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Albedo: Riickstrahlvermdgen einer Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger Strahlung). Verhaltnis der reflektierten zur einfallenden
Lichtmenge. Die Albedo ist abhdngig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie vom Spektralbereich der eintreffen-
den Strahlung.

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Windstrémung und ungehin-
derten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der
Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Bodennahe wird vornehmlich durch den Warme- und Strah-
lungshaushalt und nur in geringem Mafie durch die Luftmasse gepragt, sodass sich lokale Klimate wie das Stadtklima bzw.
lokale Windsysteme wie z.B. Berg- und Talwinde am stérksten auspragen kénnen. In den Nachtstunden sind autochthone
Wetterlagen durch stabile Temperaturschichtungen der bodennahen Luft gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmi-
schung unterbunden und eine ggf. Giberlagernde Hohenstrémung hat keinen Einfluss mehr auf das bodennahe Strémungsfeld,
das entsprechend sensibel auf Hindernisse reagiert. TagsUber sind die Verhaltnisse weniger stabil.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfliisse von Wetter, Witterung und Klima (= atmosphéarische Umgebungsbedingun-
gen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbesondere auf den Menschen (Humanbi-
oklima).

Klimaanalysekarte: Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht sowie am Tag im Stadtgebiet und
dem niheren Umland (Kaltluftprozessgeschehen, Uberwdrmung der Siedlungsgebiete).

PET (Physiological Equivalent Temperature / Physiologisch aquivalente Temperatur): Humanbioklimatischer Index zur Kennzeich-
nung der Warmebelastung des Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz-
und langwelligen Strahlungsfliissen kombiniert und aus einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet wird.

Planungshinweiskarte: Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen im Stadtgebiet (— Wirkungsrdume) sowie
der Bedeutung von Griinflachen als — Ausgleichsrdume in einer gemeinsamen Karte fiir die Tag- und die Nachtsituation
sowie Zukunftsrechnungen inklusive der Ableitung von allgemeinen Planungshinweisen.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island): Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend natlirlichen, unbebauten Umland aufgrund
des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher Versiegelungs- und geringer Vegetationsgrad, Beeintrachtigung der Strémung
durch hohere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalt) ein modifiziertes Klima auf, das im Sommer zu
héheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen fiihrt. Das Phanomen der Uberwarmung kommt vor allem nachts
zum Tragen und wird als St&dtische Warmeinsel bezeichnet.

Strahlungswetterlage — Autochthone Wetterlage

Transmissivitat: Bezeichnet die Durchldssigkeit eines Mediums (hier: Belaubung von Baumen) fir Strahlung.




Aus stadtebaulichen und projektbezogenen Griinden wurden die Innenstadt Kornwestheims sowie das Sa-
nierungsgebiet ,Sldl. Salamander Stadtpark” als Vertiefungsgebiete ausgewahlt. Ersteres wird als in Zukunft
gebietsweise als besonders warmebelastet eingestuft. Der Handlungsbedarf in den Wohnflachen des Sanie-
rungsgebiets ist moderat und betrifft vor allem den Straflenraum. Die mikroskalige Klimamodellierung fiir die
Vertiefungsgebiete simuliert die Wirksamkeit mehrerer MaRnahmen zur Reduzierung der Warmebelastung
am Tage und in der Nacht innerhalb von Siedlungs- und Verkehrsflachen. Ziel ist es, die mikroklimatischen
Auswirkungen verschiedener grauer und blau-griiner Siedlungs- und StraBenraumgestaltungen zu untersu-
chen und vergleichend zu bewerten. Dabei kommt das mikroskalige Modell ASMUS_green (Ausbreitungs-
und Stromungs-Modell fiir Urbane Strukturen und Begriinung) zum Einsatz, welches fir komplexe urbane
Untersuchungsgebiete mit sehr kleinen horizontalen Maschenweiten konzipiert ist. Unterschiedliche Bebau-
ungsstrukturen kénnen detailliert aufgelost und ihre Auswirkungen auf das Stromungsfeld und den Warme-
haushalt im innerstadtischen Bereich simuliert werden (Gross 2012a, Gross 2012b).

In allen Fallen (Referenzzustande und Planzustdnde) wurde eine austauscharme Strahlungswetterlage be-
trachtet, bei der u.a. ein ausgepragter Tagesgang der Strahlung und Temperatur vorliegt. Fiir die Modellie-
rung wurden begriinte Flachen, wie Rasen, Fassadenbegriinung, etc. als gut mit Wasser versorgt angenom-
men. In einer solchen Situation kann die Wirksamkeit der Manahmen am besten untersucht werden. Es
wurden sowohl die Lufttemperatur um 4 Uhr nachts als auch die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)
um 14 Uhr simuliert.

