baufelder in deren unmittelbarem Nahbereich zu beobachten. Die in Hohe der Heidemannstral3e vorge-
sehene Abstandsflache wird hingegen intensiv durchliftet und erméglicht das Einstrémen bodennaher Kalt-
luft in Richtung HeidemannstraRe. Damit bleibt deren Funktion als Luftaustauschbereich erhalten. Uber das
ndahere Umfeld hinaus bleibt das bodennahe Windfeld weitgehend unverandert.

Differenzen und Kurzfazit

Die Differenzenabbildung ,Basisszenario” zu ,Planzustand” macht die Beeinflussung des Kaltluftstromungs-
feldes deutlicher sichtbar (Abb. 3.8). Braun und Orange kennzeichnen eine Abnahme der Geschwindigkeit
gegeniber der gegenwartigen Situation, die griinen Farben eine Zunahme. Die geplante Bebauung fiihrt zu
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einer ortlichen Abnahme der bodennahen Windgeschwindigkeiten um Werte tber 0,1 m/s. Im westlichen
Teil der B-Planflache 2113 selbst kommt es erwartungsgemal’ zu den starksten Reduktionen um mehr als 0,2
m/s. Eine Abschwachung von -0,1 m/s bis -0,2 m/s ist im Bereich Freisinger Landstrae/Lindenfelser StraRe
zu beobachten. Innerhalb der Heidemannstralie ist die Abnahme der Windgeschwindigkeit nach etwa 340 m
abgeklungen. Sidlich der HeidemannstraBe wirken die Abnahmen kaum Uber die Freisinger LandstraRe hin-
aus in den Bestand ein. Den genannten Abnahmen stehen lokale Zunahmen der Werte von mehr als 0,2 m/s
gegeniber (griine Farbe), was auf die Kanalisierung der Kaltluft durch die zusatzlichen Baukoérper zurickzu-
fUhren ist. Dieser Effekt tritt vor allem Innerhalb der vorgesehenen Abstandsflachen im Plangebiet auf. Es
kann aber auch festgestellt werden, dass die Bestandsbebauung bodennah im Planfall auch westlich der
Freisinger Landstrae ausreichend von néchtlicher Kalt-/Frischluft durchliftet wird.
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Abb. 3.5: Nachtliches Windfeld im Basisszenario (4:00 Uhr, 2 m iber Grund)
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Abb. 3.6: Nichtliches Windfeld im Bestandsszenario (4:00 Uhr, 2 m tGber Grund)
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Abb. 3.8 Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Planszenario 0 und Basisszenario
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33 Kaltluftvolumenstrom

Basisszenario

Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms zeigt eine gute Ubereinstimmung mit den gesamtstad-
tischen Ergebnissen (GEO-NET 2014). Abbildung 3.9 zeigt den Kaltluftstrom fiir das Basisszenario in einer
qualitativen Abstufung, wahrend das Bestandsszenario zum Zeitpunkt des Eckdatenbeschlusses in Abb. 3.10
dargestellt wird. Dabei tritt der Verlauf der HeidemannstraRBe mit einem hohen bis sehr hohen Kaltluftvolu-
menstrom hervor. Dieser ist Uber den Bereich der Kleingartenanlage NO 60 nordlich des Plangebietes sowie
der westlich angrenzenden Ackerflache an die Isaraue als Kaltluftquellgebiet angebunden.

Der das nordliche Plangebiet Gberstreichende Kaltluftstrom erreicht lokal dhnlich hohe Werte und vereinigt
sich mit der aus Nordosten kommenden Kalt-/Frischluft (Dunkelgriin). Verglichen mit dem aus Nordosten
kommende Kaltluftstrom hat der liberplante Flachenanteil allerdings eine nachgeordnete Bedeutung bzw.
erganzende Funktion. Angetrieben durch den Temperaturunterschied zwischen den kiihlen Griinflachen und
warmeren Siedlungsarealen stromt die Kaltluft Gber die HeidemannstralRe mehr als 800 m bis zur Maria-
Probst-Stralle. Da das nérdliche Plangebiet von einem hohen Volumenstrom Uberstrichen wird, hat dieser
Bereich eine hohere Bedeutung als Luftaustauschbereich als die stdliche Teilflache. Hier stellt sich lokal be-
reits die im Basisszenario berlicksichtigte Bebauung auf dem Sportpark gemaR dem geltenden B-Plan 1794
als Stromungshindernis dar.

Planzustand

Wie Abb. 3.11 zeigt, fiihrt die geplante Nutzungsanderung zu einer Beeinflussung des Kaltluftvolumenstroms
im Nahbereich. Eine Abnahme des Volumenstroms ist etwa bis zu einer Linie Kulturheimstralte — Wohlfahrt-
stralle zu beobachten, wahrend der Volumenstrom dartiber hinaus sowie innerhalb der Isaraue nicht nen-
nenswert beeintrachtigt wird. Entlang der HeidemannstraRe liegt ebenfalls weiterhin ein hoher bis sehr Vo-
lumenstrom vor. Die im Bereich HeidemannstralRe vorgesehene Abstandsflache wird intensiv von Kaltluft
Uberstromt und kompensiert zu einem GroRteil die Hinderniswirkung der geplanten Gebaude.

Differenzen und Kurzfazit

Die Abweichung des Volumenstroms in Prozentpunkten des Planszenarios gegeniiber dem Basisszenario wird
in Abb. 3.12 dargestellt. Dort werden die beurteilungsrelevanten Abnahmen des Volumenstroms dargestellt,
welche fiir jede einzelne Rasterzelle im Klimamodell simuliert wurde. Die Zahlen machen die raumliche Reich-
weite des vorhabenbedingten Einflusses deutlich. Es zeigt sich, dass die starkste Abschwachung mit mehr als
minus 25 Prozentpunkten in den untersuchten Sommernéachten vor allem zwischen der A 9 und dem nordli-
chen Baufeld vorliegt (braune Farbe). Zudem ist eine lokale Reduktion auf der vom Wind abgewandten Seite
(Lee) durch Staueffekte der geplanten Gebadude zu verzeichnen. Auch siidlich der HeidemannstraRe sind dhn-
lich ausgepragte Abnahmen zu beobachten, diese klingen bis zur SitulistralRe aber weitestgehend ab. Inner-
halb der HeidemannstraRe ist die Beeinflussung des Kaltluftvolumenstroms nach etwa 550 m abgeklungen.

Es kann festgehalten werden, dass die Funktion der HeidemannstraRe als Luftaustauschbereich auch nach
Umsetzung der Planungen weitgehend erhalten bleibt. Eine ausreichende Versorgung mit Kalt-/Frischluft-
stroms im Umfeld der Planflache ist im Planzustand aufgrund des nach wie vor intensiven Luftaustausches
gewadhrleistet. Zwar wird der Schwellenwert von 10 Prozentpunkten Ulberschritten, die betroffenen Be-
standsflachen sind aufgrund ihrer Stadtrandlage, ihrer strukturellen Ausprdagung und zumeist geringer nacht-
licher Erwdarmung nicht als bioklimatisch belastet im Sinne der VDI-Richtlinie 3787 anzusehen.
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Nennenswerte Verdanderungen der Kaltluftvolumenstrome in den eigentlichen potenziellen Wirkungsraumen
und im Sinne der VDI 3787 Blatt 5 belasteten Flachen westlich der A9 sind nicht festzustellen (vgl. Kap. 2.3,
S. 10).

