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1 AUFGABENSTELLUNG

In Cleebronn ist der vorhabenbezogene Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Bearbeitung. Fur
diese Planungen sind die Auswirkungen auf die lokalklimatischen Verhaltnisse zu erarbeiten.
Das betrifft insbesondere Auswirkungen auf nachtliche Kaltluftstrdmungen.

2 VORGEHENSWEISE

In Cleebronn ist der Bebauungsplan ,Langwiesen IV* mit Ausweisung von gewerblichen Nut-
zungen in Erarbeitung. Das Bebauungsplangebiet befindet sich am nérdlichen Rand der
Gemarkung Cleebronn und damit direkt sudlich des Guglinger Ortsteils Frauenzimmern im
Tal der Zaber mit einer Orientierung von Westen nach Osten. Das Bebauungsplangebiet
sLangwiesen IV* befindet sich auf einer Freiflache mit Freilandnutzungen und landwirtschaft-
lichen Nutzungen sldlich der Zaber mit nach Sliden ansteigendem Gelande.

Durch den Bebauungsplan werden die bestehenden topografischen Gegebenheiten, insbe-
sondere die Landnutzung, verandert, indem zusatzliche Gebaude als Stromungshindernisse
wirksam werden und Landnutzungsanderungen mittels Verkehrsflachen und eventuellen
Wasserflachen in ihrer thermischen Auspragung geandert werden. Dadurch kénnen beste-
hende, lokale thermisch induzierte Winde, wie die Kaltluftstromungen, beeintrachtigt werden.
Die genannten Modifizierungen und Auswirkungen beziehen sich Uberwiegend auf die bo-
dennahen Windverhaltnisse und die Temperaturverhaltnisse in der direkten Umgebung.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstromung entsteht an wind- und wolkenarmen
Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flachen gegeniber versiegel-
ten Flachen oder Wasserflachen intensiver und rascher abkuhlen. Damit kihlt auch die dar-
Uber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich
diese kuhlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwin-
de. In Einschnitten und Téalern werden die Hangabwinde zusammengefihrt und bilden inten-
sive Kaltluftstromungen aus, die beispielsweise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebie-
ten fordern kdnnen. In Mulden und vor lang gestreckten Hindernissen quer zur Kaltluftstro-
mung entstehen Kaltluftstagnationsbereiche, die sehr stark auskihlen kénnen. In solchen
Kaltluftstagnationsbereichen liegt die bodennahe Lufttemperatur bei Kaltluftbedingungen um
einige Kelvin unter der Lufttemperatur umliegender Bereiche. Damit besteht dort eine héhere
Frostgefahrdung.

Dementsprechend werden hier die Auswirkungen der Planungen auf die nachtlichen Kaltluft-
stromungen mit Modellsimulationen betrachtet.

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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Fir die vorliegende Planung werden Kaltluftberechnungen mit dem Modell KALM mit einer
hohen raumlichen Auflésung durchgefihrt, um qualitative und quantitative Aussagen uber
mogliche Modifikationen der Kaltluftstromungen zu erhalten. Betrachtet werden der derzeiti-
ge Zustand entsprechend der derzeitigen baulichen Nutzung und der Planzustand inklusive
der geplanten Bebauung, um relative Anderungen aufzeigen zu kénnen.