Die Untersuchung erfolgt mit dem mikroskaligen Modell ASMUS_green (Ausbreitungs und Strémungs-Mo-
dell fir Urbane Strukturen und Begriinung). Dabei handelt es sich um ein numerisches Modell zur mikroska-
ligen Simulation der dreidimensionalen Wind- und Temperaturverteilung, sowie der thermischen Behaglich-
keit innerhalb von Stddten. Es gehort zu einer neueren mikroskaligen Modellgeneration und verbindet die
Betrachtung der Strémung im Bereich von Gebduden und Badumen mit der Berechnung der Energiebilanz von
begriinten und unbegriinten Oberflachen (Gross, 2012b).

Die dreidimensionale Dimensionierung, sowie die Bauphysikalischen-/ Vegetationsparameter von Geb3uden
und Baumen haben direkten Einfluss auf die Simulationsergebnisse. So kdnnen zum Beispiel der typische
Blattflachenindex einer Baumart und die Dachform eines Gebdudes mit in die Stromungsberechnungen ein-
flieRen. Die Oberflacheneigenschaften von Gebauden und Vegetation beeinflussen die simulierte Lufttem-
peratur unter anderem Uber ihre Albedo, Warmeleiteigenschaften und vegetationsspezifischen Charakteris-
tika (z.B. Transmissivitdt und Verdunstungseigenschaften).

Das Modell basiert auf den Ublichen meteorologischen Grundgleichungen: Navier-Stokes- und Kontinuitats-
Gleichung, 1. Hauptsatz der Thermodynamik und einer Gleichung fiir die spezifische Feuchte. Geb&dude und



Baume werden vom Modell explizit als dreidimensionale Kérper mit impermeablem? beziehungsweise semi-
permeablem? Gittervolumen dargestellt. lhre Oberflichentemperaturen werden in Abhangigkeit von ihrer
spezifischen Orientierung und ihren physikalischen Eigenschaften lber eine Energiebilanz berechnet.
ASMUS_green berechnet den kurz- und langwelligen Warmestrom inklusive diffuser mehrfach Reflektion von
Strahlung an Oberflachen und atmosphérischer Gegenstrahlung, den turbulenten fiihlbaren Warmestrom,
den Wéarmestrom aus der darunterliegenden Flache (Erdboden bzw. Gebdude), sowie den turbulenten Ver-
dunstungswarmestrom bei Baumen und Oberflachenbegriinung. Die Verdunstung ist abhdngig von der rela-
tiven Feuchte der Luft, der solaren Einstrahlung und insbesondere von dem den Pflanzen zur Verfligung ste-
hende Bodenwassergehalt. Dieser beeinflusst den Stomatawiderstand in Abhangigkeit von der Art der Vege-
tation. Der Bodenwassergehalt wie auch die Bodentemperatur kann direkt vorgegeben werden oder mit ei-
ner Langzeit-Simulation mittels ASMUS_green berechnet werden.

Als Eingangsdaten benotigt ASMUS_green neben den meteorologischen und Bodenwasser-Daten Informati-
onen Uber die Lage und GréRe von Gebauden, Bdumen, StraRen, begriinten und anderen Oberflachen. lhre
Albedo und Warmeleitfahigkeit sind die wichtigsten physikalischen Eigenschaften die fiir eine Simulation not-
wendig sind. Die Simulationen werden auf einem kartesischen Gitter mit Gitterweiten von 1-10 m in der
Horizontalen und 0,5-2 m in der Vertikalen in Bodennahe durchgefiihrt. In Abhangigkeit von der Auflésung
sind ModellgebietsgroRen bis ca. 150 km? moglich.

Mit ASMUS_green kdnnen von individuellen Tageszeitausschnitten und kompletten Tagesgadngen, bis hin zu
mehrtagigen (extremen) Wetterlagen und statistisch interpolierten JahreskenngrofRen (z.B. meteorologische
Kenntage und Hitzestressanteile) simuliert werden.

Zur Analyse der mikroklimatischen Auswirkungen durch bauliche Verdnderungen sowie durch ergdnzende
MaRnahmen wurden zu Beginn eine Ausgangsituation (Referenzzustand) sowie zwei Planzusténde der bei-
den Vertiefungsgebiete definiert. Die Ausgangssituation beschreibt das derzeitige Erscheinungsbild des zu
betrachtenden Areals, die Planzustande beinhalten verschiedene auf das Vertiefungsgebiet angepasste Mal3-
nahmen. Die Differenz der Ist- und Plansituationen beschreibt die Wirkung der grauen und blau-griinen Ent-
wirfe.

Planvariante P1: Zur Ableitung konkreter MalRnahmen wurden aktuelle Planungskonzepte fiir ver-
schiedene Siedlungs- und Verkehrsbereiche hinsichtlich ihrer klimatischen Wirksamkeit untersucht. Die Ent-
scheidung, welche Rdume betrachtet werden, erfolgte durch die Stadt Kornwestheim auf Basis der Entwurfs-
konzepte.