Die Abnahme des Kaltluftvolumens wird nur auf lokaler Ebene im Umfeld der Planflache sichtbar. Trotz dieses
Einflusses bleibt die lokale Funktion der HeidemannstraRe als Kaltluftleitbahn zugunsten des zugeordneten
Wirkungsraumes westlich der A9 grundsatzlich erhalten. Eine regionale Wirkung innerhalb des Griinzugs Is-

artal ist nicht zu erwarten.
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Abb. 3.9: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Basisszenario (4:00 Uhr)
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Abb. 3.10: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Bestandsszenario (4:00 Uhr)
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Abb. 3.11: Nichtlicher Kaltluftvolumenstrom im Planszenario 0 (4:00 Uhr)
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Abb. 3.12: Differenz des Kaltluftvolumenstroms zwischen Planszenario 0 und Basisszenario
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4 Dokumentation einzelner Planvarianten im Verlauf des Planungsprozesses

Die im Kap. 3 beschriebene Planvariante 0 stellt den Entwurf des Bebauungsplans gemal Machbarkeitsstudie
dar. Die Ergebnisse zeigen, dass damit eine starke vorhabenbedingte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms
nordlich der Heidemannstralle einhergeht. Daher wurden weitere Planvarianten entwickelt mit dem Ziel, die
Auswirkung auf den Kaltluftvolumenstrom insbesondere im Bereich Gondershauser/Ladenburger Strale zu
reduzieren. Der Kaltluftvolumenstrom als beurteilungsrelevanter Parameter wird im Folgenden fiir die Gbri-

gen Planvarianten beschrieben.
4.1 Variante 1

Den Kaltluftvolumenstrom fir die Variante 1 zeigt Abb. 4.1, wobei die optimierte Planung im nordlichen
Baufeld mit deren Abstandsflache eine bessere Durchliftung im Bereich Gondershauser StraBe/Ladenburger
StraRe bewirkt. Innerhalb der Abstandsflache im nordlichen Baufeld liegen nun sehr hohe Volumina vor, wel-
che sich mit einer maRigen Intensitdt weiter nach Westen hin in den Bestand hinein fortsetzen. Die vorgese-

hene Abstandsflache tragt somit wirksam zur Verringerung der Hinderniswirkung bei. Es zeigt sich, dass der

vergleichsweise stark von einer Abnahme des Kaltluftvolumens betroffene Baublock Gondershauser

StraRe/Ladenburger Strale einen mittleren und damit klimatisch wirksamen Kaltluftstrom aufweist (hell-

grine Farbe; siehe Umgriff).

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t  0,1hbis<0,3
t 03bis<0,5
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

|:| Sehrgering <40

[ ] Gering 40-80
[ maig >80-120
I toch >120- 160
B s hoch > 160

Abb. 4.1: Kaltluftvolumenstrom in der Variante 1

Bericht 2 19 035_Muenchen_B-Plan_2113 Klima_Rev17 Seite 37



Klimadkologische Auswirkungen des Bebauungsplans 2113 in Miinchen

4.2 Variante 2

Die Variante 2 ist von einer Vereinzelung der Gebdude im nordlichen Baufeld gepragt, welche mit den so

vorhandenen Abstandsflachen das Einwirken von Kaltluft erleichtern sollen (Abb. 4.2). Gegenliber der Vari-

ante 1 wird die Durchliftung im Bestand weiter verbessert.

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<0,3
t 03bis<0,5
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

|:| Sehr gering <40

[ ] Gering 40-80
[ maig >80-120
B ioch >120- 160
B s hoch > 160

Abb. 4.2: Kaltluftvolumenstrom in der Variante 2

4.3 Variante 3

In der Variante 3 wird die Bautypologie des siidlichen Baufeldes auf das Nordliche libertragen. Wenngleich
dies die Durchlassigkeit des nérdlichen Baufeldes fiir den nachtlichen Kaltluftvolumenstrom potenziell redu-

ziert, flihrt die gegenliber der Variante O geringere Baumasse trotzdem zu einer vergleichsweise geringeren

Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes. Es zeigt sich zudem ein hoher Kaltluftvolumenstrom innerhalb der nach

Osten bzw. zum Griinzug hin ausgerichteten Abstandsflachen (Abb. 4.3).

-y

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<0,3
t 03his<D,5
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

|:| Sehr gering <40

[ ] Gering 40- 80
[ maig >80-120
B ioch >120- 160
B sehrhoch > 160

Abb. 4.3: Kaltluftvolumenstrom in der Variante 3
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44 Variante 4

Die Variante 4 (Abb. 3.16) weist im nordlichen Baufeld zwei Abstandsflachen auf, welche die Durchliiftung in

Richtung Bestand unterstiitzen. Hier ist ebenfalls ein hohes Kaltluftvolumen zu beobachten (Abb. 4.4).

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<0,3
1 03bis<0,5
t 05his<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

|:| Sehr gering <40

[ ] Gering 40-80
[ maig >80-120
I toch >120- 160
B s hoch 160

Abb. 4.4: Kaltluftvolumenstrom in der Variante 4

4.5 Variante 4 - optimiert

In der optimierten Variante 4 (Abb. 3.17) ist die sldliche Abstandsflache zum Bestand hin um etwa 5 m auf

nun 20 m aufgeweitet. Dies flihrt zu einer verbesserten Durchliiftung dieses Bereiches, wobei nun analog zur

nordlichen Abstandsflache ein maRiger Kaltluftvolumenstrom bis in den Bestand einwirkt (Abb. 4.5).

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<0,3
1 03bis<0,5
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4.6 Variante 5

Ahnlich wie die Variante 4 weist auch Variante 5 zwei Abstandsflichen im nérdlichen Baufeld auf (Abb. 4.6).

Allerdings scheint deren Auspragung klimatisch glinstiger zu sein.

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
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4.7 Zwischenfazit

Die Abb. 4.7 stellt die flachenhafte prozentuale Verminderung des Kaltluftvolumens aller betrachteten Plan-
varianten gegeniiber. Die Bautypologie der Variante 0 (Entwurf Bebauungsplan gemaR Machbarkeitsstudie)
fihrt zu einer deutlichen Abnahme des Kaltluftvolumens im Bereich Gondershauser/Ladenburger StraRRe (A).
Dies ist auf die Hinderniswirkung des nordlichen Baufeldes zurtickzufiihren.

Im klimatisch optimierten Planfall 1 tragt eine Abstandsflache im nordlichen Baufeld wirksam zur Verringe-
rung der planbedingten Hinderniswirkung bei. Dies zeigt sich in der rasterhaften Abnahme des Kaltluftvolu-
mens gegenliber dem Basisszenario. So ist Im Einflussbereich der Abstandsflache der Effekt auf das Stro-
mungsfeld gering. Die zuvor vorhandene Zone mit flachendeckender Verringerung wird quasi unterbrochen

(B).