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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3 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die Lage der Gemarkung Cleebronn ist dem westlichen Bereich des Landschaftsraums
Neckarbecken zuzuschreiben im Ubergang zum westlich anschlieRenden Gebiet des Strom-
und Heuchelbergs und weist ein ausgepragtes Relief auf. Das Bebauungsplangebiet ,Lang-
wiesen IV* befindet sich am nérdlichen Rand der Gemarkung Cleebronn und damit direkt
sudlich des Guglinger Ortsteils Frauenzimmern im Tal der Zaber. Das Bebauungsplangebiet
weist eine Neigung nach Norden zur Zaber auf, wahrend das Tal der Zaber von Westen
nach Osten Richtung Neckartal abféllt. Das Bebauungsplangebiet ,Langwiesen IV* befindet
sich auf einer Freiflache mit Freilandnutzungen und landwirtschaftlichen Nutzungen, die sich
von einer Hohe von ca. 188 m U.NHN an der Zaber auf ca. 199 m G4.NHN am Sudwestrand
erhebt, wahrend am Ostrand des Grundstiicks entlang dem Furtlesbach am Sidrand eine
Hoéhe von ca. 196 m (.NHN erreicht wird. Ostlich benachbart befindet sich ein Gewerbege-
biet, das in den letzten Jahren entwickelt wurde. Westlich befinden sich in direkter Nachbar-
schaft ein landwirtschaftlicher Betrieb und die Winzergenossenschaft Cleebronn-Guglingen
eG. Nordlich der Zaber schlief3t direkt ein bestehendes Gewerbegebiet mit einer Langser-
streckung von Westen nach Osten an und nordwestlich befinden sich Siedlungsnutzungen

von Frauenzimmern.

Diese ortlichen Gegebenheiten pragen die lokalklimatischen Verhaltnisse und Kaltluftstro-
mungen. Damit die Modellierung der Kaltluftstromungen die értlichen Verhaltnisse zufrieden-
stellend berucksichtigen kann, wird die Modellierung fir ein Gebiet von ca. 242 km? durchge-
fuhrt. Das Gebiet erstreckt sich in westéstlicher Richtung auf ca. 22 km und in nordsudlicher
Richtung auf ca. 11 km. Dieses Gebiet wurde mit einem Raster der Maschenweite von 10 m
x 10 m berucksichtigt.

Fir die gewerbliche Nutzung sind im Bebauungsgebiet ,Langwiesen IV groRflachige Ge-
baude sowie befestigte grol¥flachige Verkehrsflachen und ein Regenriickhaltebecken am
Nordrand vorgesehen.

Abb. 3.1 zeigt die Lage des Bebauungsplans ,Langwiesen IV* in Cleebronn auf der Grund-
lage des Katasterplans und Abb. 3.2 zeigt den Bereich des Rechengebietes fiir die Kaltluft-
simulation als perspektivische Darstellung mit Blick aus Siidwesten und mit doppelter Uber-
héhung. Die Gelandehdéhen und Lagedaten fir das Bebauungsplangebiet in Cleebronn wur-
den vom Auftraggeber digital zur Verfigung gestellt; die Daten umliegender Bereiche wurden
frei verfugbaren Quellen entnommen (GlobDEM50 (MetSoft, 2004), CORINE-Daten (2018),
Google-Earth). Die bestehende Landnutzung ist farbig auf der Grundlage des Reliefs darge-
stellt, wobei die Bebauung orange und rot, gewerbliche Nutzungen violett, Wasser blau,

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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Wald dunkelgrin, Freiflachen hellgrin und Verkehrsflaichen grau eingezeichnet sind. Das
Betrachtungsgebiet ,Langwiesen IV* ist schwarz umrandet.
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4 KALTLUFTSTROMUNGEN

Fir das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluft-
strdomungen wurden Kaltluftsimulationen fir den baulichen Bestand und den Planzustand mit
dem Kaltluftmodell KALM (Beschreibung siehe Anhang A1) durchgefiihrt. Dafur wurde er-
ganzend zur Gemarkung von Cleebronn vor allem in sldlicher, westlicher und nérdlicher
Richtung das umliegende Gelédnde mit dem Anstieg zum Stromberg und Heuchelberg be-
rucksichtigt, in dem der in Abb. 3.1 dargestellte Bereich eingebunden ist. Das Gebiet wurde
so grol’ gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen auf die Kaltluft-
strdbmungen erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m’, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strdmung steht, flieRt; die Einheit ist m’/(s m) bzw. m*s. Falls
die Volumenstromdichte tber einen Querschnitt konstant ist, 1&sst sich der Volumenstrom di-
rekt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berechnen.
Der Kaltluftvolumenstrom kann als Grofe zur Beschreibung der Bellftungsintensitat aufge-
fasst werden.

