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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadt Ravensburg entwickelt in der ostlichen Vorstadt, insbesondere entlang der Wangener
StralRe, mehrere Bauvorhaben im Bestand und einige kleinteilige Vorhaben der Innenentwicklung.

Aufgrund der Tallage Ravensburgs im Schussental und dem damit verbundenen vergleichsweise
schlechten Luftaustausch ergeben sich sowohl thermische wie auch lufthygienische Belastungen.
Gunstfaktoren stellen die Kaltluftabfliisse dar, die sich bei wolkenarmen und windschwachen Wet-
terlagen in den Abend- und Nachtstunden ausbilden und zu einer Reduktion der nachteiligen Ef-
fekte fuhren.

Fur Ravensburg sind in den Abendstunden die Hangabwinde von Bedeutung. Im weiteren Verlauf
der Nacht fullen sich die Tallagen und Tobel mit Kaltluft, die sich dann talabwarts in Bewegung
setzt. Die Beliiftung héngt deshalb stark von der Lage in Bezug auf die Ausgange der Tobel und
Seitentaler des Schussentals ab.

Bebauungen und Versiegelungen haben Auswirkungen auf die thermischen Verhaltnisse und die
Durchliftung. Die Auswirkungen sind von verschiedenen Faktoren wie Bauhohe, Bebauungsdichte,
Ausrichtung gegeniiber den Hauptwindrichtungen, bauphysikalischen Parametern, Versiegelung
und Durchgriinung abhangig.

Wie Erfahrungen und Beobachtungen zeigen, haben einzelne Baumalnahmen in der Regel nur
geringe Auswirkungen. Signifikante Effekte sind meist auf den Nahbereich, d.h. die angrenzende
Nachbarschaft beschrankt. Allerdings kénnen viele Einzelmal3nahmen in der Summe zu grof3eren
und weitreichenderen Auswirkungen fuhren.

In dieser Stellungnahme sollen die potenziellen Summenwirkungen der geplanten Baumafnahmen
abgeschatzt werden.

2 Einleitung

Die nachtliche Abkihlung hangt vom Warmestrom und dem Warmespeichervermégen ab. Die Bau-
weise im Altbestand hat in der Regel ein hohes Speichervermégen. Die besonnten Gebaudeober-
flachen heizen sich tagstber auf und geben nachts die gespeicherte Warme wieder ab.

Gebaude und Bewuchs stellen Stromungshindernisse dar, die um- und Uberstrémt werden miissen.
Dabei wird ein Teil der kinetischen Energie der Stromung in turbulente Energie umgesetzt, was zu
einer Reduktion der mittleren Strémung fuhrt. Reduzierte Stromungsgeschwindigkeiten fihren zu
einem schlechteren Abtransport thermischer und lufthygienischer Belastungen.

Die Verringerung der Windgeschwindigkeit auf der windabgewandten Seite ist abhangig von der
Bebauungsdichte und der frontalen Flachendichte der Gebaude. Im Nahbereich der Geb&ude gibt
es durch Nachlaufzonen, Frontwirbel, Kanten- und Eckeneffekte und weiteren Wechselwirkungen
mit umliegenden Geb&uden, insbesondere bodennah starke Veranderungen in Form windschwa-
cher Zonen, Kanalisierungen und lokaler Diiseneffekten.

Fur die Fernwirkung ist die Stromungsreduktion im Uberdachniveau von Bedeutung, da diese bei
der betrachteten Windrichtung den Luftaustauch in den sudlich angrenzenden Wohngebieten be-
werkstelligt.
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3 Standorte und ortliche Gegebenheiten

Die Standorte liegen verstreut in besiedeltem Bestand im Flappachtal. In Abbildung 3-1 ist die Lage
der Entwicklungsflachen dargestellt. Die tiberplanten Flachen sind bebaut. Uberwiegend sollen hier

Gewerbestandorte in Wohnbauflachen konvertiert werden (vgl. Tabelle 3-1).
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Abbildung 3-1: Lage der Entwicklungs-
flachen im Flappachtal.

