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1. Einleitung und Methode

Entlang des Mahringer Weges in Ulm soll ein neues Quartierszentrum entstehen. Das entsprechende
Plangebiet hat eine GréRe von knapp 7 ha und gliedert sich in einen nérdlichen Teil (Schulstandort mit
Wohnbebauung) und einen sidlichen Teil (Wohnbebauung am Wilhelm-Geyer-Weg). Der Untersu-
chungsraum am Mahringer Weg in seinem heutigen Zustand ist in der Abb. 1 dargestellt. Das Gebiet
liegt in ca. 1,5 km nordwestlicher Entfernung der Ulmer Innenstadt. Im Norden des Untersuchungs-
raums (rot) befindet sich das Lehrer Tal mit einer ausgedehnten Kleingartenkolonie. Daran grenzt eine
lockere Wohnbebauung mit Zeilen-, Reihen- und Einzelhdusern an. Im westlichen Teil des Untersu-
chungsgebiets liegt eine dhnliche Nutzungsstruktur mit Kleingarten und Wohnungsbauten vor. Im sidli-
chen Umfeld der beiden Plangebiete (blau) befinden sich stark versiegelte Bereiche mit Gleisanlagen,

Gewerbegebieten und Parkplatzen.

Mahringer Weg: Ist-Situation

Mafstab: 1 : 15 000 N
D Plangebiet
0 125 250 500 e A E Untersuchungsgebiet

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet am Mahringer Weg im Ist-Zustand (Luftbild: Digitales Orthophoto Ulm 2016)
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Aus der Stadtklimaanalyse Ulm (GEO-NET 2018) geht hervor, dass sich das geplante Quartier am Méah-
ringer Weg im Bereich einer Kaltluftleitbahn befindet. Kaltluftleitbahnen verbinden Ausgleichsraume
und Belastungsbereiche (Wirkungsraume) miteinander und sind elementarer Bestandteil des Luftaus-
tausches. Das Kleingartenareal im Lehrer Tal bietet eine geeignete Oberflachenstruktur, die ein Eindrin-
gen von Kaltluft in die Bebauung erleichtert. Es stellt sich die Frage, welchen Einfluss eine Umstrukturie-
rung des Mahringer Weges auf die Belliftungssituation der umgebenden Siedlung und das gegenwartige

Ulmer Stadtklima allgemein nimmt und wie das neue Quartier klimadkologisch optimiert werden kann.

Eine modellgestiitzte Analyse der klimadkologischen Prozesse und Zustande im Untersuchungsraum soll
klaren, welche Veranderungen der klimadkologischen Situation durch das Planvorhaben ,Mahringer
Weg“ zu erwarten sind. Fir das stadtebauliche Entwicklungskonzept Mahringer Weg liegen zwei ver-
schiedene Planvarianten vor, welche in dieser Arbeit untersucht werden. Die klimadkologische Funktion
des Untersuchungsgebietes wird anhand einer mesoskaligen Klimamodellierung mit dem Modell
FITNAH-3D mit einer Rasterauflosung von 10 m ermittelt. Um die Auswirkungen der beiden Planvorha-
ben einschatzen zu konnen, wird die derzeitige Klimasituation mit den Planszenarien verglichen. Die Un-
tersuchung betrachtet sowohl die Tag- als auch Nachtsituation und bericksichtigt Lufttemperatur,
Windrichtung und —geschwindigkeit, Kaltluftvolumenstrom und die PET (Physiologisch Aquivalente
Temperatur) als meteorologische GréRen. Nach der Erfassung der Ist-Situation und der klima&kologi-
schen Auswirkungen des neuen Quartierszentrums am Mahringer Weg werden MalRnahmen aufgezeigt,

die zur Optimierung der Klimasituation im Untersuchungsgebiet beitragen.

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der Zusammenhdnge ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
rdumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwirmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-
che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case“-Betrachtung dar
(Abb. 2). Unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflaichen zum Abbau einer Warmebelastung in den Uberwarmten Sied-

lungsflachen beitragen.
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Abb. 2: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage

2. Planvarianten im Untersuchungsgebiet Mahringer Weg

Fir das stdadtebauliche Entwicklungskonzept Mahringer Weg liegen zwei verschiedene Planvarianten
vor. Die Testentwiirfe gliedern das Untersuchungsgebiet auf Grund der stadtrdumlichen und topogra-
phischen Rahmenbedingungen in drei Nutzungsbereiche: Der westliche Teil des Gebietes in unmittelba-
rer Nahe zur neuen StraRenbahnhaltestelle ist als Quartierszentrum und Schulstandort geplant. Im 6stli-
chen Teil des Gebietes ist ein urbanes Wohnquartier mit Geschosswohnungsbauten in gedffneter
Blockrandstruktur (und auRerdem Punkthdusern, s. Variante 2) vorgesehen. In der Variante 1 sollen stid-
lich des Mahringer Weges und entlang des Wilhelm-Geyer-Weges Neu- und Erganzungsbauten die be-
stehenden Wohnbauten ergdnzen. In der Abb. 3 ist die Plan 1-Situation mit ihren drei verschiedenen
Nutzungsbereichen dargestellt. Der zweite Planfall enthalt nur zwei Nutzungsbereiche und ist in der
Abb. 4 zu sehen.

Variante 1, Nutzungsbereich 1: Quartierszentrum und Schulstandort

Nordlich der neuen Haltestelle der StraRenbahnlinie 2 sieht der stadtebauliche Entwurf ein Quartiers-
zentrum vor. Auf Grund der zentralen und verkehrsgiinstigen Lage im Kreuzungsbereich der StraBen
Mahringer Weg, Stifterweg und Am Eselsberg bietet sich dieser Bereich als erganzender Versorgungs-
und Dienstleistungsstandort fir den Unteren Eselsberg an. Angedacht ist es an dieser Stelle einen Le-
bensmittelmarkt zu positionieren, dessen Zugang vom Mahringer Weg aus erfolgt. Auf Grund der be-

wegten Topographie in diesem Bereich kénnte sich der ca. 2.000 m? groRe Lebensmittelmarkt in den
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Hang und unter die westlich angrenzende Bebauung schieben. In den dariiber liegenden Geschossen des
stidlichen und westlichen Blockrands wird eine Mischnutzung aus Gastronomie, Einzelhandel, Dienstleis-
tung, Praxen und Wohnen vorgeschlagen. Der nérdliche und 6stliche Blockrand soll hingegen ausschliel3-
lich der Wohnnutzung dienen. Die Geb&dude sind durchgangig mit finf Vollgeschossen vorgesehen. Der
Bedarf an Stellplatzen fiir das Quartierszentrum soll mittels oberirdischer Stellpldtze vor dem westlichen
Blockrand und mittels einer Tiefgarage unter dem Lebensmittelmarkt mit Zufahrt im nordlichen Block-

rand gedeckt werden.

