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Campus Ost Kornwestheim, klimadékologisches Fachgutachten

1. Einleitung

Die Stadt Kornwestheim beabsichtigt die Weiterentwicklung des Schulareals im Bereich der Theodor-
Heuss-Realschule (,Campus Ost“) am Ostrand des Kornwestheimer Stadtgebiets. Dabei sollen neue Schul-
gebdude entstehen um die Kapazitdten des Schulstandorts zu erhdhen. Die neuen Gebaude sollen sich in
die bestehende Gebaudekulisse einfligen und daran an- und aufbauen. Gegenwartig sind zwei Varianten

(Variante 1 und 2) Gegenstand der Planungen.

Das Plangebiet ist gegenwartig Teil von einer gesamtstadtischen klimadkologischen Untersuchung. In Abb.
1ist ein Auszug der Klimaanalysekarte aus der aktuellen Stadtklimaanalyse Kornwestheim 2021 (GEO-NET
2021) dargestellt.

Dieser zeigt, dass aus Siiden her von den Ackerflachen Kaltluft in Richtung des Plangebiets und des Stadt-
kérpers hineinstromt. Das Plangebiet selbst liegt am nordlichen Rand eines Kaltluftentstehungsgebietes
und weist dabei einen mittleren bis hohen Kaltluftvolumenstrom auf. Die weiter nérdlich befindliche Sied-
lungsflachen kénnen davon profitieren, weshalb der Planflache eine gewisse humanbioklimatische Be-
deutung zukommt.

In Erganzung zur Stadtklimaanalyse Kornwestheim (GEO-NET 2021) wird in der vorliegenden Expertise
analysiert, inwieweit die Planflachen selbst sowie die umliegenden Stadtquartiere von dem geplanten
Vorhaben humanbioklimatisch beeinflusst werden. Dabei wird die aktuelle klimadkologische Situation im
Plangebiet detailliert betrachtet und die Auswirkungen des geplanten Vorhabens auf die klimadkologi-
schen Funktionen mithilfe von Modellrechnungen untersucht und beurteilt. Weiterhin werden Hinweise
gegeben, die eine klimadkologisch angepasste Gestaltung des Plangebiets unterstitzen.

Das zu betrachtende Areal befindet sich am Ostrand Kornwestheims, grenzt im Westen an die B27 und
wird im Osten von der Theodor-Heuss-Strafle umschlossen. Nach Norden hin grenzen die Sporthalle Ost
und das Alfred-Kercher-Bad sowie ein durch Mischnutzung gepragter Gebdudekomplex an. Der im Be-
stand befindliche Schulgebdudekomplex und die Sporthalle sowie die Sportflichen werden von einem

Baumbestand umsdumt (siehe Abb. 2).
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Abb. 1: Auszug aus der Klimaanalysekarte der Stadtklimaanalyse Kornwestheim 2021 (GEO-Net 2021). Planflache
,Campus Ost” (violette Umrandung).
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Abb. 2: Ausschnitt des Ostlichen Stadtgebietes von Kornwestheim mit dem Untersuchungsgebiet und der Planflache
,Campus Ost” (violette Umrandung). Quelle Luftbild: Stadt Kornwestheim.

Zukinftig sollen neben der existierenden Realschule am Standort auch eine Gemeinschafts- und eine
Grundschule etabliert werden. Dazu sind zusatzliche Gebdude notwendig. Die aktuelle Planung sieht zwei
verschiedene Varianten dazu vor. Variante 1 sieht einen Anbau und eine Aufstockung des siidlichen Ge-
baudeteils der Realschule vor. Zuséatzlich sollen im Bereich der Sporthalle und der weiter westlich befind-
lichen Sportflache zwei miteinander verbundene quadratische Gebaude realisiert werden. Es kommt so-
mit zu einer Ausdehnung der Gebadudekorper in Westrichtung nahe der B27.

Variante 2 sieht Erweiterungsanbauten der Realschule am Nord- und am Stidende vor. Am Siidende ist
dafiir ein Riickbau des bestehenden Gebaudeteils notwendig. Zudem ist in dieser Variante ein Anbau an
die bestehende Sporthalle in Stidrichtung vorgesehen. Insgesamt kommt es bei dieser Planvariante zu
einer Verlagerung der Baukdrper in Ost- und Siidrichtung. Die Sporthalle und der Sportplatz bleiben in
diesem Planfall bestehen.
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Abb. 3: Auszug Lagepldne der Planungsvarianten der zukiinftigen Gebaudekonfiguaration des Campus Ost.
Links: Variante 1: Anbau RS & Neubau GMS & Neubau GRS. Rechts: Variante 2: Erhalt Sporthalle; Anbau RS & Neubau
GMS & Neubau GRS. (Stand 21.10.2020).

Fir die klimadkologische Bewertung von PlanmaRnahmen werden ein Modelllauf fir die derzeitige Situ-
ation sowie jeweils ein Modelllauf fiir den Planfall Variante 1 und Variante 2 durchgefiihrt, in dem die
Anderung der klimadkologischen Parameter im Vergleich zum Bestand betrachtet werden.
Dementsprechend liegen der vorliegenden Analyse insgesamt drei Modellrechnungen zugrunde.