Ein vergleichbarer Effekt zeigt sich auch in Variante 2, welche von einer Vereinzelung der Baukorper im nord-
lichen Baufeld gepragt ist. Gegeniiber der Variante 1 ist eine noch geringere Hinderniswirkung des nérdlichen
Baufeldes zu beobachten (C).

Die Spiegelung der Bautypologie des sidlichen Baufeldes auf das nordliche in Variante 3 zeigt eine geringere
Beeinflussung des Kaltluftvolumens als Variante 0. Moglicherweise ist dies auf ein geringeres Bauvolumen
zuriickzufiahren (D).

Analog zu Szenario 2 weist auch die Variante 4 zwei Abstandsflachen im nérdlichen Baufeld auf, welche die
Durchliftung in Richtung Bestand unterstiitzen (E). Gegenliber der Variante 0 ist daher die von einer Ab-
nahme betroffenen Flache deutlich geringer. Die breitere Abstandsflache in der optimierten Variante 4 ver-

ringert die Hinderniswirkung zusatzlich (F).

Die zwei Abstandsflachen in Variante 5 fiihren ebenfalls zu einer vergleichsweise geringeren Abschwachung
des Kaltluftvolumens (G). Gegeniiber der Variante 4 nimmt die von einer Abnahme betroffenen Flache noch
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weiter ab (Abb. 4.8). Insgesamt gesehen tragen die in Kap. 1.4 beschriebenen MaBnahmen gegeniiber dem
alten Planstand wirksam zur Minimierung baubedingter Beeintrachtigungen des Luftaustausches bei.
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Abb. 4.7: Differenz Kaltluftvolumenstrom Planvarianten 0 bis 4 — Basisszenario im Vergleich
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Abb. 4.8: Differenz Kaltluftvolumenstrom Planvariante 5 — Basisszenario im Vergleich

Um den Einfluss auf die Kaltluftvolumenstromdichte im Umfeld des Planareals zu bilanzieren, wird fir die
betroffenen Baublécke die durchschnittliche Verminderung des Kaltluftvolumens berechnet. Die flachen-
hafte Verringerung des Kaltluftvolumens um mehr als 10 Prozentpunkte gegenliber dem Basisszenario kann
wie in Kap. 2.3 eingefiihrt gemall VDI 3787 Blatt 5 (2003) als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” eingestuft
werden. Es wird allerdings nicht konkret beschrieben, wie diese Schwelle im Planungsprozess zu ermitteln
und zu bewerten ist. Es ist weder klar benannt, wo die 10% zu bemessen sind, noch welche Quantitat der
Kaltluftreduzierung erreicht sein miissen (geringe Ausgangswerte des Kaltluftflusses fiihren sehr schnell zu
einer Reduzierung >10%). Die beschriebene Hinderniswirkung des nordlichen Baufeldes in Variante 0 flhrt
zu den insgesamt héchsten mittleren Abnahmen im Bestand (Abb. 4.9).

Siedlungsfldchen

Mittlere Abnahme

> 10 Prozentpunkte

= = = Plangebiet

Variante0 .- ! o Variantel .- Sy e | [ Gebaude

Abb. 4.9: Von einer relevanten Abnahme des Kaltluftvolumenstroms betroffene Siedlungsflache

in den Varianten O und 1
Der Bereich Ladenburger StraBe/Gondershauser StraRe ist in Variante 0 besonders von den planbedingten
Auswirkungen auf den Kaltlufthaushalt betroffen. Die hochste mittlere Abnahme betragt hier minus 34 Pro-
zentpunkte gegeniiber dem PO-Fall als Basisszenario. Auch die benachbarten Flachen weisen signifikante Ab-

nahme des Kaltluftvolumens um mehr als -10 Prozentpunkte auf.
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Siedlungsfldchen
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Abb. 4.10: Von einer relevanten Abnahme des Kaltluftvolumenstroms betroffene Siedlungsflache
in den Varianten 2 bis 5

Siudlich der HeidemannstraRe betragt die hochste Abnahme minus 18 Prozentpunkte. Die flaichenhafte Ver-
ringerung des Kaltluftvolumens um mehr als 10 Prozentpunkte gegeniiber dem Basisszenario kann gemafR
VDI 3787 Blatt 5 (2003) als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” eingestuft werden.
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Eine weitere Bilanzierung des Kaltluftvolumens macht deutlich, dass in der optimierten Planvariante 1 die

von einer Volumenstromanderung betroffene Siedlungsflache deutlich verringert ist (Abb. 4.3). Wahrend im
alten Planstand bezogen auf die windschwachen Sommernachte eine maximale Verminderung um bis zu 34
Prozentpunkte im Bereich Gondershauser StraRe zu verzeichnen war, betrigt das Anderungssignal in Vari-
ante 1 hier jetzt nur noch minus 25 Prozentpunkte. Der Riickgang siidlich der HeidemannstraRe im Bereich
Kleinlappener StralRe betragt minus 14 bzw. minus 18 Prozentpunkte und entspricht damit der Variante 0.

Die aufgelockerte Bautypologie in Variante 2 spiegelt sich in den blockbezogenen Flachenmittelwerten wi-
der(Abb. 4.10). Die aus klimatischer Sicht positiven Eigenschaften zeigen sich sowohl in der rasterhaften Dif-
ferenz gegen-tiber dem Plan-0-Fall als auch in den berechneten Flachenmittelwerten. Die maximale Ab-
nahme betrdagt nun minus 21 Prozentpunkte noérdlich der Heidemannstrale. Die Situation stidlich davon wird
die Umplanung nicht weiter beeinflusst.

In der Variante 3 liegt die maximale mittlere Abnahme von -23 Prozentpunkte im Bereich Gondershauser
StraRe/Ladenburger StraRe liegt sogar unterhalb der Variante 1 (-25 Prozentpunkte). Dazu tragt auch die
glnstige Ausrichtung der Baukérper in der zweiten Baureihe bei, welche zu einem hoch ausgepragten Kalt-
luftvolumenstrom zwischen den Gebduden fihrt.

Die Abnahme im besonders betroffenen Bereich Gondershauser StraRe/Ladenburger StraRe ist in Variante 4
mit -27 Prozentpunkten deutlich geringer als die der der Variante 0, liegt aber immer noch tber die der struk-
turell dhnlichen Variante 1 (-25 Prozentpunkte). Dafir ist die Abnahme innerhalb des langgestreckten Blocks
zwischen Gondershauser Stralle und Freisinger LandstraRe mit -19 Prozentpunkten gegenliber -22 Prozent-
punkten in Variante 1 geringer. Die breitere Abstandsflache in der optimierten Variante 4 fiihrt zu einer Ver-

minderung um -25 Prozentpunkte an der Ladenburger StraRe und -18 Prozentpunkte im Bereich Gonders-
hauser/Ladenburger StraRe.