Planvariante P2: Hierbei handelt es sich um eine fiktive Simulation mit maximalen Ansatz (Best Prac-
tice), die eventuelle standortbedingte Einschrankungen in der Umsetzung nicht im Detail betrachtet. Sie kann
als Inspirationsquelle fir hitzemindernde Handlungsansatze dienen.

Lundurchlassig

2 halbdurchlassig



Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengréBe von 2 m x 2 m. Das Re-
chengebiet nimmt bei einer Abmessung von 500 m x 500 m insgesamt 25 ha ein. Das Modellierungsgebiet
»lnnenstadt” wird im Westen durch eine Bahntrasse abgegrenzt und zeichnet sich durch vorwiegend offene
Randbebauungen aus. Trotz der grofStenteils offenen Struktur wird eine hohe Dichte erreicht. So sind im
Inneren von Siedlungsblocken haufig weitere Gebaude (z.B. Wohngebaude, Schuppen) vorzufinden. GroRere
Baukorper wie beispielsweise die Gewerbe- und Birogebaude im Norden, sowie das Bahnhofsgebaude und
das Parkhaus im Westen des Untersuchungsgebiets vervollstandigen das Bild. Es sind einige Hinterhofbegri-
nungen vorzufinden.

Fir die Kornwestheimer Innenstadt wurden in den Planbeispielen P1 und P2 folgende (s. Abb. 40) klimaopti-
mierende Malinahmen beispielhaft umgesetzt:

Gebaudeaufstockung

Gebaudertickbau

Fassadenbegriinung

extensive Dachbegriinung mit Photovoltaik

intensive Fassadenbegrinung (nur P2)

Gringleis

mobiles Griin

Beschattung durch Baume, begriinte Pergolen, mobiles Griin und mobile Beschattungselemente
Entsiegelungen bzw. Teilentsiegelungen

Brunnen und oberirdischer Bachlauf (nur P2)

Mehrere Flachdacher wurden durch extensive Dachbegriinungen und Photovoltaikanlagen aufgewertet und
in Planvariante P2 durch weitere Baukorper mit intensiver Dachbegriinung erganzt. Die Fassadenbegriinun-
gen befinden sich aus bautechnischen Griinden meist an der Nordseite der Gebdude oder wie bei den Dach-
begriinungen in sehr groRer Hohe, sodass kein nennenswerter Effekt im bodennahen Raum zu erwarten ist.
Dennoch handelt es sich um geeignete MaBnahmen um das Innenraumklima in Gebduden zu optimieren.

In Planvariante P1 werden einige Parkplatze und Stellflachen entsiegelt und durch begriinte Pergolen oder
Baumpflanzungen beschattet. Auch die StraBenrdume werden mit Baumen beschattet und attraktiver ge-
staltet. Gebdudefassaden und Gehwege sind so in den Sommermonaten nicht der direkten Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt. In Planvariante P2 wurden diese Malinahmen weiter ausgefiihrt und durch Kombination
verschiedener EinzelmalRnahmen intensiviert. So wird beispielsweise die JakobstralRe zu einer einspurigen
Strale mit oberirdischem Bachlauf, grof¥flachigen Entsiegelungen sowie Baumneupflanzungen.
Mobile Beschattungssysteme sowie mobiles Griin in Form von ,,Griinen Zimmern® und mit Baumen besetzten
Pflanzkiibeln ergdanzen den umgesetzten MalRnahmenkatalog auf den 6ffentlichen Platzen wie beispielsweise



dem Holzgrundplatz oder dem Bahnhofsplatz. Die Bahntrasse im Westen des Modellgebiets erfahrt eine Auf-
wertung durch Griingleise.

Bei den fir die Modellrechnungen verwendeten MalRnahmen handelt es sich um Beispiele und keine real
geplanten MaRRnahmen. Sie dienen ausschlieBlich der Untersuchung ihrer Auswirkungen/Wirksamkeit im in-
nerstadtischen Raum Kornwestheims.

Unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen liegt die mittlere bodennahe Lufttempe-
ratur des Vertiefungsgebietes in der Nacht bei etwa 18,8 °C. Die Spannweite der Temperatur um 4 Uhr reicht
von ca. 16,7 bis 22,6 °C. Vor allem die mit ca. 17 °C vergleichsweise kiihle Bahntrasse im Westen des Areals
hebt sich von den Wohnsiedlungen deutlich ab (s. Abb. A 1 im Anhang) und Gbernimmt fiir die direkt angren-
zende Bebauung eine gewisse Kiihlfunktion. Stark versiegelte Innen- und Hinterhofe, sowie einzelne StraRen-
flachen (z.B. FriedrichstralRe, Hermannstralle und Teile der BahnhofsstraRe) sind mit etwa 19,5 bis 20,0 °C
am warmsten. Die grolRen privaten Garten im Bereich der Ostlichen Karlstral3e zeigen aufgrund der geringen
Versiegelung und der hohen Durchgriinung, allerdings mit zum Teil dichtem Baumbestand, nachtliche Tem-
peraturen um die 18,5 °C.