¢ Status quo
¢ Plan-Zustand 1
¢ Plan-Zustand 2 = Umsetzung des Vorhabens gemal Variante 2

derzeitiger Zustand
Umsetzung des Vorhabens gemaf Variante 1

Die modelltechnische Umsetzung aller Zustande ist in Abb. 4 dargestellt.

Zukunftig wird mit Realisierung des Vorhabens gemaR Variante 1 eine Umnutzung der bisherigen Turn-
hallen und der daneben befindlichen Sportflache erfolgen. Auf diesem Areal soll eine Kombination aus
zwei quadratischen Gebduden mit zwei Innenhoéfen entstehen. Weiterhin kommt es zur Umnutzung der
Flache stdlich des Hauptgebaudeteils der Realschule. Hier wird der stidliche Gebaudeteil aufgestockt und
flaichenmaRig in Richtung Stiden erweitert. Es kommt in beiden Fallen zu einer zusatzlichen Versiegelung
an vorheriger Freiflache.

Bei der Variante 2 ist der Flachenverbrauch durch die Umnutzung etwas geringer, da diese Planvariante
an die bestehende Turnhalle in Stdrichtung einen Gebdudeanbau im Bereich von bisheriger Griinflache
vorsieht, als auch AnbaumaBnahmen an Siid- und Nordende des bestehenden Realschulgebaudes. In die-
sen Fallen kommt es auch zu Flachenverbrauch von bisherigen Griinflachen, aber die Sporthalle und Sport-
flache zwischen Turnhalle und B27 bleiben erhalten.

Die in beiden Planvarianten modelltechnisch realisierte ErschlieBungsstralRe sidlich des Schulareals soll
nach aktuellen Planungen nicht mehr realisiert werden und wird nachfolgend nicht weiter betrachtet.
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Abb. 4: Ubersicht tiber den Status quo (oben) und die zwei Plan-Szenarien (Variante 1 und Variante 2 (unten)), wie
sie in das Modell eingegangen sind (das gesamte Modellgebiet ist dargestellt).
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2. Methodik

Bei numerischen Modellen wie FITNAH 3D missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstel-
lung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Geldandehohe sind wich-
tige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da Giber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen
Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend
beeinflusst wird.

Die Modellrechnung wurde fiir den Status quo sowie fiir zwei Plan-Szenarien durchgefiihrt, um auf dieser
Basis die klimadkologischen Auswirkungen der beiden Planvarianten auswerten und beurteilen zu kén-
nen. Das gesamte Untersuchungsgebiet hat bei einer Abmessung von 1.195 m x 995 m eine Flache von
etwa 1,94 km?2. Mit der hohen rdumlichen Auflésung von 5 m x 5 m ist es méglich, die Gebdudestrukturen
realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden.

Der Analyse liegt eine sommerliche Strahlungswetterlage zugrunde (wolkenloser Himmel, keine iberge-
ordnete Windstromung), da die klimadkologischen Funktionen unter dieser Wetterlage fundiert unter-
sucht werden kdnnen.

GEO-NET
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3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens. Bei den model-
lierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttemperatur in 2 m Hohe, das bodennahe Kalt-
luftstromungsfeld in 2 m Hohe und den Kaltluftvolumenstrom (jeweils in der Nachtsituation). Weiterhin
wird die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) als MaR flr die Warmebelastung am Tage (14 Uhr)
in 1,1 m Hohe betrachtet. Die Modellergebnisse werden je Parameter fir den Status quo und das Plan-
Szenario betrachtet. Um die vorhabenbezogenen Auswirkungen des jeweiligen Parameters besser kennt-
lich zu machen wurden Differenzen zwischen dem Plan- und dem Ist-Szenario berechnet und graphisch
aufbereitet. Fir eine bessere Darstellung des Plangebiets wurde bei den nachfolgenden Karten ein klei-
nerer Ausschnitt gewahlt, als zuvor in Abb. 4 (die drei Graphiken ,,Status Quo“, , Variante 1“ und , Variante
2“ zeigen dort das gesamte Modellgebiet) gezeigt.

3.1 Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen
AuBen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuBenluft die entscheidende GroRSe fiir die Beur-
teilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 -
18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropennéchte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als beson-

ders belastend gelten.
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Abb. 5: Lufttemperatur im Status quo in 2 m tGber Grund um 04 Uhr.
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Abb. 5 zeigt das Temperaturfeld um 04 Uhr nachts in einer Hohe von 2 m {iber Grund. Im gegenwartigen
Zustand ist im Untersuchungsgebiet eine heterogene Temperaturverteilung zwischen 15,0 °C und 22 °C
zu erkennen. Im Bereich des B-Plangebietes zeigt sich ein relativ niedriges Temperaturfeld von ca. 16,5 —
17,0 °C fir die Freiflachen. Im Bereich der baumbestellten Flachen liegen etwas héhere Temperaturen
von bis zu 19 °Cvor. In Anndherung an den Geb&dudebestand und den Parkplatz-/Stellflachen erhéhen sich
die Temperaturen. Dort werden teils Werte von liber 20 °C erreicht.
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Abb. 6: Veranderung der Lufttemperatur im Plan-Szenario 1 (Variante 1) im Vergleich zum Status quo.

