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1 AUFGABENSTELLUNG

In Kuppenheim ist 6stlich der Landesstral3e L 67 bzw. des Mercedes-Benz Werkes zwischen
dem Kreisverkehrsplatz L 67/K 3715 im Norden und der Fritz-Minhardt-Stral3e im Stiden eine
Gewerbeansiedlung mit einer Gro3e von rund 10 Hektar geplant.

Die Lage von Kuppenheim am 0stlichen Rand des Oberrheingrabens und am Ausgang des
Murgtals aus dem Schwarzwald bringt besondere Funktionen fur lokalklimatische Verhéaltnisse
mit sich. Deshalb sind fiir diese Planungen auch Aussagen zu den Auswirkungen auf die lo-
kalklimatischen Gegebenheiten mit besonderem Fokus auf die Kaltluftstrdmungen auszuar-
beiten und zu beurteilen.
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2 VORGEHENSWEISE

Fur die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Planung bestehen keine einheitlichen Vor-
gaben zu inhaltlichen Themen und zu Beurteilungsgrof3en. Dementsprechend werden in den
Betrachtungen die lokalen Besonderheiten beziiglich lokalklimatischer Belange herangezogen
und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen modifiziert werden. An-
derungen des Reliefs und der Landnutzung durch bauliche Mafinahmen fihren zu Modifikati-
onen der lokalklimatischen Verhéltnisse. Das betrifft Anderungen der kleinraumigen Wind- und
Durchluftungsverhéltnisse und Anderungen der thermischen Verhéltnisse. Im Hinblick auf die
Windverhaltnisse sind vor allem die lokalen, thermisch induzierten Windstrémungen, die so
genannten Kaltluftstrbmungen, zu betrachten.

Die zu betrachtende Gewerbeansiedlung ist dstlich der LandesstraRe L 67 und 6stlich des
bestehenden Mercedes-Benz Werkes auf bisher nicht bebauten Flachen vorgesehen. Etwa
1.5 km 0stlich davon steigt das weitgehend ebene Gelande des Oberrheingrabens zu den
Randhthen des Schwarzwaldes mit dem von Osten und Siudosten herangefiihrten einge-
schnittenen Tal der Murg um mehr als 100 Hohenmeter an. Damit sind im Bereich der geplan-
ten Gewerbeansiedlung nach Westen und Nordwesten orientierte, gesammelte Kaltluftstro-
mungen aus dem Murgtal mit Orientierung in den Siedlungsbereich der westlich benachbarten
Stadt Rastatt wirksam und férdern dort die nachtliche Bellftung.

Fur die geplante Gewerbeansiedlung sind ein grof3flachiges hallenartiges Gebaude, zwei
Hochregallagerbereiche, riegelartige zusammenhangende Verwaltungsgebaude, ein Park-
haus und Verkehrsanlagen vorgesehen. Diese Anderungen fiihren zu kleinraumigen Modifika-
tionen der lokalklimatischen Verhaltnisse. Dadurch kénnen bestehende, lokale thermisch in-
duzierte Winde wie die Kaltluftstromungen beeintrachtigt werden. Die genannten Modifizierun-
gen und Auswirkungen beziehen sich tberwiegend auf die bodennahen Windverhaltnisse und
die Temperaturverhéaltnisse in der direkten Umgebung.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstromung entsteht an wind- und wolkenarmen
Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flachen gegenulber versiegel-
ten Flachen oder Wasserflachen intensiver und rascher abkiihlen. Damit kiihlt auch die dar-
Uber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich diese
kiihlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In
Einschnitten und Talern werden die Hangabwinde zusammengefihrt und bilden intensive Kalt-
luftstromungen aus, die beispielsweise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten
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fordern konnen. In Mulden und vor lang gestreckten Hindernissen quer zur Kaltluftstromung
entstehen Kaltluftstagnationsbereiche, die sehr stark auskiihlen kénnen. In solchen Kaltluft-
stagnationsbereichen liegt die bodennahe Lufttemperatur bei Kaltluftbedingungen um einige
Kelvin unter der Lufttemperatur umliegender Bereiche. Damit besteht dort eine hohere Frost-
gefahrdung.

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

Fur die vorliegende Planung werden Kaltluftberechnungen mit dem Modell KALM mit einer
hohen réaumlichen Auflosung durchgefiihrt, um qualitative und quantitative Aussagen utber
magliche Maodifikationen der Kaltluftstromungen zu erhalten. Betrachtet werden der derzeitige
Zustand entsprechend der bisherigen Nutzung und der Planzustand mit Umsetzung der ge-
planten Gewerbeansiedlung, um relative Anderungen aufzeigen zu kénnen.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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3 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Die Stadt Kuppenheim liegt im Ubergangsbereich vom Oberrheingraben zum éstlich anschlie-
Renden Nordschwarzwald. Der tberwiegende Bereich des Stadtgebietes von Kuppenheim
liegt am @stlichen Rand des Oberrheingrabens und am Talausgang der Murg aus dem
Schwarzwald. In Ostlicher Richtung schlieen sich die Randhdhen des Nordschwarzwaldes
an, die den Oberrheingraben und das Murgtal um mehrere hundert Meter Uberragen. Im
Nordschwarzwald befinden sich eingeschnittene Téler, die leitende Funktionen fir Winde, ins-
besondere fur Kaltluftstromungen haben. Das trifft vor allem auf das Murgtal zu.

Die geplante Gewerbeansiedlung ist 6stlich der Landesstraf3e L 67 und des bestehenden Mer-
cedes-Benz Werkes zwischen dem Kreisverkehrsplatz L 67/K 3715 im Norden und der Fritz-
Minhardt-StralRe im Stden mit einer Gré3e von rund 10 Hektar geplant. Das Geléande befindet
sich nordlich der von Osten nach Westen orientierten Murg und schlie3t an das bestehende
Gewerbegebiet an.