Im Differenzenplot Abb. 2 (oben), sind die Temperaturunterschiede zwischen dem Referenzzustand (gegen-
wartige Situation) und dem Planzustand P1 kenntlich gemacht. Die zuséatzlichen Baumpflanzungen und Ver-
schattungselemente fiihren aufgrund einer verminderten thermischen Ausstrahlung in der Nacht zu einer
Zunahme der bodennahen nachtlichen Temperatur von lokal bis zu 0,5 K. Insbesondere der Gebduderickbau
in der BahnhofsstralRe fiihrt zu einer Abkiihlung von knapp 0,6 K in der ndheren Umgebung. Aufgrund der
fehlenden Referenztemperatur kann die Wirkung von RiickbaumaRnahmen auf der Flache selbst nicht dar-
gestellt werden. Die extensiven Dachbegriinungen auf niedrigen Geb&duden (< 3 m), sowie vereinzelte Entsie-
gelungsmaRnahmen reduzieren die nachtliche Lufttemperatur nur in geringem MalRe um wenige Zehntel
Grad.

Die Abb. 2 (unten) zeigt die Differenz der bodennahen Lufttemperatur in der Nacht zwischen der heutigen
Situation und dem Planzustand P2. Letzterer beinhalt die klimaoptimierenden Malknahmen aus Planzustand
P1 plus weiteren erganzenden MaRnahmen wie beispielsweise die komplette Umgestaltung der Jakobstrale
im Norden des Modellgebiets. Wie bereits im Planszenario P1 fihren auch hier neue Baumpflanzungen zu
einer Erhéhung der nachtlichen Lufttemperatur. Besonders auffallig ist die Temperaturzunahme im Bereich
der JakobstraBe aufgrund zahlreicher neuer Baumstandorte, sowie einen an die Oberflache gefiihrten Bach-
lauf. Wasser besitzt eine hohe Warmespeicherkapazitit und gibt die am Tage aufgenommene Warmeenergie
in den Nachtstunden wieder an die kiihlere Umgebungsluft ab. Die Wirkung der Baumpflanzungen und des
Bachlaufes konnen hier nicht unabhangig voneinander bewertet werden, fiihren aber in ihrer Gesamtheit zu
einer Erhéhung der Temperatur um bis zu 0,6 K. Zusatzliche Dachbegriinungen (insbesondere intensive
Dachbegriinungen) und Fassadenbegriinungen (vor allem auf der Siidseite von Baukorpern) vermdgen die
Temperatur lokal um bis zu 0,3 K zu senken.
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Abb. 1: Klimaoptimierende MalRnahmen fur den Innenstadtbereich der Planvariante P1 (oben) und erganzende MafRnahmen der Plan-
variante P2 (unten).
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Abb. 2: Differenz der bodennahen Lufttemperatur der Planvariante P1 (oben) und der Planvariante P2 (unten) zum Referenzzustand im
Modellierungsgebiet ,Innenstadt” in der Nacht.
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Insgesamt bleibt die mittlere Lufttemperatur im Vertiefungsgebiet , Innenstadt” unter Bezugnahme der si-
mulierten MaBnahmen sowohl im Szenario P1 als auch P2 nahezu unverandert. Demgegentiber steht der
Mehrwert der MalBnahmenwirkungen am Tage im folgenden Abschnitt.

Auf dem 25 Hektar groBen Areal treten Warmebelastungen um 14 Uhr von schwach (PET < 29 °C) bis extrem
(PET > 41 °C) ausgepragt auf (Matzarakis & Mayer 1996; s. Abb. A 4 im Anhang). Die Spannweite reicht in der
gegenwartigen Situation von knapp 22,6 bis 49,6 °C. Die von Baumen beschatteten Bereiche sind, genau wie
die durch Gebaude beschatteten Flachen, die kiihlsten Areale innerhalb des Modellgebiets. Grundsatzlich
befinden sich solche Verschattungsbereiche aufgrund des Sonnenstands um diese Uhrzeit nérdlich und 6st-
lich von Gebauden. Die starkste Warmebelastung tritt im StraRenraum (z. B. JakobstraRe, KarlstraRRe), auf
dem Holzgrundplatz und innerhalb stark versiegelten, sonnenexponierten Hinterhéfen auf. Die mittlere Phy-
siologisch Aquivalente Temperatur (PET) im Untersuchungsgebiet betréagt 36,4 °C.