Direkt westlich und sldlich des Plangebietes schlieBen Freilandnutzungen bestehend aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen und Freiflachen an und in der weiteren Umgebung sind
Freilandnutzungen bestehend aus landwirtschaftlichen Nutzflachen, Wald und sonstigen Ve-
getationsflachen in héher gelegenen Bereichen gelegen. Dort findet bei den entsprechenden
Wetterlagen eine intensive Kaltluftentstehung statt; die Kaltluft sammelt sich u.a. im Tal der
Zaber und wird von Westen nach Osten gefihrt.

Fur die Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde ein Teilausschnitt des Rechengebie-
tes mit dem Plangebiet und der direkten Umgebung gewahlt, sodass die Reichweite der aus
den Berechnungen abgeleiteten Beeintrachtigungen der Kaltluftstromungen dargestellt wird.
In den Abbildungen sind Wald griin, Freiflachen hellgrin und Siedlungsflachen in Rotténen
dargestellt. Die Hohenlinien des digitalen Hohenmodells sind in grober Aufldsung dargestellt;
kleinere Einschnitte oder Aufschuttungen sind wegen der gewahlten Stufung der Héhenlinien
nicht erkennbar, sind aber im digitalen Gelandemodell enthalten.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind in Abb. 4.1 fir den Bestand mit der Ge-
schwindigkeit und Richtung der Kaltluftstromung in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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dargestellt, d.h. in der ersten Stunde nach Einsetzen der Kaltluftbildung. In dieser Kaltluftbil-
dungsphase dominieren Hangabwinde mit Strdmungsgeschwindigkeiten bis ca. 2 m/s. In Be-
reichen mit geringer Langsneigung sind Stromungsgeschwindigkeiten um 0.5 m/s und in
Siedlungsbereichen auch unter 0.5 m/s berechnet. Im Betrachtungsgebiet und sudlich davon
stellen sich in der Anfangsphase der Kaltluftbildung Hangabwinde ein, die aus sldlicher
Richtung nach Norden in das Tal der Zaber orientiert sind, verstarkt durch die Mulde entlang
dem Furtlesbach. Von Norden werden ebenfalls Hangabwinde dem Tal der Zaber zugefuhrt.
Mit zunehmender Nahe zum Talbereich der Zaber verringert sich die bodennahe Kaltluft-
strdomungsgeschwindigkeit und fihrt in dieser Phase zu einer Kaltluftansammlung.

Abb. 4.2 zeigt fur den Bestand die Kaltluftvolumenstromdichte und die Kaltluftmachtigkeit in
der Anfangsphase der Kaltluftbildung, d.h. in der ersten Stunde nach Einsetzen der Kaltluft-
bildung. Im dargestellten Ausschnitt Uberwiegen in der Anfangsphase geringe Volumenstro-
me und geringe Kaltluftmachtigkeiten von wenigen Metern. Im Tal der Zaber und Uber der
Mulde entlang dem Furtlesbach im 6stlichen Bereich des Bebauungsplangebietes entwickelt
sich rasch eine Kaltluftmachtigkeit, d.h. die Tallage fuhrt zur Kaltluftansammlung. Im Sied-
lungsgebiet von Frauenzimmern und im 6stlich benachbarten, bestehenden Gewerbegebiet
wird die Kaltluft in dieser Phase aufgezehrt. In dieser Anfangsphase der Kaltluftbildung sind
im Tal der Zaber noch keine Langsstrdomungen ausgebildet.

In Abb. 4.3 ist fir den Bestand die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit bei ausgepragten Kalt-
luftbedingungen im Laufe der Nacht aufgezeigt, d.h. fir Gber 3 Stunden andauernde Kaltluft-
bildung. Im Bereich von Cleebronn und Frauenzimmern stellt sich mit dem Verlauf der Zaber
Uberwiegend eine nach Osten orientierte kraftige Kaltluftstromung mit maRiger Geschwindig-
keit ein. Die kraftige Kaltluftstromung fordert im Tal der Zaber die nachtliche Beliftung der
Siedlungsbereiche und setzt sich auch im Bereich des Bebauungsplangebietes durch. D.h.,
die nach Norden orientierten Hangwinde werden mit der kraftigen talparallelen Kaltluftstro-
mung in 6stliche Richtung umgelenkt. Dabei ist nicht auszuschlieRen, dass in der Mulde des
Flrtlesbachs bodennah weiterhin Hangabwinde mit Orientierung nach Norden zur Zaber

zeitweise wirksam sind.