Die zwei Abstandsflachen des nordlichen Baufeldes in Variante 5 lassen zwischen Gondershauser Strafe und
Freisinger LandstralSe eine mittlere Abnahme von -14 Prozentpunkten zu beobachten, was von allen Varian-
ten den niedrigsten Wert darstellt. Die Beeinflussung an der Gondershauser Stralle ist mit -24 Prozentpunk-
ten vergleichbar mit der Variante 1.

Die Modellsimulationen haben gezeigt, dass der Bestand im Bereich Ladenburger StraBRe/Gondershauser
StraRe besonders von den planbedingten Auswirkungen auf den Kaltlufthaushalt betroffen ist. Verschiedene
Planvarianten sollen die Durchliiftung in diesem Bereich verbessern. Dahingehend ist bei allen tberarbeite-
ten Varianten gegeniiber der Machbarkeitsstudie (Variante 0) eine Verbesserung festzustellen.

Den starksten Positiveffekt ldsst Variante 2 erwarten, was in der vergleichsweise geringen Flacheninan-
spruchnahme begriindet liegt. Mit Blick auf die dynamischen Prozesse des bodennahen Luftaustausches
weist die Variante 2 die besten strukturellen Eigenschaften auf. Die Wirkung des sidlichen Baufeldes ist in

allen Varianten ahnlich ausgepragt. Die Abnahmen innerhalb der Heidemannstral3e als lokaler Durchliftungs-
bereich klingen in allen Varianten nach etwa 420 m ab. Die Klimafunktion mit Bezug zur deutlich Giberwarm-
ten Bebauung im Bereich Maria-Probst-StraRe / Frankfurter Rings wird nicht nachhaltig beeintréchtigt.

Die gegenwartig glinstigen bioklimatischen Bedingungen wahrend besagter sommerlicher Witterungssitua-
tionen werden sich nicht nennenswert verdandern. Eine planbedingte Zunahme der bodennahen Lufttempe-

ratur im Bestand um das Plangebiet wurde nicht festgestellt (vgl. Kap. 3.1 und 3.2).
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5 Ergebnisse fiir die finalen Planvarianten

Im Verlauf des Planungsprozesses unterlagen die Planentwiirfe einem stetigen Wandel. Dieser Prozess zielte
darauf ab, eine moglichst glinstige Gebdudekonstellation und —ausrichtung zu entwickeln, um letztendlich
den Einfluss des Planvorhabens auf den Kaltluftvolumenstrom und somit die bioklimatische Situation der
angrenzenden Siedlungsbereiche auf ein Minimum zu beschranken. Die Variante 7d stellt den Abschluss die-
ser Entwicklung dar. In einem weiteren Schritt wurden daraus noch die Untervarianten 7d — 1 bis 3 abgeleitet.
Die Variante 7d — 3 stellt sich als die aus klimatischer Sicht glinstigste Flachenkulisse heraus. Die Abb. 5.1

stellt den aktuellen stadtebaulichen Entwurf dar.

I b 4
> 7

Abb. 5.1: Stadtebaulicher Entwurf auf Grundlage der Variante 7d-3 (Quelle: grabner huber lipp, Stand 08.08.2023)
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5.1 Variante 7d

Mit der Variante 7d wird eine weitere Optimierung im nordlichen Baufeld vorgenommen. Die Ergebnisse
zeigen, dass der breite Durchliiftungsbereich zu einem besseren Einwirken nachtlicher Kaltluft im Bereich
Ladenburger/Gondershauser StralRe fuhrt. So erstreckt sich die Zone mit einem hohen Kaltluftvolumenstrom
bis in die Ladenburger StraRe hinein (Abb. 5.2).

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<03
t 0,3bis<05
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

I:l Sehr gering <40
I:l Gering 40-80
[ marie >80-120
B toch >120- 160
B sohrroch > 160

Abb. 5.2: Kaltluftvolumenstrom in Variante 7d

5.2 Variante 7d - 1

Die Variante 7d - 1 basiert auf der Variante 1, allerdings entfallt nun das kleinere Gastronomiegebaude in-
nerhalb der Griinfuge. Zudem wurde die KiTa in das westlich angrenzende Geb&ude verlagert, so dass hier

weniger Uberbaute Flache vorhanden ist (Abb. 5.3).

3 e

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

+ 0,1bis<0,3
t 03bis<0,5
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

|:| Sehr gering <40
I:I Gering 40-80
[ maig >80-120
B och >120- 160
B sehrhoch > 160

Abb. 5.3: Kaltluftvolumenstrom in Variante 7d - 1

Bericht 2 19 035_Muenchen_B-Plan_2113 Klima_Rev17 Seite 46



Klimadkologische Auswirkungen des Bebauungsplans 2113 in Miinchen

5.3 Variante 7d - 2

Die Variante 7d-2 geht noch einen Schritt weiter, so dass 6stlich des Gebaduderiegels an der Freisinger Stra-
Re lediglich zwei Gebaude verbleiben. Innerhalb der Durchliiftungszone im noérdlichen Baufeld ist ein sehr

hoher Kaltluftvolumenstrom zu beobachten, welcher mich einer hohen Intensitdt noch in den westlich an-

grenzenden Bestand einwirkt.

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bis<0,3
t 03bis<0,5
t 05bis<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

I:I Sehr gering <40
I:I Gering 40 - 80
[ maig >80-120
B tioch >120- 160
B scrrhoch 160

Abb. 5.4: Kaltluftvolumenstrom in Variante 7d - 2

5.4 Variante 7d - 3

Die Variante 7d-3 entspricht weitestgehend der Variante 7d, allerdings wird hier eine Zusammenlegung der
Vereinsgebaude angenommen. Dabei entfdllt hier das kleinere Gebaude stidlich der Sporthalle. Die Verlage-
rung der Baumasse auf die groRRere Sporthalle bewirkt eine deutliche Verbesserung der Durchliftung sidlich

der Heinemannstralle.

Windfeld in 2 m ii. Grund (m/s)
(aggregierte 30 m x 30 m Auflésung)
<0,1

t 0,1bhis<0,3
t 03bis<0,5
t 05his<1,0

Kaltluftvolumenstrom
Variante 1 [in m¥s]

I:I Sehr gering <40
I:I Gering 40 - 80
[ maig >80-120
I toch >120- 160
B sevhoch > 160

Abb. 5.5: Kaltluftvolumenstrom in Variante 7d - 3
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6 Beurteilung der Wirkung der finalen Planvarianten und Schlussfolgerung

Um den Kaltluftvolumenstrom so geringfligig wie moglich zu vermindern, ist es wichtig den Stroémungswider-
stand der Gebaude auf ein Minimum zu beschranken. Im Verlauf des Planungsprozesses hat sich gezeigt, dass
die Grundstruktur der Planvariante 7d die dahingehend besten Eigenschaften aufweist. Im Folgenden werden
die Wirkungen sowohl der Variante 7d als auch der daraus abgeleiteten Untervarianten beschrieben.