1 Offentliche Parkplitze
Tiefgarage mit Zufahrt
Gehweg
Stadtraum
Private Grinflache
Sonstige Grinflachen

Abb. 3: Planvariante 1 — Stadtebauliches Entwicklungskonzept Mahringer Weg / Wilhelm-Geyer-Weg, Ulm (stems-
horn architekten gmbh)

Nordlich des Quartierszentrums verortet der stadtebauliche Entwurf den neuen Standort der Hans-
Multscher- und Hans-Zulliger-Schule mit einer Flache von rund 0,9 ha. Die beiden Schulen sind in einem

Gebdude untergebracht und besitzen 3-4 Vollgeschosse.
Variante 1, Nutzungsbereich 2: Wohnbebauung nordlich des Mahringer Weges

Im Ostlichen Teil des Entwurfsgebietes ist ein Wohnquartier mit drei Gebaudeteilen und offener Block-
randstruktur vorgesehen. Die geplante Bebauung verfiigt Gber vier Vollgeschosse. Zur Deckung des
Stellplatzbedarfs sind fiir diesen Bereich Tiefgaragen unter den Baublocken vorgesehen, die von Osten

aus erschlossen werden und sich in den Hang hinein graben.
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Variante 1, Nutzungsbereich 3: Wohnbebauung sidlich des Mahringer Weges und Wilhelm-Geyer-Weg

Im silidlichen Bereich des Entwurfsgebietes sind Wohngebdude im Geschosswohnungsbau mit vier Voll-
geschossen vorgesehen. Im Bereich des Wilhelm-Geyer-Wegs wird die bestehende Bebauungsstruktur
aufgenommen und durch Punkthduser erganzt. Nordlich der Neubebauung wird die Erstellung eines

Kleingartenparks vorgeschlagen.

Abb. 4: Planvariante 2 — Stadtebauliches Entwicklungskonzept Mahringer Weg, Ulm (stemshorn architekten gmbh)

Variante 2, Nutzungsbereich 1: Quartierszentrum und Schulstandort

Nordlich der neuen Haltestelle der StraRenbahnlinie 2 sieht der stadtebauliche Entwurf ein Quartiers-
zentrum vor. Auf Grund der zentralen und verkehrsglinstigen Lage im Kreuzungsbereich der StraRen
Mahringer Weg, Stifterweg und Am Eselsberg bietet sich dieser Bereich als ergdnzender Versorgungs-
und Dienstleistungsstandort fir den Unteren Eselsberg an. Angedacht ist es an dieser Stelle einen Le-
bensmittelmarkt zu positionieren, dessen Zugang vom Mahringer Weg aus erfolgt. Auf Grund der be-
wegten Topographie in diesem Bereich kénnte sich der ca. 2.000 m? groRe Lebensmittelmarkt in den
Hang und unter die westlich angrenzende Bebauung schieben. In den dariiber liegenden Geschossen des
stdlichen und westlichen Blockrands wird eine Mischnutzung aus Gastronomie, Einzelhandel, Dienstleis-
tung, Praxen und Wohnen vorgeschlagen. Der nordliche und 6stliche Blockrand soll hingegen ausschliel3-
lich der Wohnnutzung dienen. Die Gebaude sind durchgangig mit finf Vollgeschossen vorgesehen. Der

Bedarf an Stellplatzen fiir das Quartierszentrum soll mittels oberirdischer Stellpldtze vor dem westlichen
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Blockrand und mittels einer Tiefgarage unter dem Lebensmittelmarkt mit Zufahrt im nérdlichen Block-

rand gedeckt werden.

Nordlich des Quartierszentrums verortet der stadtebauliche Entwurf den neuen Standort der Hans-
Multscher- und Hans-Zulliger-Schule mit einer Flache von rund 0,9 ha. Die beiden Schulen sind in einem

Gebdude untergebracht und besitzen 3-4 Vollgeschosse.
Variante 2, Nutzungsbereich 2: Wohnbebauung nordlich des Mahringer Weges

Im zentralen Teil des Entwurfsgebietes ist ein urbanes Wohnquartier mit drei Gebdudeblocken und of-
fener Blockrandstruktur vorgesehen. Die Ostlichen und westlichen Blockrander sind weitestgehend ge-
schlossen und verlaufen entlang der Hohenlinien. Erganzt werden die geschlossenen Blockrander durch
freistehende Baukorper an den nordlichen und sidlichen Blockseiten, die sich den Hang hinab abtrep-
pen. Die bauliche Héhe der Gebaude ist mit vier Vollgeschossen angesetzt. Zur Deckung des Stellplatz-
bedarfs sind fir diesen Bereich Tiefgaragen unter den Baubldcken vorgesehen, die sich in den Hang hin-
ein graben. Entlang des Mahringer Weges ergdanzen zwei Punktgebdude die bereits fertiggestellte

Neubebauung und schaffen somit ein Eingangstor zum Eselsberg.

3. Datengrundlage

Die Ubersichtsmodellierung wurde mit dem Strémungs- und Klimamodell FITNAH durchgefiihrt. Bei ei-
nem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine
Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Geldndehohe sind wichtige Ein-
gangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da liber die Oberflachengestalt, die Héhe der jeweiligen Nut-
zungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend be-
einflusst wird. Das gesamte Rechengebiet (s. Untersuchungsgebiet in Abb. 1) hat bei einer Abmessung
von 1,6 km x 1,4 km eine Flache von 2,24 km?. Fiir eine bessere Ubersicht wird in den Ergebniskarten je-
doch nur das ndhere Umfeld des Plangebietes im Maf3stab 1: 10.000 dargestellt.

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengrofRe von 10 m x 10 m, wo-
bei zur Aufbereitung der Nutzungsstrukturen die aktuellen ATKIS und Basis-DLM-Daten herangezogen
wurden. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurden die-
se fur die Modellrechnung zu einem 14-klassigen Nutzungsschliissel aggregiert. AuRerdem wurde ein Di-
gitales Gelindemodell mit 1 m Auflésung (Stand 2017) verwendet. Eine Uberpriifung bzw. Erginzung
der Daten erfolgte auf der Basis von Luftbildern (Stand 2016) und den Planen aus Kapitel 2 (Abb. 3 und
Abb. 4). Fir die Einordnung des Oberflachenversiegelungsgrades sind nutzungsklassifiziert vorliegende
Literaturdaten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) genutzt worden, die auf empirisch gewonnenen Untersu-
chungsergebnissen aus mehreren deutschen Stadten beruhen. Eine wichtige ModelleingangsgroRe stellt
zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche einen mafgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld
auslibt. Daflir wurden von der Stadt Ulm die Gebdudegeometrien als 3D-Modell (LOD1) mit der jeweili-

gen Gebadudehohe zur Verfligung gestellt. Auf dieser Grundlage wurde den die Gebdude reprasentieren-
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den Rasterzellen 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.