Bei andauernden Kaltluftbedingungen ist eine deutliche Zunahme der Kaltluftmachtigkeiten
in den Tal-, Mulden- und Senkenbereichen zu erwarten. Dies ist in Abb. 4.4 fir den Bestand
aufgezeigt und zeigt auch in den Siedlungsbereichen im erweiterten Tal der Zaber Machtig-
keiten bis ca. 80 m. Damit werden auch die bestehenden Siedlungsbereiche von Frauen-
zimmern und die gewerblichen Nutzungen um-, durch- und uberstromt. In dieser Ausschnitts

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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darstellung liegen nur die nérdliche und sldliche Gelandeerhebung nicht im Kaltluftsammel-
bereich. Im Bereich des Bebauungsplangebietes stellt sich ebenfalls ein kraftiger Kaltluftvo-
lumenstrom ein, der durch die Strdmung entlang dem Tal der Zaber in &stliche Richtung
praktisch quer zur Hangneigung umgelenkt wird.

Die genannten Kaltluftberechnungen wurden ebenfalls fur den Planzustand mit der vorgese-
henen Bebauung durchgefihrt. Eine Kaltluftproduktion wurde den umgenutzten Teilberei-
chen der Planflache nicht zugewiesen, vielmehr eine aufzehrende Funktion entsprechend
der baulichen Auspragung bzw. den warmen Verkehrs- und Wasserflachen. Da die Planun-
gen nicht zu einer kompletten Einschrankung der Kaltluftstromungen in der Umgebung des
Bebauungsplangebietes fiihren, sind die Ergebnisdarstellungen ahnlich zu denen fir den
Bestand. Dementsprechend werden im Folgenden Darstellungen der Abnahmen der Kaltluft-
volumenstromdichten aufgezeigt. In diesen Abbildungen ist das Bebauungsplangebiet ent-
sprechend dem vorliegenden baulichen Entwurf der geplanten Nutzungen (grof3flachige Ge-
baude, grofRe Verkehrsflache, Wasserflache der Regenrickhaltung) eingetragen. In den Ab-
bildungen sind die Bereiche dargestellt, in denen Verringerungen der Kaltluftstromungen be-
dingt durch die Planungen zu erwarten sind.

In Abb. 4.5 ist die Abnahme der Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kalt-
luftbildung als Linien gleicher Abnahmen aufgezeigt. Mit der Anderung der Landnutzung wird
einerseits die Kaltluftbildung im Plangebiet verringert, andererseits werden die Kaltluftstro-
mungen durch die kiinstlichen Oberflachen und Baukérper beeinflusst. Damit sind entspre-
chend den Berechnungen ndrdlich der geplanten baulichen Nutzung bis zum nérdlich be-
nachbarten Gewerbegebiet Verringerungen der Hangabwinde prognostiziert, die vor allem
auf die verringerte bodennahe Strémungsgeschwindigkeit aufgrund zusatzlicher Bebauung
und ein gewisses Aufzehren der zustrdmenden Kaltluft zurtickzufihren ist. Der Bereich ver-
ringerter Wirkung der Hangabwinde betrifft iberwiegend die nérdlich benachbarten Freifla-
chen an der Zaber und Bereiche des noérdlich benachbarten bestehenden Gewerbegebietes
von Frauenzimmern und sind als Verzégerungen des Eintreffens der Hangabwinde um we-
nige Minuten aufzufassen. Vor den geplanten bodennahen Strémungshindernissen, d.h. sud-
lich der geplanten Bebauung bilden sich kleinrdumig Bereiche mit Kaltluftstagnationen aus.
Diese bleiben entsprechend den Berechnungen weitgehend auf die Umgrenzung des Be-
bauungsplangebietes beschrankt; allerdings ist nicht auszuschlielRen, dass einige Dekameter
sudlich der geplanten Gebaude bodennah Kaltluftstagnationen erfolgen und die weiterhin
zugefuhrten Luftmassen daran aufgleiten und darlberstreichen. In solch einem Bereich ist
eine erhohte Frostgefahrdung nicht auszuschlief3en.