Abb. 6 zeigt die Differenz von Variante 1 und dem Ist-Zustand der nachtlichen Lufttemperatur.

Im Bereich der neuen Bebauung, also am West- und Sidrand des Plangebiets zeigen sich aufgrund der
neuen Baukdrper und der Versiegelung Temperaturerhohungen um bis zu 3 °K. Im Bereich des 6stlichen
Innenhofs des Neubaus kommt es zu einer Entsiegelung gegeniiber der bestehenden Sporthalle, sodass
hier Temperaturabnahmen von bis zu 3 °K zu erkennen sind. Der gleiche Effekt zeigt sich nordlich der
Sporthalle, wo es kleinflachig zu einer Entsiegelung kommt, welche im Planfall fiir kiihlere nachtliche Luft-
temperaturen sorgt. AufSerhalb des Plangebiets kommt es zu keinen nachtlichen Temperaturveranderun-
gen durch das Vorhaben.

In Abb. 7 ist die ndchtliche Temperaturdifferenz zwischen der Variante 2 und dem Ist-Zustand dargestellt.
Hier zeigen sich Temperaturzunahmen von bis zu 3 °C an den Rdndern der neuen Gebadudeteile. Abnah-
men der nachtlichen Temperatur zeigen sich im Bereich der neuen Innenhéfe wo es in allen drei Fallen
zur Entsiegelung kommt, welche zu einer Reduktion der Temperatur um bis zu 2,9 °K fihren.

GEO-NET
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Abb. 7: Veranderung der Lufttemperatur im Plan-Szenario 2 (Variante 2) im Vergleich zum Status quo.

3.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen Aus-
gleichsstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stellen
Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland eingeschrankt ist.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor humanbioklimatisch zumeist un-
glinstig aus, wenn der Siedlungsraum schwach, bis gar nicht mehr durchliftet wird. Daher kbnnen die
genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer Luft eine bedeutende klimadkologische Aus-
gleichsleistung flr Belastungsrdaume erbringen. Da die potentielle Ausgleichsleistung einer griinbestimm-
ten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesent-
lichen Teil durch ihre Méachtigkeit mitbestimmt wird (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), wird auch
der sogenannte Kaltluftvolumenstrom betrachtet.

GEO-NET
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Abb. 8: Stromungsfeld (aggregiert auf 20 m-Auflésung) und Stromungsgeschwindigkeit im Status quo in 2 m Uber
Grund um 04 Uhr.

Abb. 8 zeigt das zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld in zwei Ebenen. Die
Stromungsrichtung wird Gber die Pfeilrichtung in Form von Vektoren abgebildet. Die unterlegten Raster-
zellen stellen zudem die Strémungsgeschwindigkeit flachenhaft in Farbstufungen dar. Die Werte beziehen
sich auf eine Analysehéhe von 2 m Giber Grund. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstrémungen im Plangebiet
liegt zwischen 0 m/s und 0,3 m/s, wobei deren Dynamik raumlich variiert. Die hochsten Geschwindigkei-
ten werden am Ostrand des Plangebiets durch das Vorhandensein der umliegenden Ackerflache und im
Westrand des Plangebiets entlang der B 27 erreicht, da Glber dem unbebauten Untergrund die Kaltluft
entsprechend beschleunigt werden kann.

Die Luftstromungen im Plangebiet kommen aus Sidrichtung von den Freiflachen und strémen zwischen
den Gebauden hindurch nach Norden bis sie im weiteren nordlichen Verlauf durch die Sporthalle weiter
kanalisieren. Im Bereich der Sportplatzflache ergeben sich Strémungen nach Osten hin zu dem wéarmeren
Bereich um das Schulgebaude herum. Der gleiche Effekt zeigt sich am Ostrand auf Héhe des Schulgebau-
des, wo die kalteren Luftmassen von dem warmen Schulgebidude angezogen werden.
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Abb. 9: Stromungsfeld (aggregiert auf 20 m-Auflésung) und Stromungsgeschwindigkeit im Planfall (Variante 1) in 2
m ber Grund um 04 Uhr.

Das Stromungsgeschehen fiir den Planfall 1 (Variante 1) ist in Abb. 9 dargestellt. Es zeigt sich, dass die im
Plangebiet ,,Campus Ost“ zukinftig zu realisierenden Gebaude als Stromungshindernisse fungieren, so-
dass bspw. am Westrand des Plangebiets mit der Ausweitung die nach Norden gerichteten Strémungen
zwischen den neuen Gebauden und der B 27 grofStenteils zum Erliegen kommen. Dadurch kommt es auch
im Bereich des Sportplatzes zu Verringerungen der Windgeschwindigkeiten. Zudem kommt es im Bereich
des Anbaus am Siidrand des Schulgebaudes aufgrund der Hinderniswirkung zu Reduktionen der Windge-
schwindigkeit. Die Einflussnahme der neuen Strémungshindernisse lassen sich in Abb. 10 anhand der dar-
gestellten Differenzenabbildung noch besser erkennen.
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Abb. 10: Differenz der Windgeschwindigkeit (Planfall 1 (Variante 1) — Status Quo) in 2 m tber Grund um 04 Uhr.