4. Modellrechnung mit dem mesoskaligen Stadtklimamodell FITNAH-3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst fir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden, nehmen
kleinraumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt-
und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten
mikro- und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung

atmospharischer Zustande und Prozesse.

Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gro-
Renordnung einer Stadt bzw. Region. Die bestimmenden Skalen fir die hier relevanten meteorologi-
schen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine
Zeitdauer von Minuten bis zu Stunden. Unter Verwendung des Ublichen Einteilungsschemas meteorolo-
gischer Phdanomene miissen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fir solche
mesoskaligen Phdnomene sind Land-See-Winde, der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kana-
lisierung, Umstromung), Flurwinde oder Diseneffekte in StraRen sowie das Phanomen der stadtischen

Wiarmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt ist, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Uber-
tragbarkeit auf andere Standorte oder der Sensitivitdt bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stro-
mungssysteme untereinander. Ein Grund hierflr sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoska-
ligen Phdnomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldande. Entsprechend
ist es schwierig aus einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung
zu erhalten, jedoch kann dieser Nachteil mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen tGberwunden

werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988). Der heutige Entwick-
lungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den (iber die letzten Dekaden gewonne-
nen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstu-
dien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung
umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Land-

schaftsausschnitten zur Verfligung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroBen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen rdumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprasen-
tativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH
kdnnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physika-
lisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieBen, weitere
meteorologische Groflen berechnen und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und Aus-
gleichsmaRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte Lo-

sungen gefunden werden kénnen.

Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvor-
schrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle
auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus
den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung

(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden,
um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung stadtklimatologisch wichtiger GroRen zu bertick-
sichtigen. In diesem Falle miissen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen
Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten
des Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kdnnen. Je feiner das Raster ge-

wahlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die benotig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betradgt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der bo-
dennahen Atmosphéare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Gro-
Ren realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand immer grofRer und die Modellobergrenze liegt in einer
Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orogra-
phie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-
Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m iber Grund = Aufent-

haltsbereich der Menschen).

Betrachtete Wetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH legt eine autochthone Wetterlage zugrunde. Die-

se wird allgemein durch einen wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach tberlagernden synopti-
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schen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut
auspragen. Entsprechend wurden die groRraumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgenderma-

Ren festgelegt:

m  Bedeckungsgrad 0/8,
m  kein Gberlagernder synoptischer bzw. geostrophischer Wind,

= relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei der austauscharmen Wetterlage bedingen ei-
nen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Aus-
strahlung kénnen sich somit lokal humanbioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden
(Darstellung eines worst case-Szenariums). Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die
Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwi-

schen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden.

Freiland
Wald
Stadt

25 =—

i Freiland
Wald
Stadt

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
’ ¢ 8 Ze:tzlh] 18 20 4 normierte Geschwindighkeit

Abb. 5: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzun-
gen

In Abb. 5 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Verdnderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur
die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl
Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen
koénnen, die nachtliche Abkiihlung der Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Mate-
rialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Ausprdgung ein, da die nachtli-
che Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird der

Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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5. Ergebnisse der Klimamodellierung

In diesem Kapitel werden die meteorologischen Felder der FITNAH-Rechnung in der Tag- und Nachtsitu-
ation betrachtet. Zur Beschreibung der Nachtsituation (4 Uhr) werden Lufttemperatur, bodennahes
Windfeld (Windgeschwindigkeit und -richtung) und Kaltluftvolumenstrom als meteorologische GréRen
herangezogen. Fiir die Analyse der Situation am Tage (14 Uhr) dient die PET (Physiologisch Aquivalente
Temperatur) als bioklimatische KenngroRe. Gegeniiber vergleichbaren Indizes wie dem PMV (=Predicted
Mean Vote) hat die PET vor allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Nichtfachleuten bes-
ser nachvollzogen werden zu kénnen. Die nachstehenden Karten stellen sowohl Ist-bzw. Planzustande
als auch die zu erwartende Anderung aufgrund der neuen Bebauung in Form von Differenzenkarten

(Planszenario — Ist-Zustand) dar.

5.1 Lufttemperatur (Nacht)

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belastungs-
situation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhaltnisse
der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kénnen,
ist die Temperatur der AuRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologi-
schen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Bean-
spruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen
Innenraumklimas. Die bodennahe Lufttemperatur im Umfeld der Planflaiche zum Zeitpunkt 4 Uhr mor-
gens zeigen die Abb. 6 (Ist-Situation), Abb. 7 (Planszenario 1 minus Ist-Situation) und Abb. 8 (Planszena-

rio 2 minus Ist-Situation).

Im Ist-Zustand ergeben sich fiir den Untersuchungsraum (Kartenausschnitt) Spannweiten der Tempera-
tur von etwa 7 Kelvin. Mit Temperaturen zwischen 18 und 20 °C treten die hochversiegelten Bereiche im
Siden des Untersuchungsraumes mit den Gleis-, Gewerbe- und Parkplatzflichen deutlich hervor. Ein
moderates Temperaturniveau mit 16 bis 18 °C ist zum GroRteil in den Wohngebieten vorzufinden. Die
Freifliche am Ruhetal erreicht mit knapp unter 13 °C die niedrigsten Temperaturen. Daneben gibt es
weitere kihlere Bereiche (blau), die 15,5 °C nicht Uberschreiten. Dazu zdhlen die Kleingartenanlagen
nordlich (Lehrer Tal) und sldlich des Mahringer Weges sowie die Grinflachen (gréRtenteils ebenso
Kleingarten) ostlich und westlich der B10. Das nordliche Plangebiet ist mit Werten zwischen 14 und
18 °C durch ein niedriges bis moderates Temperaturniveau gekennzeichnet. Das siidliche Plangebiet,
welches sich am Wilhelm-Geyer-Weg befindet und aktuell noch unbebaut ist, kiihlt sich in der Nacht auf

Temperaturen zwischen 14,5 und 15,5 °C ab.