Finale Planvariante 7d

Die mit der Optimierung vor allem des nordlichen Baufeldes einhergehende Verbesserung der Durchliiftung
zeigt sich bei Betrachtung der mittleren Abnahme in den Bestandsflachen. So fiihrt die breitere Durchlif-
tungszone gegeniiber den bisherigen Varianten zu einem besseren Einwirken nachtlicher Kaltluft im Bereich
Ladenburger/Gondershauser StralRe. Die mittlere Abnahme gegeniiber dem PO-Fall betrégt hier nun lediglich
16 Prozentpunkte (Abb. 6.1). Die Situation im Bereich des slidlichen Baufeldes bleibt hingegen unverandert.

_‘is - ; ; 4o

Abnahme Volumenstrom in
Prozentpunkten gegeniber

A 4 dem PO-Fall
el N B o e I
," A . [ -25 bis< 20 - gy L, " Siedlungsflichen
o 1‘ K. |:| 220 bis < -15 J e ; S 2 \-,"‘ . Mittlere Abnahme
: D 15 bis < -10 s B . . £ > 10 Prozentpunkte
[ -10bis<-5 T : = = = Plangebiet
l:| >-5 | 0 wg | \ Gebaude

Abb. 6.1: Differenz Kaltluftvolumenstrom in Prozentpunkten gegeniiber dem PO-Fall (links) und mittlere Abnahme des
Kaltluftvolumens innerhalb betroffener Blockflachen in der Variante 7d (rechts)

Variante 7d - 1

Mit dem Entfall des kleineren Gastronomiegebdudes innerhalb der Griinfuge sowie der Verlagerung der KiTa
in das westlich angrenzende Gebaude verandert sich die Durchliftung nicht signifikant. Das Mal der Beein-
flussung entspricht im Wesentlichen der Variante 7d (Abb. 6.2). Im Bereich Ladenburger/Gondershauser
Stralle ist ebenfalls eine mittlere Abnahme des Kaltluftvolumens von minus 16 Prozentpunkten zu beobach-
ten. Auch die Situation sudlich der Heinemannstrale bleibt unverdndert.
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' Abnahme Volumenstrom in
b Prozentpunkten gegeniiber
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I:l -15 bis < -10 - > 10 Prozentpunkte
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Abb. 6.2: Differenz Kaltluftvolumenstrom in Prozentpunkten gegeniiber dem PO-Fall (links) und mittlere Abnahme des
Kaltluftvolumens innerhalb betroffener Blockflachen in der Variante 7d - 1 (rechts)

Variante 7d — 2

Die Variante 7d-2 geht noch einen Schritt weiter, so dass 6stlich des Geb&duderiegels an der Freisinger Stralle
lediglich zwei Geb&dude verbleiben. Eine Bilanzierung des mittleren Kaltluftvolumens zeigt, dass die Abnahme
im Bereich Ladenburger StralRe in dem Szenario dann nur noch minus 14 Prozentpunkte betrédgt (Abb. 6.3).
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Abb. 6.3: Differenz Kaltluftvolumenstrom in Prozentpunkten gegeniiber dem PO-Fall (links) und mittlere Abnahme des
Kaltluftvolumens innerhalb betroffener Blockflachen in der Variante 7d - 2 (rechts)
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Variante 7d - 3

Die Variante 7d-3 entspricht weitestgehend der Variante 7d, wobei hier aber die Vereinsgebaude zusammen-
gelegt werden. Dabei entféllt hier das kleinere Gebdude sudlich der Sporthalle. Die Verlagerung der Bau-
masse auf die grofRere Sporthalle bewirkt eine deutliche Verbesserung der Durchliftung stidlich der Heine-
mannstrafRe. Wahrend in der Variante 7d hier eine Verminderung von minus 18 bzw. minus 14 Prozentpunkte
zu beobachten war, betragt die Abnahme jetzt nur noch minus 14 Prozentpunkte bzw. minus 9 Prozent-

punkte westlich der Kleinlappener Stralte (Abb. 6.4).
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Abb. 6.4: Differenz Kaltluftvolumenstrom in Prozentpunkten gegeniiber dem PO-Fall (links) und mittlere Abnahme des
Kaltluftvolumens innerhalb betroffener Blockflachen in der Variante 7d - 3 (rechts)

Wenngleich die mittlere Abnahme des Kaltluftvolumens im Vergleich zur Variante 7d — 2 im Bereich Laden-
burger/Gondershauser StraRe wieder minus 16 Prozentpunkte betragt, besteht die Starke der Variante 7d -
3 in der signifikanten Verbesserung der Durchliftung siidlich der HeinemannstraRe. In der Gesamtbilanz stellt

die Variante 7d — 3 den aus klimatischer Sicht glinstigsten Entwurf dar.

Die vorliegende Untersuchung hat zum Ziel, die Auswirkungen einer Umsetzung des aktuellen Bebauungs-
planentwurfes mit Griinordnung 2113 auf den nachtlichen Kaltlufthaushalt zu bewerten. Zudem ist der Frage
nachgegangen, ob es eine mogliche klimatisch nachteilige Wirkung auf die Isaraue als regionalen Griinzug
gibt. Fiir die klimadkologischen Auswirkungen lassen sich auf Grundlage der im Modell simulierten Klimapa-

rameter folgende Ergebnisse zusammenfassen:

Die Beeinflussung des nachtlichen Kaltluftstromungsfeldes bei austauscharmen sommerlichen Hochdruck-
wetterlagen fiihrt zu einer lokal begrenzten Abschwéachung der Kaltluftlieferung. Dies ist auf den zumeist

hohen Griinanteil der Siedlungstypologien entlang der Freisinger Landstralle und das damit im Vergleich zu
dichter bebauten Stadtteilen Miinchens niedrigere Temperaturniveau zurickzufiihren. Eine ausreichende
Versorgung mit Kalt-/Frischluft ist aufgrund des auch weiterhin vorhandenen Luftaustausches gewéhrleistet.

In den optimierten Planvarianten wird die gebdaudebedingte Hinderniswirkung durch die vorgesehenen Ab-
standsflachen minimiert. Im Gegensatz zu Blockrandstrukturen ist somit eine gewisse Durchlassigkeit des
Plangebiets der Baufelder fir nachtliche Kaltluft gegeben. Der Verzicht auf eine geschlossene Randbebauung
wirkt sich vor allem entlang der Freisinger Landstral3e im siidlichen Teilgebiet klimatisch glinstig aus.
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Auch das Freihalten des Quartiersplatzes von einer Bebauung tragt wirksam zur Minimierung baubedingter
Beeintrachtigungen des Luftaustausches bei. Im bisherigen Entwurf sind somit verschiedene Mallnahmen
bericksichtigt worden. Aufgrund der Nahe zum Regionalen Griinzug ist nicht davon auszugehen, dass es 0st-
lich der Freisinger Landstralle zu einer weiteren stadtebaulichen Entwicklung mit entsprechenden klimati-
schen Summenwirkungen kommen wird.

