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Glossar

Albedo: Rickstrahlvermégen einer Oberflaiche (Reflexionsgrad kurzwelliger Strahlung). Verhéltnis der reflektierten zur
einfallenden Lichtmenge. Die Albedo ist abhangig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie vom
Spektralbereich der eintreffenden Strahlung.

Allochthone Wetterlage: Durch grofraumige Luftstromungen bestimmte Wetterlage, die die Ausbildung kleinrdumiger
Windsysteme und néachtlicher Bodeninversionen verhindert. Dabei werden Luftmassen, die ihre Pragung in anderen
Raumen erfahren haben, herantransportiert.

Ausgleichsraum: Griingepragte, relativ unbelastete Freiflache, die an einen — Wirkungsraum angrenzt oder mit diesem
lber — Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen mit geringer Rauigkeit verbunden ist. Durch die Bildung kiihlerer und
frischerer Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragt dieser zur Verminderung oder zum Abbau der
Belastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen ginstigen klimatischen Eigenschaften bietet er eine besondere
Aufenthaltsqualitat fir Menschen.

Austauscharme Wetterlage: — Autochthone Wetterlage

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Windstrémung und
ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgeprdgte Tagesgdnge der Lufttemperatur, der
Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Bodenndhe wird vornehmlich
durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem Malle durch die Luftmasse gepragt, sodass sich
lokale Klimate wie das Stadtklima bzw. lokale Windsysteme wie z.B. Berg- und Talwinde am starksten auspragen
kénnen.

Autochthones Windfeld: Strémungen, deren Antrieb im Betrachtungsgebiet selber liegt und die nicht durch groRraumige
Luftdruckgegensatze beeinflusst werden, z.B. — Kaltluftabfliisse und — Flurwinde, die sich als eigenblrtige,
landschaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse wahrend einer windschwachen sommerlichen — autochthonen
Wetterlage ausbilden.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfliisse von Wetter, Witterung und Klima (=atmospharische
Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbesondere auf
den Menschen (Humanbioklima).

Flurwind: Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflichen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten entsteht.
Flurwinde strémen vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in Richtung der Uberwdrmungsbereiche
(meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum).

Griinflache: Als ,Grinflaiche” werden in dieser Arbeit unabhdngig von ihrer jeweiligen Nutzung diejenigen Flachen
bezeichnet, die sich durch einen geringen Versiegelungsgrad von maximal ca. 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen,
Kleingarten, Friedhofen und Sportanlagen umfasst dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflaichen sowie
Forsten und Walder.

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion eine
geringere Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des nachtlichen Abkiihlungsprozesses der bodennahen
Atmosphére ergibt. Der ausstrahlungsbedingte Abkiihlungsprozess der bodennahen Luft ist umso stérker, je geringer
die Warmekapazitdt des Untergrundes ist, und Uber Wiesen, Acker- und Brachflichen am héchsten. Konkrete
Festlegungen liber die Mindesttemperaturdifferenz zwischen Kaltluft und Umgebung oder etwa die MindestgroRRe
des Kaltluftvolumens, die das Phanomen quantitativ charakterisieren, gibt es bisher nicht (VDI 2003).

Kaltluftabfluss: Flachenhaft liber unbebauten Hangbereichen auftretende Kaltluftabfliisse. Aufgrund der vergleichsweise
héheren Dichte von Kaltluft setzt diese sich, dem Gefélle folgend, hangabwarts in Bewegung. Der Abfluss erfolgt
schubweise. Er setzt bereits vor Sonnenuntergang ein und kann die ganze Nacht andauern.
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Kaltlufteinwirkbereich: Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme innerhalb der Bebauung (Siedlungs-
und Gewerbeflachen innerhalb des Stadtgebiets gekennzeichnet, die von einem Uberdurchschnittlich hohen
— Kaltluftvolumenstrom durchflossen werden; Mittelwert des Kaltluftvolumenstroms {ber alle Flachen im
Stadtgebiet).

Kaltluftentstehungsgebiete:  Griinflichen = mit einem  Uberdurchschnittlichen  — Kaltluftvolumenstrom,  die
— Kaltluftleitbahnen speisen (— Flurwinde zeigen in Richtung der Kaltluftleitbahnen) bzw. iber diese hinaus bis in
das Siedlungsgebiet reichen..

Kaltluftleitbahnen: Kaltluftleitbahnen verbinden — Kaltluftentstehungsgebiete (— Ausgleichsréume) und
Belastungsbereiche (— Wirkungsrdume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches.
Beinhalten thermisch induzierte Ausgleichstrémungen sowie reliefbedingte — Kaltluftabfliisse.

Kaltluftvolumenstrom: Vereinfacht ausgedriickt das Produkt der FlieRgeschwindigkeit der — Kaltluft, ihrer vertikalen
Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite).
Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige Menge an — Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde
durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer — Kaltluftleitbahn fliet. Anders als das
— Strémungsfeld bericksichtigt der Kaltluftvolumenstrom somit auch FlieBbewegungen oberhalb der bodennahen
Schicht.

Kelvin (K): SI-Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur, die zur Angabe von Temperaturdifferenzen verwendet wird.
Der Wert kann in der Praxis als Abweichung in Grad Celsius (°C) interpretiert werden.

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

Planungshinweiskarte: Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungs- und Gewerbeflaichen im Stadtgebiet
(— Wirkungsrdume) sowie der Bedeutung von Grinflachen als — Ausgleichsrdume fiir Nachtsituation und Ableitung
von allgemeinen Planungshinweisen.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island): Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend natlrlichen, 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 htheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen fiihrt. Das Phdnomen der Uberwarmung
kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet.

Strahlungswetterlage — Autochthone Wetterlage

Stromungsfeld: Fir den Analysezeitpunkt 04:00 Uhr morgens simulierte flachendeckende Angabe zur Geschwindigkeit und
Richtung der — Flurwinde in 2 m Uber Grund wdhrend einer — autochthonen Wetterlage.

Strukturwind: Kleinrdumiges Strémungsphdanomen, das sich zwischen strukturellen Elementen einer Stadt ausbildet (bspw.
zwischen einer innerstadtischen — Griinfldche und der Bebauung entlang einer angrenzenden Stral3e).

Wirkungsraum: Bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Siedlungs- und Gewerbeflachen), in dem eine
bioklimatische Belastung auftreten kann.
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1 Ziele und Analyseansatz

Im Zuge der geplanten Fortschreibung des Flachennutzungsplans und des Landschaftsplans der
Verwaltungsgemeinschaft Biberach soll das Schutzgut Klima als ein wichtiger Aspekt bertcksichtigt werden.
Angesichts des weiterhin anhaltenden Bevolkerungswachstums im Verwaltungsraum einerseits als auch der
im Zuge des Klimawandels erwarteten lang anhaltenden Hitzeperioden und zunehmenden Temperaturen
andererseits besteht hier Handlungsbedarf. Fiir die raumliche Planung und vor dem Hintergrund
konkurrierender Planungsziele sind flichenbezogene Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmittel zur
sachgerechten Beurteilung (vgl. Kapitel 2.4). Aus der Kenntnis des in einer Raumschaft vorherrschenden
Lokalklimas und den klimatischen Funktionszusammenhdngen lassen sich  Schutz- und
EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesserung des Klimas ableiten. Dieser Leitgedanke zielt auf die Erhaltung
und Verbesserung giinstiger bioklimatischer Verhéltnisse und auch die Unterstiitzung gesundheitlich
unbedenklicher Luftqualitat ab.

Als Grundlage fir die Analyse und Bewertung der siedlungsklimatischen Zusammenhdnge dienen die
modellierten meteorologischen Parameter der Klimaanalyse. Methodischer Ausgangspunkt fiir die Analyse
der klimadkologischen Funktionen ist die Gliederung der Stadtflache in drei Raumkategorien:

e groRtenteils bioklimatisch belastete Siedlungsraume (Wirkrdume)

e Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen (Ausgleichsraume)

e Luftaustauschprozesse, welche allein thermisch (,Flurwindsystem®) oder thermisch-orographisch
angetrieben (Kaltluftabfluss, ,,Berg-Talwindsystem®) sein konnen und teils erhebliche Entfernungen

Uberbrickend Wirk- und Ausgleichsraumen miteinander verbinden (Kaltluftleitbahnen).

Aus dieser Untergliederung in Wirk- und Ausgleichsraume sowie verbindende Strukturen ergibt sich ein
komplexes Bild vom Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-
Gefliges, welches kartographisch in Form der Klimaanalysekarte abgebildet ist. Anschliefend wurden in
einem weiteren Schritt die Empfindlichkeiten dieser Funktionen/Rdume gegeniber strukturellen
Veranderungen bewertet und in Form der Planungshinweiskarte dargestellt. Die Umsetzung in
raumspezifische klimadkologische Qualitatsziele miindet in der Forderung nach Handlungsempfehlungen.
Durch konkrete Zuordnung planungsrelevanter Aussagen zu den wichtigen, das klimadkologische
Prozessgeschehen steuernden Strukturelementen wie z. B. Kaltluftentstehungsflichen kénnen Flachen
benannt werden, die in ihrem Bestand gesichert und vor negativen Einfliissen geschitzt werden sollen.
Andererseits werden Belastungsrdume mit einem Mangel an Durchliftung identifiziert, welche mithin
sanierungsbediirftig sind. Dieses Vorgehen unterscheidet sich damit von der friiher verbreiteten - und sich
im Wesentlichen auf die VDI Richtlinie 3787 Blatt 1 stiitzenden - statischen Betrachtung auf der Basis von
Klimatopen, in welchen ein, den unterschiedlichen Nutzungen entsprechendes, einheitliches Mikroklima
unabhangig von der Lage des Klimatops angenommen wird (VDI 2015). Die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung eingesetzte Methode bietet den Vorteil, dass das Luftaustauschgeschehen und die
Verhdltnisse der bodennahen Atmosphdre umfassend abgebildet werden. Somit liegt eine rdumlich
hochauflésende Information und Bewertung der klimadkologischen Gegebenheiten fiir die Nacht- Situation
vor, welche fir die verschiedenen Planungsebenen/-trager bereitgestellt werden. Die Klimaanalysekarte
sowie die Planungshinweiskarte sind im Format DIN AO jeweils fir das gesamte Gebiet der
Verwaltungsgemeinschaft (MaRstab 1: 30.000) als auch fiir den Ausschnitt des Verdichtungsraums
Biberach (MaRstab 1: 15.000) in der Auflosung 300 dpi erstellt worden. AuRerdem sind sie im Anhang im
verkleinerten Format DIN A3 zu finden.
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2 Fachliche Grundlagen

21 DER STADTKLIMAEFFEKT

Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer Stadt modifizierte Klimabedingungen vor, die
tendenziell mit steigender Einwohnerzahl bzw. StadtgroBe starker ausgepragt sind (Oke 1973). Griinde
hierfir sind bspw. der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natdirlicher
Oberflache gegeniber steht, die OberflaichenvergréBerung durch Gebdude (Beeintrachtigung der Strémung
durch héhere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Gebadude) sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie und
Haushalte (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich zum weitgehend natirlichen, unbebauten Umland
fihren diese Effekte im Sommer zu hoéheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen. Das
Phanomen der Uberwirmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stddtische Wérmeinsel
bezeichnet.

Derartige belastenden Situationen entstehen vornehmlich bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen
ausgepragten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdlkung bestimmt
(autochthone Wetterlagen). Durch lokal unterschiedliche Abkihlungsraten entstehen Temperatur- und
damit Dichteunterschiede, die Ausgleichsstrémungen hervorrufen (Flurwinde; Abbildung 1) (DFG 1988).

Unter diesen Rahmenbedingungen kommt es tagsiiber zu einem konvektiven Aufsteigen warmer Luft iber
dem Uberwarmten Stadtkorper. Als Folge des entstehenden bodennahen Tiefdruckgebietes treten
Ausgleichsstromungen in Form eines bodennahen Zustrémens von Luft aus dem Umland Uber gering
bebaute Flachen hin zum Stadtgebiet auf. Das Aufsteigen von Warmluftblasen verursacht zusatzlich eine
Boigkeit der bodennah nachstrémenden Luft, sodass die Ausgleichsstromungen am Tage weniger sensibel
auf Stromungshindernisse reagieren als in der Nacht. Wahrend der Tagsituation fiihren sie aufgrund eines
meist dhnlichen Temperaturniveaus im Umland nicht zum Abbau von Warmebelastungen in den
Siedlungsflachen, tragen aber zur Durchmischung der bodennahen Luftschicht und damit zur Verdiinnung
von Luftschadstoffen bei.

In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen dagegen durch stabile Temperaturschichtungen der
bodennahen Luft gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmischung unterbunden und eine ggf.
Uberlagerte Hohenstromung hat keinen Einfluss mehr auf das bodennahe Strémungsfeld. Wahrend der
nachtlichen Abkihlung flieBt kiihlere Umgebungsluft aus stadtnahen und ggf. innerstadtischen Griin- bzw.
Freiflaichen in das warmere Siedlungsgebiet ein. Da der bodennahe Zustrom mit geringen Stromungs-
geschwindigkeiten erfolgt, kann dieser Luftaustausch nur entlang von Flachen ohne blockierende
Stromungshindernisse erfolgen, insbesondere (iber sogenannten Kaltluftleitbahnen.

aufsteigende
Warmluft

kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kihles Umland

Abbildung 1 Prinzipskizze Flurwind



Stadtklimaanalyse Biberach

Neben der vom Menschen freigesetzten Abwarme, kommt es durch den hohen Versiegelungsgrad zu einer
Erwdarmung des verdichteten Siedlungsgebietes. Wahrend unbebaute Flachen im Umland schnell
auskuhlen, erfolgt der Prozess des Abkihlens bei stadtischen, versiegelten Flachen Uber einen ldangeren
Zeitraum. Beton und Asphalt besitzen eine geringe Albedo®, sodass viel Strahlung absorbiert wird und sich
die Flachen am Tag stark aufwdrmen. In der Nacht kann die gespeicherte Warme als langwellige
Ausstrahlung an die Atmosphare abgegeben werden (Hackel 2012, Malberg 2002). Aufgrund der starken
Versiegelung und geringeren Wasserverfiigbarkeit ist der Energieverbrauch zur Verdunstung herabgesetzt,
sodass der latente Warmestrom in der Stadt geringer, der fiihlbare Warmetransport dagegen hoher
ausfallt. Beide Aspekte haben hohere Temperaturen des Stadtgebiets im Vergleich zum Umland zur Folge
(Schénwiese 2008), sodass deren Bevolkerung einer gréReren thermischen Belastung ausgesetzt ist.