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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Bei ausgepragten Kaltluftbildungen mit machtiger Kaltluftschicht sind durch das Umschwen-
ken der Kaltluftstrémung entlang dem Tal der Zaber durch die Planungen vor allem &stlich
des Bebauungsplangebietes einschrankende Auswirkungen auf die Kaltluftstrdmung berech-
net (Abb. 4.6). Durch das zusatzliche Strdmungshindernis verringert sich dstlich der Planung
der Kaltluftvolumenstrom bis in einen Abstand von ca. zweihundert Metern, indem bodennah
die Strdmungsgeschwindigkeit verringert wird. Das betrifft das dstlich benachbarte Gewer-
begebiet und den Bereich entlang des Firtlesbachs. Vor dem geplanten Strémungshinder-
nis, d.h. westlich der geplanten Bebauung entstehen kleinraumig Bereiche mit Kaltluftstagna-
tion. Der machtige Kaltluftstrom bleibt jedoch Gber dem Dachniveau erhalten. Die Einschran-
kung des machtigen Kaltluftstroms umfasst in dem Gewerbegebiet weniger als ca. 10 %,
Uberwiegend jedoch weniger als 5 %. Trotz dieser Einschrankung bleibt aufgrund der ver-
bleibenden Machtigkeit des Kaltluftstroms die Bellftungsfunktion des anschlieBenden Ge-
werbegebietes erhalten.

Insgesamt ist fur den Bereich nordlich von Cleebronn festzuhalten, dass die bestehende
Kaltluftstromung langs des Tals der Zaber die nachtliche Beluftung der Siedlungsbereiche
fordert. Die Hangabwinde aus benachbarten Gelandeanstiegen werden im Tal der Zaber
rasch in Tallangsrichtung zur gesammelten Kaltluftstromung umgelenkt. Die baulichen Pla-
nungen mit dem Bebauungsplan ,Langwiesen IV* fihren zu gewissen Einschrankungen des
machtigen Kaltluftstroms; die nachtliche Beluftung des benachbarten Gewerbegebietes und
weiterer Siedlungsgebiete entlang der Zaber mittels Kaltluftstrdomung bleibt jedoch erhalten.
Die vorgesehene Begrinung ausgedehnter Dachflachen mildert das Aufzehren der Kaltluft
und trégt dazu bei, dass bei ausgepragten Kaltluftbedingungen die Beluftungsverhaltnisse im
Tal der Zaber auch mit der umgesetzten Planung erhalten bleiben.

Einfluss auf Durchliiftungsverhiltnisse

In dem Bebauungsplangebiet ,Langwiesen IV* sind ein flachenhaft groRes Gebaude sowie
mehrere kleinere Gebaude vorgesehen. Die geplante Halle soll eine Erstreckung von ca.
205 m in west-Ostlicher Richtung und mit einem weiteren Gebaude eine Ausdehnung von ca.
240 m in nord-sudlicher Richtung bei einer Hohe bis ca. 17 m Uber Grund aufweisen.

Die VDI-Richtlinie 3783, Blatt 10 (Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle (2010)) er-
moglicht die Ableitung der Ausdehnung von Auswirkungsbereichen von Hindernisumstro-
mungen. Diese Auswirkungen beziehen sich auf eine Anstromrichtung quer zur Ausdehnung

eines Hindernisses.

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02
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Far den Bereich bei Cleebronn liegen keine offentlich verfligbaren langjahrigen Windmess-
daten vor. Die LUBW verdffentlicht im Internet grafische Darstellungen synthetischer Wind-
rosen, die im Raster von 500 m berechnet sind. Fir den Bereich des Bebauungsplangebie-
tes weist die entsprechende Windrose als Hauptwindrichtungen westliche Winde und als se-
kundare Hauptwindrichtungen Winde aus nordéstlicher Richtung auf.