Tabelle 3-1: Bezeichnung der Entwicklungsflachen sowie deren bestehende und zukinftige Nutzung.

# | Bezeichnung Nutzung alt vorgesehene Nutzung
Muhlenviertel Gewerbe Wohnen (umgesetzt)
Ehemaliges Rinker Areal Gewerbe Wohnen

Hinzistobler StralRe 6-8

Gewerbe /Wohnen

Wohnen (umgesetzt)

Ehemaliges DWP Gelénde

Gewerbe

Wohnen, ggf. mit Einzelhandel

Wangener Stral3e 134-138

Gastronomie

Wohnen mit Gewerbeflachenanteil

O~ |W[IN|F

Gutekunst

Gewerbe

Wohnen mit Gewerbeflachenanteil

In Abbildung 8-3 bis Abbildung 8-8 sind flr das Muhlenviertel, die Wangener Stral3e 134-138 und
das ehemalige Rinker Areal Luftbilder der Bestandssituation und der jeweils aktuelle Planstand

aufgefihrt.
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In Abbildung 3-2 ist die Lage des Flappachtals markiert. Das Flappachtal zweigt auf H6he des
Stadtzentrums nach Siden ab und steigt im bebauten Bereich von ca. 460 m (.NHN auf 516 m
U.NHN am sudlichen Ortsrand an. Die oberen Hanglagen sind meist bewaldet, der Talgrund weit-
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Abbildung 3-3: Geléandeschnitte durch das Flappachtal. Oben - jeweils unverzerrt, unten — stark tib
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Die Hange des Flappachtals sind im Westen relativ steil. Der Anstieg nach Osten hin verlauft fla-
cher, daftr aber bis auf Hohen von knapp 600 m U.NHN. Auch nach Siden greift das Tal noch bis
nach Kemmerlang aus (vgl. Abbildung 3-4). Diese Flachen sind weitgehend frei von Bebauung.
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Abbildung 3-4: Geschummerfés Iéélief. (Qijelle:‘ LUBW Daten- und Karténdienst).

4 Bestandssituation
4.1 Thermische Verhéltnisse

Im Rahmen von REKLISCHUB (Schwab, 2009) wurden aus Messfahrten auf verschiedenen Rou-
ten durch Ravensburg und Weingarten Thermalkarten erzeugt.

In Abbildung 4-1 sind die Thermalkartierungen im Raum Ravensburg fir die Abend- und die Mor-
genstunden zweier Strahlungstage dargestellt. Die Auswertung erfolgte fir die Temperatur-
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abweichungen zum Flachenmittelwert der Lufttemperaturen zu jedem Termin. Orangefarbene bis
rote Farben zeigen tberwarmte Gebiete, blaue Farben kiihlere Bereiche.

B '-,._ n G T TR

Abbildung 4-1:Thermalkartierung vom 26.07.2009 (links oben), vom 21.07.2009 (links unten) jeweils gegen
22:30 Uhr und vom 27.07.2009 (rechts oben) und vom 22.07.2009 gegen 5:20 Uhr (rechts unten).

In den Abendstunden ergeben sich deutliche Temperaturunterschiede zwischen Umland und den
zentralen Siedlungsbereichen. Die maximalen Unterschiede liegen bei etwa 6 K, was den erwarte-
ten GrolRenordnungen entspricht. Die hdchsten Warmebelastungen findet man in den zentral gele-
genen Stadtteilen von Ravensburg und Weingarten und entlang der alten B30. Entlang der Schus-
sen bildet sich ein kihleres Band aus. In Richtung der Bebauungsperipherie nehmen die Tempe-
raturen ebenfalls ab. In den Morgenstunden haben sich die Uberwarmten Siedlungsbereiche den
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anderen Siedlungsbereichen angepasst. Die Temperaturunterschiede zwischen Umland und
Stadtzentrum sind zurtickgegangen. In den Morgenstunden des 22. Juli 2009 (Abbildung 4-1) treten
die héchsten Temperaturen in den oberen Lagen der 6stlichen Hange auf. Diese Bereiche ragen
aus der Kaltluft heraus, die sich dort bildende Kaltluft fliel3t noch ins Tal ab und wird durch warmere
Umgebungsluft ersetzt.