Verkehr, Industrie und Hausbrand bewirken nicht nur einen anthropogenen Warmefluss, sondern fithren
auch zu vermehrten Emissionen. Entsprechend weist die Luft in der Stadt erhéhte Verunreinigungen durch
Schadstoffe und Staub auf, die sich negativ auf die Gesundheit des Menschen auswirken kénnen. Da die
Windgeschwindigkeiten in der Stadt in der Regel herabgesetzt sind, kann kein ausreichender Luftaustausch
stattfinden, um die Luftqualitat merklich zu verbessern (Kuttler 2009).

Dies erklart die Notwendigkeit der Betrachtung des Stadtklimas, insbesondere da ein GrofSteil der
Bevolkerung in dicht besiedelten Gebieten wohnt und demzufolge Belastungen so gering wie moglich
gehalten werden sollten, um gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse sicherzustellen.

2.2 METEOROLOGISCHE UND GEOGRAPHISCHE BEDINGUNGEN IM UNTERSUCHUNGSRAUM

2.2.1 GEOGRAPHISCHE LAGE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETS

Das Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Biberach liegt im nérdlichen Oberschwaben, zwischen nérdlichem
Alpenvorland und Schwabischer Alb. Das Relief des Gebiets ist durch flachwellige Altmoranen gepragt. Im
Untersuchungsgebiet erstreckt sich die Héhenlage zwischen ca. 500 m und ca. 750 m i. NN. Die meisten
Siedlungsbereiche liegen in den niedrigeren Lagen entlang der Laufe von Ri, Umlach, Rotbach oder
Darnach, auf hochstens550 m Uber Normalnull (G. NN.) (Abbildung 2). Im Sidosten des
Untersuchungsgebietes steigt das Gelande auf fast 750 m G. NN. an.

! Ruckstrahlvermogen einer Oberflache
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Abbildung 2 Relief des Untersuchungsgebiets

2.2.2 KLIMATISCHE BEDINGUNGEN
Biberach liegt in einer gemaRigten Klimazone. Sowohl ozeanisch als auch kontinental gepragte Einfliisse
spielen eine Rolle. Die Witterung wird vornehmlich von Tiefdruckgebieten mit eingelagerten
Zwischenhochs bestimmt, sodass wechselnde Wetterlagen auftreten und langere Hochdruckperioden mit
bestandigem Wetter eher selten sind. Aufgrund des abwechslungsreichen Reliefs herrschen kleinrdumig
sehr unterschiedliche klimatische Bedingungen. So ist die generell in diesen Breitengraden in Mitteleuropa
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vorherrschende Windrichtung aus West- Stidwest in Biberach leicht abgedndert in die Hauptwindrichtung
Sid- Stidwest (Abbildung 3).

NNW 'NNO

WNW ONO

W 1 0

WSW ' 0s0
SSW- ~SS0O

S
Abbildung 3 Windrichtungsverteilung fiir den Zeitraum 2008 - 2017 fiur die Messstation Biberach (LUBW, 2018)

Das vorliegende Gutachten untersucht die Stromungsverhaltnisse einer autochthonen Sommernacht. Diese
ist mit der stark stabilen Schichtung zu vergleichen, jedoch wird kein ibergeordneter Wind berlicksichtigt,
d.h. das Stromungsfeld wird durch die lokalen Gegebenheiten hervorgerufen (Flurwinde, Kaltluftabfliisse).
Stadtplanerische MaRnahmen vermégen am ehesten das Prozessgeschehen wiahrend autochthoner
Wetterlagen zu beeinflussen, sodass deren Kaltlufthaushalt Grundlage fiir die Ausweisung von
Kaltluftleitbahnen ist. Ubergeordnete Stromungen verhindern die Ausbildung eines autochthonen Klimas,
wirken aber ebenfalls auf das Stadtklima und kdnnen in Bezug auf die Luftreinhaltung eine wichtige Rolle
bei der Durchliiftung einer Stadt spielen. Planerisch lassen sich diese weniger beeinflussen, jedoch sollte
dafiir gesorgt werden, dass Bellftungsachsen aus den Hauptanstromungsrichtungen — in Biberach
insbesondere aus Siiden bis Sidwesten (Abbildung 3) —in das Stadtgebiet bestehen bleiben.

2.3 REGIONALE KLIMAANALYSE DONAU — ILLER

Die Regionale Klimaanalyse Donau — lller aus dem Jahre 2015 wurde als Bewertungsgrundlage fiir den
Regionalplan und die kommunale Bauleitplanung erstellt (Regionalverband Donau — lller, 2015). Mit Hilfe
des Kaltluftabflussmodells KLAM_21 wurde unter Einbeziehung des Reliefs und der Landnutzung die
Durchliftungssituation der gesamten Region analysiert. Abbildung 4 zeigt den Ausschnitt aus der
Klimaanalysekarte flir den Bereich Biberach. Leitbahnen und Strémungsmuster stimmen sehr gut mit den
Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung liberein (vgl. Kapitel 4 und 5).
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Abbildung 4 Ausschnitt aus der Analysekarte der Regionalen Klimaanalyse Donau — lller (Regionalverband Donau —
Iller, 2015)

2.4 EXKURS: PLANUNGSRECHTLICHE GRUNDLAGEN

Mit dem Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stéddten und Gemeinden im
Jahr 2011 sind die Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung in der Bauleitplanung gestarkt
(Novellierung des Baugesetzbuchs (BauGB)) und nun ausdriicklich zu einer Aufgabe der Bauleitplanung
nach § 1 (5) BauGB erklart worden: ,Die Bauleitplane sollen [...] dazu beitragen, eine menschenwiirdige
Umwelt zu sichern, die natirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den
Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern [...].“
Zusatzlich heift es in §1a(5) BauGB: ,Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch
MafRnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden.”

In Flachennutzungspldnen (FNP; vorbereitende Bauleitplanung) kénnen z.B. Anlagen, Einrichtungen und
sonstige MaRnahmen, die der Anpassung an den Klimawandel dienen, dargestellt werden (§ 5 (2) S. 2c
BauGB). So bietet sich durch den FNP bspw. die Moglichkeit der Sicherung von Freiflaichen, die der
Kaltluftproduktion dienen, sowie von Frischluftbahnen und Ventilationsbahnen. Im FNP wird vor allem das
mesoskalige Klima betrachtet (rdumliche Auflosung der Karten ca. 25mbis 100 m), wéahrend in
Bebauungspldnen (B-Plan; verbindlichen Bauleitplanung) das Mikroklima in den Vordergrund riickt (ca.
2 m bis 10 m; VDI 2015). Nach § 8 (2) sind B-Pldane aus dem FNP zu entwickeln, sodass die dort getroffenen
Regelungen berlicksichtigt werden missen. B-Pldne bieten u.a. Uber folgende Festsetzungen die
Moglichkeit stadtklimatischen Anforderungen zu begegnen (vgl. § 9 (1) BauGB):

m  Gebdudekorperstellung und MalR der baulichen Nutzung (u.a. Grundflachenzahl,
GeschoRflachenzahl, Zahl der Vollgeschosse bzw. Hohe der baulichen Anlage), jeweils auch mit dem
Ziel klimarelevante Luftstromungen zu unterstltzen und Bellftungsachsen zu sichern
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Offentliche und private Griinflichen (Parkanlagen, Kleingirten, Sport-, Spielplitze, Friedhéfe, etc.)
Begriinung von StraBenziigen, Parkplatzen und Gleistrassen
Anpflanzen bzw. Erhalt von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen

Dach- und Fassadenbegriinung

Ein weiteres Steuerungsinstrument ist die Erstellung von Griinordnungsplanen (GOP). Eine rechtliche
Verpflichtung zur Aufstellung von GOP gibt es nicht, doch kénnen ihre Inhalte durch die Integration in B-
Plane Rechtsverbindlichkeit erlangen. GOP ergeben sich aus dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), in
dem auf die klimatische Wirkung der Landschaft verwiesen wird: ,,Zur dauerhaften Sicherung der Leistungs-
und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts sind insbesondere Luft und Klima auch durch MaRnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege zu schiitzen; dies gilt insbesondere fiir Flachen mit glinstiger
lufthygienischer oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder
Luftaustauschbahnen [...]“ (§ 1 (3) S. 4 BNatSchG).

Nach § 11 (1) BauGB kénnen Gemeinden insbesondere zur Vorbereitung und Durchfiihrung stadtebaulicher
Malnahmen durch einen Vertragspartner stadtebauliche Vertrédge schlieRen. Diese kbnnen ein geeignetes
Mittel zur Umsetzung von Klimaschutz- und KlimaanpassungsmalBnahmen in der Bauleitplanung sein,
sofern sie friithzeitig in dem 6ffentlich-rechtlichen Vertrag vereinbart werden. Im Zuge der Stadtsanierung
sind auch informelle Planungsinstrumente wie ein stadtebaulicher Rahmenplan denkbar (§ 140 BauGB),
um stadtebauliche Vorgaben und Ziele zum Klima zu definieren.

Mit der anstehenden Novellierung des Gesetzes (ber die Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVPG) finden die
Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung  verstarkt Eingang in die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) als tibergeordnetes umweltpolitisches Instrument.
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3 Methode der modellgestitzten Stadtklimaanalyse

3.1 DAS STADTKLIMAMODELL FITNAH 3D

Die vorliegende Klimaanalyse verwendet das mesoskalige Modell FITNAH, mit dessen Hilfe die relevanten
meteorologischen Variablen numerisch berechnet und in einem entsprechend zu definierenden Raster
reprasentativ darstellt werden. Die Grundlagen dieses Modells sowie eine detaillierte Beschreibung von
FITNAH ist der entsprechenden Fachliteratur zu entnehmen (GroB 1993). Nachfolgend werden lediglich die
wichtigsten Rahmenbedingungen erldautert. Die Modellergebnisse liegen als punkthafte Daten in einem
regelmaBigen Gitter vor. Diese Werte werden im GIS per zonaler Statistik auf geeignete Referenzflachen
transformiert (vgl. Kapitel 5). Flir eine Bewertung und Kategorisierung der Ergebnisse bedarf es einer
Standardisierung nach geltenden Richtlinien (vgl. Kapitel 6.1).

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

Der Grofteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der
GroéRenordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fir die hier relevanten
meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern
und eine Zeitdauer von Minuten bis Stunden. Unter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas
meteorologischer Phanomene werden diese in die Meso- und Mikroskala eingeordnet. Beispiele fir
mesoskalige Phdanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und
Umstromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde, sowie das Phanomen der urbanen Warmeinsel.
Beispiele fir mikroskalige Effekte sind u.a. kleinrdumige Diseneffekte in StraRenschluchten,
Verwirbelungen in Innenhéfen und Luv-Lee-Effekte an linienhaften Gehdlzstrukturen (Hecken) aber auch
die klimadkologischen Auswirkungen von BegriinungsmaBnahmen.

GRUNDGLEICHUNGEN DES MESOSKALIGEN MODELLS FITNAH

Das mesoskalige Modell FITNAH ist in der Lage aufwandige und oft wenig reprdsentative Messkampagnen
zu ersetzen, indem es physikalisch fundiert die rdumlichen oder zeitlichen Liicken zwischen bekannten und
zur Modell-Kalibrierung verwendeten Messungen schlieen kann. Dazu berechnet es Wind- und
Temperaturfelder sowie weitere meteorologische GréBen in ihrer raumfillenden Struktur.

Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle und damit auch FITNAH basieren daher, genauso wie
Wettervorhersage- und Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr a&ahnlicher Bilanz- und
Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-
Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitdtsgleichung) und der Energieerhaltung (1.
Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GroRen zu
beriicksichtigen. In diesem Falle missen 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
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Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,
umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die benétigten
Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In
der vorliegenden Untersuchung betrdgt die fiir die Modellierung mit FITNAH 3D verwendete raumliche
Maschenweite 20 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant d. h. die jeweilige vertikale
Ausdehnung von sich lberlagernden Rasterzellen ist variabel. So sind hier die Rechenflachen in der
bodennahen Atmosphéare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen
Parameter moglichst realitdtsnah zu erfassen. Die untersten Rechenflachen liegen in Héhen von 0, 2, 5, 10,
15, 20, 30, 40, 50, 60, 80 und 100 m Uber Grund. Nach oben hin wird der Abstand (Az) zunehmend groRer,
wobei die Modellobergrenze in einer Héhe von 3000 m Uber Grund liegt. In dieser Hohe wird
angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen
abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich unter der gegebenen
Fragestellung auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Uber Grund = Aufenthaltsbereich des
Menschen).

3.2 PARAMETRISIERUNG DER EINGANGSVARIABLEN

Das mesoskalige Modell FITNAH berechnet alle meteorologischen Variablen als reprasentative Werte fir
das entsprechende Raster. Mit der Rasterweite wird somit auch die Dimension der raumlich noch
auflosbaren Strukturen festgelegt. Typische Rasterweiten sind 25 m x 25 m bis 1.000 m x 1.000 m. Sie
decken damit in etwa den MaRstabsbereich von 1:20.000 bis 1:100.000 ab und entsprechen somit den
Planungsebenen der Flachennutzungsplanung bzw. der Regionalplanung. Sind vorhandene Strukturen von
ihrer raumlichen Auspragung her kleiner als die Rasterweite, ist das Modell nicht in der Lage diese zu
berechnen (beispielsweise kdnnen einzelne Wolken in globalen Klimamodellen nicht berechnet werden). Ist
nun aber bekannt, dass solche vom Modell nicht erfassbaren Strukturen relevante Auswirkungen auf die
lokalklimatischen GréRRen haben, die berechnet werden sollen, so miissen derartige Strukturen gleichwohl
in geeigneter Weise bertlicksichtigt werden. Eine Moglichkeit ist dabei die Darstellung der summarischen
Effekte der nicht aufgeldsten Strukturen durch die vom Modell berechneten Variablen (Parametrisierung).