In der vorliegenden Untersuchung wird zwar nur ein Teil des regionalen Griinzugs modelliert. Hinsichtlich der
Auswirkungen auf die regionale Klimafunktion der Isaraue kann jedoch festgehalten werden, dass nérdlich

der Planflache bereits jetzt eine bauliche Vorbelastung gegeben ist. Die Lage der geplanten Baufelder entlang
der Freisinger LandstralRe und die Ausrichtung der Baugrenzen an der sich nérdlich anschlieBenden Bestands-
bebauung verringern den fiir den Luftaustausch zur Verfligung stehenden Querschnitt innerhalb der Isaraue
nur unwesentlich. Aufgrund der groRrdaumigen Rahmenbedingungen hat das Planvorhaben auf regionaler
Ebene keinen Einfluss auf das Entstehen des Alpinen Pumpens. Die Flachenkulisse im Umfeld des Planareals
zeigt Abb. 6.5. Auch die regionale Funktion des Griinzugs Isartal wird nicht beeintrachtigt, da die geplante
Bebauung im Norden an Bestandsgebdude angrenzt (A).

Gebéude Planfall

- Gebdude Bestand
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Abb. 6.5: Flachenkulisse mit Bestandsgebau-
den (Schwarz) und geplanten Baukorpern
(Grau) im Bereich des Regionalen Griinzugs

Da bestehende und geplante Baukorper nach Osten hin in einer Linie abschlieRen, wird der fiir die Durchlif-
tung zur Verfligung stehende Querschnitt des Griinzugs nicht nennenswert eingeengt. Zwar nimmt das Bau-
volumen im Randbereich des Griinzugs zu. Allerdings schlieRt sich nordlich des Planareals unmittelbar die
Bestandsbebauung an, so dass die Baufelder in einer Linie verlaufen bzw. sich die ,Stirnflache” der baulichen
Hindernisse nicht sonderlich verbreitert (B). Die planbedingten Auswirkungen bei einer Anstromung aus suid-
lichen Richtungen unter dem Einfluss des Alpinen Pumpens kdnnen als geringer ein als bei der im Gutachten
betrachteten Witterungssituation eingeschatzt werden. Die planungsbedingten Auswirkungen sind somit im
Wesentlichen als lokal bedeutsam einzuordnen.

Wenngleich eine Beeinflussung des lokalen Luftaustausches sichtbar wird, sind die geplanten baulichen Ver-
anderungen in der optimierten Variante 7d-3 nicht groR genug, um eine nennenswerte Verschlechterung der
klimaokologischen Situation in der umliegenden, bestehenden Wohnbebauung wahrend windschwacher
Sommernachte auszuldsen. In der Gesamtbilanz ist die planbedingte Wirkung insbesondere auf vorhandene
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Wohnnutzungen quantitativ gesehen zwar als hohe aber gleichzeitig lokal begrenzte Abschwachung anzuse-
hen. Die nachtliche Versorgung mit Kalt-/Frischluft zugunsten der in Richtung auf die Kernstadt zunehmend
dichter bebauten Siedlungsflachen wird nicht beeintrachtigt. Mit Blick auf die geringe thermische Vorbelas-
tung wahrend sommerlicher Wetterlagen sowie die gute flacheninterne nachtliche Abkiihlung ist die Nut-
zungsanderung aus klimatischer Sicht als vertretbar einzuordnen. Die im stadtebaulichen Rahmenplan vor-
gesehene Abstandsflache ist mit einer Breite von 50 m ausreichend dimensioniert und gewahrleistet auch
weiterhin einen Luftaustausch im Bereich Heidemannstralle.

Die - ausgehend von der finalen Planvariante 7d - weiteren Optimierungen tragen nachweislich zur Verringe-
rung der planbedingten Auswirkungen bei und fiihren dazu, dass die geplante Bebauung aus klimadkologi-
scher Sicht als vertretbar angesehen werden kann. Als wichtigster Beitrag ist die breite Durchliftungszone
im nordlichen Baufeld anzusehen, welche in der finalen Variante 7d-3 mit knapp 50 m im Osten und ca. 70
m nach Westen hin die Durchliftung des Bestands unterstitzt. Gegenilber der Ausgangsvariante 0 kann die
Verringerung des Kaltluftvolumenstroms von -34 Prozentpunkten auf nun -16 Prozentpunkte abgemildert
werden. Gleichzeitig geht auch die von einer Reduzierung betroffene Siedlungsflache zurlick. Wahrend in der
Ausgangsvariante 0 nordlich der HeinemannstraRe noch drei Blockflachen eine Reduzierung um mehr als -10
Prozentpunkte aufweisen, ist es in Variante 7d-3 lediglich eine.

Positiv ist auch die in Variante 7d-3 vorgesehen Zusammenlegung der Vereinsgebdude zu sehen, wobei das
kleinere Gebdude slidlich der Sporthalle entfdllt und somit auch die Durchliftung stdlich der Heinemann-
stralle verbessert wird. Eine Verminderung des Kaltluftvolumens um mehr als 10 Prozentpunkte ist nur noch
westlich der Kleinlappener StraRe anzutreffen.

Ein relevanter Eingriff im Bereich von Kaltluftleitbahnen mit Bezug zu belasteten Gebieten als Wirkungsraum
liegt nicht vor. Obwohl es nach VDI 3787 Blatt 5 zu hohen vorhabenbedingten Auswirkungen mit Werten
Gber der Erheblichkeitsschwelle von 10 % kommt, ist die Nutzungsanderung in diesem konkreten Gebiet als
vertretbar einzuordnen. Dies wird durch die geringe thermische Vorbelastung wahrend sommerlicher Wet-
terlagen sowie die gute flacheninterne nachtliche Abkiihlung im Plangebiet und in direkt angrenzenden Fla-
chen begriindet.

Einschatzung der klimatischen Auswirkungen von Larmschutzbauten

Die verkehrliche Situation im Bereich der Freisinger LandstraRe macht eine Larmschutzwand in der nordli-
chen Abstandsflache erforderlich, um die Kita-Freiflache vor Schalleintrag zu schiitzen. Sie wird eine Liange
von insgesamt ca. 63 m und eine Hohe von 2,5 m bis 3 m lGber Geldnde aufweisen. Die Lage der Larmschutz-
wand zeigt Abb. 6.6. Sie rahmt den AuRenbereich im Stiiden und Westen ein und verlduft bis zum Haus 8. Mit
einer Hohe von 3 m wird das Einwirken von Kaltluft zwar
zeitlich verzogert. Es ist aber zu erwarten, dass dieses line-

B are Hindernis mit dem Anstieg der Kaltluftméachtigkeit in

den ersten Nachtstunden Uberstromt wird. Mit Blick auf die

L
J o Kinderapiel
7 | 2 300m?

Intensitat des Luftaustausches und der Ndhe zum Freiraum
ist durch die Larmschutzwand zum Beurteilungszeitpunkt

j

|

!
: ll 04 Uhr morgens keine nennenswerte zusatzliche Verminde-
1

rung des Kaltluftvolumens in den betrachteten Bestandsfla-
chen zu erwarten.