Mit der geplanten Bebauung ist eine ndchtliche Temperaturzunahme von bis zu 2,7 °C (Planvariante 1;
Abb. 7) bzw. 3,2 °C (Planvariante 2; Abb. 8) zu erwarten. Die nachtliche Lufttemperatur steigt insbeson-
dere in den Bereichen an, in denen eine Griinflache bebaut wird. In der Planvariante 1 ist dies vor allem
am Schulstandort und sidlich des Mahringer Weges der Fall. In der Plan 2-Situation ist eine Tempera-

turzunahme verstarkt in der westlichen Halfte des Plangebiets zu verzeichnen.
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Mihringer Weg: Ist-Situation

Lufttemperatur (°C) um 4:00 Uhr Sonstiges
> 12,5 bis 13 > 16,5 bis 17 D Plangebiet
> 13 bis 13,5 > 17 bis 17,5

> 13,5 bis 14 >17.5 bis 18
Gebiud
> 14 bis 14,5 > 18 bis 18,5 Bl cobiude

> 14,5 bis 15 > 18,5 bis 19 MaBStab: 1 5 10 000
> 15 bis 15,5 > 19 bis 19,5

> 15,5 bis 16 > 19,5 bis 20 100 200

D Verkehrsflachen und Platze

JOONNENN

> 16 bis 16,5

Abb. 6: Lufttemperatur in 2 m G. Grund um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand

Eine Anderung der nichtlichen Lufttemperatur ist vorrangig in den Plangebieten selbst zu beobachten.
Die splrbare Zunahme der Lufttemperatur reicht nicht weiter als ca. 100 m tber die Plangebietsgrenze
hinaus. Durch die verdnderten Bedingungen sinkt das Temperaturniveau aulRerhalb des Plangebiets im
Bereich des Mahringer Weges kleinrdumig sogar; im Planfall 1 kommt es zu einer Temperaturreduktion
im sudlichen Teil der Kleingartenkolonie. Dieser Abkiihlungseffekt (blaue Flachen in Abb. 7 und Abb. 8)
ist im Vergleich zur Erwarmung (rot) jedoch vernachlassigbar gering. Mit der Realisierung des Entwick-
lungskonzeptes Mahringer Weg sind im Bereich der neu entstehenden Gebdude moderate Temperatu-

ren zwischen 16 bis 18 °C zu erwarten. Dies gilt sowohl fiir den Planfall 1 als auch fiir die 2. Planvariante.
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Méhringer Weg: Plan 1 - Ist-Situation

Anderung der Lufttemperatur Sonstiges
in 2 m i. Grund (°C) E Plicehat

Verkehrsflachen und Platze
[ ]>-05bis05
[ ]>o05bis1 Bl Geviude
> 1 bis 2
- o MaRstab: 1 : 10 000 N

%
Meter
0 100 200 400

Abb. 7: Anderung der Lufttemperatur in 2 m ii. Grund um 4 Uhr morgens, Plan1 - Ist-Zustand

In Bezug auf das nachtliche Temperaturniveau fligt sich das neue Quartierszentrum somit in die umge-
bende Wohnbebauung mit ein. Mit Temperaturen von 16 bis 18 °C in den Wohngebieten herrschen zu-

dem die optimalen Schlaftemperaturen vor (UBA 2017).
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Méhringer Weg: Plan 2 - Ist-Situation

Anderung der Lufttemperatur Sonstiges
in 2 m i. Grund (°C) E Plangebiet
I <=-0,5
- 05 b 05 Verkehrsflachen und Platze

|:|‘:| L Pt - Gebaude

B > 1 vis 2 MafRstab: 1 : 10 000 N

- >2
T e Veter A
0 100 200 400

Abb. 8: Anderung der Lufttemperatur in 2 m i. Grund um 4 Uhr morgens, Plan2 - Ist-Zustand

5.2 Bodennahes Windfeld (Nacht)

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausl6-
ser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Tem-
peraturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepradgten Freiflichen bzw.
dem Umland einstellen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz
nach Sonnenuntergang herauszubilden und kdnnen die ganze Nacht tber andauern. Dabei erweisen sich
insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhangig von den Oberflacheneigenschaf-

ten und Abkiihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zu-
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nachst vertikal nur von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthdhe) sind und sich zwischen der Vielzahl

der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden.

Die Ergebniskarten stellen das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld
in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit wird tGber die Pfeilrichtung
und Pfeilldnge in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fiir eine Ubersichtlichere
Darstellung auf 30 m aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Windge-
schwindigkeit flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehdhe 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 Bericksichtigung der gebietstypischen Ausprigung

eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, in wieweit sich eine bauliche Entwicklung innerhalb
der Planflache auf den lokalen Luftaustausch auswirken wird. Die Abb. 9 zeigt die Strémungsgeschwin-
digkeit des modellierten Windfeldes fir den Istzustand als Basisszenario, das sich wahrend einer som-
merlichen Strahlungswetternacht ausbildet. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstrémungen liegt bodennah
zumeist zwischen 0,1 m/s bis 2,3 m/s, wobei deren Dynamik rdumlich variiert. Uberdurchschnittlich ho-
he Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 1 m/s treten in der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal (Kleingar-
tenkolonie und Gleisareal slidlich davon) und im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes (flichenhaf-
ter Kaltluftabfluss vom Michelsberg) auf. Aligemein wird der Untersuchungsraum sehr gut durchliiftet,
was auf einen relativ geringen Bebauungsgrad (hoher Griinanteil und groBes Gleisareal im Siiden) und
die Reliefsituation zuriickzufiihren ist. Im Windfeld zeigt sich auRerdem, dass die westlichen Bereiche
der beiden Plangebiete Teil der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal sind. Insofern wird im Folgenden betrachtet,
wie sich eine mogliche Bebauung auf die Windsituation auswirkt und ob es ggf. zu Beeintrachtigungen

im Kaltlufthaushalt (vgl. Kapitel 5.3 zum Kaltluftvolumenstrom) kommen wird.

Mit der Umsetzung der geplanten Bebauung ist eine leichte Verdanderung im Stromungsgeschehen zu
erwarten (Abb. 10 und Abb. 11). Wahrend die Plangebiete weiterhin von nérdlichen Winden durch-
stromt werden und sich die Windrichtung nicht wesentlich verdndert, ergeben sich Anderungen in der
Windgeschwindigkeit. Durch die Hinderniswirkung von Gebauden und damit einhergehend der Kanali-
sierung des Stromungsfeldes konnen Zu- und Abnahmen der Windgeschwindigkeit in direkter raumli-
cher Ndhe nebeneinander auftreten. Die Anderungsraten der Windgeschwindigkeit decken ein Wertes-
pektrum von -2,1 bis 1 m/s ab, wobei die in den Planszenarien vorgesehene Bebauung durch den Verlust
der Griinflache vor allem zu einer Abschwachung der Winde beitragt. Im Bereich der neuen Gebaude
nehmen die Windgeschwindigkeiten um bis zu 2,1 m/s ab. Im Planfall 1 ist dies vor allem im sidlichen
Plangebiet (Wilhelm-Geyer-Weg) der Fall. In der Plan-2-Situation ist die gesamte westliche Halfte des
(nordlichen) Plangebietes von einer Reduktion der Windgeschwindigkeit betroffen. Die Auswirkungen

der geplanten Bebauung beschranken sich jedoch hauptsachlich auf das Plangebiet (und zum Teil auf die
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e

sudlich angrenzenden Gleisflichen), wogegen das groRrdaumige Strémungsgeschehen im Untersu-

chungsgebiet trotz der neuen Gebaude unbeeinflusst bleibt.
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Mahringer Weg: Ist-Situation
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Abb. 9: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand
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Maéahringer Weg: Plan 1 -Situation
Windgeschwindigkeit (m/s) um 4 Uhr Sonstiges
2m . Grund D Plangebiet
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eter
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Abb. 10: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Plan 1- Situation
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Mahringer Weg: Plan 2 -Situation
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Abb. 11: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Plan 2- Situation
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5.3 Kaltluftvolumenstrom (Nacht)