Die beiden wichtigsten derart fein aufgeldsten Strukturen, welche bei stadtklimatischen Fragestellungen
beriicksichtigt werden miissen, sind einzelne Gebdude und der Baumbestand. Diese sind in ihrer
raumlichen Ausdehnung so klein, dass sie Ublicherweise — und insbesondere bei der vorliegenden
landesweiten Untersuchung - durch das gewahlte Rechengitter nicht erfasst werden kénnen und somit
parametrisiert werden muissen. In bebautem Geldande wirken einzelne Gebdude als Stromungshindernis
und verzégern diese. Lokal kann es zwar durch Diseneffekte auch zu einer Beschleunigung des Windes
kommen, in der summarischen Betrachtung liber eine Gebdude beinhaltende Rasterzelle (iberwiegt indes
die Verlangsamung der Stréomung. Gleichzeitig wird durch die Vielzahl der unterschiedlichen
Stromungshindernisse die Turbulenz verstarkt. Darliber hinaus wird auch die Temperaturverteilung in
starkem Male modifiziert, da die in die bodennahe Atmosphare ragenden Baukoérper bis zur mittleren
Bauhthe in einem Waiarmeaustausch mit der Umgebung stehen. Die Temperatur wird durch die
gebiudespezifischen Parameter wie Gebiudehdhe, Uberbauungsgrad oder anthropogen Abwirme
bestimmt und damit das Temperaturfeld der bodennahen Atmosphare bis in die mittlere Hohe der
Bebauung modifiziert (Grundlagen und Beschreibung: GroR 1989).

Diese Effekte kdnnen in Ermangelung einer detaillierten Erfassung jedes einzelnen Gebdudes lber einen
Porositatsansatz bericksichtigt werden. Einzelne Gebadude fillen nur einen Anteil des Volumens aus,
welches durch das horizontale Raster und die Anordnung der Rechenfldachen in der Vertikalen aufgespannt
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wird. Dieses Verhiltnis bestimmt dann die Porositdt einer jeden Rasterzelle Abbildung 5). Das
Rastervolumen kann folglich nur noch zu einem durch die Porositat definierten Anteil durchstrémt werden,
wobei die Porositat innerhalb des Raster-Korpers als gleichmaRig verteilt angenommen wird.

Lockere Bebauung

> GroRe Porositat
» Hohere Windgeschwindigkeit

Dichte Bebauung

> Kleine Porositat

> Geringere

Windgeschwindigkeit

Abbildung 5 Einfluss der Bebauungsdichte auf die Stromungsgeschwindigkeit

Eine Stromung ist nur noch in den offenen Poren mdglich, was fir die mittlere Stromungsgeschwindigkeit
eine deutliche Verlangsamung aufgrund von Staueffekten und Reibung bedeutet. Ein vorhandener
Baumbestand kann Uber die Baumhohe, die Bestandsdichte und die Baumart charakterisiert werden. Auch
diese Bestandsstrukturen sind in der Regel so klein, dass sie nicht vom Raster des Modells aufgel6st werden
kénnen und damit parametrisiert werden missen. Eine solche Parametrisierung muss in der Lage sein, die
Windberuhigung im Bestand, die Erhéhung der Turbulenz im oberen Kronenraum und die nachtliche
Abkiihlung bzw. die mittdgliche Erwdrmung im oberen Kronendrittel in Ubereinstimmung mit
Beobachtungen zu erfassen (Abbildung 6).

Dichter Baumbestand im Rastervolumen

Kein Widerstand

Sehr groflRer Widerstand

Kleiner Widerstand

Lockerer Baumbestand im Rastervolumen

Kein Widerstand

Kleiner Widerstand

Minimaler Widerstand

Abbildung 6 Einfluss der Vegetation auf die Durchstrombarkeit einer Rasterzelle
10
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Bei FITNAH werden zusatzliche Terme in das Gleichungssystem eingefiihrt, die zum einen Uber einen
Widerstandsterm die Modifizierung des Windfeldes gewahrleistet und zum anderen den
Strahlungshaushalt im Bereich eines Baumbestandes modifiziert (Grundlagen und Beschreibung: Grol
1993).Die beschriebenen Parametrisierungen sind geeignet, die aus Beobachtungen bekannten,
charakteristischen Verdanderungen der verschiedenen meteorologischen Variablen im Bereich von Stadten
und Waldern mit FITNAH zu berechnen.

3.3 BETRACHTETE WETTERLAGE

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH 3D legt eine autochthone Wetterlage zugrunde. Eine
solche Witterung ist durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach lberlagernden synoptischen
Wind gekennzeichnet, sodass sich die im Fokus stehenden lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt
besonders gut auspragen. Entsprechend wurden die groRrdumigen synoptischen Rahmenbedingungen
folgendermalien festgelegt:

¢ Lufttemperatur 20 °C tber Freiland um 21:00 Uhr
¢ Relative Feuchte der Luftmasse 50 %

¢ Bedeckungsgrad 0/8 (d. h. wolkenloser Himmel)
¢ Kein liberlagernder geostrophischer Wind

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten wahrend der austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitig hoher Ein- und
Ausstrahlung kénnen sich somit lokal bioklimatische Belastungsrdaume ausbilden Diese Wettersituation
stellt damit ein ,Worst-Case“-Szenario dar. Charakteristisch fur diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die
Entstehung von Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kiihlen
Freiflaichen und warmeren Siedlungsrdaumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen
beitragen.

In Abbildung 7 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten
tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur
Mittagszeit fir die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Hinsichtlich des taglichen
Temperaturverlaufs zeigt sich, dass Freiflachen wie z.B. Wiesen dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit
aufweisen konnen wie bebaute Flachen, hingegen ist die nachtliche Abkihlung der Siedlungsflachen vor
allem durch die vorhandenen Warme speichernden Materialien deutlich herabgesetzt. Bei den durch
niedrige Vegetation (u. a. Wiesen) gepragten Griinflachen tragt der Mangel an Verschattung zum hohen
mittaglichen Temperaturniveau bei, wahrend indes nachts aufgrund des geringen Bodenwarmestroms und
der fehlenden Horizontiiberhéhung (kaum Gegenstrahlung) die Abkihlung am starksten ist. Waldflachen
weisen im Vergleich der dargestellten Nutzungstypen eine mittlere Auspragung mit einer geringeren Tages-
Amplitude auf. Sowohl die nachtliche Auskiihlung als auch die mittagliche Erwdrmung werden durch das
Kronendach bezogen auf das 2 m-Niveau gedampft. Zudem werden auch hinsichtlich der
Windgeschwindigkeiten die Einflisse von Bebauung und Vegetationsstrukturen im abgebildeten
Vertikalprofil deutlich.
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Abbildung 7 Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit (ber verschiedenen
Landnutzungen

3.4 EINGANGSDATEN FUR DIE MODELLRECHNUNG

Die Nutzungsstruktur und die Gelandehohe sind die zentralen Eingangsdaten fiir die Klimamodellierung, da
Uber die Oberflaichengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad
das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die hierfiir erforderlichen Geodaten
wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt und entstammen den ALKIS-Daten (Nutzung) bzw. dem
digitalen Geldandemodell (DGM) in 1m Auflésung. Ausgehend von einer Flache der
Verwaltungsgemeinschaft von ca. 300 km? wurde ein Untersuchungsgebiet mit den Abmessungen 23 x 27
km gebildet, das dementsprechend eine Fliche von 621 km? umfasst. Die Modellierung der
meteorologischen Parameter erfolgte fiir 1.552.500 Rasterzellen mit einer ZellengrofRe von jeweils 20 m x
20 m.

Die fiir die Klimaanalyse notwendigen orographischen (reliefbezogenen) Eingangsparameter wurden auf
Grundlage eines digitalen Gelandeh6henmodells des Landes mit einer Auflésung von 1 m abgeleitet.

Von zentraler Bedeutung fir die Klimamodellierung ist die moglichst exakte Abbildung der
Nutzungsstruktur. Nutzungsbedingte Veranderung des ortlichen Windfeldes und des Warmehaushaltes
sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Ausbildung eines gegeniiber dem Umland veranderten
Stadtklimas. Zahlreiche der vielen stadtklimatologisch relevanten Parameter lassen sich daher lber die
Strukturhéhe, die Bebauungsdichte und den Grad der Oberflachenversiegelung einer Flache abschatzen.
Die Auspragung dieser EinflussgrofSen ist nutzungsabhangig und nimmt bei gleichen Nutzungstypen
ahnliche Werte an. Somit ermoglicht die Analyse der Nutzungen im Untersuchungsgebiet eine Abgrenzung
von Gebieten dhnlicher stadtstruktureller Ausstattung und der damit einhergehenden stadtklimatischen
Charakteristika. Hier wurde auf die ALK-Daten der Verwaltungsgemeinschaft Biberach zurlickgegriffen. Auf
dieser Grundlage wurden 12 Nutzungsklassen definiert, die eine unter klimatischen Gesichtspunkten
sinnvolle Differenzierung der Oberflachenstruktur erlauben (Tabelle 1). Da auf MaRstabsebene einer
mesoskaligen Klimamodellierung keine Einzelgebdaude aufgelést werden, kommen fiir die Einordnung der
Strukturhéhe nutzungsklassifiziert vorliegende Literaturdaten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) zum Einsatz,

die auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen aus mehreren deutschen Stadten beruhen. Der
12
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Versiegelungsgrad wurde ebenfalls mittels der Landnutzungsklassen parametrisiert. Aus der Verknipfung
der unterschiedlichen Quellen ist somit eine aktuelle Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhéhe
und Oberflachenversiegelung vorhanden. Eine Bilanzierung der Nutzungskategorien fir das
Untersuchungsgebiet zeigen Abbildung 9 und Abbildung 8. Den deutlich groRten Flachenanteil weist mit
etwa 63 % Freiland auf, gefolgt von Wald- und Gehdlzflaichen mit ca. 28 %. Der Anteil bebauter Flache im
Untersuchungsgebiet betragt insgesamt nur etwa 5 %.

Flachentyp

B 1 Zentrumsbebauung

I 2 Block- und Blockrandbebauung
B 3 Industrie- und Gewerbeflache
I 4 Zeilen- und Hochhausbebauung
[ 5 Einzel- und Reihenhausbebauung
6 Ebenerdig versiegelt / Straenraum
[ 7 Gleisfliche

[ 8 Baulich gepragte Grunflache

[ ] 9 Freiland (Wiese, Acker etc.)

[] 10 Gehslz

B 11 Wald
B 12 Gewasser

Abbildung 8 Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet
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Tabelle 1 Nutzungskategorien der Klimamodellierung

Klasse Flachentyp

Beschreibung

Mittlerer Versiege-

lungsgrad (%)
/

Mittlere Struktur-

hohe (m)
Zentrums- Kerngebietsnutzung, welche durch einen sehr hohen Bebauungs- 95 /25,0
1 bebauung und Versiegelungsgrad gekennzeichnet ist.
Vergleichsweise dicht bebaute und haufig auch stark versiegelte
Block- und Siedlungsflache. Baustrukturell ist sie meist durch geschlossene
2 Blockrand- i 5 5ot Si i 78/15,0
Blockinnenhofe gepragt. Sie umfasst sowohl Vorkriegs- als auch
bebauung Nachkriegsbauten.
Industrie- Sie weist einen dhnlich hohen Versiegelungsgrad wie die
3 und Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der versiegelte 87/10,0
fGI?v:1erbe- Flachenanteil oft gréRer als der mit Gebduden bestandene.
ache
Zu diesem Flachentyp zdhlen sowohl freistehende
Zeilen- und Punkthochhd&user als auch halboffene Blockrandbebauung und
4 Hochhaus- Zeilenbebauung. Gemeinsames Merkmal ist ein relativ hoher 55/15,0
bebauung Griinflachenanteil, welcher sich durch die zwischen den
Gebdudekorpern befindlichen Abstandsflachen ergibt.
Einzel- und Dieser Typ weist unter den Siedlungsrdaumen den geringsten
5 Reihenhaus- Uberbauungsgrad auf. Der Ubergang zwischen dicht ausgepragter 41/5,0
bebauung Reihenhausbebauung und einer Zeilenbebauung ist flieBend.
6 StraRen- Ebenerdig versiegelte Flache des StraRenraums. 95/0,0
raum
7 Gleisfliche Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhéhe. 25/0,5
Unter diesem Flachentyp sind vegetationsgepragte Flachen
zusammengefasst, welche zugleich auch einen gewissen Anteil an
Baulich versiegelter Flache (Zuwegungen) oder Bebauung aufweisen. Dazu
8 epragte 5 i 5 i 25/5,0
geprag! zdhlen z. B. Kleingartenanlagen und Gartenbauflachen, sowie
Grinflache Spiel- und Sportplatze. Es Gberwiegt aber letztlich die Eigenschaft
als Griinflache.
Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich genutzte Wiesen und
Weiden sowie ackerbaulich genutzte Flachen, aber auch die zum
9 Freiland Teil groRen Tagebauflachen in NRW. 5/1,0
Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasenflachen mit
geringem Geholzanteil.
Diese Nutzungskategorie umfasst sowohl innerstadtische
10 Geholz Parkareale und Geholzflachen als auch Obstbauflachen, 5/2,0
Baumschulen und StraRenbegleitgriin.
11 Wald Waldflachen sowie waldartige Bestdande 5/12,5
12 Wasser Still- und FlieRgewasser. 0/0,0

14
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Abbildung 9 Anteile der FITNAH-Nutzungskategorien im Untersuchungsgebiet in Prozent

Samtliche Eingangsdaten wurden anhand aktueller Luftbilder (Bezugsjahr 2016) abgeglichen und auf
Plausibilitat gepruft. Aktuell rechtskraftige, aber noch nicht umgesetzte Bebauungsplane wurden in
Absprache mit dem Auftraggeber eingearbeitet.

ABGRENZUNG UND BEWERTUNG DER KLIMAOKOLOGISCH WIRKSAMEN NUTZUNGSSTRUKTUREN

Ziel der Eingangsdatenaufbereitung ist es, aus den flachenhaft vorliegenden Nutzungsinformationen
gerasterte Modelleingangsdaten mit einer Maschenweite von 20 m zu erzeugen. Aus diesen gerasterten
Reprasentationen der Eingangsvariablen ergeben sich die in gleicher Weise aufgel6sten Modellergebnisse
in Form rasterweise berechneter Klimaparameter (Abbildung 10). Qualifizierende Aussagen zur
bioklimatischen Bedeutung bestimmter Areale kdnnen sich allerdings nicht auf einzelne Rasterzellen
beziehen. Hierflir muss eine Zonierung des Untersuchungsraumes in klimatisch ahnliche Flacheneinheiten
erfolgen. Diese sollten in der Realitdt nachvollziehbar und administrativ oder nutzungstypisch abgrenzbar
sein.