Hohe Temperaturen sind im Wesentlichen abhangig von der Bebauungsdichte, dem Versiege-
lungsgrad, der Bausubstanz und den Grunflachenanteilen. In der Altstadt fuhren die hohe Bebau-
ungsdichte, die hohe Speicherwirkung der Bebauung und die schlechtere Beliftung zu den héchs-
ten Temperaturen. Zu den Randern hin nimmt zum einen die Bebauungsdichte ab, zum andern
ergeben sich bessere Durchliftungsverhéaltnisse, so dass dort die Temperaturen zurtickgehen.

Das Flappachtal ist tendenziell kiihler als die stadtischen Bereiche im Schussental. Insbesondere
der Talgrund zeichnet sich durch kihlere Lufttemperaturen aus. Den Einwirkbereich in das Stadt-
zentrum kann man als eine kihlere Zunge erkennen (besser Erkennbar in den exemplarischen
Abbildungen im Anhang).

4.2 Durchluftung und Kaltluftabflisse
Taler bedingen eine Kanalisierung der Stromung parallel zum Talverlauf. Im Flappachtal treten
deshalb hauptsachlich Winde aus Sid bis Stidstidost auf.

Kaltluftabflisse stellen sich bei windschwachen und wolkenarmen Wetterlagen ein. In gegliedertem
Gelande bewirken die Kaltluftabfliisse einen Luftaustausch, der vor allem in den lufthygienisch und
thermisch belasteten Tallagen von Bedeutung ist. In Abbildung 4-2 sind die Kaltluftabflussverhalt-
nisse in einem Ausschnitt aus dem REKLIBO-Bericht dargestellt.

i~¢v_ *€

Abbildung 4-2: Ausschnitt aus der Kaltluftabflusskarte des Regionalverbands.
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In Abbildung 4-3 sind gemessene Windrichtungsverteilungen fir wolkenarme und windschwache
Nachtstunden dargestellt. Am Standort bzw. am Ausgang des Flappachtals wurden keine Messun-
gen durchgefuhrt. Die Im Tal weiter talaufwarts gelegenen Messstelle zeigt hauptsachlich talab-
warts gerichtete Strémungen an.

01 02 03 T os' 06
Abbildung 4-3: Windrosen im Umfeld des Plangebiets
Hochaufgeltste Berechnungen der Kaltluftabflisse, die im Rahmen von Untersuchungen in
Ravensburg durchgefihrt wurden, zeigen die Stromungsverhaltnisse im Bereich des Plangebiets.

In Abbildung 4-4 sind die Volumenstrome als Malf? fir die Intensitat der Strémung und die Hohen
der flieBenden Kaltluft fir die Abendstunden dargestellit.
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Im Flappachtal stellt sich ein Bergwind ein, der durch die Kaltlufteinzugsbereiche des gesamten
Tals gespeist wird und schon in den Abendstunden bis zu 50 m Méachtigkeit aufweist. Im Laufe der
Nacht intensiviert sich dieser Kaltluftstrom (Abbildung 4-5). Dies fiihrt zu Machtigkeiten von bis zu
90 m Uber Talgrund. Die 6stlichen Héhenlagen werden dann Uberstromt.

s,

5 Auswirkungen der Planungen

Im Wesentlichen gibt es zwei Aspekte zu betrachten.
a) Die Auswirkungen auf die thermischen Verhéltnisse.

b) Die Auswirkungen auf die Durchliftung (insbesondere auf die n&chtlichen Kaltluftabflisse).

5.1.1 Thermische Verhéltnisse
Die lokalen thermischen Verhaltnisse werden hauptsachlich durch die Strahlungsbilanz, den Mate-
rialeigenschaften und dem Vegetationsanteil bestimmt.