Abb. 6.6: Verlauf der Lirmschutzwand im Bereich des nordlichen Durchliiftungsbereiches
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Eine weiterer Larmschutz wird fiir das Wasserkraftwerk am Garchinger Miihlenbach notwendig. Am Kraft-

werk ist fiir den Rechenbereichs eine Einhausung auf einer Lange von 8m und mit einer Hohe von 4 m vorge-

sehen. Dariber hinaus soll fir den Bypassbetrieb eine Lirmschutzwand entstehen. Diese wird mit einer Héhe

von 3 m und einer Lange von 5 m als nérdliche Verlangerung an das Kraftwerksgebaude angeschlossen (Abb.

6.7).

Abb. 6.7: Standort Wasserkraftwerk

Die Klimasimulation zeigt fir das Umfeld des Kraftwerks ei-
nen nach Westen hin ausgerichteten Kaltluftvolumenstrom,
welcher eine mittlere Auspragung ausweist. Dieser erreicht
den sich an das Kraftwerk anschlieBenden Blockinnenbe-
reich und geht im weiteren Verlauf aufgrund des von der ge-
planten Bebauung ausgehenden Abschattungseffekt zur
Freisinger LandstraRe hin auf ein geringes Niveau zurlick.

Der Einfluss dieser Larmschutzbauten auf den lokalen Luft-
austausch ist als gering anzusehen, da die wesentliche Hin-
derniswirkung bereits von der geplanten Bebauung ausgeht.
Aufgrund der Intensitat des Luftaustausches ist auch keine
negative Auswirkung fir die Durchliftung des Baufeldes
selbst zu erwarten.
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7 Allgemeine Planungshinweise

Im Folgenden werden weitere Hinweise zur Verringerung der Warmebelastung in den Siedlungsflachen sowie
zur Aufenthaltsqualitdt im Freien gegeben.

Griinfléchen und Aufenthaltsbereiche im Freien

Eine intensive Begriinung des Stralenraums und die Aufwertung der Bebauung mit Baumen steigern die Auf-
enthaltsqualitdt im Freien betréchtlich, da somit groRRe beschattete Bereiche geschaffen werden. Damit wird
das Gehen/Radfahren im Schatten ermoglicht. Innerhalb der Abstandsflache in Hohe der HeidemannstraRle
sollte allerdings auf dichte Vegetationselemente wie Gehdlze und Hecken verzichtet werden, da diese die
bodennahe Kaltluftstromung beeintrachtigen kénnen. Ein Baumanteil von etwa 30 % sollte nicht Gberschrit-
ten werden. Ein weiteres klimaausgleichendes Gestaltungselement kénnen Brunnenanlagen in Platzberei-
chen bzw. Freiflachen darstellen. Insbesondere die Temperaturspitzen kénnen kleinrdumig durch die durch
Wasserflachen erzeugte Verdunstungskalte reduziert werden und die Aufenthaltsqualitdt im Freien verbes-
sern. Fir das geplante Quartier bzw. das siedlungsnahe Griin sind bereits verschiedene klimatisch wirksame
Elemente wie einen hohen Griinflaichenanteil,
Baumgruppen sowie Freizeitflichen am Garchin-
ger Mihlenbach vorgesehen. Fiir die strukturelle
Ausgestaltung der Griinanlage lassen sich die fol-
genden Hinweise geben.

Stadtische Griin- und Freiflachen sollten moglichst
vielfaltige Mikroklimate bereitstellen, wobei als
Leitbild der erweiterte ,Savannentyp” dienen
kann (KUTTLER 2013). Er besteht zu einem grol3en
Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und
kleinen Baumgruppen, die mit offenen multifunk-
tionalen Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und
Retentionsraum fiir Starkregenereignisse), Higel-
landschaften, verschatteten Wegen und Sitzge-

legenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen
(Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsfla-
chen) angereichert sind (Abb. 7.1). Ziel sollte sein,
moglichst vielgestaltige , Klimaoasen” zu schaffen,

’ ! welche ein abwechslungsreiches Angebot fiir die
- L ) unterschiedliche Nutzungsanspriiche der Men-

schen (z.B. windoffene und windgeschitzte Berei-
Abb. 7.1: Klimatisch giinstige Ausgestaltung che, offene ,Sonnenwiesen”, beschattete Berei-
von Freiflichen che) darstellen.
Durch diese heterogene Anordnung wird sichergestellt, dass sowohl die nachtliche Abkihlung der Luft als

auch der Aufenthalt am Tage fiir alle Zielgruppen optimiert ist.
Verringerung der Wéirmebelastung im Siedlungsraum

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke und
versiegelte Oberflachen die tagsiiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wieder ab. Durch
die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsenergie in der Baumasse
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gespeichert und damit in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgegeben. Neben einer hohen Griin-
ausstattung lasst sich zudem durch die Verwendung von hellen Baumaterialen die Reflexion des Sonnenlich-
tes (Albedo) erhéhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder auch Fassaden starker zurlickstrahlen.
Dadurch bleiben sie kithler und nehmen damit insgesamt weniger Warmeenergie auf.

Bedeutung von Dach- und Fassadenbegriinung

Zu den weiteren effektiven MaRnahmen, die Erwdarmung der Gebdude am Tage abzuschwachen, zdhlen
Dach- und Fassadenbegriinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits
durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits tber die Ver-
dunstungskalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an West- und
Sudfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darliber hinaus mindert eine Begriinung
die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und Luftschad-
stoffe binden. Die Mdglichkeiten bei der Realisierung einer Fassadenbegriinung werden allerdings entschei-
dend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt. Eine positive Wirkung kann auch durch die Ver-
schattung der Stidfassaden durch Badume erbracht werden.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert damit
das Aufheizen darunter liegender Raume. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachentemperatur des
Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der oberflaichennahen
Luftschicht. Allerdings kommt es bei einer hohen Traufhdhe von Gebauden zu einer vertikalen Entkopplung
der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebaude (< 5 m) mit Dachbegriinung kénnen zu einem im boden-
nahen Bereich positiven Abkiihleffekt beitragen. Grindacher auf 4-5 geschossigen Gebduden zeigen in der
untersten Schicht der Stadtatmosphére (= Aufenthaltsbereich des Menschen) keinen nennenswerten positi-
ven Temperatureffekt. Voraussetzung fiir die Kiihlwirkung ist allerdings immer ein ausreichendes Wasseran-
gebot fir die Vegetation. Sollte bei langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Tempe-
raturen wieder auf das Niveau eines normalen Daches an und kdnnen sogar dariiber hinausgehen. Der
Kuhlungseffekt fir die Innenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Griindach zusatzlich und
kann zur Senkung des Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im Retentionsver-
mogen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen entlastet
wird.
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9 Glossar

Ausgleichsleistung: Durch lokalen =2 Luftaustausch bzw. Lufttransport zwischen = Ausgleichs- und 2Wir-

kungsraum wird eine positive Beeinflussung der bioklimatischen bzw. lufthygienischen Verhaltnisse erzielt.