Das Stromungsgeschehen fiir den Planfall 2 (Variante 2) ist in Abb. 11 dargestellt. Durch die Gebadudeer-
weiterungen am Nord- und Siidrand des Schulgebdaudes kommt es in diesen Bereichen zu Abnahmen der
Windgeschwindigkeit. Das Stromungsgeschehen in der Westhélfte des Plangebiets dndert sich nur gering-
flgig. Da es im Studbereich der Sporthalle und des Schulgebaudes zu AnbaumalRnahmen kommt verringert
sich zwischen den beiden Gebaduden der Querschnitt. Infolgedessen kanalisiert die Luftstrémung verstarkt
in Nordrichtung. Die Einflussnahme auf die Windgeschwindigkeiten ist insbesondere in Abb. 12 ersichtlich.
Nennenswerte Abnahmen der Windgeschwindigkeit gibt es im Bereich der neuen Anbauten an dem be-

stehenden Schulgebaude.
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Abb. 11: Stromungsfeld (aggregiert auf 20 m-Auflésung) und Stromungsgeschwindigkeit im Planfall 2 (Variante 2) in

2 m Uber Grund um 04 Uhr.
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Abb. 12: Differenz der Windgeschwindigkeit (Planfall 2 (Variante 2) — Status Quo) in 2 m tiber Grund um 04 Uhr.

Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum fir den Status quo wird in
Abb. 13 dargestellt. Die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesent-
lichen mit der des bodennahen Stréomungsfeldes einher.

Im Status quo strémt die Kaltluft aus Stid-Richtung hin zur verhaltnismaRig warmen Randbebauung des
Stadtkorpers im Bereich der Theodor-Heuss-Stralle sowie im Bereich der Anschlussstelle der B 27. In die-
sen Gebieten werden maximale Werte des Kaltluftvolumenstroms von bis zu tber 30 m3/(s*m) erreicht.
Im Plangebiet selbst liegen mit Werten zwischen 5 — 10 m3/(s*m) sehr moderate Verhiltnisse des Kalt-
luftvolumenstroms vor. Dies ist auch auf die zuvor gezeigten geringen Windgeschwindigkeiten zurtickzu-
fuhren. Maximalwerte von 10 — 15 m3/(s*m) werden am Nordwestrand des Plangebiets erreicht. Dies ist
bedingt auf den weiter siidlich gelegenen Sportplatz, welcher zusatzlich zu den groBen Ackerflachen fir
eine Versorgung bzw. Produktion von Kaltluft sorgt. Aufgrund der Stromungsrichtung nach Norden wird
die produzierte Kaltluft in Richtung der aulRerhalb des Plangebiets befindlichen Sporthalle transportiert.
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Abb. 13: Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Status quo um 04 Uhr.

Mit Umsetzung des geplanten Vorhabens lassen sich die fur das Stromungsgeschehen beschriebenen Ver-
anderungen erkennen, die durch die zusatzlichen Baukorper als Stromungshindernisse ausgelost werden
und sich ebenfalls in den Anderungen des Kaltluftvolumenstroms widerspiegeln. Ersichtlich werden diese
in Abb. 14 (unten), wo die Differenzen des Kaltluftvolumenstroms zwischen Plan- und Ist-Zustand fiir die

Planvariante 1 dargestellt sind.

Die groRten Abschwachungen des Kaltluftvolumenstroms ergeben sich im Bereich der neuen Bebauung
auf der jetzigen Sportflache (bis zu 9,5 m3/(s*m)). Bedingt ist dieser Riickgang auf die zuvor beschriebene
abriegelnde Wirkung der neuen Gebaude gegeniiber der von Siiden herkommenden Stromungen. Wei-
tere Reduktionen des Kaltluftvolumenstroms ergeben sich durch den Anbau an das bestehende Schulge-
bdude und die damit einhergehende Stromungsreduktion. Leichte Erhohungen des Kaltluftvolumen-
stroms zeigen sich am Ost- und Nordrand des bestehenden Schulgebdudes. Dies ist auf das leicht

verdnderte Strémungsregime zurlickzufiihren.

AuBerhalb des Plangebiets zeigen sich in den Bereichen nordlich oberhalb der Theodor-Heuss-Stralle und
im Bereich der Anschlussstelle der B 27 sowie im Bereich des Salamander-Stadtparks und im Ubergang
der nérdlich davon befindlichen Wohnbebauung leichte Verringerungen von zumeist unter 3 m3/(s*m).
Diese resultieren aus dem bereits erlduterten verdnderten Strémungsregime, welches durch diese Pla-

nungsvariante und die damit verbundene Gebdaudeausdehnung in Westrichtung hervorgerufen wird.
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Abb. 14: Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Planfall 1 (Variante 1) in 2 m Giber Grund um 04 Uhr (oben) und
Veranderung des Kaltluftvolumenstroms im Plan-Szenario 1 (Variante 1) im Vergleich zum Status quo (unten).
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Bei Betrachtung der zweiten Planungsvariante und den damit verbundenen Anderungen des Kaltluftvolu-
menstroms (s. Abb. 15), zeigt sich, dass eine insgesamt deutlich geringere Flache betroffen ist als in der
zuvor betrachteten Variante 1. Die von der Reduktion betroffenen Bereiche liegen nahezu allesamt auf
dem Schulgeldande und befinden sich unmittelbar nahe der neu geplanten Gebdude bzw. Anbauten. Im
Maximum ergibt sich eine Reduktion von ca. 4,6 m3/(s*m) im Bereich zwischen dem Schulgebiude und
der westlich davon gelegenen Sporthalle. Leichte Erhéhungen des Kaltluftvolumenstroms zeigen sich am

Ost- und Slidrand der Gebdude auf dem Schulgelande.