Da bei den betrachteten Planungen keine vegetationsbestandenen Freiflachen tberbaut werden,
sondern hauptséachlich versiegelte und meist dicht bebaute Gewerbeareale konvertiert werden,
werden sich die lokalen thermischen Verhéltnisse in der Regel verbessern. Hinzu kommt, dass bei
neuen Wohngebauden aufgrund der Energieeinsparungsverordnungen der Heizwarmebedarf be-
grenzt ist, was durch entsprechende IsolationsmafRnahmen bewirkt wird. Dadurch heizen sich die
Gebaudeoberflachen tagsuber etwas starker auf, kiilhlen nachts aber auch rasch ab, da die Mate-
rialien nur wenig Warme speichern.
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Empfohlen wird eine gute Durchgriinung der Entwicklungsflachen. Wo dies aufgrund der Flachen-
verhéltnisse nicht maglich ist, kénnen Dach- und Fassadenbegriinungen zu einer Verbesserung
fuhren.

Um den Strahlungseintrag zu reduzieren, sind helle Oberflachen zu bevorzugen. Diese adsorbieren
weniger Strahlung als dunkle Oberflachen, da ein Teil des einfallenden Lichts reflektiert wird.

5.1.2 Durchliftungsverhéltnisse

Der Antrieb des abend- und nachtlichen Kaltluftabflusses ergibt sich aus den im Kaltlufteinzugsge-
biet des Flappachtals produzierten Kaltluft. Dieses Gebiet erstreckt sich ca. 5 km nach Siden und
beinhaltet auch die Hanglagen, inshesondere die dstlichen, die einiges an Kaltluft liefern (vgl. Ge-
landeprofile in Abbildung 3-3). Die kaltlufththe im Flappachtal wachst deshalb rasch auf die Hohe
der westlichen Hugelkette an und tberstrémt diese im Laufe der Nacht sogar.

Die Planungen betreffen keine Kaltluftproduktionsflachen, so dass sich am Zustrom keine Ande-
rungen ergeben.

Die von Suden in der Bebauung ankommende Kaltluftstrmung wird in das Uberdachniveau ver-
drangt. Innerhalb der Bebauung und dem Teils dichten Baumbestand wird die bodennahe Stro-
mung deutlich reduziert. Es bildet sich ein Windprofil wie in Abbildung 5-1 aus.
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Abbildung 5-1: Typisches innerstadtisches Windprofil (nach Ng et al., 2011).

Gebaude, die Uber die Grundrauigkeit herausragen, entziehen der Stromung dabei mehr Energie
als Gebéaude, die in die vorhandene Rauigkeit eingebettet sind. Da die Windgeschwindigkeit mit
der Hohe Uber Grund zunimmt, fihren hohe Gebé&ude zu gréReren Durchliftungsverlusten als nied-
rige Gebaude.

Die geplanten Geb&ude sind meist hoher als die Uberplanten Bestandsgeb&ude. Die stadtnahen
Gebiete ,Muhlenviertel“ und ,Ehemaliges Rinkerareal” liegen nicht im Hauptstrom, der im Bereich
des grofiten Gelandeeinschnitts (Wangener Stral3e) fliel3t, so dass die Auswirkungen auf das Stadt-
zentrum eher gering sind.

Die anderen Plangebiet liegen zwar meist im Hauptstrom, sind aber von der Kernstadt tiber einen
Kilometer entfernt, so dass hier keine signifikanten Effekte im Wirkungsraum Stadtzentrum zu er-
warten sind.
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6 Zusammenfassung

Die Stadt Ravensburg entwickelt in der Ostlichen Vorstadt, insbesondere entlang der Wangener
StralRe, mehrere Bauvorhaben im Bestand und einige kleinteilige Vorhaben der Innenentwicklung.

Das Flappachtal ist ein Kaltluftlieferant fiir die am Ausgang des Tals liegenden thermisch belasteten
Siedlungsbereiche der Kernstadt.