Nach der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 10 (Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle (2010))
l&sst sich damit ableiten, dass bei einer Lange des Gebaudes von ca. 240 m quer zur Stro-
mungsrichtung bis in einen Abstand von ca. 95 m im Lee des Gebaudes Anderungen der
bodennahen Strémungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit zu erwarten sind und bis in
einen Abstand von ca. 470 m etwas verringerte Windgeschwindigkeiten hinter dem geplan-
ten Gebaude erwartet werden. Das betrifft bei westlicher Anstrémung das bestehende Ge-
werbegebiet Ostlich der Planung mit verringerter bodennaher Windgeschwindigkeit. Der Be-
reich der Rezirkulation reicht bis an den Rand des benachbarten Gewerbegebietes. Bei Re-
gionalwindanstrémungen aus sldlicher Richtung, die an dem Standort nicht haufig vorkom-
men, reicht der Bereich mit verringerter bodennaher Windgeschwindigkeit bis in das nérdlich
benachbarte Gewerbegebiet.

Bezlglich der Regionalwindanstromungen und den beschriebenen Reichweiten der boden-
nahen Windfeldstérungen durch die Planung ist festzuhalten, dass in umliegenden Sied-
lungsbereichen auch mit Umsetzung der Planung ortstibliche Durchliftungsverhaltnisse ge-
geben sind.

Einfluss auf thermische Verhiltnisse

Die thermischen Verhaltnisse in Bodenndhe werden kleinrdumig auch durch die bestehen-
den Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen gepragt. Baumbestande-
ne Vegetationsflachen fihren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel zu moderatem
Ansteigen der Lufttemperatur und in den Nachtstunden zu deutlichen Abkuhlungen. FIa-
chendeckende, niedere Vegetationsflachen fliihren in den Nachtstunden zu intensiven Ab-
kiihlungen. Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Geb&aude etc.) fiihrt die Son-
neneinstrahlung zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass ein deutlicher
Anstieg der Lufttemperatur in den Tagstunden und eine verminderte sowie verzégerte Ab-
kihlung in den Nachtstunden zu beobachten ist.

Verbunden mit unterschiedlichem, fir die Verdunstung verfligbarem Wassergehalt der Land-
nutzungen, ist eine Dampfung des Temperaturanstiegs und der taglichen Temperaturam-
plitude Uber Vegetationsflachen gegeben.
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Durch die geplante Nutzungsanderung im Bereich des Bebauungsplans ,Langwiesen IV* mit
der Uberfiihrung bisher vegetationsbestandener Flachen in bauliche Nutzungen und befes-
tigte Verkehrsflachen andern sich kleinrdumig auch die bodennahen Lufttemperaturen. Uber
den kunstlichen Oberflachen ist in den Tagstunden eine intensivere Erwarmung zu erwarten.
Die Auswirkungen der Erhéhungen der Lufttemperatur tber kiinstlichen Oberflachen bleiben
Uberwiegend auf das Plangebiet beschrankt.

Fir den Nachweis der thermischen Auswirkungen geplanter Bebauung auf die stadtische
Umgebung werden in vorliegender Fachliteratur teilweise Modellrechnungen (Bruse, 1999)
eingesetzt. Daraus ist zu entnehmen, dass bei sommerlichen Wetterlagen mit geringer Be-
wdlkung und geringer Windgeschwindigkeit die warmen Luftmassen horizontal verfrachtet
werden. Die Auswirkungen der nachweisbaren Temperaturerhohung durch Umnutzungen
von Flachen der hier betrachteten GréRRe in benachbarten Nutzungen beschrankt sich ent-
sprechend den Ergebnissen der genannten Modellrechnungen Uberwiegend auf einen Be-
reich von wenigen Metern Abstand. Die verhaltnismaRig deutlichsten Auswirkungen sind in
den Abendstunden zu erwarten, in denen die versiegelten Bereiche gegenuber Vegetations-
bereichen verringerte Abkuhlungen aufweisen, und bei geringen vorherrschenden Windge-
schwindigkeiten, die keinen intensiven Abtransport der erwarmten Luftmassen bzw. Aus-
tausch der Luftmassen bewirken. Der Temperaturunterschied in benachbarten Nutzungen,
bedingt durch solche baulichen Planungen, d.h. im Abstand bis wenige Meter, wird mit ca.
1 Kelvin angegeben. Zu anderen Tageszeiten sind geringere Ausdehnungen der Bereiche
modifizierter bodennaher Lufttemperaturen und geringere Auswirkungen auf die Lufttempera-