Die Differenzenplots (siehe Abb. 3), in denen die PET-Unterschiede der beiden Planzustande (P1 und P2) zum
Referenzszenario dargestellt sind, veranschaulichen die Unterschiede und die Wirkung der MalRnahmen
deutlich. Am Tage erreichen die Differenzen zwischen Ist- und Planzustdnden eine deutlich groRere Spann-
weite als in der Nacht. Die meisten umgesetzten MaRnahmen im Planzustand P1 befinden sich im Norden
und Westen des Vertiefungsgebiets, sodass sie vor allem in diesen Bereichen zu einer Reduktion der Hitze-
belastung fihren (s. Abb. 3 oben). Aufgrund von Verschattung und Verdunstung zeigen insbesondere die
Baumpflanzungen und Fassadenbegriinungen eine Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt durch Abklhlung.
Nach Siiden ausgerichtete Fassadenbegriinungen zeigen im Nahbereich eine Abkihlung um bis zu 4 K. Baum-
pflanzungen und begriinter Pergolen lber Stellplatzen zeigen hierbei die hochste Wirksamkeit und vermagen
die PET lokal um bis zu 17 K zu reduzieren. Auch die EntsiegelungsmaRnahmen von asphaltierten Flachen und
insbesondere die Gringleise im Westen des Modellgebiets flihren zu einem geddampften Temperaturniveau
und einer Senkung der PET um bis zu 2 K.

Besonders auffallig ist die deutliche Temperaturzunahme auf dem Grundstiick an der Bahnhofsstralle um bis
zu 12 K. Hier wurde als MalRnahme ein Gebauderilickbau mit anschlieBender Umwandlung in einen versiegel-
ten Platz ohne zusatzliche Verschattung simuliert. Entsprechend ist die Flache aufgrund des Verlustes der
Beschattung durch das Gebaude in den Planvarianten nun der ungehinderten Sonneneinstrahlung ausge-
setzt. Im Westen der JakobstraRe tritt eine weitere Erhohung der PET (ca. 2 K) auf, welche auf den ersten
Blick durch keine in unmittelbarer Nahe liegende MalRnahme herbeigefiihrt zu sein scheint. Tatsachlich ist
der Grund fur Temperaturanderung in einigen Metern Entfernung im Bereich des Parkplatzes auf mittlerer
Hohe der JakobstraRe zu suchen. Die durch die in diesem Bereich umgesetzten MalRnahmen bedingte Ab-
kiihlung fiihrt zu einer Abschwichung des thermisch induzierten Windfelds. Da die Physiologisch Aquivalente
Temperatur neben der Lufttemperatur unter anderem auch durch Windverhéltnisse beeinflusst wird, fihrt
eine Reduktion der Windgeschwindigkeit zu einer Erh6hung der PET.
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Abb. 3: Differenz der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET) der Planvariante P1 (oben) und der Planvariante P2 (unten) zum

Referenzzustand im Modellierungsgebiet ,Innenstadt am Tage.




Die Betrachtung der PET-Differenzen zwischen Referenzzustand und Planzustand P2 (s. Abb. 3 unten) lasst
weitere Riickschliisse auf die Wirksamkeit von blau-griinen Malnahmen in Bezug auf die Hitzebelastung am
Tage zu. So lasst sich durch die Kombination eines kleinen FlieRgewassers mit EntsiegelungsmalRnahmen und
Baumpflanzungen eine deutliche Reduktion der PET in der JakobstraRe erzeugen. Auch die Bahnhofsstralle,
Hermannstralle und FriedrichstraRe profitieren von dem MaRnahmenpaket ,,Baumpflanzung und Teilentsie-
gelung”, sodass sich die Aufenthaltsqualitdt auch hier deutlich verbessert. Eine intensive Dachbegriinung auf
niedrigen Gebdudekdérpern (< 3 m) zeigt in diesem Szenario eine Senkung der PET um bis zu 4 K, die Fassa-
denbegriinungen sind hauptsachlich auf der Stdseite der Baukdrper wirksam.

Insgesamt lasst sich die PET im gesamten Vertiefungsgebiet ,Innenstadt” unter Bezugnahme der simulierten
MaBnahmen im Mittel um 0,8 K (P1) bzw. 1,6 K (P2) senken.

Das Rechengebiet ,Siidl. Salamander Stadtpark” umfasst mit 256 m x 300 m ein knapp 7,7 ha grolRes Areal
im slidostlichen Stadtgebiet Kornwestheims. Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte
ebenfalls mit einer ZellengroRe von 2 m x 2 m. Das Vertiefungsgebiet ist gekennzeichnet durch Zeilenbebau-
ungen in Geschosswohnungsbauweise mit einem hohen Griinanteil zwischen den Baukorpern.