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen groRRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grunflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung re-

sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-

schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klima-

tischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvolumenstrom Kaltluftsaule
>0,05m/s

ein weiterer Parameter herangezogen (Abb. 12). Unter

dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, verein-

facht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwindig- Kaltluftsiule

keit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichtho- e
he) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-
nige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Se-
kunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges

oder einer Leitbahn fliet. Da die Modellergebnisse nicht

die Durchstromung eines natirlichen Querschnitts wider-
spiegeln, sondern den Strémungsdurchgang der gleichblei- APb- 12: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

benden Rasterzellenbreite (hier 1 m), ist der resultierende Parameter streng genommen nicht als Volu-
menstrom, sondern als Volumenstrom-Dichte aufzufassen. Dieser Wert kann Gber ein 1 m breites, quer
zur Luftstromung hangendes Netz veranschaulicht werden, das ausgehend von der Obergrenze der Kalt-
luftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Wird nun die Volumenstrom-Dichte mit 10 multipli-
ziert, erhalt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom der 10 m x 10 m breiten Rasterzelle. Um
Modellergebnisse verschiedener Gitterauflosungen (z.B. 10, 25 und 50 m) direkt miteinander verglei-
chen zu kénnen, empfiehlt es sich, die Kaltluftvolumenstromdichte (in m?3 st m'l) anstelle des Kaltluftvo-
lumenstroms (in m3 s!) als GroRe zu verwenden®. Der Volumenstrom ist ein MaR fiir den Zustrom von
Kaltluft und bestimmt somit, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GréBenordnung des Durchliif-

tungspotenzials.

Die rdumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum entspricht im Wesentli-
chen der des bodennahen Stromungsfeldes. Die Abb. 13 zeigt die Situation fiir den Ist-Zustand in einer

qualitativen Abstufung, die Planzustande werden in den Abb. 14 und Abb. 15 dargestellt.

' Im nachstehenden Text ist mit Kaltluftvolumenstrom streng genommen immer die Kaltluftvolumen-
stromdichte in m? s*m™ gemeint.
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Mahringer Weg: Ist-Situation

Kaltluftvolumenstrom (m®/[s*m]) Sonstiges

um 4 Uhr D Plangebiet
gering [0-50]

D Verkehrsflachen und Platze

maRig [> 50-70] - i
Gebaude
hoch[>70-90]

sehrhoch [ > 90] Mafstab: 1 : 10 000

100 200

Abb. 13: Kaltluftvolumenstrom um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand (Windpfeile aus Abb. 9 libernommen)

Im Ist-Zustand erreicht der Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet Mahringer Weg eine Spanne
von 10 bis 122 m3 s*m™. Der Mittelwert liegt bei etwa 70 m3 s m™, die Standardabweichung bei unge-
fahr 20 m® s™ m™. Entsprechend dieser statistischen Werte wurde die Klassenteilung des Kaltluftvolu-
menstroms von gering bis maRig tiber hoch und sehr hoch vorgenommen. Die in den Abb. 13-15 darge-
stellten hohen und sehr hohen Volumenstrome kennzeichnen dementsprechend Bereiche mit einem
(auf das Untersuchungsgebiet bezogen) Gberdurchschnittlichen Zustrom an Kaltluft. Im Vergleich zur ge-
samtstadtischen Klimaanalyse Ulms (GEO-NET 2018) handelt es sich beim Vertiefungsgebiet Mahringer
Weg um einen Bereich mit besonders hohen Kaltluftvolumenstrémen: Im gesamten Stadtgebiet Ulms

betragt der mittlere Kaltluftvolumenstrom ca. 30 m3 s* m™. Im Untersuchungsgebiet Mahringer Weg
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werden auf rund 97 % der Flachen Kaltluftvolumenstréme von tiber 30 m? s m™ erreicht. Die héchsten
Volumenstrome sind im Bereich der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal und am Hang des Michelsberges zu fin-
den. Die glinstige Kaltluftsituation am Mahringer Weg ergibt sich aus dem Zusammenspiel der Reliefsi-
tuation (Kaltluftabfluss entlang des Tales und der Hange), des geringen Bebauungsanteils von 12,8 %
(wenig Gebaude als Stromungshindernis), der geringen Gebaudehohe (im Durchschnitt 11,5 m) und der
Temperaturunterschiede, die zwischen den kiihleren Griinflaichen im Norden und den Siedlungs- und
Gewerbeflachen im Siiden bestehen (Flurwinde aus Ausgleichsstrémung). Hinzu kommt, dass die Mach-
tigkeit der Kaltluftschicht im Lehrer Tal bis zu 40 m betrdgt und die Gebdude im gesamten Untersu-

chungsraum maximal 23 m hoch sind.

Kaltluftvolumenstrom (m®[s*m]) Sonstiges
um 4 Uhr : Plangebiet
gering [0-50] :| Verkehrsflachen und Platze

maRig [> 50-70] - i
Gebaude
hoch[>70-90]

sehr hoch [> 90 ] Mafstab: 1 : 10 000

100 200

Abb. 14: Kaltluftvolumenstrom um 4 Uhr morgens, Plan 1 - Situation (Windpfeile aus Abb. 10 bernommen)
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Mahringer Weg: Plan 2 -Situation

Kaltluftvolumenstrom (m?*[s*m]) Sonstiges
um 4 Uhr D Plangebiet
gering [0-50] || Verkehrsfiachen und Platze

maRig [> 50 -70] - S
Gebaude
hoch[>70-90]

sehr hoch [ > 90 ] Malstab: 1 : 10 000

100 200

Abb. 15: Kaltluftvolumenstrom um 4 Uhr morgens, Plan 2 - Situation (Windpfeile aus Abb. 11 ibernommen)