tur zu erwarten.

Damit sind in den direkt nachstgelegenen Nutzungen zum Bebauungsplan ,Langwiesen [V*
leichte Temperaturerh6hungen an windschwachen Sommertagen durch die geplante Bebau-
ung zu erwarten. Davon sind bestehende Freiflachen, gewerbliche Nutzungen und landwirt-
schaftliche Betriebe betroffen. Solche Effekte kdnnen durch vorgesehene Vegetationsan-
pflanzungen am Rand des Bebauungsplangebietes gemildert werden, insbesondere mit der
Ausstattung der Vegetationsbereiche mit dichten Buschpflanzungen und Schatten werfenden
Baumen. In umliegenden Wohngebieten sind aufgrund der Abstande keine messbaren An-
derungen der Lufttemperaturen bedingt durch die Planungen zu erwarten.

Fazit

Fur die Betrachtungen zu lokalklimatischen Auswirkungen der Planungen des Bebauungs-
plans ,Langwiesen IV* in Cleebronn wurden die vorgegebenen Flachenausweisungen be-
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ricksichtigt. Mit den Kaltluftberechnungen wurde fir den Bereich nérdlich von Cleebronn
festgestellt, dass die bestehende Kaltluftstromung langs des Tals der Zaber die nachtliche
Bellftung der Siedlungsbereiche fordert. Die Hangabwinde aus benachbarten Gelandean-
stiegen werden im Tal der Zaber rasch in Tallangsrichtung zur gesammelten Kaltluftstro-
mung umgelenkt. Die baulichen Planungen mit dem Bebauungsplan ,Langwiesen IV* fihren
zu gewissen Einschrankungen des machtigen Kaltluftstroms; die nachtliche Beliftung des
benachbarten Gewerbegebietes und weiterer Siedlungsgebiete entlang der Zaber mittels
Kaltluftstromung bleibt jedoch erhalten. Die vorgesehene Begriinung ausgedehnter Dachfla-
chen mildert das Aufzehren der Kaltluft und tragt dazu bei, dass bei ausgepragten Kaltluftbe-
dingungen die Bellftungsverhaltnisse im Tal der Zaber auch mit der umgesetzten Planung
erhalten bleiben.

Far die nicht bebauten Bereiche am Rand des Bebauungsplangebietes ,Langwiesen IV* sind
Vegetationspflanzungen vorzusehen, um die nachtliche Abkuhlung der Luftmassen zu er-
moglichen bzw. weniger intensiv einzuschranken.

Bezogen auf die Auswirkungen der Planung auf die Durchliftungsverhaltnisse bei Regional-
windanstrémungen und mégliche Anderungen der bodennahen Lufttemperatur an der be-
nachbarten nachstgelegenen Wohnbebauung sind keine wesentlichen Einschrankungen zu
erwarten.
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ANHANG A1
BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS
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A1 BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS
A1.1 Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kdnnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei flie3t in Bodennahe (bzw. bei Wald Gber dem
Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist
zwischen 1 m und 50 m, in Kaltluftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die
Schicht auf Gber 100 m anwachsen. Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der
GroRenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen
mussen fur die Ausbildung von Kaltluftabflissen erfillt sein:

i) wolkenarme Nachte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung
der Atmosphare kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