Im Zuge der Planvarianten P1 und P2 wurden folgende MaRnahmen umgesetzt:

Gebdudeaufstockung mit Dachbegriinung und Photovoltaik
Fassadenbegriinung

extensive Dachbegriinung

intensive Dachbegriinung (nur P2)

Beschattung durch Badume und begriinte Pergolen
Entsiegelungen bzw. Teilentsiegelungen

Die Gebdudeaufstockungen von sechs Baukorpern gehen mit einer extensiven Dachbegriinung sowie Photo-
voltaikanlagen einher. Eine Wirkung der in etwa 17 m Hohe verorteten MaRnahme auf den bodennahen
Bereich wird nicht erwartet. Es wurden zudem weitere Flachdacher (z. B. Garagendacher) durch extensive
Dachbegriinungen aufgewertet und in Planvariante P2 durch intensive Dachbegriinungen ersetzt. Bis auf
zwei Ausnahmen befinden sich die Fassadenbegriinungen, wie bereits im Vertiefungsgebiet , Innenstadt”,
aus bautechnischen Griinden an der Nordseite der Gebdude.

In Planvariante P1 werden einige Stellflachen entsiegelt oder durch begriinte Pergolen oder Baumpflanzun-
gen beschattet. Die Lichtensteinstralle wird mit zusatzlichen Baumen beschattet und attraktiver gestaltet. In
Planvariante P2 werden zudem Baumpflanzungen in der LembergstraRe und Ludwig-Herr-Strale umgesetzt
und mit groRflachigen Entsiegelungen kombiniert.

Bei den fur die Modellrechnungen verwendeten MalRnahmen handelt es sich um Beispiele und keine real
geplanten MaRnahmen. Sie dienen ausschlieBlich der Untersuchung ihrer Auswirkungen/Wirksamkeit.
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In Abb. 4 sind die in die Modellrechnungen eingeflossenen klimaoptimierenden MaRnahmen der Planvari-

ante P1 (links) und Planvariante P2 (rechts) dargestellt.

7 Geb&dudeaufstockung mit .
(ZZZ Bachbegranung & Photovoltaik 24 Emslegelung (Gras/Beet)

* Dachbegriinung intensiv Teilentsiegelung (33%)

| Dachbegriinung extensiv /7 Teilentsiegelung (66%)

Fassadenbegriinung

Abb. 4: Klimaoptimierende MaRnahmen fur das Sanierungsgebiet ,Siidl. Salamander Stadtpark” der Planvariante P1 (links) und
ergédnzende MalRnahmen der Planvariante P2 (rechts).

NACHTSITUATION

Die bodennahe néachtliche Lufttemperatur im gesamten Vertiefungsgebiet betragt zwischen 18,3 und 20,7 °C
(s. Abb. A7 im Anhang). Im Randbereich des Modellgebiets, vor allem beim Jakob-Sigle-Heim, treten zum Teil
Temperaturen von bis zu 24 °C auf. Dies ist auf Randeffekte bei der Modellierung zuriickzufiihren und wird
in der Auswertung der Ergebnisse nicht berilcksichtigt. Die durchschnittliche Lufttemperatur um 4 Uhr liegt
bei 19,3 °C.

Die offene Struktur der Zeilenbauten mit den breiten durchgriinten Abstandsflachen lasst eine starkere
nachtliche Abkiihlung zu als beispielsweise die enger beieinander stehenden und beinahe geschlossenen Rei-
hen- und Mehrfamilienhauser im Westen. Im bodennahen Temperaturfeld zeigt sich dies mit bis zu 1 K ho-
heren Temperaturen.

Der Differenzenplot in Abb. 5 (links), zeigt die Temperaturunterschiede zwischen dem Referenzzustand und
dem Planzustand P1. Die zusatzlichen Baumpflanzungen und begriinte Pergolen fiihren aufgrund der vermin-
derten thermischen Ausstrahlung in der Nacht zu einer Zunahme der bodennahen nachtlichen Temperatur
von lokal 0,1 bis 0,4 K. Die extensiven Dachbegriinungen auf den Garagendachern, sowie die Entsiegelungs-
malnahmen reduzieren die nachtliche Lufttemperatur lokal sehr begrenzt um etwa ein Zehntel Grad.
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Die Veranderungen im Temperaturfeld im Bereich der LembergstraRe im Osten des Areals um die 0,1 K lassen
sich auf den Einfluss der Gebdudeaufstockung und den damit verbundenen Abweichungen im Stromungsfeld

zurickfihren.

In Abb. 5 (rechts) ist die Differenz der bodennahen Lufttemperatur zwischen der heutigen Situation und der
Planvariante P2 dargestellt. Im Vergleich zu Planvariante P1 wurden zusatzliche Baumneupflanzungen in der
Lichtenstein-, sowie Lembergstralle modelliert. In der Nacht fiihren diese aufgrund der verminderten ther-
mischen Ausstrahlung zu einer Zunahme der Temperatur um die 0,3 K (lokal bis zu 0,5 K). Im Gegensatz zur
extensiven Begriinung der Garagendacher im Planszenario P1, zeigt die intensive Dachbegriinung mit bis zu
0,3 K eine etwas starkere Abkihlung und zudem eine groRere Reichweite.