Um die Auspragung der Klimaparameter auf planungsrelevante und maRstabsgerechte Einheiten zu
Ubertragen, werden den Referenzflachen der verwendeten digitalen Nutzungsinformationen die relevanten
Klimaparameter wie z.B. Lufttemperatur oder Kaltluftvolumenstrom zugeordnet. Daflir werden die
Rechenergebnisse aller Rasterzellen, die von einer bestimmten Flache Gberdeckt werden, mit Hilfe zonaler
Analysen zusammengefasst und statistisch ausgewertet. Auf diese Weise erhalt jede Flache eine
umfassende Statistik aller zugehdrigen Klimaparameter, die u.a. den Mittelwert der flachenspezifischen
Werteauspragungen umfasst.

Aufgrund dieser Vorgehensweise liegen die Ergebnisse der Klimaanalyse in zweifacher Form vor: Zum einen
als hochaufgel6ste rasterbasierte Verteilung der Klimaparameter im rdaumlichen Kontinuum (vgl. Kapitel 4),
zum anderen als planungsrelevante und malistabsgerechte, raumlich in der Realitat abgrenzbare
Flacheneinheiten (vgl. Kapitel 5 und 6). Auf diese Weise bleibt, in Ergdnzung zur abstrahierten Darstellung
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der klimatischen Funktionszusammenhange (als Flachen- und Beziehungstypen in den Synthesekarten), die

flacheninterne Heterogenitat der Klimaparameter als Detailinformation jederzeit abrufbar.

=

Referenzgeometrie

< i

Grundlage fiir die Flachenbewertung

Abbildung 10 Schema der Wertezuordnung zwischen Fldchen- und Punktinformation
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4 Modellergebnisse ausgewéahlter Parameter

4.1 VORGEHENSWEISE

Im Folgenden werden die rasterbasierten Modellergebnisse der Parameter Lufttemperatur,
Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftvolumenstrom beschrieben. Sie basieren auf einer raumlichen Auflésung
von 20 m (pro Rasterzelle ein Wert) und gelten flur den Aufenthaltsbereich des Menschen (in 2 m 0. Gr.)
sowie eine autochthone Sommerwetterlage (vgl. Kapitel 3.3).

Ausloser der ermittelten Austauschprozesse sind die Temperaturunterschiede zwischen vergleichsweise
warmen Wirkungsraumen und kihleren Ausgleichsraumen. Wirkungsraume werden im Folgenden auch als
Siedlungsrdume bezeichnet, und umfassen alle Wohn- und Gewerbeflichen, entsprechend den
Nutzungskategorien 1 bis 5 (vgl. Tabelle 1). Ausgleichsrdume sind die im Folgenden auch als Griinflachen
bezeichneten, auBerhalb von Siedlungen gelegenen, vegetationsgepragten, weitgehend unversiegelten
Flachen sowie gréRere innerorts gelegene Grinflichen wie Parks, Landschaftsgdrten oder Stadtwalder
(Nutzungskategorien 8 bis 11, vgl. Tabelle 1).

Flachenbezogene Analysen werden im anschlieBenden Kapitel zur Klimaanalysekarte vorgenommen.

4.2 NACHTLICHES TEMPERATURFELD

ALLGEMEINES

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher i.d.R. einen ausgepragten Abfall wiahrend der Abend- und Nachtstunden. Kurz vor Sonnenaufgang
des nachsten Tages wird das Temperaturminimum erreicht. Das Ausmal der Abkiihlung kann, je nach den
meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikalischen
Boden- bzw. Oberflaicheneigenschaften, grofle Unterschiede aufweisen sodass sich bereits auf kleinem
Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit groBen Temperaturabweichungen einstellen kann. Besonders
auffallig ist das thermische Sonderklima der Siedlungsraume (,,stadtische Warmeinsel”), dessen gegeniber
dem Umland modifizierten klimatischen Verhéltnisse sich auf einige wesentliche Faktoren zurickfihren
lassen. Hierzu gehoren:

e die erhohte Absorption der solaren Strahlung durch versiegelte Oberflichen im Vergleich zu
Griinflachen

e die herabgesetzte Verdunstung durch den hohen Versiegelungsgrad und die direkte Einleitung des
Niederschlagswassers in die Kanalisation oder die Vorflut,

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

e die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit (vgl. Glossar)
und die damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem
Umland,

e die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion.

Damit ist das AusmaR der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem von der Grof3e der Stadt
und der Dichte der Uberbauung abhingig.

Doch auch Uber griinbestimmten Fldchen weisen Luftvolumina keinen einheitlichen Warmezustand auf.
Die Abkihlungsrate natirlicher Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften
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(u. a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitdt) sowie von eventuell vorhandenen
Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu, etc.) bestimmt. Das Relief (Exposition, Gelandeneigung)
und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse tiben einen weiteren
Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewadsserflichen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde
Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groBen Teil auf dem zweischichtigen
Strahlungsumsatz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum.
GroRere Waldgebiete sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche und wenig
belastete Luft bereitgestellt wird. Wahrend im Stammraum tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung
relativ geringe Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit vorherrschen, treten nachts durch die
abschirmende Wirkung des Kronendachs vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder
konnen demnach auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen, nachts fallt deren
Kaltluftproduktion dagegen geringer aus als lGber unversiegelten Freiflichen — auBerdem kénnen sie ein
Stromungshindernis darstellen.

Im Falle der Wasserflaichen sorgen die hohe spezifische Warmekapazitdt des Wassers, seine Art der
Strahlungsabsorbtion und die im Wasserkorper stattfindenden turbulenten Durchmischungsvorgange fir
eine (von hohen Absolutwerten ausgehend) deutlich verringerte tagesperiodische Temperaturamplitude,
insbesondere Uber groReren Gewassern. Da hier die Lufttemperaturen im Sommer tagstiber niedriger und
nachts hoher als in der Umgebung sind, wirken groRere Gewdsser auf bebaute Flachen am Tage klimatisch
ausgleichend, wahrend sie in der Nacht deren Abkihlung zusatzlich verringern.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdoglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen
Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter
Ausgleichsstromungen zu treffen sowie die rdumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kaltluftstromungen
abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch fiir eine autochthone
Sommernacht als besondere Wetterlage zu verstehen. Die daraus abgeleiteten relativen Unterschiede
innerhalb des Stadtgebiets bzw. zwischen den Nutzungsstrukturen gelten dagegen weitestgehend auch
wahrend anderer Wetterlagen. Sie sind die Basis fiir die Flaichenbewertung in der Planungshinweiskarte.
Kapitel 6).

ERGEBNISSE TEMPERATURFELD
Das sich um 04:00 Uhr in der Nacht einstellende Lufttemperaturfeld im Untersuchungsraum umfasst bei
Minimalwerten von ca. 12 °C lber stadtfernen Freiflichen und Maximalwerten von mehr als 20 °C im
Stadtkern eine Spannweite von ca. 8 K (Abbildung 12 und im Anhang). Die mittlere Temperatur im
Untersuchungsgebiet liegt unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen bei 13,9 °C
(Mittelwert Giber alle Rasterzellen).

Das Temperaturfeld ist auch innerhalb der bebauten Gebiete raumlich differenziert, weil Areale mit
Einzelhaus- oder Blockbebauung und Verkehrsanlagen unterschiedliche Boden- und Oberflachen-
eigenschaften aufweisen (Abbildung 11).

Die héchsten Temperaturen treten mit knapp tGber 20 °C in den Industriegebieten entlang des RifStals auf,
und mit knapp unter 20 °C in den Kernbereichen der Innenstadt. Sie resultieren aus dem hohem
Oberflachenversiegelungsgrad und vor allem in der Innenstad aus dem hohen Bauvolumen. Die sich an den
Innenstadtbereich anschlieBende und in den Stadtteilzentren auftretende Block- und Blockrandbebauung
besitzt mit ca. 19 °C ebenfalls ein erhéhtes Temperaturniveau. Die durch Abstandsflachen gepragte Zeilen-
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und Hochhausbebauung tritt nur sehr vereinzelt auf und hat ein mittleres Temperaturniveau von ca. 18 °C.
Der deutlich groBte Teil der Siedlungsflaichen besteht sowohl im Stadtgebiet Biberach als auch in den
umliegenden Gemeinden aus ausgedehnter Einzel- und Reihenhausbebauung. Diese weisen unter den
bebauten Flachen mit durchschnittlich 16,2 °C das geringste Temperaturniveau auf, Werte Uber 18 °C
werden nur sehr vereinzelt erreicht.

Im Temperaturfeld treten unbebaute, vegetationsgepradgte Freiflichen mit deutlich geringeren Werten
hervor. Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit weniger als 13 °C uber
ausgedehnten landwirtschaftlich genutzten Arealen im Umland zu verzeichnen. Ahnlich geringe Werte
kénnen in Senkenbereichen auftreten, in denen sich Kaltluft aufgrund ihrer im Vergleich zu warmeren
Luftmassen hdheren Dichte sammelt. In Waldern dampft das Kronendach die nachtliche Ausstrahlung und
damit auch ein starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur, sodass in 2 m . Gr. Temperaturwerte
um knapp 16 °C erreicht werden. Verglichen mit den weitldufigen Freirdumen des Umlandes weisen
innerstadtische Griinflichen mit ca. 16 - 17 °C ein hoheres Wertespektrum auf, wobei eine Abhangigkeit
von ihrer GrofRe und Griinstruktur besteht. So sinkt die Temperatur (iber kleineren Griinflichen nur selten
unter 17 °C, da sie in eine insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind. GroRere vegetationsgepragte
Areale treten dagegen im Stadtgebiet mit vergleichsweise niedrigen Temperaturen deutlich hervor und
stellen demnach potentielle Entlastungsraume fir die umliegenden Siedlungsflichen dar, so z. B. die
Freiflachen entlang der Rif} und das Wolfental (Abbildung 11).

Abbildung 11 Nachtliches Temperaturfeld in einem Ausschnitt des Stadtgebiets Biberach mit beispielhaften Werten
verschiedener Nutzungsstrukturen (im Hintergrund: Satellitenbild)
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Abbildung 12 Néachtliches Temperaturfeld. In hoherer Auflésung (Format DIN A3) als Anhang 1.

4.3 KALTLUFTSTROMUNGSFELD

ALLGEMEINES

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunterschiede,
welche wiederum Ausléser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Luftstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde.

Ab einer Geldndeneigung von ein bis zwei Grad setzen nach Sonnenuntergang Uber natirlichen
Oberflachen abwarts gerichtete Stromungen ein, weil die hangnahe Luft durch nachtliche Ausstrahlung
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starker abkuhlt als die freie Luft in gleicher Hohe. Aufgrund ihrer hoheren Dichte flieBt die kiihlere
Bodenluft hangabwarts. Die Auspragung dieses kleinrdumigen Phdnomens wird in erster Linie durch das
Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Geldndes bestimmt (Mosimann et al.
1999). Hangabwinde erreichen maximale Abflussgeschwindigkeiten von etwa 3 m/s, ihre vertikale
Machtigkeit liegt zumeist unterhalb von 10 m (Hergert 1991). In ebenen Lagen bilden sich unter giinstigen
Bedingungen sogenannte Flurwinde aus, die radial auf einen Uberwdrmten Raum ausgerichtet sind.
Flurwinde entstehen, wenn sich infolge der Uberwirmung von {berbauten oder versiegelten Gebieten
gegeniber dem Umland ein lokales thermisches Tief aufbaut. Der resultierende Druckgradient kann
daraufhin durch einstrémende kiihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden (Kiese et al.
1988). Flurwinde sind eng begrenzte, oftmals nur gering ausgepriagte Stromungsphdnomene
(Geschwindigkeit i.d.R. deutlich <2 m/s.), die bereits durch einen schwachen (berlagernden Wind
Uberdeckt werden kénnen. Kleinrdumige Stromungsphdanomene, die zwischen einzelnen strukturellen
Elementen innerhalb der Stadt auftreten, werden Strukturwinde genannt.

Den hier beschriebenen Phianomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu.
GroRere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis. Aus
diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkorper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell
herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und iberwdarmten Luftmassen in den StraBenschluchten
kann in Abhangigkeit von Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrdankt sein. Speziell bei
austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist unglinstig aus. Daher
kdnnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende
klima- und immissionsokologische Ausgleichsleistung fir die Belastungsraume erbringen.

ERGEBNISSE KALTLUFTSTROMUNGSFELD

Die Kaltluftstromung ist in der vorliegenden Untersuchung ein wichtiger Parameter zur Beurteilung des
Kaltlufthaushaltes, wobei sich vor allem die Luftaustauschprozesse am Stadtrand erst in der zweiten
Nachthalfte vollstdandig entwickeln (Abbildung 14 und im Anhang).

Abbildung 13 zeigt das fiir den Zeitpunkt 04:00 Uhr modellierte Stromungsfeld fiir einen Ausschnitt des
Biberacher Stadtgebiets, das sich wahrend einer sommerlichen austauscharmen Strahlungswetternacht
herausgebildet hat. Die momentane Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird Uber die
Pfeilrichtung und Pfeillinge in Form von Vektoren dargestellt.

Die unterlegten Farben stellen die Windgeschwindigkeit flaichenhaft dar. Abgebildet sind alle Rasterzellen
mit einer Windgeschwindigkeit von mindestens 0,1 m/s, fir die unter Berlcksichtigung der
gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die fur das 2 m-Niveau wiedergegebenen Stromungsgeschwindigkeiten reichen von vollkommener
Windstille bis zu reliefbedingten Maximalwerten von ca. 1,5 m/s auf den unbewaldeten Teilen der steilsten
Hangflachen (Abbildung 14). Insgesamt ist das Stromungsfeld durch die hohe Reliefenergie vorwiegend
durch Hangabwinde bestimmt; Thermisch induzierte Flurwinde treten nur in ebenen Flachen sowie im
Umfeld von stark erwarmten Siedlungsgebieten auf. Im Stadtgebiet treten Werte von mehr als 0,5 m/s
insbesondere dort auf, wo groBere Griinziige bis in die bebauten Gebiete hineinreichen (vor allem im
Wolfental), und wo grolle Gefalle auftreten (z. B. dstlich der Industriegebiete entlang der RiB). In Richtung
des Zentrums nimmt die Stromungsgeschwindigkeit ab, vornehmlich aufgelockerte Siedlungsbereiche
werden noch wirksam durchliiftet (> 0,1 m/s), wihrend in weiten Teilen des Stadtkerns keine wirksame
Stromung mehr erreicht wird.
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Abbildung 13 Néachtliches Stromungsfeld in einem Ausschnitt des Stadtgebiets Biberach
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Abbildung 14 Nachtliche Stromungsgeschwindigkeit im Untersuchungsgebiet. In héherer Auflésung (Format DIN A3)
als Anhang 2.