Aullerhalb des Plangebiets zeigt sich lediglich im Bereich der Anschlussstelle der B 27 ein kleinflachiger

Bereich mit einer geringen Reduktion des Kaltluftvolumenstroms von 2,1 m3/(s*m).
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Abb. 15: Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Planfall 2 (Variante 2) in 2 m tiber Grund um 04 Uhr (oben) und
Verdnderung des Kaltluftvolumenstroms im Plan-Szenario 2 (Variante 2) im Vergleich zum Status quo (unten).
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3.3 Warmebelastung am Tage

Zur Bewertung der Warmebelastung werden Indizes verwendet, die Aussagen zur Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsflissen kombinieren. In Model-
len wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“ mit seiner Umgebung berechnet und die Warmebe-
lastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische
Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer
1996). Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das ther-
mische Empfinden quantifiziert (siehe Tabelle A1 im Anhang, VDI 2004).

Abb. 16 zeigt die Verteilung der PET um 14 Uhr in 1,1 m Gber Grund fir die derzeitige Situation (Status
quo).

Im Plangebiet zeigen sich in Bereich der Ackerflaiche ohne hohe Vegetation hohe Warmbelastungen mit
PET-Werten von bis zu > 43 °C und sehr vereinzelt von tber 45 °C. Diese Flachen werden, mangels hoher
Vegetation, nicht beschattet und erfahren keine Kiihleffekte durch Verdunstung. Die baumbestandenen
Flachen entlang des Schulgelandes, innerhalb der Planflache, oder im Bereich des Salamander-Stadtparks
hingegen zeigen mit PET-Werten im Bereich von 31 - 38°Ckuiihlere Verhaltnisse. Die niedrigsten PET-Werte
werden in diesen Bereichen erreicht. Das Plangebiet selbst zeigt mit Ausnahme des Innenhofs des Schul-
gebaudes verhaltnismalig moderate Verhaltnisse.

Hohe PET-Werte sind insbesondere entlang der StraBen und nahe der Gebaude vorzufinden. Lokal werden
Werte von bis zu 44 °C erreicht werden.

PET
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-<27
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Abb. 16: Ausprdgung der PET im Status quo in 1,1 m tGber Grund um 14 Uhr.
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Durch das Planvorhaben gemal Variante 1 ergibt sich im Untersuchungsgebiet eine Veranderung der PET-
Verteilung gegentber dem Status quo (s. Abb. 17).

Insbesondere im Nahbereich der geplanten Gebdudeneu-/umbauten sowie deren Innenhéfen kommt es
zu Temperaturzunahmen von bis zu Gber 4 °K. Dies liegt am zusatzlichen Bauvolumen und der Versiege-
lung von Flachen sowie die Wegnahme von verschattungswirksamen Baumen gegeniiber dem Status quo.
Hotspots bilden hier u.a. die neuen Innenhéfe. Verringerungen der PET-Werte treten nur sehr lokal und
sehr kleinflachig an vereinzelten Stellen auf und tiberschreiten nicht den Wert 2 °K. Auswirkungen, welche
Uber das Plangebiet hinausreichen gibt es bzgl. der bioklimatischen Bedingungen nicht.
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Abb. 17: Veranderung der PET im Plan-Szenario 1 (Variante 1) im Vergleich zum Status quo.

Die Auswirkungen der zweiten Planvariante (Variante 2) im Vergleich zum Status quo bzgl. der PET-
Verteilung ist in Abb. 18 zu sehen. Insgesamt zeigt sich eine Erh6hung der PET-Werte durch das Vorhaben
im Bereich der neuen Gebdudeteile und insbesondere innerhalb der neuen Innenhéfe. An diesen Stellen
kommt es zu Erhéhungen der PET von bis zu 8 °K. Mit zunehmender Entfernung von den Gebauden ver-
ringert sich PET-Zunahme und liegt zumeist zwischen 1 und 4 °K. Verringerungen der PET innerhalb des
Plangebiets sind nur sehr lokal und kleinflachig im Wertebereich von 1-2 °K zu erkennen. AuRerhalb des

Plangebiets gibt es keine Veranderungen der humanbioklimatischen Bedingungen.
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Abb. 18: Veranderung der PET im Plan-Szenario 2 (Variante 2) im Vergleich zum Status quo.
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4. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Der Vergleich zwischen den Plan-Szenarien und dem Status quo zeigt, dass durch die Erweiterung des
Gebdudebestands auf dem Schul-Campus und die damit verbundene Versiegelung und Errichtung von
Baukoérpern Veranderungen der klimadkologischen Situation einhergehen. Diese Verdanderungen der ther-
mischen Situation sowie des Stromungsregimes betreffen insbesondere die Fldchen innerhalb des Plan-
gebietes, aber vereinzelt auch Flachen auBerhalb des Plangebiets.