Unter Bezugnahme der simulierten Mallnahmen in den Szenarien P1 und P2 bleibt die mittlere nachtliche
Lufttemperatur im gesamten Vertiefungsgebiet ,Siidl. Salamander Stadtpark” nahezu unverandert.

Differenz Lufttemperatur
[K, 4 Uhr, 2m ii. Gr.]

o2 [ ]>01bis02
[:’ >-0,2 bis -0,1 - >0.2 Mabstab: 1:2.000
D >-0,1 bis 0,1 W 15 0 30 Maler

Abb. 5: Differenz der bodennahen Lufttemperatur der Planvariante P1 (links) und der Planvariante P2 (rechts) zum Re-
ferenzzustand im Modellierungsgebiet ,Siidl. Salamander Stadtpark”in der Nacht.

TAGSITUATION

Aufgrund der wenigen Beschattungselemente im StraRenraum des Modellgebiets weisen die Lembergstralie,
die Lichtensteinstrale und Ludwig-Herr-Stralle derzeit tagsliber eine starke Warmebelastung auf (= 39 °C;
Abb. A 10 im Anhang). Vereinzelte private Stellplatzflaichen erreichen eine PET von Uber 41°C (bis 47,9 °C).
Dies entspricht einer extremen Hitzebelastung (Matzarakis & Mayer 1996). Bedingt durch die Verdunstungs-



kiihlung und Verschattung von Bdumen weist die Griinflache stidlich des Kindergartens an der Rosenstein-
stralRe und generell der Nahbereich von Bidumen die geringste Physiologisch Aquivalente Temperatur auf.
Die mittlere PET im Untersuchungsgebiet betragt 33,7 °C.

Die Differenzenabbildungen (s. Abb. 6) in denen die PET-Unterschiede der beiden Planzustdande (P1 und P2)
zur Referenzsituation dargestellt sind, veranschaulichen die Wirkung der MalRnahmen. Auffallig ist die Re-
duktion der PET am Tage um bis zu 12 K im Bereich neuer Baumpflanzungen und begriinter Pergolen lber
Stellplatzen in Planvariante P1 (Abb. 6 links). Die Kombination von Baumneupflanzung und einer begriinten
Sidfassade zeigt die in diesem Modellgebiet die hochste Wirksamkeit mit einer Senkung der PET um knapp
18 K. Die aus bautechnischen Griinden tberwiegend an der Nordseite simulierte Fassadenbegriinung zeigt
Abkuhlungseffekte von maximal 2 K. Die Wirksamkeit ist hier allerdings kaum scharf von anderen Mal3nah-
menwirkungen im unmittelbaren Umfeld abzugrenzen. Die extensive Begriinung der Garagendacher zeigt
lokal Temperaturveranderungen um bis zu 5 K, wahrend die Entsiegelungsmalinahmen eine Dampfung des
Temperaturniveaus von knapp 1,5 K erzeugen.

Die neuen Baumstandorte in der Planvariante P2 zeigen mit etwa 13 K eine dhnliche Reduktion der PET am
Tage wie im Planzustand P1 (vgl. Abb. 6 rechts). Die geringe Differenz in der Wirksamkeit beider Beschat-
tungsmalnahmen lasst sich auf die zusatzliche Entsiegelung und dem dichteren Baumbestand im Planszena-
rio P2 zurlickfihren. Bis auf eine marginal hohere Reichweite lasst sich im Modellgebiet kaum ein Unter-
schied zwischen extensiver und intensiver Dachbegriinung ausmachen.

Differenz PET
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Abb. 6: Differenz der Physiologisch Aquivalenten Temperatur (PET) der Planvariante P1 (links) und der Planvariante P2
(rechts) zum Referenzzustand im Modellierungsgebiet ,Siidl. Salamander Stadtpark”am Tage.

Die Umsetzung der klimaoptimierenden MaRnahmen fiihrt innerhalb des gesamten Vertiefungsgebiets zu
einer Verringerung der mittleren PET um durchschnittlich 1 K (P1) bzw. 1,9 K (P2).
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Insgesamt ldsst dich mit der Umsetzung aller aufgezeigten MalRnahmen die durchschnittliche Warmebelas-
tung der beiden Vertiefungsgebiete am Tage deutlich reduzieren. Die maximalen Temperaturveranderungen
bewegen sich je nach MalRnahme bzw. MaBRnahmenkombination zwischen etwa -1,5 und -18,0 K.