4.4 KALTLUFTVOLUMENSTROM

ALLGEMEINES

Wie bereits im Vorkapitel zum autochthonen Windfeld erldutert, kommt den lokalen thermischen
Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schadstoffbelastungen groRerer
Siedlungsrdaume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache aber nicht allein
aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre
Machtigkeit mitbestimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), muss zur Bewertung der
Grinflichen ein  umfassenderer Klimaparameter herangezogen werden: der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom.

Vereinfacht ausgedriickt stellt der Kaltluftvolumenstrom das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der
Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
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Querschnitts (Durchflussbreite) dar. Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in
jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieft (Abbildung
15). Da sich die Modellergebnisse auf den Stromungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite
(hier 20 m) beziehen, ist der resultierende Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern
als rasterbasierte Volumenstrom-Dichte aufzufassen.

Kaltluftsdule
>0,1mls

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Abbildung 15 Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

Dieser Wert kann Uber ein 20 m breites, quer zur Luftstromung hiangendes Netz veranschaulicht werden,
das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Wird nun die
Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft bestimmt, ist diese als rasterbasierte
Volumenstromdichte zu verstehen.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GrofRe, die wahrend der
Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung verdnderlich ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender und
bremsender Faktoren zur Dynamik der Strémung wird unter anderem stark von der bisherigen zeitlichen
Entwicklung des Abflusses beeinflusst. So kdonnen sich beispielsweise die Kaltluftstromungen lber einer
Flache im Laufe der Nacht dadurch dndern, dass die Flache zunachst in einem Kaltluftabflussgebiet und
spater in einem Kaltluftsammelgebiet liegt. Letzteres kann als Hindernis auf nachfolgende Luftmassen
wirken und von diesen Uber- oder umstrémt werden. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden
Stromungsgeschwindigkeiten hdngen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegeniber
der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab — wobei die Kaltluft selber auf alle
diese Parameter modifizierend einwirken kann.

Gebdude, Mauern oder StraRenddamme kdnnen als Stromungshindernisse wirken und luvseitig markante
Kaltluftstaus auslosen. Werden die Hindernisse von gréBeren Luftvolumina tGber- oder umstromt, kommt es
im Lee zu bodennahen Geschwindigkeitsreduktionen, die in Verbindung mit vertikalen oder horizontalen
Verlagerungen der Stromungsmaxima stehen kann. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt
wesentlich von der SiedlungsgréRe, Bebauungsdichte, anthropogenen Warmefreisetzung und der Menge
einstromender Kaltluft ab.

ERGEBNISSE KALTLUFTVOLUMENSTROM

Die rdumliche Ausprdgung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum folgt im Wesentlichen dem
Muster des Kaltluftstromungsfeldes, weicht an einigen Stellen jedoch von diesem ab.

Die geringsten Werte finden sich abermals im Stadtkern, der aufgrund der Hinderniswirkung der Bebauung
nur beschrankt durchliftet wird und in dem nur wenige Griinflichen hohen Kaltluftentstehungspotenzials
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vorhanden sind (Abbildung 17). Die Uber Freiflichen mit Siedlungsbezug entstehende Kaltluft stromt als
Ausgleichsleistung in Richtung der Siedlungsgebiete und sorgt fir die héchsten Werte. Insbesondere
entlang von Griinachsen dringt die Kaltluft auch in die Bebauung ein und kann dort die thermische
Belastung senken. Im Laufe einer (autochthonen) Sommernacht steigt die Kaltluftmachtigkeit i.d.R. an,
sodass geringe Hindernisse Giberwunden werden kénnen. Beispielsweise kdnnen einzelne Grinflachen, die
zwar nicht zusammen hangen, aber raumlich nahe liegen und durch nur wenige Hindernisse getrennt sind,
als Trittsteine fir Kaltluft dienen. Folglich sind die in das Siedlungsgebiet reichenden Kaltluftvolumenstrome
ausgepragter als die Windgeschwindigkeiten in der Darstellung des Kaltluftstromungsfeldes.

Abbildung 16 Néachtlicher Kaltluftvolumenstrom in einem Ausschnitt des Stadtgebiets, im Hintergrund Luftbild (google
earth)
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Abbildung 17 Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet. In hoherer Auflésung (Format DIN A3) als
Anhang 3.

Uber Waldarealen treten geringe Kaltluftvolumenstréme auf, doch kénnen diese in Siedlungsnihe ebenfalls
Ausgleichsleistungen bereitstellen, wenngleich weniger stark ausgepragt als tiber Freiflachen. Dies trifft in
besonderem MaRe fiir die bewaldeten Hange im Ostlichen Stadtgebiet Biberachs zu. Analog zu den
Ergebnissen des Stromungsfelds weisen siedlungsferne Freiflachen im Kontext autochthoner Bedingungen
geringe Werte auf (Abbildung 17; und im Anhang).
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45 VERGLEICH DER MODELLERGEBNISSE MIT DEN MESSERGEBNISSEN AUS 1992

Im Rahmen der Untersuchung “Klimaékologische Analyse im nérdlichen Stadtgebiet von Biberach unter
besonderer Berlicksichtigung des Strémungsgeschehens’ (Seitz & Burst, 1992) aus dem Jahre 1992 wurden
Messungen an verschiedenen Stellen im Stadtgebiet Biberach durchgefiihrt. Die Messzeitraume waren von
Juli bis September 1991 sowie von April bis August 1992. Vier der zwolf Messstationen befanden sich an
Orten, fir die sich seit dem Messzeitraum bis heute die Umgebungsbedingungen (Strémungshindernisse,
thermische Beeinflussungen) nicht verandert haben, so dass die Messergebnisse mit den aktuellen
Modellergebnissen von FITNAH 3D verglichen werden koénnen. Diese Stationen sind auf der
Klimaanalysekarte fir das Stadtgebiet Biberach markiert (Anhang 5). Die Windrichtungsverteilung und far
jeden Windrichtungssektor die Windgeschwindigkeit zeigen eine zufriedenstellende Ubereinstimmung
(Abbildung 19). Zu beachten ist, dass die Messungen permanent durchgefiihrt wurden, wahrend die
Modellrechnung FITNAH 3D lediglich die autochthone Wetterlage (siehe Kapitel 2.1) abbildet. Zusatzlich
sind auf der folgenden Abbildung Vertikalprofile von vier Ballonaufstiegs-Standorten in einer Nacht mit
Strahlungswetterlage dargestellt (Abbildung 18). Die Windrosen sowie die Vertikalprofile sind auf der
Klimaanalysekarte fir das Stadtgebiet Biberach im Format DIN AO dargestellt.

A Hubertusweg B Warthausen - Wiese C Kldaranlage D Flugplatz

100 m /

100 m ‘ 100 m 100 m {

7om jom om 70m
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50m I s50m 50m /
40m / A0m / 40m 40m
30m / 30m f 30m 30m

20m / 20m 20m f 20m //

e I

15m f 15m 15m / 15m /
10m f 10m l / 10m 10m
5m 5m 5m 5m
15 17 18 21 23 25 15 17 19 21 23 25 15 17 18 21 23] 15 17 19 21 23]
s 21:30 Uhr m— 22:00 Uhr y
m—— 22:30 Uhr e 23:45 Uhr
e 01:50 Uhr m—— 02:15 Uhr

Abbildung 18 Vertikalprofile der Temperatur [°C] aus Messungen mittels Ballonaufstiegen in der Nacht 5./6. August
1992 (Strahlungswetterlage) an 4 Standorten (eigene Darstellung nach Seitz & Burst 1992)
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Abbildung 19 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und - Geschwindigkeit aus Messungen in den Zeitraumen Juli -
September 1991 und April - August 1992 wahrend Nachten mit Strahlungswetterlage (30% der Tage) an 4 Standorten.

(eigene Darstellung nach Seitz & Burst 1992)
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5 Klimaanalysekarte

51 VORGEHENSWEISE

Um Aussagen Uber Funktionszusammenhidnge treffen zu konnen, muissen unterschiedliche
Flacheneinheiten von Griinarealen einerseits und bebauten Bereichen andererseits in ihren klimatischen
Merkmalen untereinander abgrenzbar sein. Zum Beispiel ist die Kaltluftlieferung von Grinflachen sehr
unterschiedlich ausgepragt, auch in den Siedlungsflichen kann die bioklimatische Situation je nach
Bebauungsstruktur und Lage im Raum stark variieren. Um diese Heterogenitat in der Klimaanalyse- bzw.
Planungshinweiskarte darstellen zu kénnen, wurden Blockflaichen anhand ihrer Nutzungsinformationen
unterschieden und ihnen jeweils die Ergebnisse der Klimaparameter aus der Modellrechnung zugeordnet
(Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit, Kaltluftvolumenstrom).

Die Klimaanalysekarte® fiir die Nachtsituation bildet die Funktionen und Prozesse des nachtlichen
Luftaustausches im gesamten Untersuchungsraum ab (Stromungsfeld, Kaltluftleitbahnen). Fir Siedlungs-
und Gewerbeflichen stellt sie die nichtliche Uberwdrmung dar, basierend auf der bodennahen
Lufttemperatur in einer autochthonen Sommernacht um 04:00 Uhr morgens. AuRerhalb des Stadtgebiets
erlauben die Ergebnisse der Modellrechnung aufgrund der geringeren raumlichen und qualitativen
Auflésung der Eingangsdaten zwar eine Darstellung des Prozessgeschehens, lassen jedoch keine
tiefergehende Analyse bzw. Ableitung flachenkonkreter Malnahmen zu (insbesondere am Rand des
Untersuchungsgebiets).

5.2 ERGEBNISSE

BIOKLIMATISCHE BELASTUNG IN DEN SIEDLUNGS- UND GEWERBEFLACHEN
Die nichtliche Uberwidrmung beruht auf dem Temperaturunterschied zu unversiegelten Griinflichen im
Untersuchungsgebiet, die unter den angenommenen Bedingungen eine mittlere Lufttemperatur von
13,1 °C aufweisen. Der Wérmeinseleffekt ergibt sich als Abweichung von diesem Bezugswert und stellt
somit eine geeignetere KenngrofRe zur Erfassung des Stadtklimaeffekts dar als absolute Temperaturwerte.

Néchtlicher
Wirmeinseleffekt

>6k
Shis6k

4bis5k

3his4k

2his3k

bis 2 k

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Prozent Flichenanteil Siedlungsfliche

Abbildung 20 Flichenanteile der nichtlichen Uberwirmung im Siedlungs- und Gewerberaum.

? Die Klimaanalysekarte ersetzt nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 die ehemalige synthetische Klimafunktionskarte (VDI 2015).
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Die mittlere nachtliche Lufttemperatur Uber allen Siedlungs- und Gewerbeflichen im Gebiet der
Verwaltungsgemeinschaft Biberach liegt bei 16,3 °C. Bei Betrachtung der Flachenanteile zeigt sich, dass
nahezu alle bebauten Flichen eine Uberwirmung > 2 K aufweisen, und ein Drittel sogar >4 K (Abbildung
21). Die Anteile beziehen sich auf Siedlungs- und Gewerbeflichen innerhalb des Stadtgebiets, wobei
aufgelockerte Areale mit Einzel- und Reihenhausbebauung tendenziell durch eine geringere und
Gewerbeflichen sowie Zentrums- bzw. Block(rand)bebauung durch eine stirkere Uberwdrmung gepragt
sind (Abbildung 21).

KALTLUFTPROZESSGESCHEHEN UBER GRUN- UND FREIFLACHEN

In der Klimaanalysekarte werden Grin- und Freiflichen hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermogens
charakterisiert. Als Kaltluft produzierende Bereiche gelten insbesondere unversiegelte Freiflachen (z.B.
Ackerflachen) sowie durch aufgelockerten Vegetationsbestand gepragte Grinflachen wie z.B. Parkareale,
Kleingdrten und Friedhofsanlagen (sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Siedlungsraume), doch auch
Walder konnen als Kaltluftentstehungsgebiete fungieren. Fir die Charakterisierung der Ausgleichsleistung
wird in der Klimaanalysekarte der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Er driickt den Zustrom von Kaltluft
aus den benachbarten Rasterzellen aus (vgl. Kapitel 4.4). Auf den Grinflichen im Gebiet der
Verwaltungsgemeinschaft Biberach betragt der durchschnittliche Kaltluftvolumenstrom 414 m?3/s.

In der Klimaanalysekarte wird das Prozessgeschehen des Kaltlufthaushalts dargestellt, d.h. der
Kaltluftvolumenstrom wird in Form quantitativer Angaben in abgestufter Flachenfarbe abgebildet, ohne
eine Bewertung vorzunehmen. Zudem werden (ber Grinflichen Flurwinde ab einer (als wirksam
angesehenen) Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s durch Pfeilsignatur in Hauptstromungsrichtung gezeigt,
sofern sie eine bedeutende Rolle fiir das Kaltluftprozessgeschehen spielen. Der Ubersichtlichkeit halber
sind nur Flurwinde Gber Griinflichen ab 1 ha GréRe aufgefihrt.

PROZESSRAUME

Die Prozessrdume wurden auf der Basis einer Einzugsgebietsanalyse ausgewiesen. Als klimadkologische
Prozessraume werden gréRBere zusammenhangende Gebiete mit einem einheitlichen Ubergeordneten
Stromungsmuster definiert. Die Prozessraume im Untersuchungsgebiet werden lberwiegend durch das
Relief gepragt, die thermischen Verhiltnisse spielen bei der groRrdumigen Betrachtung der
Stromungsfelder nur eine untergeordnete Rolle. In der Klimaanalysekarte wurden die Prozessraume
flachendeckend fiir das gesamte Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Biberach definiert, wahrend in der
Planungshinweiskarte nur ein Prozessraum mit planerisch relevantem Stadtklimaeffekt dargestellt ist (vgl.
Kapitel 6.1.1).
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Abbildung 21 Klimaanalysekarte Nachtsituation fiir einen Ausschnitts des Biberacher Stadtgebiets (gesamte
Darstellung im Format DIN A3 als Anhang 4 und nur fir den Bereich Biberach als Anhang 5).
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6 Planungshinweiskarte

6.1 VORGEHENSWEISE

Im Anschluss an die Ergebnisse aus der Klimaanalysekarte wurde die Planungshinweiskarte (PHK) erstellt. In
Anlehnung an die VDI-Richtlinien 3785, Blatt 1 bzw. 3787, Blatt 1 erfolgte eine Bewertung der
bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen als Wirkungsraum bzw. der Bedeutung von Griinflachen als
Ausgleichsraum (VDI 2008a, VDI 2015). Ausgehend von ihren Bewertungen werden den Flachen allgemeine
Planungshinweise zugeschrieben.