In beiden betrachteten Planvarianten kommt es zu lokalen Erhéhungen der Lufttemperatur in der Nacht,
da die versiegelten Oberflachen und die Gebdaudemasse ihre gespeicherte Warme wahrend der Nacht-
stunden an die Umgebung abgeben. Im Bereich der neuen Innenh6fe kommt es in beiden Planvarianten
zu leichten Temperaturabnahmen. Dies ist auf die Nutzungsanderung zuriickzufiihren und betrifft die Be-
reiche, an denen im Bestandsfall noch Gebdude oder beschattete Griinflaiche vorhanden war.

Da es sich bei dem Schul-Campus jedoch nicht um einen Daueraufenthaltsbereich von Menschen handelt,
aber um eine durchaus sensible Nutzung durch den taglichen Aufenthalt von Kindern, sind insbesondere
die thermischen Bedingungen am Tage als klimadkologisch und humanbioklimatisch relevant zu erachten.
Aufgrund der guten Griinausstattung des Schulgelandes um die Gebdude herum und insbesondere am
Westrand ergeben sich verhaltnismaRig gute bioklimatische Verhaltnisse im Bestand. Durch das Vorhaben
ergeben sich in beiden Planvarianten entlang der Gebdude Erhéhungen der PET-Werte von bis zu Gber
4 °K. Insbesondere die groRtenteils versiegelten Innenhéfe erreichen die hochsten PET-Werte, was auf die
mangelnde Durchliftung und die unzureichende Verschattung in diesen Bereichen zuriickzufiihren ist.
Insgesamt kommt es durch das Vorhaben in beiden Planvarianten zu einer Zunahme des Bauvolumens
innerhalb des Plangebiets. Dies flihrt insgesamt zu einer Erhéhung der Warmebelastung am Tage.

Insbesondere vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels ist davon auszugehen, dass sich
die vorhandenen humanbioklimatischen Belastungen zukiinftig verstarken werden. Gerade im Bereich
sog. Hotspots, wo diese Belastungen besonders ausgepragt sind, gilt es die Warmebelastungen am Tage
und zur Nacht zu vermindern (s. Planungshinweise). In diesem Zusammenhang tragen verschattungswirk-
same Grinflachen zukinftig eine umso bedeutendere Rolle. Zudem stellen sie nicht nur eine thermische
Ausgleichsflache dar, sondern konnen auch als Versickerungs- bzw. Retentionsflache dienen, was vor dem
Hintergrund einer moglichen zukiinftigen Zunahme von Starkregenereignissen als ebenfalls relevant ein-
zustufen ist.

Durch die neuen Gebiude ergeben sich Anderungen des Strémungsregimes. Generell kommt es in beiden
Planvarianten in unmittelbarer Distanz zu den neuen Gebauden zu lokalen Abnahmen der Windgeschwin-
digkeit. Bei Variante 1 kommt es durch die nach Westen hin erweiterte Gebaudeeinheit zu einer Abriege-
lung der Strémung nach Norden. Dies beeintrachtigt stromungstechnisch u.a. den weiter nordlich befind-
lichen Bereich mit Sportplatz und Sporthalle, aber auch Bereiche auBerhalb des Plangebiets. Insbesondere
hinsichtlich der nachtlichen Versorgung mit Kaltluft ist dies als nachteilig zu bewerten. Es kommt im Be-
reich nordlich des geplanten Sporthallen-Anbaus zu gro3flachigen Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms.
Diese Flachen erstrecken sich auf den Bereich des Sportplatzes. Zudem wird die Funktion des Sportplatzes
als Kaltluftlieferant aufgrund der verringerten Strémungen abgeschwacht. Auch die weiter nordlich gele-
genen Bereiche kdnnen nicht, wie im Bestand, mit Kaltluft versorgt werden. Darliber hinaus ist der Kalt-
luftvolumenstrom im weiteren nérdlichen (Anschlussstelle B 27) sowie nordwestlichen Bereich (Salaman-
der-Stadtpark und teils angrenzende Wohnbebauung), wie zuvor beschrieben, in geringem Male
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verringert. Erh6hungen des Kaltluftvolumenstroms durch die Verdanderten Stromungen ergeben sich am
Nord- und Ostrand des Plangebiets.

Bei der Planvariante 2 kommt es durch die Anbauten am Nord- und Siidrand des Schulgebdudes zu lokalen
und kleinflichigen Anderungen der Strémung. Die Strdmungen nérdlich des Gebdudes werden nur gering
durch Verringerungen und Umlenkungen beeintrachtigt. Schon im Status quo sind hier lediglich geringe
Strémungen ausgepragt. Zwischen dem Schul- und dem Sporthallengebdaude kommt es zu leichten Erho-
hungen der Windgeschwindigkeit, da sich der Stromungsquerschnitt durch die neuen Gebdude verringert.
Im Westbereich des Plangebiets gibt es kaum Veranderungen des Stromungsgeschehens. Auswirkungen
auf die Stromungsbedingungen aulRerhalb des Plangebiets gibt es keine. Beziiglich des Kaltluftvolumen-
stroms ergeben sich westlich der neuen Gebaude verhaltnismaRig kleinflichige Verringerungen der
Werte. Zunahmen des Kaltluftvolumenstroms gibt es nur im geringen MalRe im silidlichen Bereich des
Plangebiets.