Da tagsiber die Aufenthaltsqualitdt im Freien wahrend einer sommerlichen Wettersituation vor allem von
der Intensitat der Sonneneinstrahlung bestimmt wird, weisen die durch Beschattung gepragten MaRRnahmen
die starkste Wirksamkeit auf. Insbesondere bei Bdumen und begriinten Pergolen ist eine absolute Werteab-
senkung, nicht nur in den beschatteten Bereichen selbst, sondern auch dariber hinaus im unmittelbaren
raumlichen Umfeld erkennbar. Ebenfalls starke Effekte knnen im Nahbereich einer Fassadenbegriinung er-
zeugt werden. Eine maximale Temperaturabnahme von 4 K ist in den untersuchten Modellgebieten vor allem
an der Sidseite zu beobachten, da hier die starkste Sonneneinstrahlung existiert.

Mobile Beschattungssysteme wie bspw. Pergolen oder Sonnensegel fiihren eine gute Kihlwirkung herbei
(9,3 K) und kénnen kleinrdumig flr Entlastung sorgen. Die starkste Positivwirkung bei der Entsiegelung zeigt
sich tagsiiber mit maximal 2 K bei den Griingleisen sowie bei Entsiegelungen von Asphalt zu Rasen. Eine Son-
derrolle nimmt die Dachbegriinung ein, da sie ihre Wirkung im Dachniveau auflerhalb des ,normalen” Auf-
enthaltsbereichs der Menschen erbringt. Dennoch vermag die Begriinung von niedrigen Dachern (hier <3 m)
die Temperatur auch im bodennahen Bereich zu senken (bis zu 5 K).

Wahrend sich am Tag die Wirkung von MaRnahmen vorwiegend in raumlicher Nahe zu ihrem Umsetzungsort
offenbart, ,verschwimmen” in den Nachtstunden die Effekte auf die Lufttemperatur. Der Grund dafir ist,
dass am Tag die Hohe der tatsachlich empfundenen Temperatur (PET) wesentlich Giber die Sonneneinstrah-
lung bestimmt wird, die in der Nacht nicht vorhanden ist. In der Nacht bestimmt im Wesentlichen die War-
meabgabe der unterschiedlichen Elemente und Oberflachen die auftretenden Lufttemperaturen. Zusatzlich
sind die Beitrage der Temperaturminderung insgesamt geringer.

Die maximalen Temperaturverdanderungen bewegen sich je nach MaBnahme zwischen -0,1 und -0,6 K fiir die
Nachtsituation. Die groBten Wirkungen in der Nacht lassen sich, neben dem Riickbau von Gebduden, an Fas-
saden- und Dachbegriinungen (intensiv) beobachten. Der Maximalwert betragt hierbei -0,3 K. Die Entsiege-
lung von Oberflachen in den Vertiefungsgebieten zeigt in der Nacht nur geringe Auswirkungen auf die Luft-
temperatur von etwa 0,1 K.

Das Kronendach der zuséatzlichen Baumpflanzungen schirmt den Boden ab, was die langwellige Ausstrahlung
und damit auch die Abkihlung der Oberflache und der dartiber lagernden Luft herabsetzt. Entsprechend sind
nachts im Bereich von Neupflanzungen Temperaturerhéhungen um bis zu 0,5 K zu beobachten.
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Anhang
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Abb. A 2: Lufttemperatur der Plan-Situation (P1) um 4 Uhr.
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Abb. A 3: Lufttemperatur der Plan-Situation (P2) um 4 Uhr.
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Abb. A 4: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Ist-Situation) um 14 Uhr.




KLIMOPASS Kornwestheim - Erganzungsbericht

Physiologisch
Aquivalente Temperatur

[°C, 14 Uhr, 2m . Gr]

| B

226
B o528
B - 23 -0
Bl -co-32
I > 32-34
[ ]>34-36
[ ]>36-38
[ ]>38-40
[ ]>40-41
B > 41-42
B > 42-43
B> 43-44
B > 44-45
-

MaRstab: 1:3.500
0 15 0 30 Meter
O

Abb. A 5: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Plan-Situation(P1) um 14 Uhr.
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Abb. A 6: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Plan-Situation (P2) um 14 Uhr.
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VERTIEFUNGSGEBIET ,.SUDL. SALAMANDER STADTPARK"
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Abb. A 7: Lufttemperatur der Ist-Situation um 4 Uhr.
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Abb. A 8: Lufttemperatur der Plan-Situation (P1) um 4 Uhr.
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Abb. A 9: Lufttemperatur der Plan-Situation (P2) um 4 Uhr.
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Abb. A 10: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Ist-Situation) um 14 Uhr.
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Abb. A 11: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Plan-Situation(P1) um 14 Uhr.
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Abb. A 12: Physiologisch Aquivalente Temperatur der Plan-Situation (P2) um 14 Uhr.