6.1.1 FESTLEGUNG DES PROZESSRAUMS MIT PLANUNGSRELEVANTEM STADTKLIMA

Der Siedlungsraum stellt den primadren Wirkungsraum des stadtklimatischen Prozessgeschehens dar. Im
Folgenden wird die Herleitung der bioklimatischen Belastungssituation geschildert. Grundsatzlich wurden
nur diejenigen Ortslagen bewertet, welche einen planungsrelevanten Stadtklimaeffekt aufweisen. Auch
andere Aspekte, welche den Kaltlufthaushalt betreffen (Leitbahnen, Kaltluftabflisse, Einwirkbereiche),
wurden nur flr Ortslagen ermittelt, welche ein relevantes Stadtklima aufzeigen. Im so festgelegten
stadtklimatischen Prozessraum Verdichtungsraum Biberach befinden sich die Ortslagen Biberach,
Mittelbiberach, Ummendorf, Warthausen, Birkenhard, Mettenberg, Oberhofen, Reute, Rindenmoos und
Rissegg. Das folgende Diagramm zeigt, dass samtliche Ortslagen aullerhalb dieses Prozessraums
ausnahmslos eine FlachengroRe von unter 0,6 km? und einer mittleren Temperatur < 17°C (entspricht
einem Warmeinselintensitdt von unter 4 K) aufweisen (Abbildung 22). Samtliche Ortslagen innerhalb
dieses Prozessraums werden als planungsrelevant fir dessen Stadtklimaeffekt betrachtet.
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Abbildung 22 Auswahl von Ortslagen fiir den planungsrelevanten Stadtklimaeffekt. Die Ortslagen-FlachengroRRe von
Biberach betragt 7,9 km? bei einer Temperatur von 17,3 °C und ist aus Griinden der besseren Lesbarkeit nicht im
Diagramm dargestellt

6.1.2 BEWERTUNG DER SIEDLUNGS- UND GEWERBEFLACHEN (WIRKUNGSRAUM)

In der Nacht ist weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand, sondern vielmehr die Mdéglichkeit
eines erholsamen Schlafes im Innenraum. Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 weist darauf hin, dass die
,Lufttemperatur der AulRenluft die entscheidende GroRe” fiir die Bewertung der Nachtsituation darstellt
und naherungsweise ein direkter Zusammenhang zwischen AuBen- und Innenraumluft unterstellt werden
kann (VDI 2008b, 25). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA
2016), wahrend Tropenndchte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als besonders belastend gelten.
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Fiir die Planungshinweiskarte erfolgte die raumlich differenzierte Bewertung der Nachtsituation daher (iber
die nichtliche Uberwdrmung (Tabelle 2). Auch Gewerbeflichen wurden hinsichtlich ihrer bioklimatischen
Situation klassifiziert, doch spielt deren Belastungssituation aufgrund der geringen Betroffenenzahlen in der
Nacht eine untergeordnete Rolle im Vergleich zu Wohnbauflachen.

Tabelle 2: Einordnung der bioklimatischen Belastung im Siedlungsraum in der Nacht (Lufttemperatur) fir die
entsprechenden Flachen im Gebiet des Verdichtungsraums Biberach.

T, [°C] Qualitative Einordnung
(04:00 Uhr)
<=16,0 1 = Sehr glinstig
> 16,0 bis 17,0 2 = Glnstig
> 17,0 bis 18,0 3 = Weniger glinstig
> 18,0 bis 19,0 4 = Unglinstig
>19,0 5 = Sehr unglinstig
16,8 (+ 1,0)

6.1.3 BEWERTUNG DER GRUN- UND FREIFLACHEN (AUSGLEICHSRAUM)

Im Gegensatz zur Klimaanalysekarte stehen in der Planungshinweiskarte die stadtklimatische Bedeutung
von Griunflaichen sowie die Ableitung deren Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsianderungen im
Mittelpunkt. Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteristika bedarf es in Hinblick auf
planungsrelevante Belange einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichraum-Systeme im
Untersuchungsgebiet. Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume entsteht, kann
nur dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum zugeordnet
ist, der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fir die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung
von griinbestimmten Flachen wurde ein teilautomatisiertes Verfahren angewendet, das sich wie folgt
skizzieren lasst.

Die Grinflachen wurden in finf Stufen von Keine bis Sehr hohe bioklimatische Bedeutung eingeteilt. Die
Bewertung ist anthropozentrisch und auf den Prozessraum Verdichtungsraum Biberach ausgerichtet (vgl.
Kapitel 6.1.1), d.h. Flachen, die fiir die Siedlungsflachen in diesem Prozessraum keine Funktion erfillen bzw.
keinen Ausgleichsraum darstellen, wurden mit ,keine bioklimatische Bedeutung” bewertet. Fir alle
Grinflachen gilt dass im Falle zusatzlicher Bebauung im unmittelbaren Bereich dieser Flachen sich deren
Funktion dndern kann und muss ggf. neu bewertet werden.

BEWERTUNG DER GRUNFLACHEN

Fir die Bewertung von Grinflachen in der Nacht riickt der Kaltlufthaushalt in den Fokus. So erhielten
Kaltlufteinzugsgebiete bzw. Grinflachen als Teil einer Kaltluftleitbahn die hochste Bedeutung. Auch die
Menge der Uber einer Fliche produzierten Kaltluft spielt eine Rolle. Zusatzlich wurde die Entfernung zu
belasteten Siedlungsraumen berlicksichtigt — da in der Nachtsituation die Moglichkeit eines erholsamen
Schlafs im Vordergrund steht, wurden dabei der Bewertung nur Siedlungsflaichen ohne Gewerbe zugrunde
gelegt.

Im Einzelnen wurde folgender Bewertungsschliissel verwendet (vgl. vereinfachte Darstellung in Abbildung
23):
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Sehr hohe bioklimatische Bedeutung (4)

a) Grinflachen, die Teil einer Leitbahn bzw. des dazugehorigen Kaltluftentstehungsgebietes sind.
Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und Belastungsbereiche und sind somit
elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der Leitbahnbereiche erfolgte manuell und
orientierte sich an der Auspragung des autochthonen Stromungsfeldes der FITNAH-Simulation. Auch
Grinflachen, die als Kaltluftentstehungsgebiete auf das Stadtgebiet ausgerichtete Leitbahnen speisen, sind
von besonderer Bedeutung.

b) Griunflichen im Nahbereich von Siedlungsflichen mit Sehr ungiinstiger oder Unglinstiger (bis 250 m
Entfernung) bzw. Mittleren bioklimatischen Situation (bis 100 m) mit {berdurchschnittlicher
Kaltluftproduktion.

Griunflachen im Umfeld belasteter Siedlungsraume kommt grundsatzlich eine hohe Bedeutung zu. Zusatzlich
zu ihrem Kaltluftliefervermogen wirken sie ausgleichend auf das thermische Sonderklima im meist dicht
bebauten Umfeld. Je stdrker der Siedlungsraum belastet ist, desto wichtiger sind Grinflachen als
Ausgleichsraume, sodass die tolerierbare Entfernung zu diesen gewichtet wurde. Umso gréRer eine
Grunflache ist, desto weiter reichen ihre ausgleichenden Effekte in das angrenzende Siedlungsgebiet (vgl.
Kuttler 2011).

Hohe bioklimatische Bedeutung (3)

c) Grinflaichen im Umfeld von Siedlungsflichen mit Sehr ungiinstiger oder Ungiinstiger (bis 250 m
Entfernung) bzw. Mittleren bioklimatischen Situation (bis 100 m) mit unterdurchschnittlicher
Kaltluftproduktion.

Innerhalb vom Belastungsraumen sind auch Grinflachen ohne Funktion fiir den Kaltlufthaushalt wertvoll, da
sie sich am Tage weniger stark aufheizen und entsprechend in der Nacht weniger Warme abgeben.

d) Griinflichen im Umfeld von Siedlungsflichen mit Sehr ungiinstiger oder Ungiinstiger (bis 500 m
Entfernung) bzw. Mittleren bioklimatischen Situation (bis 250 m) mit Uberdurchschnittlicher
Kaltluftproduktion.

Mittlere bioklimatische Bedeutung (2)

e) Grinflichen im Umfeld von Siedlungsflaichen mit Sehr ungiinstiger oder Ungiinstiger (bis 500 m
Entfernung) bzw. Mittleren bioklimatischen Situation (bis 250 m) mit unterdurchschnittlicher
Kaltluftproduktion.

Innerhalb vom Belastungsraumen sind auch Griinflaichen ohne Funktion fir den Kaltlufthaushalt wertvoll, da
sie sich am Tage weniger stark aufheizen und entsprechend in der Nacht weniger Warme abgeben.

Geringe bioklimatische Bedeutung (1)
f)  Ubrige Griinflichen im Stadtklimatischen Prozessraum Verdichtungsraum Biberach.
Keine bioklimatische Bedeutung (1)

g) Grunflachen auRerhalb des Stadtklimatischen Prozessraums Verdichtungsraum Biberach.
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Griinflachen Bioklimatische Bedeutung

Teil einer Leitbahn bzw. ja
Kaltlufteinzugsgebiet 4 Sehr hoch
08
&

nein

Griinflachen im Nahbereich von
Wohngebieten (sehr) unglinstiger
bioklimatischer Situation (250 m)
oder mittlerer bioklimatischer
Situation (100 m)

nein

Griinflachen im Umfeld von
Wohngebieten (sehr) unglinstiger
bioklimatischer Situation (500 m)
oder mittlerer bioklimatischer
Situation (250 m)

ja

nein

Grinflachen im stadtklimatischen &
Prozessraum Verdichtungsraum > 1 Gering
Biberach
lmein
Andere Grinflachen } > 0 Keine

Abbildung 23 Bewertungsschema zur bioklimatischen Bedeutung von Griinflachen

KALTLUFTLEITBAHNEN
Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche
(Wirkungsrdume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die
Ausweisung der Leitbahnbereiche orientiert sich am autochthonen Strémungsfeld der FITNAH-Simulation.
Als geeignete Oberflachenstrukturen innerhalb von Siedlungsraumen, die ein Eindringen von Kaltluft in die
Bebauung erleichtern, dienen sowohl gering bebaute vegetationsgepragte Freiflaichen, Kleingdrten und
Friedhofe als auch Gleisareale, Wasserflachen und breite StraBenrdume. Da Leitbahnen selbst ebenfalls
Kaltluft produzieren kdnnen, lassen sich Freiflichen, von denen Kaltluft direkt in die Bebauung stromt, nicht
immer trennscharf abgrenzen von Leitbahnen, die als mehr oder weniger reine , Transportwege” fungieren.
Kaltluftleitbahnen sind auf das Siedlungsgebiet ausgerichtete linienhafte Strukturen, die Flurwinde in das
Stadtgebiet hineintragen, wahrend Kaltluftabfliisse flachenhaft (iber unbebauten Hangbereichen auftreten.

Die Kaltluftleitbahnen in der Planungshinweiskarte sind in zwei Kategorien eingeteilt: Die Priorisierung
erfolgte anhand von der jeweils transportierten Kaltluftmenge sowie anhand von GréRe und Warmestress
der profitierenden Siedlungsgebiete. Die Kaltluftleitbahnen sind auf der Karte namentlich beschriftet.
Wichtigste Kaltluftleitbahn fir den Kernstadtbereich von Biberach ist das Wolfental. Hier flieBen groRe
Mengen an Kaltluft aus Stidwest — die auch die Hauptwindrichtung ist — Gber die griinen Freiflachen entlang
des Wolfenbachs. Beim Zusammentreffen der Kaltluftmasse mit dem Siedlungsgebiet verringert das
Gewerbegebiet entlang der Wolfentalstralle die Breite dieser Leitbahn erheblich. Stidostlich von selbigem
entsteht eine Leitbahn 2. Prioritdt (Leitbahn Kanonenberg), welche sich (iber die Kleingarten in Richtung
Waldseer Stralle zieht. Die Leitbahn Reichenbach ist ebenso eine pragnante Leitbahnen
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1. Prioritat, ihr Einzugsgebiet ist bis ins Reichenbachtal zuriickzuverfolgen. Sie sorgt im sidlichen
Stadtgebiet Biberachs entlang der RiB fiir Abkiihlung. Die dritte der drei Leitbahnen 1. Prioritat
transportiert Kaltluft von Siiden entlang der Fischbacher Strale (Umlachtal) nach Ummendorf. Die 6stlich
und westlich gelegenen Hange im Tal der Umlach sorgen fiir die Kaltluftproduktion.

Die Leitbahnen 2. Prioritdt versorgen — wie oben beschrieben — weniger belastete Siedlungsgebiete oder
nicht wohnlich genutzte Siedlungsgebiete (Gewerbe- oder Sportflichen sowie Bildungsstdtten). Die
Leitbahn SchlofRhalde verlduft entlang der Birkenharder Strafle in Richtung Warthausen. Die Leitbahn
Mettenberger Graben transportiert Kaltluft vom Westen her in Richtung des Industriegebiets an der Ulmer
StraRe. Entlang des Bachlanger Tals versorgt die dortige Leitbahn das Industriegebiet in Biberach — Stiid mit
Kaltluft. Die Leitbahnen Schlierenbach und Mumpfental zielen von Stidwest in Richtung Siedlungs- und
Industriegebiete in Biberach — Sud.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Biberach durch seine Lage entlang des Ritals eine sehr gute
Kaltluftversorgung erhalt. Aus fast allen Himmelsrichtungen stromt Kaltluft in Richtung der Wohn- als auch
der Gewerbegebiete. Die Stromung ist fast ausschlieBlich reliefbedingt (kalte Luft ist dichter und flieRt
bergab, vgl. Kapitel 2.1). Obwohl die Hangflachen in Innenstadtnahe groRtenteils bewaldet sind — und
Waldflachen nachts deutlich weniger abkihlen als Freiflaichen - ist hier aufgrund des groBen Gefilles
teilweise der starkste Kaltluftvolumenstrom zu verzeichnen (vgl. Klimaanalysekarte).

Das in der vorliegenden Klimaanalyse beschriebene Kaltluftprozessgeschehen und damit auch die
ausgewiesenen Kaltluftleitbahnen basieren auf der Annahme einer autochthonen Wetterlage. Wahrend
allochthoner Wetterlagen mit Gbergeordneten Windfeldern treten stadtklimatische Belastungssituationen
i.d.R. weniger haufig in Erscheinung, doch gibt es auch unter diesen Bedingungen Bereiche, die als wichtige
Strémungsachsen fir das Stadtgebiet fungieren (Ventilationsbahnen) — zuvorderst sind hier die in Richtung
der siid- bis stidwestlichen Hauptanstromungsrichtung orientierten Kaltluftleitbahnen zu nennen.