Ausgleichsraum: Griingepragte, relativ unbelastete Freiflache, die an einen Wirkungsraum angrenzt oder mit
diesem Uber wenig raue Strukturen (= Leitbahnen) verbunden ist. Durch die Bildung kiihlerer und frischerer
Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragt dieser zur Verminderung oder zum Abbau der
Belastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen gilinstigen klimatischen und lufthygienischen Eigenschaften

bietet er eine besondere Aufenthaltsqualitat fir Menschen.
Austauscharme Wetterlage: = Strahlungswetterlage
Autochthone Wetterlage: = Strahlungswetterlage

Autochthones Windfeld: Kaltluftabflisse und Flurwinde, welche sich als eigenbirtige, landschaftsgesteuerte
Luftaustauschprozesse wahrend einer windschwachen sommerlichen

- Strahlungswetterlage ausbilden.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfllisse von Wetter, Witterung und Klima (=atmosphari-
sche Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbe-

sondere auf Menschen.

Eindringtiefe: Reichweite einer Kalt-/Frischluftstromung in den = Wirkungsraum hinein, ausgehend vom

Bebauungsrand.

Flurwind: Thermisch bedingte schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und Druck-
unterschiede zwischen vegetationsgepragten Flachen (z.B. innerhalb einer Bebauung oder auch im Umland)
und (dicht) bebauten Gebieten entsteht. Er stromt vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in

das Zentrum der Uberwarmung (meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum) ein.

Inversion: Wenn am Tage bei intensiver Sonneneinstrahlung der Boden und die dariiber lagernde Luft auf-
geheizt werden, steigt diese auf und fiihrt zu einer guten Durchmischung der Luftschicht. Die Temperatur der
Luft nimmt dabei mit der H6he allmahlich ab. Wahrend einer nachtlichen = Strahlungswetterlage kann eine
umgekehrte Situation entstehen, bei der die oberen Luftschichten warmer sind als die im bodennahen Be-
reich. Der Luftaustausch mit der Hohe ist dann reduziert, da die Kaltluft aufgrund ihrer héheren Dichte am
Erdboden verbleibt.

Kaltluftabfluss: An wenig rauen Hangen und Talern mit geniigendem Gefalle (theoretisch ab etwa 0,5°) setzt
sich die Kaltluft aufgrund der Schwerkraft, dem Gefille folgend, in Bewegung. Der Abfluss erfolgt schubweise.

Er setzt bereits vor Sonnenuntergang ein und kann die ganze Nacht andauern.

Kaltluftvolumenstrom: Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das
Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der hori-
zontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige

Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges
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oder einer Leitbahn fliel3t. Da die Modellergebnisse nicht die Durchstrémung eines natiirlichen Querschnitts
widerspiegeln, sondern den Strémungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultie-
rende Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstrom-
dichte aufzufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung hangen-
des Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht? bis hinab auf die Erdoberfliche
reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhadlt man den

rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom.

Klimafunktionen: Prozesse und Wirkungen in der Landschaft, die das ortliche Klima mitbestimmen und Be-

lastungen von Organismen durch besondere Klimabedingungen erhéhen oder abbauen.

Klimaokologie: Analysiert den Einfluss von Klimaelementen und des Klimas auf das Landschaftsokosystem
und seinen Haushalt. Untersucht wird weiterhin die Steuerung der bedeutsamen, bodennahen atmosphari-

schen Prozesse durch die allgemeinen landschaftlichen StrukturgréRen (Relief, Uberbauung...).

Komfortraum: Vielfaltig strukturierte, bewachsene Freiflachen in Nachbarschaft zum Wirkungsraum mit
guinstigen bioklimatischen und/oder lufthygienischen Bedingungen. lhre wichtigsten Eigenschaften sind Im-

missionsarmut und Klimavielfalt, d.h. es besteht ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten.

Leitbahnen: Linear ausgerichtet, wenig raue Freiflachen, die den lokalen Luftaustausch fordern, insbeson-
dere den Transport von Kalt-/Frischluft aus dem Ausgleichsraum in den Wirkungsraum. Die Leitbahneigen-

schaften bestimmen, in welchen Umfang eine Ausgleichsleistung erbracht wird.

Luftaustausch: Transport von Luftmassen mit bestimmten Eigenschaften durch turbulente Diffusion. Es wer-
den austauschschwache Situationen mit Windgeschwindigkeiten < 1,5 m/s von austauschstarken mit Wind-

geschwindigkeiten > 5,5 m/s unterschieden.

Rauigkeit: Gibt die durch Bebauungs- und/oder Vegetationsstrukturen hervorgerufene Veranderungen des

Windfeldes wieder. Als Mal8 der Rauigkeit fungiert der z,-Wert, der in Meter angegeben wird.
Reichweite: = Eindringtiefe

Strahlungswetterlage: Wetterlage mit schwacher Windstromung und ungehinderten Ein- und Ausstrah-
lungsbedingungen. Die meteorologische Situation in Bodennahe wird bei dieser Wetterlage vornehmlich
durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem MaRe durch die Luftmasse gepragt. Voraus-
setzung fir ihre Ausbildung sind eine geringe Bewdlkung von weniger als 3/8 und eine mittlere Geschwindig-

keit des Windes von unter 1,5 m/s.

Stromungsfeld: Fir den Analysezeitpunkt 04 Uhr morgens simulierte flaichendeckende Strémungsfeld der

Kaltluftabflisse und Flurwinde wihrend einer windschwachen = Strahlungswetterlage.

2 Die Schichtgrenze wird dort angesetzt, wo die horizontale FlieRgeschwindigkeit geringer als 0,1 m-s-1 wird
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Ventilationsbahn: Leitbahn, die wahrend austauschstdrkerer Wetterbedingungen den Gradientwind auf-

nimmt und zur Be- und Entliftung des Wirkungsraumes beitragt.

Warmebelastung: Durch Behinderung der Warmeabgabe des Korpers hervorgerufenes Unbehaglichkeits-
empfinden. Warmebelastung tritt hauptsachlich bei sommerlichen, strahlungsreichen Hochdruckwetterla-

gen mit hoher Temperatur, hoher Feuchte und geringer Luftbewegung auf (Schwiile).

Warmeinsel: Derjenige stadtische Lebensraum, der gegeniiber der Umgebung vor allem abends und nachts
eine hohere Lufttemperatur aufweist. Es bilden sich i.d.R. mehrkernige Warmeinseln in einer Stadt aus. Die

Jahresmitteltemperaturen sind in diesen Rdumen um 0,5 bis 1,5 Kelvin gegenliber dem Umland erhoht.

Wirkungsraum: Bebauter (oder zur Bebauung vorgesehener), bioklimatisch und/oder lufthygienisch belaste-
ter Raum (Belastungsraum), der an einen oder mehrere Ausgleichsrdume angrenzt oder Uber wenig raue
Strukturen angebunden ist. Durch lokale Luftaustauschprozesse erfolgt eine Zufuhr von Kalt-/Frischluft aus

dem > Ausgleichsraum, die zur Verminderung oder zum Abbau der Belastungen beitragt.
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