Mit der Umsetzung des stadtebaulichen Entwicklungskonzeptes Mahringer Weg kommt es, insbesonde-
re in der Plan 2-Situation, zu einer Verengung der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal. Jedoch bleibt selbst in der
Planvariante 2 die Mindestbreite von Kaltluftleitbahnen, welche 50 m betrdgt (Mayer 1994 et al.), erhal-
ten. Die neu geplanten Gebaude werden in etwa zwischen 12 und 15 m hoch sein, sodass die Kaltluft
Uber diese Gebaude hinwegstrémen kann und der Kaltlufthaushalt im Untersuchungsraum nicht zu stark
beeintrachtigt wird. Nichtsdestotrotz nimmt infolge der Bebauung der Kaltluftvolumenstrom in den
Plangebieten selbst sowie siidlich daran angrenzend ab. Mit der Umwandlung von einer Grinflache in
eine bebaute Flache nimmt der Kaltluftvolumenstrom in den beiden Plangebieten am starksten (um bis

zu 35 %) ab. Nach wie vor werden jedoch auch in den beiden Planvarianten auf 97 % der Flache des Un-
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tersuchungsgebiets Kaltluftvolumenstréme von Gber 30 m3 s m™ erreicht. Die Auswirkungen der Be-
bauung auf die umliegenden Quartiere sind in der Plan 1-Situation sowie in der Plan 2-Situation vernach-
lassigbar gering. Das neue Quartier sowie seine Umgebung werden weiterhin durchliftet und befinden
sich im Einwirkbereich von Kaltluft (vgl. Stromungsfeld in Abb. 14 und Abb. 15). Auch die nachtliche Luft-
temperatur bleibt trotz der Bebauung deutlich unter der 20 °C-Marke. So bleiben die beiden Plangebiete
Mahringer Weg und Wilhelm-Geyer-Weg sowie ihr Umfeld weiterhin unbelastet.

5.4 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET am Tag)

Zur Bewertung der Tagsituation wird im Folgenden der humanbioklimatische Index PET (=Physiologisch
Aquivalente Temperatur) herangezogen (Héppe und Mayer 1987). Die PET bezieht sich (wie die {brigen
humanbiometeorologischen Indizes auch) auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Ab-
hangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist er damit
vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. Die Berechnung der
PET beruht auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung und beschreibt das thermi-
sche Empfinden einer ,Standardperson”, welche eine mittlere thermische Empfindlichkeit reprasentiert.
Dafir sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirk-
same Strahlung relevant. Per Definition liegt eine starke Belastung ab einer PET von mehr als 35°C vor
(Tab. 1). Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage vor allem tber

die Verschattung beeinflusst wird.

Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten fir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kéltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18°C Leicht kiihl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29°C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heill Starke Warmebelastung

41°C Sehr heil} Extreme Warmebelastung

Die PET erreicht in den Plangebieten mit 24,6 bis 39,2 °C eine Spanne von 14,6 K (Abb. 16; Ist-Zustand).
Der GroRteil der Flache ist nur schwach bis maRig warmebelastet mit PET-Werten von unter 35 °C. Dies
ist vor allem in den Kleingarten und unter Baumgruppen der Fall. Eine starke Warmebelastung mit einer
PET Uber 35 °C ist u.a. entlang des Mahringer Weges und im Bereich der Hans-Zulliger-Schule zu be-
obachten. Im Ist-Zustand treten Flachen extremer Warmebelastung (PET > 41 °C) nur auBerhalb der

Plangebiete, namlich im Kreuzungsbereich Mahringer Weg / Am Bleicher Hag, im Gewerbegebiet und
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punktuell in verschiedenen StralRenziigen, auf. Eine starke Besonnung und gleichzeitig hohe Versiege-

lungsgrade sind vor allem fiir diese hohe Warmebelastung verantwortlich.

Mahringer Weg: Ist -Situation

PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m 0. Gr.

s=iah keine bis schwache
> 26 bis 29  Warmebelastung
>29bis 32 marige

> 32 bis 35 Warmebelastung
>35bis38  starke

>38bis4q VVarmebelastung
>4 extreme

Warmebelastung

Sonstiges

D Plangebiet

I:I Verkehrsflachen und Platze

Bl cebiude
Mafstab: 1 : 10 000

0 100 200 400

N

Meter A

Abb. 16: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m {. Grund um 14 Uhr, Ist-Zustand

Im gesamten Untersuchungsgebiet heben sich die Griin- und Freiflichen deutlich von den Verkehrs-,
Siedlungs- und Gewerbeflachen ab. Wahrend die Griin- und Freiflachen in der Regel gar nicht bis maRig
warmebelastet sind, werden die Ubrigen Bereiche meist von einer starken Warmebelastung (insbeson-

dere Strallen, Gleise, Parkplatze, Gewerbeflachen) gepragt. Die Wohngebiete sind, je nach Grin- und

Baumanteil, am Tage maRig bis stark warmebelastet.

GEO-NET

2 18 041_Ulm_Madhringer_Weg

==



Klimaexpertise fiir das stéddtebauliche Entwicklungskonzept Méhringer Weg, Ulm

Mahringer Weg: Plan 1 -Situation

PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m 0. Gr. Sonstiges
<=26 keine bis schwache D Plarijatiet
; Warmebelast:
> 26 bis 29 armehela=ung l:l Verkehrsflachen und Platze
> 29 bis 32 mi_a‘_Bige - Gebéude
> 32 bis 35 Wérmebelastung
>35bis 38  starke Mafstab: 1 : 10 000 N
> 38 bis 41 Warmebelastung Met
eter
=41 extreme 0 100 200 400

Warmebelastung

Abb. 17: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m {. Grund um 14 Uhr, Plan 1- Situation

Bei einer Umsetzung des Konzeptes ist zu erwarten, dass die PET am Tage liberwiegend zunehmen wird
(Abb. 17 und Abb. 18). Ahnlich wie auch die Lufttemperatur in der Nacht (vgl. Kapitel 5.1) betrifft die
Anderung der PET vorrangig das Plangebiet selbst, d.h. im angrenzenden Siedlungsraum kommt es zu
keiner weiteren Verschlechterung des Bioklimas. Im Plangebiet selbst sollten jedoch MaRnahmen zur
Verbesserung des Bioklimas getroffen werden, um die Warmebelastung zu reduzieren (vgl. Kapitel 7).
Mit der Umwandlung des Kleingartenareals in eine Wohnbauflache steigt die PET um bis zu 15 °C an (s.
Planvariante 2, westlicher Abschnitt des Plangebiets). Aufgrund der Zunahme des Versiegelungsgrades
ist der Haltestellenabschnitt am Mahringer Weg (stdlich der Schule) zudem tagsiiber extrem warmebe-

lastet (PET > 41 °C), wohingegen dieser Bereich in der Ist-Situation lediglich stark warmebelastet war
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(PET < 41 °C). Die Pflanzung von Bdaumen entlang des Méahringer Weges, wie sie in beiden Planvarianten
vorgesehen ist, erzielt hingegen eine positive Wirkung: Aufgrund der neuen Vegetation und der damit
einhergehenden Verschattung des StraRenbereichs nimmt die PET um mehr als 3 K ab. Somit verbessert
sich das StralRenklima des Mahringer Weges am Tag. Die Anlage eines Kleingartenparks am Wilhelm-
Geyer-Weg (Planvariante 1) tragt in Bezug auf die PET zu keinerlei Verdanderung bei. Hierzu misste sich
der Baumanteil gegeniliber dem aktuellen Zustand deutlich erhéhen, um eine merkliche Abnahme der

PET zu erzielen.