KALTLUFTEINWIRKBEREICH

Siedlungsrdaume lassen sich in ausreichend durchliiftete Areale und damit meist klimatisch glinstige
Siedlungsstrukturen sowie klimatische Belastungsbereiche untergliedern. Der Kaltlufteinwirkbereich
kennzeichnet das bodennahe Ausstromen der Kaltluft aus den Grinflachen in die angrenzende Bebauung
wahrend einer autochthonen Sommernacht. Damit geht einher, dass die im Einwirkbereich befindliche
Bebauung in der Nacht vergleichsweise giinstigere Verhaltnisse aufweist. Als Kaltlufteinwirkbereich sind
Siedlungs- und Gewerbeflichen innerhalb des Stadtgebiets gekennzeichnet, die von einem
Uberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstrom >449 m3/s durchflossen werden (Mittelwert des
Kaltluftvolumenstroms Uber alle Flachen im Siedlungsgebiet). Dabei erfolgt die Darstellung rastergenau auf
Ebene der Modellergebnisse, d.h. ggf. werden nur Teile einer Blockflache als Kaltlufteinwirkbereich
ausgewiesen.

6.2 ERGEBNISSE

Im  Verdichtungsraum  Biberach liegen knapp zwei Drittel der Siedlungsflichen der
Verwaltungsgemeinschaft Biberach. Das Bioklima der Flachen aulerhalb dieses Bereiches ist in der
Planungshinweiskarte insofern bewertet, als dass diese kein planungsrelevantes Stadtklima aufweisen (vgl.
Kapitel 6.1.1). Flachen mit einer Sehr ungiinstigen bioklimatischen Situation machen unter reinen (Wohn-)
Siedlungen nur einen geringen Anteil von 0,9 % aus (Tabelle 3), betreffen allerdings ausschlieBlich den
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kompletten Bereich der Innenstadt von Biberach. Im schmalen Ringgebiet um die Innenstadt ist ebenfalls

eine hohe nichtliche Uberwirmung vorzufinden (gesamtstiadtisch 1,2 % Anteil Ungiinstig bewerteter

Flachen), wahrend sich die bioklimatische Situation mit zunehmender Entfernung zum Kernbereich

tendenziell verbessert. 28,8 % der Wohnflachen unterliegen einer mittleren bioklimatischen Belastung, und

37,8 % der Wohnflachen weisen eine Giinstige bis Sehr giinstige bioklimatische Situation auf. Letztgenannte

Flachen sind vor liberwiegend im gering besiedelten und durch einen héheren Griinanteil gepragten Rand-

und AuRenbereich sowie in kleineren Ortslagen zu finden.

Tabelle 3: Flachenanteile bioklimatisch belasteter Siedlungsgebiete in der Nacht und abgeleitete Planungshinweise.

Bewertung der
Siedlungsflachen

Flachenanteil

im Gebiet der

Verwaltungsgemeinschaft

Biberach [%]

Siedlung

Gewerbe

Allgemeine Planungshinweise

Nicht bewertet

371

36,5

kein Planungsrelevantes Stadtklima

1 = Sehr glinstig

9,0

5,9

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung und
einer geringen Empfindlichkeit gegeniber Nutzungsintensivierung
unter Beachtung klimadkologischer Belange. MaRnahmen zur
Verbesserung der thermischen Situation sind nicht erforderlich.
Bei baulichen MaBnahmen sollte der Vegetationsanteil soweit
moglich erhalten werden, um das sehr glinstige Bioklima zu
sichern.

28,8

6,0

Geringe bis mittlere Empfindlichkeit gegenuber
Nutzungsintensivierung  unter Beachtung klimadkologischer
Belange. MalRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation
sind nicht erforderlich. Bei baulichen MaRnahmen sollte der
Vegetationsanteil moglichst wenig vermindert werden, um das
glinstige Bioklima zu sichern.

23,1

12,4

Mittlere  Empfindlichkeit gegeniber Nutzungsintensivierung.
MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation werden
empfohlen: Entsiegelung, Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt
und Entwicklung von Griinflichen, Verschattung von
StraBenraum und Platzen, giinstige Baukorperstellung, bauliche
MaRnahmen wie Wairmedammung, Fassaden- und
Dachbegriinung.

2 = Glnstig
3 = Mittel
4 = Ungilinstig

1,2

23,9

Hohe  Empfindlichkeit  gegeniiber = Nutzungsintensivierung.
MalRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
notwendig (MaRnahmen: siehe oben). Es sollte keine weitere
Verdichtung (besonders zu Lasten von Griin-/Freiflachen) erfolgen
und eine Verbesserung der Durchliftung angestrebt werden.

5 = Sehr unglinstig

0,9

15,3

Sehr hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.
MalRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
notwendig und prioritdar (MaRnahmen: siehe oben). Es sollte keine
weitere Verdichtung (besonders zu Lasten von Griin-/ Freiflachen)
erfolgen und eine Verbesserung der Durchliftung angestrebt
werden.
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Flachenanteil Bioklima: wohnlich genutzte Flichen Flichenanteil Bioklima: Gewerbe (nicht wohnlich genutzte Flichen)
12% 0,9%

23,1%

nicht bewertet nicht bewertet
37,1% Sehr giinstig 36,5% Sehr giinstig
Glnstig Giinstig
Mittel Mittel
B Unglinstig B Unglnstig
B Sehr ungtinstig H Sehr ungiinstig
28,8% 5,9%

9,0%
12,4% 6,0%

Abbildung 24 Flachenanteile der Bioklima Kategorien in der Planungshinweiskarte fiir Siedlung (links) und Gewerbe
(rechts)

Unter dem Begriff ,Gewerbeflichen” versammeln sich neben den Industrie- und Gewerbeflichen auch
samtliche nicht wohnlich genutzten Flachen, wie z. B. Schulen und Sportanlagen. Hier verschieben sich die
Flachenanteile deutlich. Der typischerweise hohe Versiegelungsgrad und geringe Grinanteil
(ausgenommen Sportanlagen) sorgen nachts fiir eine starke Uberwdrmung, sodass knapp 40 % dieser
Flachen eine mindestens Ungiinstige Bioklimatische Situation aufweisen. Die ca. 12 % mit glinstig oder sehr
glinstig bewerteten Flachen sind vor allem Sportflichen, der Verkehrslandeplatz oder Flachen mit
landwirtschaftlichen Anlagen auRerhalb der Kernstadt (Tabelle 3 und Abbildung 24). Wie bereits erwahnt,
steht nachts die Belastung in Wohnsiedlungsflachen im Vordergrund und MalRnahmen sind vor allem fur
den Erhalt bzw. moglichst die Verbesserung der Situation in belasteten Flachen noétig. Doch sollten
aufgrund der hohen Belastungen Gewerbeflachen nicht auRer Acht gelassen werden, insbesondere wenn
sie einen rdumlichen Bezug zu Wohnbebauungen aufweisen.

Der weitaus grofite Teil der Griinflichen im Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Biberach kommt keine
Bedeutung als Ausgleichsflache fiir die Flachen mit planungsrelevantem Stadtklima zu (76,5 %, Tabelle 4).
Von den verbleibenden 23,5 % sind knapp zwei Drittel mit Griinflachen geringer Bedeutung belegt d.h. sie
erfillen fir den derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion bzw. stellen fir diesen keinen Ausgleichsraum
dar — mehrheitlich handelt es sich dabei um siedlungsferne Wald- und Ackerflachen. Die Flachen mit Hoher
bis Sehr hoher bioklimatischer Bedeutung liegen entweder in direktem Umfeld mit nachts stark erwarmten
Wohngebieten, oder sind Teile von Kaltluftleitbahnen und deren Einzugsgebieten. Generell gilt, dass im
Falle einer Bebauung der Flachen selbst bzw. in ihrer Umgebung die Bewertung neu vorgenommen werden
muss.
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Tabelle 4: Flachenanteile der Kategorien fur bioklimatische Bedeutung der Griinareale in der Nacht und abgeleitete

Planungshinweise.

Flachenanteil
im Gebiet der
Verwaltungs-
gemeinschaft
Biberach [%)]

Flachenanteil

im Gebiet des
Verdichtungsraums

Biberach [%]

Allgemeine Planungshinweise

76,5

Flachen stellen fiir die gegenwartige
Siedlungsstruktur des Verdichtungsraums Biberach
keine relevanten Klimafunktionen bereit und weisen
eine geringe Empfindlichkeit gegeniber
Nutzungsintensivierung auf. Bauliche Eingriffe sollten
unter Beriicksichtigung  der  grundsatzlichen
Klimafunktionen erfolgen.

14,9

63,7

Flachen stellen far die gegenwartige
Siedlungsstruktur des Verdichtungsraums Biberach
geringe relevante Klimafunktionen bereit und weisen
eine geringe Empfindlichkeit gegeniber
Nutzungsintensivierung auf. Bauliche Eingriffe sollten
unter  Berlcksichtigung  der  grundsatzlichen
Klimafunktionen erfolgen.

1,4

6,1

Fir die gegenwartige Siedlungsstruktur des

Verdichtungsraums Biberach erganzende
klimadkologische  Ausgleichsraume mit  einer
mittleren Empfindlichkeit gegenlber

Nutzungsintensivierung. Die angrenzende Bebauung
profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen,
ist in aller Regel aber nicht auf sie angewiesen, da sie
entweder bereits ein glinstiges Bioklima aufweist
oder nicht wohnlich genutzt wird. Bauliche Eingriffe
sollten unter Bericksichtigung der grundsatzlichen
Funktion als  bioklimatische  Ausgleichsflache
erfolgen.

3,5

14,8

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur des
Verdichtungsraums Biberach wichtige
klimadkologische Ausgleichsraume mit einer hohen
Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.
Bauliche Eingriffe sollten unter Auflage von
MaRnahmen zum gréBtmoglichen Erhalt der
Ausgleichsfunktion erfolgen und es sollte eine gute
Durchstrémbarkeit der angrenzenden Bebauung
angestrebt werden.

Bedeutung
der
Griinflichen

0 = Keine

1 = Geringe

2 = Mittlere

3 =Hohe

4 = Sehr hohe

3,6

15,3

Fur die gegenwartige Siedlungsstruktur des
Verdichtungsraums Biberach besonders wichtige
klimadkologische Ausgleichsraume mit einer sehr
hohen Empfindlichkeit gegeniiber
Nutzungsintensivierung. Bauliche Eingriffe sollten
vermieden werden bzw. unter Auflage von
MaRnahmen zum gréRtmoglichen Erhalt der
Ausgleichsfunktion erfolgen. Eine gute
Durchstrombarkeit der angrenzenden Bebauung ist
anzustreben und zur Optimierung der
Okosystemdienstleistung sollte eine Vernetzung mit
benachbarten Griin-/ Freiflichen erreicht werden
(Grunverbindungen).
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Griin- und Freifldchen - Ausgleichsraume Siedlungs- und Gewerbeflichen - Wirk a Luft sonstiges
- Sehr hohe bioklimatische Bedeutung D Sehr gunstige bioklimatische Situation I T et Pt Gleisflache
Verdichtungsraum Biberach Siedlungsfliche ohne
- Hohe bioklimatische Bedeutung I:l Gnstige bioklimatische Situation T Kattluftieitbahn 2. Prioritat - Gebaude planungsrelevantem Stadtklima
- Mittlere bioklimatische Bedeutung - Mittlere bioklimatische Situation Lol - ! )
>0.1bis0.3 Héhenlinien, Abstand: 5 m
' >0.3bis0.5 Wasserflache
l:] Geringe bioklimatische Bedeutung - Ungiinstige bioklimatische Situation Y
7z Wirkungsbereich der lokal entstehenden
D Keine bioklimatische Bedeutung - Sehr ungiinstige bioklimatische Situation Strdmungssysteme innerhalb der Bebauung

Abbildung 25 Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte (gesamtstadtische Darstellung im Format DIN A3 im Anhang
(Anhang 5))

6.3 PLANUNGSHINWEISE UND MARBNAHMEN

Im Gebiet des Verwaltungsraums Biberach wurden die Siedlungsflichen hinsichtlich ihrer
Belastungssituation sowie die Griinflachen hinsichtlich ihrer Ausgleichsfunktion bewertet. Dabei wurden
die Prozessrdaume auRerhalb des Verdichtungsraums Biberach als Flachen ohne planungsrelevantes
Stadtklima bewertet und somit in der Planungshinweiskarte nicht berlicksichtigt.

Die Ergebnisse bestatigen, dass es trotz der grundsatzlich relativ glinstigen bioklimatischen Lage thermisch
belastete Siedlungsbereiche im Verdichtungsraum Biberach gibt. Deren bioklimatische Situation sollte
mindestens erhalten, moglichst jedoch durch geeignete MalRnahmen verbessert werden. Vor allem die
Innenstadt, mit ihrem groRBen Anteil an Wohnnutzung bedarf MaBnahmen zur Reduzierung der
Hitzebelastung. Weite Teile des Stadtgebiets werden (ber die aufgezeigten Kaltluftleitbahnen bzw.
kleinrdumige Ausgleichsstromungen durchstromt, doch nimmt die Durchliftung in Richtung des Stadtkerns
ab bzw. ist teilweise nicht mehr gegeben. Eine ausreichende Belliftung kann nicht nur die thermische
Belastung mildern, sondern sich auch positiv auf, die in diesem Gutachten nicht naher betrachtete,
Luftqualitat auswirken. Entsprechend sollte der Erhalt bzw. die Verbesserung der Durchliftung durch
geeignete MalRnahmen im Fokus stehen und insbesondere die Funktion der Kaltluftleitbahnen erhalten,
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d.h. auf deren Bebauung verzichtet werden. Generell ist aus humanbioklimatischer Sicht eine bauliche
Verdichtung in die H6he dem Bau von zusatzlichen Gebduden vorzuziehen.

Die vorliegende Untersuchung bewertet nur die néachtliche Situation, da (aufgrund groRerer
Temperaturunterschiede) in der Nacht die signifikanten Austauschprozesse ablaufen. Die Tagsituation ist
demnach nicht direkt beriicksichtigt.