Insgesamt ist die Nutzungsanderung, die durch Vorhaben einhergeht, aus klimatischer Sicht in beiden Va-
rianten als vertretbar einzuordnen. Variante zwei zeigt allerdings weniger weitreichende Auswirkungen
auf das Strémungsgeschehen und der damit verbundenen Kaltluftversorgung innerhalb und auBerhalb
des Plangebiets. Aufgrund dessen ist diese Variante aus klimadkologischen Gesichtspunkten der Variante
1 zu bevorzugen. Aber auch bei dieser Variante sollte darauf geachtet werden, dass die klimadkologische
Situation optimiert werden kann. So ist bspw. eine Bebauung in Sidrichtung zu Gberlegen, da man nicht
an bestehende Bebauungsbereiche heranrickt.

Zur Optimierung der klimadkologischen Situation werden im Folgenden planerische Gestaltungshinweise
gegeben.

Planungshinweise
Konkrete Planungshinweise fiir beide Vorhaben (Variante 1 und Variante 2)

¢ Durch eine offenere Gestaltung der Innenhéfe kann eine bessere Durchstrombarkeit in diesen
Bereichen erreicht werden.

¢ Zusatzliche Baumanpflanzungen kdnnen der Aufheizung der Baukorper entgegenwirken und fir
eine bessere humanbioklimatische Situation sorgen. Dies gilt insbesondere fiir die Innenhofberei-
che mit erhohten PET-Werten und vor dem Hintergrund der als sensible einzustufenden Nutzung
dieser Bereiche.

¢ Generell fuhrt eine Reduktion der Baumasse zu einer Verbesserung der thermischen Bedingun-
gen, da die tagliche Aufheizung der Gebaudekdrper sowie die nachtliche langwellige Ausstrahlung
reduziert werden.

¢ Es wird empfohlen weniger in die Flache zu bauen, sondern, wenn maoglich, in die Hohe, da somit
die Einflussnahme auf das bodennahe Stromungsfeld moglichst geringgehalten wird.

¢ Es wird empfohlen moglichst viel Flache unversiegelt zu belassen oder alternativ Teilversiegelun-
gen (z.B. Rasengittersteine etc.) vorzunehmen.
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+ Auf eine abriegelnde Bebauung sollte an den Ubergingen zwischen Gebduden und unbebauter
Umgebung moglichst verzichtet werden. Insbesondere im Bereich des Schulgeldandes ware
dadurch eine weitere Durchstrémbarkeit in Richtung Norden gegeben. Es wird empfohlen, die
Gebdude so auszurichten, dass sie dem heranstromenden Kaltluftvolumen ein moglichst kleines
Hindernis bieten und eine Durchstromung gewahrleisten. Im Fall des Schulgeldndes ware dem-
entsprechend eine Nord-Stid-Ausrichtung wiinschenswert.

¢ Es sollte generell auf eine lockere Bebauung geachtet werden, die ausreichend grofRe Liicken fir
eine Durchstromung lasst. Auf diese Weise kdnnen auch die dahinter liegenden Gebaude von der
Kaltluftstromung profitieren. Von einer riegelartigen Bebauung ist abzuraten

Konkrete Planungshinweise fiir das Vorhaben (Variante 1)

¢ Es sollte gepriift werden, ob eine Aufweitung der ,Engstelle”, welche durch die neuen Gebaude
am Westrand des Plangebiets entsteht, moglich erscheint.

¢ Essollte darauf geachtet werden, dass diese Engstelle, nicht zusatzlich durch weitere Hindernisse
(Bauwerke, dichte Baumpflanzungen, Hecken etc.) verengt wird.

¢ Es sollte geprift werden, ob eine Auflockerung des verringerten Querschnitts zwischen dem
Schulgebdude und dem westlich gelegenen neuen Gebaude moglich erscheint, um die Durchstro-
mung nach Norden hin zu ermdglichen bzw. zu verbessern.

Konkrete Planungshinweise fiir das Vorhaben (Variante 2)

¢ Essollte geprift werden, dass die geplante Bebauung am Ostrand eine weniger abriegelnde Wir-
kung in West-Ost-Richtung aufweist.

Allgemeine Hinweise

Durch eine geeignete Gestaltung der Aufenthaltsbereiche bzw. der Schulgebdude kann die Warmebelas-
tung am Tage vermindert werden. Geeignet ist generell eine offene Gebaudestruktur, kombiniert mit ver-
netzten Freiflachen.

GroRkronige schattenspendende Baume sorgen fir Abkihlung und kénnen die Attraktivitat von schuli-
schen Aufenthaltsflaichen und Gehwegen erhéhen.