Mahringer Weg: Plan 2 -Situation

PET (°C) um 14 Uhr in 1,1 m 0. Gr. Sonstiges
- <=26 keine bis schwache D Plasigobist
|:] »26bis2g VWarmebelaslung l:l Verkehrsflachen und Platze
[ ] >296is32  manige Bl Gebiude
E > 32 bis 35  VVarmebelastung
Bl o503 core MaRstab: 1 : 10 000 N
- > 38 bis 41 Warmebelastung T A
B -+ extreme 0 100 200 400

Warmebelastung

Abb. 18: Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m {. Grund um 14 Uhr, Plan 2- Situation
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6. Fazit

Die modellgestiitzte Analyse mit FITNAH-3D hat verdeutlicht, welche klimadkologischen Funktionen das
Untersuchungsgebiet ,,Mahringer Weg“ bei austauscharmen Strahlungswetterlagen erfillt und welche
Klimaveranderungen sich durch die neu geplanten Strukturen des stadtebaulichen Entwicklungskonzep-

tes ergeben.

Bei dem in diesem Gutachteten betrachteten Untersuchungsraum handelt es sich um einen Bereich mit
einer besonders guten Durchliftung. Im Vergleich zur Gesamtstadt sind sowohl die Stromungsge-
schwindigkeiten als auch die Kaltluftvolumenstrome tberdurchschnittlich hoch. Die hochsten Windge-
schwindigkeiten und Volumenstrome sind im Bereich der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal und am Hang des
Michelsberges zu finden. Die glinstige Kaltluftsituation ergibt sich aus dem Zusammenspiel des Reliefs,
des geringen Bebauungsanteils, der niedrigen Gebdudehohe und der Temperaturunterschiede, die zwi-
schen den kiihleren Griinflachen im Norden und den Siedlungs- und Gewerbeflachen im Siiden beste-
hen. Hinzu kommt, dass die Machtigkeit der Kaltluftschicht im Lehrer Tal bis zu 40 m betragt. Die zwei
Plangebiete am Mahringer Weg und Wilhelm-Geyer-Weg sind aktuell sowohl am Tag als auch in der
Nacht keiner Warmebelastung ausgesetzt, d.h. die nachtliche Lufttemperatur erreicht in den Plangebie-

ten nicht mehr als 18 °C und die PET um 14 Uhr fallt mit meist unter 35 °C verhaltnismaRig gering aus.

Im Vergleich des Ist-Zustandes mit den beiden Planvarianten geht hervor, dass sich die in den Planszena-
rien vorgesehenen Verdanderungen klimatisch groRtenteils auf das Plangebiet selbst, und nicht wesent-
lich auf das direkte Umfeld, auswirken. Durch die Hinderniswirkung von Gebauden sind die Strémungs-
geschwindigkeiten und Kaltluftvolumenstrome in den Plangebieten herabgesetzt, wogegen das
groRraumige Stromungsgeschehen mit der Kaltluftzufuhr aus dem Lehrer Tal bestehen bleibt. Insbeson-
dere in der Plan 2-Situation kommt es zu einer Verengung der Kaltluftleitbahn Lehrer Tal, wobei jedoch
eine 50m-Mindestbereite in der Kaltluftleitbahn erhalten wird. Da die neu geplanten Gebaude mit H6-
hen zwischen 12 und 15 m relativ niedrig sind, kann die Kaltluft (iber diese Gebdude hinwegstromen.
Mit der Realisierung des Entwicklungskonzeptes sind in der Nacht im Bereich der neu entstehenden Ge-
bdaude moderate Temperaturen zwischen 16 bis 18 °C zu erwarten. Dies kann als klimaodkologisch ver-
tretbar eingestuft werden. Hingegen ist bei einer Umsetzung des Bauvorhabens zu erwarten, dass die
Warmebelastung am Tage in den Plangebieten splirbar zunehmen wird. Im Bereich der Haltestelle Mah-
ringer Weg ist, insbesondere in der Planvariante 1, ein Sprung von einer aktuell starken Warmebelas-
tung (= 35 °C) in eine extreme Warmebelastung (> 41 °C) zu erwarten. Mit der Umwandlung des Klein-

gartenareals in eine Wohnbauflache steigt die PET in diesem Bereich um bis zu 15 °C an.

Insgesamt ist der im Planszenario vorgesehene Eingriff aus klimatischer Sicht in Bezug auf die Umgebung
als nicht erheblich einzustufen. Aufgrund der hohen Warmebelastung (insbesondere am Tag) und der
Reduktion des Kaltluftvolumenstroms innerhalb der zwei Plangebiete sollten entsprechende Anpas-
sungsmalinahmen im Quartier (z.B. helle Fassaden, Retentions- und Griinflaichen, Bdume als Schatten-
spender) vorgenommen werden. Mogliche MaBnahmen zur Verbesserung des Klimas einschlieBlich ih-

rer Wirksamkeit werden im nachstehenden Teil untersucht.
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Aus klimaodkologischer Sicht wird empfohlen, die Plan 1-Situation vorzuziehen. Gegenlber der Variante 2
ist in diesem Planfall der Eingriff in den Kaltlufthaushalt sowie die nachtliche Temperaturzunahme ge-
ringer. Allerdings sollte vor allem in der Planvariante 1 die Warmebelastung an der Haltestelle Mahrin-

ger Weg mithilfe entsprechender KlimaanpassungsmaRnahmen reduziert werden.

7. Zu empfehlende MaBnahmen der Klimaoptimierung

In diesem Kapitel werden Mallnahmen aufgezeigt, welche zur klimatischen Optimierung des Plangebie-
tes beitragen. Ein Schwerpunkt beinhaltet vor allem die Reduktion der Warmebelastung am Tage. Inso-
fern sind beispielweise ein hoher Griinanteil und Verschattungselemente (z.B. durch Baume, Sonnen-

schirme) von Bedeutung.