Bei Planungsvorhaben sollte deshalb beachtet werden, dass Ausgleichsflachen in der Tagsituation andere
Bedeutungen zugeordnet werden als in der Nacht. So steht beispielsweise die glinstige Wirkung von
unversiegelten Freiflachen (vor allem Ackerflachen) in der Nacht (Abkihlung, Durchstrémbarkeit) einer
meist sehr geringen Aufenthaltsqualitdt am Tage gegenlber (fehlende Verschattung, wenig Aufenthalts-
und Erholungsqualitat). Innerstadtische Parkareale sind dagegen sowohl in der Nacht als auch am Tage
i.d.R. positiv zu sehen.

Den bewerteten Siedlungs- und Griinflachen sind jeweils allgemeine Planungshinweise zugeordnet, die eine
erste Einschatzung moglicher MaBnahmen erlauben, doch bezogen auf den Einzelfall genauer betrachtet
werden muissen. Soweit moglich sollte der Griinanteil im Kernstadtgebiet erh6ht werden, insbesondere in
thermisch belasteten Bereichen (Verschattung / Begriinung der Altstadt, Pocket-Parks, Entsiegelung,
groRflachige Grinanlagen). Im Vergleich zu warmespeichernden stadtischen Baumaterialien kihlen
Grunflaichen nachts deutlich schneller ab und kénnen (ab einer gewissen GréRe) als
Kaltluftentstehungsgebiete auf ihr (nahes) Umfeld wirken. Gleichzeitig erfiillen sie viele weitere Funktionen
wie die Moglichkeit zur Erholung, die Erhohung der Biodiversitdat und Synergieeffekten zum
Niederschlagsmanagement (Versickerung) und Luftreinhaltung (Deposition von Luftschadstoffen). Auch
Dach- und Fassadenbegriinung wirkt sich kihlend auf die nahe Umgebung aus. Moglichkeiten fir die
empirische Bewertung von Stadtgrinmalnahmen werden in ‘Handlungsziele fir Stadtgrin und ihre
empirische Evidenz’ (BBR 2017) beschrieben.

Neben ihres Potenzials zur Verringerung der thermischen Belastung am Tage und in der Nacht
(Schattenwurf, Verdunstung, etc.), ibernehmen Baume (und Straucher) im StraBenraum die Funktion der
Deposition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Bei der Umsetzung
entsprechender MaRnahmen sollte darauf geachtet werden, dass der vertikale Luftaustausch erhalten
bleibt, um Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahrleisten.

Klimaangepasstes Bauen ist am einfachsten bei Neubauten umzusetzen, doch auch im Bestand und bei der
Verdichtung sind entsprechende Malnahmen moglich. Im Neubau bietet sich die Chance, die
Gebdudeausrichtung zu optimieren und damit den direkten Hitzeeintrag zu reduzieren. Unter
Beriicksichtigung der Sonnen- und Windexposition sollten Gebdude so ausgerichtet werden, dass in
sensiblen Rdumen wie z.B. Schlaf- bzw. Arbeitszimmern der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird.

Durch geeignete Gebdudeausrichtung kann dariiber hinaus eine gute Durchliftung mit kithlender Wirkung
beibehalten bzw. erreicht werden (Ausrichtung parallel zur Kaltluftstromung, (griine) Freiflachen zwischen
den Gebauden). Auch die Verwendung geeigneter Baumaterialien lasst sich im Wesentlichen nur bei
Neubauten realisieren. Dabei ist auf deren thermische Eigenschaften zu achten — natiirliche Baumaterialien
wie Holz haben einen geringeren Warmeumsatz und geben entsprechend nachts weniger Energie an die
Umgebungsluft ab als z.B. Stahl oder Glas. Bautechnische MalBnahmen zur Verbesserung des
Innenraumklimas wie Dach- und Fassadenbegriinung, Verschattungselemente oder Warmedammung sind
auch im Bestand umsetzbar und bieten vielfach Synergieeffekte zum Energieverbrauch der Gebaude.
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Bei Nachverdichtungen im Stadtgebiet sollten die Belange klimaangepassten Bauens berticksichtigt werden
(insbesondere die Gewadhrleistung einer guten Durchliftung). In der Regel stellt die vertikale
Nachverdichtung dabei die aus stadtklimatischer Sicht weniger belastende Losung dar, wobei die genaue
Ausgestaltung jeweils im Einzelfall gepriift werden muss.
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7 Demographische Betroffenheit

7.1 VORGEHENSWEISE

Die Planungshinweiskarte (PHK) Stadtklima stellt gemas VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 das Endprodukt der
gesamtstadtischen Klimaanalyse dar (VDI 2015). Gleichzeitig weist die Richtlinie darauf hin, dass das
Planwerk seine wirkliche Bedeutung und Stirke erst durch die Verknlipfung zu den vom
Stadtklimaphdnomen betroffenen Themenfeldern entfalten kann. Die PHK bildet damit die aus
fachgutachterlicher Perspektive bewertete meteorologische bzw. humanbioklimatische Basis, die als
,Belastungsanalyse” bezeichnet werden kann.

Die in der PHK vorgenommenen Bewertungen missen zundchst von der aktuellen Flachen- bzw.
Gebdudenutzung, den demographischen Verhaltnissen und zuklnftig geplanten
Stadtentwicklungsvorhaben abstrahiert werden. Denn diese Punkte unterliegen einem stetigen Wandel,
wahrend die PHK eine Giiltigkeit von 5 bis 10 Jahren besitzt (je nach Entwicklungsdynamik der Stadt bzw.
der Analysemethoden). Durch die regelmaRige Rickkopplung zwischen den relativ konstant giltigen
Aussagen zur stadtklimatischen Belastungen und den dynamischen Empfindlichkeiten innerhalb der
Stadtbevolkerung (demographische Betroffenheit) bzw. des gebauten Stadtkorpers kénnen in Form von
Momentaufnahmen raumlich differenzierte Betroffenheitsanalysen durchgefiihrt werden. Die statistischen
Angaben zu den Bevolkerungsgruppen pro 100 m * 100 m Rasterzelle wurden vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellt (Stadtplanungsamt Biberach, 2018).

7.2 VULNERABLE ALTERSGRUPPEN IN BIBERACH

Biberach hat gegenwartig 33.488 Einwohnerinnen und Einwohner (Stand 31.12.2017). Unter der
Stadtbevoélkerung gehért mehr als jede vierte Person einer gemeinhin als hitzesensibel definierten
Alterskategorie an (ca. 8.700 Personen, Abbildung 26). Zu dieser Risikogruppe zahlen aufgrund ihrer noch
nicht vollstandig ausgepragten Thermoregulation Kleinkinder < 5 Jahre sowie aufgrund einer zunehmend
geringeren Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislauf-Systems altere Menschen = 65 Jahre). Die letztgenannte
Altersgruppe ist hier von herausragender Bedeutung da sie Uber 22 % der Einwohnerzahl Biberachs
ausmacht. Aber auch die mehr als 1.500 Kleinkinder sollten als relevante thermisch sensible Gruppe
wahrgenommen werden.

Anteile der
Altersgruppen in
der Bevolkerung
Biberachs

m 0 bis 5 Jahrige
M 6 bis 24 Jahrige
M 25 bis 64 Jahrige
M >= 65 Jahrige

Abbildung 26 Prozentuale Verteilung der Altersgruppen in der Bevolkerung fiir die Stadt Biberach
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Raumliche Verteilung der unter 6-jahrigen Kinder in Biberach
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Abbildung 27 Raumliche Verteilung der unter 6- jahrigen Kinder in der Stadt Biberach

Raumliche Verteilung der Gber 64-jahrigen Bewohner in Biberach
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Abbildung 28 Raumliche Verteilung der Giber 64- jahrigen Bewohner in der Stadt Biberach
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Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen jeweils die rdumliche Verteilung der vulnerablen Bevdlkerungsgruppen im
Stadtgebiet von Biberach auf der Ebene der 100 m * 100 m groRen Rasterzellen. Eine hohe Dichte an Kindern unter 6
Jahren ist besonders im Stadtteil WeilRes Bild zu finden. Dort ist auch die Einwohnerdichte von Erwachsenen im Alter
von mindestens 65 Jahren sehr hoch. Weitere Gebiete mit hoher Dichte an lber- 64-jahrigen Bewohnern sind tber
das gesamte Stadtgebiet der Kernstadt verteilt (Abbildung 28).

7.3 KONFLIKTBEREICHE / BETROFFENHEITSANALYSE

Konflikte entstehen dort, wo eine Ungiinstige oder Sehr ungiinstige thermische Situation (vgl. Kapitel 6.2)
auf eine hohe Dichte an vulnerabler Bevolkerung (unter 6- jahrige bzw. iber 64- jahrige Personen) trifft. So
wurden die Informationen aus der modellgestiitzten Klimaanalyse mit den Rasterzellen der
demographischen Daten (berlagert, und die thermisch (sehr) unginstigen Bereiche hervorgehoben, in
denen die Dichte zumindest einer Risikogruppe mehr als 12 Personen pro Hektar (eine Rasterzelle hat die
Flache von einem Hektar) betragt. Die so erhaltenen Konfliktbereiche sind nur im Kernstadtbereich von
Biberach zu finden. Abbildung 29 zeigt sie in rot umrandet. Handlungsbedarf besteht vor allem in den
Wohnbereichen um den Altstadtkern, wo sich mehrere Konfliktbereiche konzentrieren.

Konfliktbereiche im Stadtgebiet Biberach
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Abbildung 29 Konfliktbereiche fiir die Nachtsituation im Stadtgebiet Biberach
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Stadtklimaanalyse fiir die Verwaltungsgemeinschaft Biberach konzentriert sich auf den
thermischen Wirkkomplex zwischen der stadtischen Bebauung als Wirkungsraum und den Grinflachen als
Ausgleichsraum fir die Nachtsituation. Dabei wird das auf den Menschen wirkende Bioklima in den Fokus
gestellt.

Mit Hilfe des Stadtklimamodells FITNAH 3D wurden flachendeckende Ergebnisse der wichtigsten
meteorologischen  Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit sowie Windrichtung und
Kaltluftvolumenstrom fiir die Nachtsituation berechnet. Der Simulation liegt eine autochthone
sommerliche Wetterlage zugrunde (herabgesetzter Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht, hohe Ein-
und Ausstrahlung bei wolkenlosem Himmel). Zur Inwertsetzung und Erstellung von Planungskarten wurden
die rasterbasierten Ergebnisse auf die Flachen einzelner Nutzungsstrukturen tbertragen.

Die Klimaanalysekarte spiegelt die Uberwdrmung der Siedlungsflichen und das Kaltluftprozessgeschehen
fir das gesamte Untersuchungsgebiet wider. Sie veranschaulicht die strukturellen Unterschiede auf das
Temperaturfeld sowie den stadtischen Warmeinseleffekt (bis zu 7 K hohere Temperaturen im Stadtkern
verglichen mit siedlungsfernen Freiflichen) und bildet die in einer autochthonen Sommernacht
entstehenden Ausgleichsstromungen ab (Flurwinde).

Die Planungshinweiskarte quantifiziert die Belastung in den Siedlungsflachen (Wirkungsraum) sowie die
Bedeutung von Griinflichen als Ausgleichsraume. Dabei wurden nur die Siedlungsflichen mit
planungsrelevantem Stadtklima bewertet, d. h. solche Ortslagen, die entsprechende Uberwidrmung und
FlachengrofRe aufweisen. Zur Abgrenzung dieser Siedlungsrdume wurde ein Prozessraum festgelegt, der die
Stadt Biberach sowie das direkte Umland umfasst. AuBerdem werden mehrere fiir die Durchstromung des
Stadtgebiets besonders wichtige Kaltluftleitbahnbereiche identifiziert. In der Nacht ist ein erholsamer
Schlaf von besonderer Bedeutung, sodass in der Bewertung die reinen Wohngebiete im Vordergrund
stehen.

In der Nacht belastete Siedlungsflachen treten insbesondere in der Innenstadt Biberachs sowie den
umliegenden Ringgebieten auf, wahrend sich die bioklimatische Situation mit zunehmender Entfernung
zum Kernbereich tendenziell verbessert. In der Nacht weisen etwa 30 % der Griinflachen im Prozessraum
Verdichtungsraum Biberach eine hohe oder sehr hohe Bedeutung in Bezug auf das Kaltluft-
prozessgeschehen auf. Dies sind zum einen innerstadtische Parkareale, zum anderen aber besonders die
stadtnahen Flachen die als Einzugsgebiete fir die Kaltluftleitbahnen dienen.

Im Vergleich zu anderen deutschen GroR- und Mittelstddten weist der Verdichtungsraum Biberach ein
grol¥flachig gesundes Stadtklima auf. Andererseits kann aus den Ergebnissen der Stadtklimaanalyse
festgehalten werden, dass es im Stadtgebiet von Biberach thermisch belastete Siedlungsbereiche gibt,
deren bioklimatische Situation mindestens erhalten, moglichst durch geeignete Mallnahmen verbessert
werden sollte. Konfliktbereiche, in denen besonders hitzeempfindliche Altersgruppen auf belastete Gebiete
treffen, wurden anhand von demographischen Daten identifiziert. Weite Teile des Stadtgebiets werden
Uber die aufgezeigten Kaltluftleitbahnen — deren Funktion durch Bebauung nicht eingeschrdankt werden
sollte — bzw. kleinrdumige Ausgleichsstromungen durchstrémt, doch nimmt die Durchliftung in Richtung
des Stadtkerns ab und fallt in der Innenstadt sowie den meisten zentrumsnahen Bereichen nur noch gering
aus bzw. ist teilweise nicht mehr gegeben. Eine ausreichende Beliftung kann nicht nur die thermische
Belastung mildern, sondern sich auch positiv auf - die in diesem Gutachten nicht naher betrachtete -
Luftqualitat auswirken. Entsprechend sollte der Erhalt bzw. die Verbesserung der Durchliftung und die
verstarkte Durchgrinung verdichteter Siedlungsbereiche durch geeignete MaBnahmen im Fokus stehen.
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Den bewerteten Siedlungs- und Griinflachen sind jeweils allgemeine Planungshinweise zugeordnet, die eine
erste Einschatzung moglicher MaRRnahmen bzw. Gebote erlauben, doch bezogen auf den Einzelfall genauer
betrachtet werden missen. Empfohlene Malnahmenbereiche sind vor allem

- Erhoéhung des Griinanteils vor allem in den belasteten Gebieten: Entsiegelung, Verschattung,
Pocket-Parks, Griinanlagen, StraBenbdaume, Dach- und Fassadenbegriinung

- Erhalt und Entwicklung von Kaltluftleitbahnen

- Klimaangepasstes Bauen: durchliftungsférdernde Gebdudeausrichtung, Warmedammung, Dach-
und Fassadenbegriinung, Verschattung
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