ii) groflraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an ge-
neigten Flachen abzuflieRen, gegeniber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen bei-
spielsweise hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute Gebiete bezliglich der Kalt-
luftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft, wie in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (VDI, 2003),
zusammenfassend beschrieben, eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft nachts
fur Beluftung und damit Abklhlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum an-
deren sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, fir die nachtliche Belliftung schadstoff-
belasteter Siedlungsrdaume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Au-
toabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele Schadstoffe
auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und Stadtplanung
her ist es daher von grof3er Bedeutung, eventuelle Kaltluftabfliisse in einem Gebiet qualitativ
und auch quantitativ bestimmen zu koénnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im folgenden be-
schriebene Modell erstellt worden (Schadler, 1994).
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A1.2 Modellbeschreibung

Das Modell verwendet die sogenannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal
integrierte) Form der Grundgleichungen der Stromungsmechanik. Durch diese Verein-
fachung ist es moglich, das Modell mit relativ geringem Rechenzeit- und Speicherbedarf
auch auf Personal Computern zu betreiben.

Die Bezeichnung "Flachwassergleichungen" hat sich eingeblrgert; die Gleichungen eignen
sich jedoch genauso zur Beschreibung der Strémung jedes relativ zur Umgebung schweren
Fluids, z.B. von Wasser oder von kalter Luft. Eine solche Strdomung hat folgende Charakteri-
stika:

- Abfluss Uber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung

- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch Gber ebenem Gelande

- Auffiillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einfluss der Schichtdicke auf Strémungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).
Angetrieben wird die Strémung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb
der Flachwassergleichungen werden folgende Einflisse auf die Stromung bertcksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Strémung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung

(Freiland: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Strdmung durch Anderung der Gelandehdhe
und/oder der Kaltluftschichtdicke

- von der Landnutzung abhangige Nullpunktverschiebung des Gelandeniveaus zusatzlich zur
topographischen Gelandehéhe

- von der Landnutzung abhangige Kaltluftproduktion.

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, d.h. Topographie und Landnutzung missen an den einzelnen Gitterpunkten digitali-
siert vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um grofRskalige Einflisse (z.B.
Flusstaler) bei gleichzeitiger hoher Auflésung im interessierenden Gebiet zu berticksichtigen,
kann das Modell auf einem geschachtelten Gitter ("Nesting") betrieben werden.

Bebauungsplan ,Langwiesen IV* in Cleebronn, Auswirkungen auf lokalklimatische Verhaltnisse 63803-18-02



Anlage 12

Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 24

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit sta-
tionar, d.h. die berechneten Werte andern sich dann nicht mehr signifikant. Im allgemeinen
Fall ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies entspricht den Verhaltnissen in der
Natur.

A1.3 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare und windstille
Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom
Ruhezustand (keine Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate.
Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden uber die Art der Landnutzung gesteu-
ert. Zur Zeit werden 8 Landnutzungsklassen bericksichtigt: dichte Bebauung, lockere Be-
bauung, gewerbliche Nutzungen, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsflachen
(Stralen, Parkplatze). Fir die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffizienten und Nullpunkt-
verschiebungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber bei Bedarf geandert werden
kénnen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird in Abhangigkeit von der lokalen Hangnei-
gung variiert. Weiterhin benétigt das Modell die Topographie in digitalisierter Form. Die Skala
des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 km), die Auflésung liegt zwischen etwa 10 m
und 200 m.

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindig-
keitskomponenten (West-Ost und Sud-Nord), gemittelt Gber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus
diesen Groflen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u.a. zur graphischen
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und
Darstellung von Kaltluftvolumenstromen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der
Strémung durch Vorwarts- und Rickwartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an
ausgewahlten Punkten zur Verfigung.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen weisen gute Ubereinstimmungen mit in der Fachli-
teratur veroffentlichen Messdaten auf (z.B. Heldt, Hoschele, 1989, King, 1973).

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder Lagrangeschen
Ausbreitungsmodellen, wie z.B. LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in Kaltluftabfliissen
berechnet und z.B. in Immissionsstatistiken eingearbeitet werden.
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