Eine nachhaltige Verschlechterung des Kaltluftzustroms sollte insbesondere in Zeiten des Klima-
wandels vermieden werden.

Die geplanten Entwicklungen finden jedoch nicht auf der griinen Wiese statt. Es gehen somit keine
kaltluftproduzierenden Flachen verloren. Es werden im Gegenteil bislang tUberwiegend gewerblich
genutzte Flachen mit Wohnnutzung tberplant. Dadurch nimmt in der Regel die Durchgriinung der
Areale zu. Ferner weisen moderne Wohnungsbauten geringere Warmespeicherwirkungen auf wie
der Altbestand.

Allerdings sind die Wohngebaude meist héher als der Bestand. Gebaude die die umgebende Be-
bauung Uberragen greifen starker in den Kaltluftstrom ein und fihren zu Reduktionen der Stro-
mungsgeschwindigkeit Gber dem mittleren Dachniveau.

Der Kaltluftstrom ist jedoch vertikal machtig und reicht bis zur Hohe der westlichen Randhhen des
Flappachtals. Eine erhebliche Reduktion ist deshalb nicht zu beflirchten. Zudem liegen die stadt-
nahen Entwicklungsflachen ,Muhlenviertel* und ,Ehemaliges Rinkerareal“ nicht im Talgrund, wo
der Hauptstrom fliel3t, sondern auf einer hoher gelegenen Terrasse am Osthang.

Die anderen Entwicklungsgebiete liegen mehr als einen Kilometer vom Talausgang entfernt und
sind vergleichsweise klein, so dass von diesen keine signifikanten Fernwirkungen ausgehen.

Aufgrund der Vorbelastung durch die Gewerbegebiete ergeben sich in der Summe bei den thermi-
schen Verhéltnissen leichte Verbesserungen, bei der Durchliftung aufgrund der hoheren Baukor-
per leichte Reduktionen im Uberdachniveau, die aber aufgrund der Hohe des Gesamtstroms keine
erheblichen Auswirkungen fiir die Kernstadt bedeuten.

Freiburg, 12. November 2020

%—%&* Gn. Uekkeres

Dr. Rainer Rdockle Dr. Christine Ketterer
Diplom-Meteorologe M.Sc. in Climate Sciences
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Abbildung 8-1: Thermalkarte 21.07.2009 ca. 22:30 Uhr. Abweichungen vom Mittelwert aus flachiger Inter-
polation der Temperaturen der Messfahrten. (Quelle. Prof. Schwab)
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Abbildung 8-2: Thermalkarte 22.07.2009 ca. 05:20 Uhr. Abweichungen vom Mittelwert aus flachiger Inter-
polation der Temperaturen der Messfahrten. (Quelle. Prof. Schwab)
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GIS Ausdruck
vom: 31.05.2019

Plannummer:
330913

Miihlenviertel Bestand vorher
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Abbildung 8-3: Luftbild Gebiet Muhlenviertel (Quelle: Stadtplanungsamt Ravensburg)
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GIS Ausdruck
vom: 31.05.2019

Plannummer:
330919

Abbildung 8-5: Wangener StralRe 134-138 (Quelle: Stadtplanungsamt Ravensburg.)

Wangener StraRe 134 und 138 Bestand vorher
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Abbildung 8-6: Bebauungsplan Wangener StralRe 134-138 (Quelle: Stadtplanungsamt Ravensburg.)

Projekt-Nr. 20-02-27-FR

Summenwirkung Klima Ostliche Vorstadt Ravensburg

Seite 18 von 20



Richter & Réckle

Immissionen
Meteorologie

Akustik

GIS Ausdruck
vom: 31.05.2019

Plannummer:
330914

Ehem. Rinker-Areal Bestand vorher
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Abbildung 8-7: Luftbild "Rinker-Areal" (Quelle: Stadtplanungsamt Ravensburg).
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Abbildung 8-8: Aktuelle Planung ,Rinker-Areal”.
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