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke und
versiegelte Oberflachen die tagsiiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wieder ab.
Durch die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsenergie in der Bau-
masse gespeichert und damit in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgegeben. Neben einer ho-
hen Griinausstattung lasst sich zudem durch die Verwendung von hellen Baumaterialen die Reflexion des

GEO-NET

24



Campus Ost Kornwestheim, klimadékologisches Fachgutachten

Sonnenlichtes (Albedo) erhdhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder auch Fassaden starker zu-
rickstrahlen. Dadurch bleiben sie kiihler und nehmen damit insgesamt weniger Warmeenergie auf.

Die Verschattung von Gebduden und Freiflaichen durch Baume oder auch durch bautechnische Mal3nah-
men (Ausfihrungsbeispiele hierfiir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen, Sonnensegel oder eine
Pergola) ist eine gute MalRnahme der Hitzevorsorge. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie
die Warmespeicherung der Gebaude Uber die Gebaudehiille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieBungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudeseiten sind dabei von besonde-
rer Bedeutung. GroRkronige Laubbdume sind gegenliber Nadelbdumen zu bevorzugen, da sie im Winter
einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion
von Heizenergie und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissionen fiihren kdnnen. Bei der Gestal-
tung der privaten Freiflachen kann der Aspekt der Verschattung in die Freiraumgestaltung integriert wer-
den. Bei bestimmten Gebauden spielen auch Nutzungszeiten eine Rolle. Beispielsweise wird eine Schule
vor allem morgens bis zum friiheren Nachmittag genutzt. Die Verschattung mit Bdumen sollte somit die
intensive Nutzungszeit der Raume abdecken.

Der Uberhitzung von Rdumen vorzubeugen ist das wesentliche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes.
Dabei geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der Sommermonate sicherzustellen und
gleichzeitig den Energieverbrauch fiur die Kiihlung moglichst gering zu halten. Der Nachweis zum som-
merlichen Warmeschutz ist seit 2020 in dem Gebaudeenergiegesetz (GeG) geregelt und flir neu zu errich-
tende Wohngeb&ude und Nicht-Wohngebaude verpflichtend (GeG § 14 (2020) in Verbindung mit DIN
4108-2 (02-2013)). Effektive MaBnahmen um moglichst wenig Warme in das Gebaude zu lassen, beziehen
sich vor allem auf Fenster- und sonstige Glasflachen. Hier sind insbesondere auRen liegende Sonnenschut-
zelemente wie Jalousien, Markisen und Fensterladen zu nennen. Eine weitere Moglichkeit stellt reflektie-
rendes oder absorbierendes Sonnenschutzglas oder -folie dar. Neben der Verglasung sind aber auch die
verwendeten Baumaterialien entscheidend. Je geringer ihre Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit
sind, desto weniger tragen sie zur Aufheizung des Innenraums bei bzw. unterstiitzen dessen nachtliche
Auskihlung.

Neben Malnahmen, die zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im Innenraum fiihren,
stellt die Anpassung des Raumnutzungskonzeptes in Bestandsgebauden bzw. die Optimierung des Grund-
risses bei Neubauten eine weitere Option zur Verringerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet
vor allem, dass — sofern moglich — sensible Raume (Klassenzimmer) nach den Himmelsrichtungen zwi-
schen Norden und Osten (N, NNO, NO, ONO und O) ausgerichtet werden und damit nicht dauerhaft einer

unmittelbaren Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

Zu den weiteren effektiven MaBnahmen, die Erwdarmung der Gebdude am Tage abzuschwdachen, zdhlen
Dach- und Fassadenbegriinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebdaudebestand ein, da einer-
seits durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits liber die
Verdunstungskalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist inshesondere an
West- und Sidfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darliber hinaus mindert

eine Begriinung die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad
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Staube und Luftschadstoffe binden. Die Moglichkeiten bei der Realisierung einer Fassadenbegriinung wer-
den allerdings entscheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt. Eine positive Wirkung
kann auch durch die Verschattung der Stidfassaden durch Baume erbracht werden. Diese Verschattungs-
wirkung sorgt auch fiir eine kiihlere Innenraumtemperatur.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert da-
mit das Aufheizen darunter liegender Rdume. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachentempera-
tur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der oberfla-
chennahen Luftschicht. Allerdings kommt es bei einer hohen Traufhéhe von Gebaduden zu einer vertikalen
Entkopplung der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebaude (< 5 m) mit Dachbegriinung kénnen zu
einem im bodennahen Bereich positiven Abkihleffekt beitragen. Griindacher auf 4-5 geschossigen Ge-
bduden zeigen in der untersten Schicht der Stadtatmosphare (= Aufenthaltsbereich des Menschen) keinen
nennenswerten positiven Temperatureffekt. Voraussetzung fiir die Kiihlwirkung ist allerdings immer ein
ausreichendes Wasserangebot fiir die Vegetation. Sollte bei langeren Hitzeperioden die Vegetation aus-
trocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das Niveau eines normalen Daches an und kénnen sogar
dariiber hinausgehen. Der Kiihlungseffekt fiir die Innenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter iso-
liert ein Griindach zusatzlich und kann zur Senkung des Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von
Dachbegriinung ist im Retentionsvermogen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor al-
lem bei Starkregenereignissen entlastet wird.
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6. Anhang

Tab. A 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Auszug
nach VDI 2004).

20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heil® Starke Warmebelastung
41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung
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