Mikroklimatische Vielfalt im Kleingartenpark am Mdhringer Weg (Planvariante 1)

Damit innerstadtische Griin- und Freifldchen ihr Potential an klimadkologischen Dienstleistungen um-
fanglich ausschopfen konnen, sollten sie moglichst vielfaltige Mikroklimate bereitstellen. Als Leitbild
kann der erweitere, fir jedermann kostenlos begehbare ,Savannentyp” (Kuttler 2013) dienen. Er be-
steht zu einem groRen Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und kleinen Baumgruppen, die mit
offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und Retentionsraum fiir Starkregener-
eignisse), Hugellandschaften, verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Struktur-
merkmalen (Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflichen) angereichert sind. Die Ubergangsbe-
reiche zur angrenzenden Bebauung sollten offen gestaltet sein. Es empfiehlt sich, den Baumanteil im
geplanten Kleingartenpark gegeniiber dem aktuellen Zustand zu erhéhen, um die tagsiiber auftretende

Warmebelastung zu minimieren.
Klimaoptimierung des Haltestellenbereichs Mdhringer Weg

Der Haltestellenbereich am Mahringer Weg kann durch eine Erhéhung des Griin-bzw. Baumanteils, bau-
technische VerschattungsmaRBnahmen, die Verwendung heller Oberflaichenmaterialien sowie die Anlage
von offenen Wasserflachen (z.B. Brunnen) klimadkologisch optimiert werden. Zur Verbesserung der

Aufenthaltsqualitdt kénnen u.a. auch begriinte Haltestellendacher beitragen.
Dach- und Fassadenbegriinung

Die Dach- und Fassadenbegriinung zahlen zu den effektiven Malnahmen, die Erwdarmung der Gebaude
am Tage abschwachen. Sie wirkt zweifach positiv auf einen Gebaudebestand ein, da einerseits durch die
Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits Uber die Verduns-
tungskalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an West- und
Stdfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darliber hinaus mindert eine Begri-
nung die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und

Luftschadstoffe binden. Die Moglichkeiten bei der Realisierung einer Fassadenbegriinung werden aller-
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dings entscheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt. In Bezug auf den Abkihlungsef-

fekt ist eine Fassadenbegriinung einer Dachbegriinung zu bevorzugen.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert
damit das Aufheizen darunter liegenden Wohnraums. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachen-
temperatur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der
oberflachennahen Luftschicht. Allerdings kdnnen nur relativ niedrige Gebaude (wie z.B. Einzel- und Rei-
henhauser) mit Dachbegriinung zu einem im bodennahen Bereich positiven Abkiihleffekt beitragen.
Griindacher auf 4-5 geschossigen Gebaduden, wie sie im Entwicklungskonzept Mahringer Weg vorgese-
hen sind, zeigen in der untersten Schicht der Stadtatmosphére (= Aufenthaltsbereich des Menschen, 2 m
0. Grund) keinen nennenswerten positiven Temperatureffekt. Jedoch kénnen zumindest die oberen Ge-
schosse von der Kiihlwirkung der Dachbegriinung profitieren. Voraussetzung fiir die Kiihlwirkung ist al-
lerdings immer ein ausreichendes Wasserangebot fiir die Vegetation. Im Winter isoliert ein Griindach
zusatzlich und kann zur Senkung des Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist
im Retentionsvermogen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregen-

ereignissen entlastet wird.

Hohe Oberflidchenalbedo von Gebduden

Eine Moglichkeit der Optimierung ist die Verwendung heller Oberflachen, die eine hohe Rickstrahlung
haben (Albedo). Eine hohe Albedo hat aus thermischer Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf
die Warmeleitung als auch auf die Lufterwarmung. Je hoher also die Albedo der Baumaterialien oder der
Fassadenanstriche (,cool colors”) ist, desto mehr einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert
und desto geringer fallt die Erwarmung der Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus. Die Ge-
staltung von hellen Fassaden und Belagen ist auch ein Belang der Stadtgestaltung und ist daher nicht al-
lein eine Frage der Klimaanpassung.

Verschattung von Gebduden

Die Verschattung von Gebaduden und Freiflachen durch Baume oder auch durch bautechnische Mal-
nahmen (Ausfiihrungsbeispiele hierflr sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Sonnensegel) ist
eine gute MaBnahme der Hitzevorsorge. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die War-
mespeicherung der Gebaude Uber die Gebdudehille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der befestigten
ErschlieBungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebaudeseiten sind dabei von besonderer Be-
deutung. GroRkronige Laubbaume sind gegeniiber Nadelbaumen zu bevorzugen, da sie im Winter einen
vergleichsweise geringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von
Heizenergie und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissionen flihren kénnen. Im StraBenraum
sind Baume bereits vorgesehen: Die Pflanzung von Baumen entlang des Mahringer Weges tragt zur Ver-
besserung des StraRenklimas (insbesondere am Tag, vgl. Kapitel 5.4) bei. Bei der Gestaltung der privaten
Freiflachen kann der Aspekt der Verschattung in die Freiraumgestaltung integriert werden. Bei bestimm-
ten Gebauden spielen auch Nutzungszeiten eine Rolle. Die Schule wird vor allem morgens bis zum friihe-
ren Nachmittag genutzt. Die Verschattung mit Bdumen sollte insbesondere dieses Zeitfenster abdecken.
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Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

Mit der Umsetzung des Entwicklungskonzeptes Mahringer Weg wird zum grofRen Teil neuer Wohnraum
geschaffen. Innerhalb von Wohngebauden sind Schlafrdume, Kinderzimmer und Arbeitszimmer als be-
sonders hitzeschutzbediirftig einzustufen (Richtwert ,gesundes Schlafen®: 18°C). In Birordumen soll die
Temperatur 26°C nicht Gbersteigen (ASTA 2010), damit die Leistungsfahigkeit nicht eingeschrankt wird.
Vor allem auch am Schulstandort sollte ein angenehmes — oder zumindest nicht belastendes - Raumkli-
ma herrschen. Neben MalRnahmen, die zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im In-
nenraum fihren, stellt die Optimierung des Grundrisses bei Neubauten eine weitere Option zur Verrin-
gerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet vor allem, dass — sofern architektonisch moglich —
sensible Rdume (s.0.) nach den Himmelsrichtungen zwischen Norden und Osten (N, NNO, NO, ONO und
0) ausgerichtet werden und damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind.

Vermeidung von Austauschbarrieren / Optimierung der ndchtlichen Kaltluftstrémung

Grin- und Freiflachen kdnnen ihre ausgleichende Wirkung nur dann entfalten, wenn Kalt- bzw. Frischluft
aus den Flachen moglichst ungehindert ausstromen kann. Durch die Hinderniswirkung der Gebaude sind
die Stromungsgeschwindigkeiten und Kaltluftvolumenstrome in den Plangebieten herabgesetzt. Um die-
sen Effekt moglichst gering zu halten, empfiehlt sich eine Ausrichtung der Gebdudekdrper in Strémungs-
richtung. Das bedeutet in dem Falle, dass die Gebaude mdglichst in Nord-Siid-Richtung ausgerichtet
werden. Quer zur Stromung (Ost-West) verlaufende Gebaude wirken sich dagegen nachteiliger auf die
Durchliiftung aus. Die nachtliche Kaltluftstromung kann aulRerdem durch eine niedrige Gebdudehohe
und die Umsetzung der Planvariante 1 (anstelle des 2. Entwurfs) optimiert werden.
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