Vorgesehen ist eine ca. 355 m lange, ca. 60 m breite und ca. 23 m hohe Halle parallel zur
L 67. Ostlich daran schlieRen zwei Bereiche mit ca. 28 m hohen Hochregallagern an; davon
einer mit einer Lange von ca. 115 m und einer Breite von ca. 25 m sowie ein Bereich mit einer
Lange von ca. 63 m und einer Breite von ca. 48 m. Westlich und sidlich der geplanten Halle
schlielBen mehrere und miteinander verbundene Teilgebaude mit Hohen von 19 m an, deren
Schenkel eine Lange von ca. 355 m entlang der Langsseite der Halle und eine Lange von ca.
85 m entlang der Stirnseite der Halle aufweisen. Nordlich der Halle ist etwas abgesetzt ein
viergeschossiges Parkhaus mit einer Lange von ca. 95 m, einer Breite von ca. 40 m und einer
Hohe bis ca. 18.5 m vorgesehen. Die geplante Halle wird von Fahrbahnflachen mit Stellplatz-
anlagen umgeben, wobei die Fahrbahnen nérdlich und stdlich der Halle an die westlich gele-
gene L 67 angeschlossen werden. Fir die nicht iberbauten und nicht mit Verkehrswegen ver-
sehenen Flachen sind Vegetationsbereiche inklusive Baumstandorten und zwei Sickermulden
vorgesehen.

Die geplante Gewerbeansiedlung ist in Abb. 3.1 dargestellt.

Diese ortlichen Gegebenheiten pragen die lokalklimatischen Verhéaltnisse und Kaltluftstromun-
gen. Damit die Modellierung der Kaltluftstromungen die 6rtlichen Verhaltnisse zufriedenstel-
lend beriicksichtigen kann, wird die Modellierung fir ein Gebiet mit einer Erstreckung in west-
Ostlicher Richtung auf ca. 25 km und in nordstdlicher Richtung auf ca. 26 km durchgefuhrt.
Dieses Gebiet wurde mit einem Raster der Maschenweite von 10 m x 10 m berucksichtigt.
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Abb. 3.1: Ubersichtsplan der Gewerbeansiedlung ostlich der L 67 in Kuppenheim, Stand
07/2023

Abb. 3.2 zeigt den Bereich des Rechengebietes fur die Kaltluftsimulation als perspektivische
Darstellung mit Blick aus Stidsiidwesten und mit doppelter Uberhohung. Die Gelandehséhen
und Lagedaten wurden vom Auftraggeber digital zur Verfigung gestellt und fir die Umgebung
um frei verfigbare Daten (GlobDem50 und Corine-Landnutzungsdaten) erganzt.

In der Umgebung von Kuppenheim liegen aus vergangenen Jahren Windmessdaten der Lan-
desanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) vor.
Abb. 3.3 zeigt Windrosen der Stationen Rastatt und Gaggenau, die im Internet abrufbar sind
(www.lubw.baden-wuerttemberg.de).

Wahrend an den Messstationen in Gaggenau die Windrichtungen durch die Lage im Murgtal
gepragt werden, zeichnen sich an der Station Rastatt sidwestliche und norddstliche Richtun-
gen als Hauptwindrichtungen ab. Dies entspricht der Orientierung des Oberrheingrabens.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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Abb. 3.3: Windrosen basierend auf Messdaten in der Umgebung von Kuppenheim (LUBW)

Winde aus sudostlichen Richtungen weisen eine gewisse Haufigkeit auf und werden durch
Winde mit geringen Geschwindigkeiten gepragt. Das sind im Wesentlichen die Auswirkungen
der Kaltluftstromung aus dem Murgtal.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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4 KALTLUFTSTROMUNGEN

Fur das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsédnderungen auf die Kaltluftstro-
mungen wurden Kaltluftsimulationen fur den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Kalt-
luftmodell KALM (Beschreibung siehe Anhang A1) durchgefiihrt. Dafir wurden die Gelande-
erhebungen bericksichtigt, die das Betrachtungsgebiet weitrdumig umfassen, und die in
Abb. 3.2 dargestellt sind. Das Gebiet wurde so grof3 gewéhlt, dass die Einflisse der umlie-
genden Gelandeerhebungen auf die Kaltluftstromungen erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m®, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strémung steht, flieRt; die Einheit ist m*/(s m) bzw. m?/s. Falls
die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volumenstrom di-
rekt und einfach als Volumenstromdichte mal Léange der Grundlinie dieser Flache berechnen.
Der Kaltluftvolumenstrom kann als Grol3e zur Beschreibung der Bellftungsintensitat aufge-
fasst werden.

In der weiteren Umgebung von Kuppenheim dominieren Freilandnutzungen bestehend aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen und teilweise aus Waldnutzungen. Dort findet bei den ent-
sprechenden Wetterlagen eine intensive Kaltluftentstehung statt; die Kaltluft sammelt sich vor
allem in eingeschnittenen Talbereichen und wird in weiterer Folge entlang den Télern gefuhrt.

Fur die Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde ein Teilausschnitt des Rechengebietes
mit dem Bereich der geplanten Gewerbeansiedlung und der direkten Umgebung gewahlt, so-
dass die Reichweite der aus den Berechnungen abgeleiteten Beeintrachtigungen der Kaltluft-
stromungen dargestellt wird. In den Abbildungen sind Wald grun, Freiflachen hellgriin, Was-
serflachen blau, Verkehrsflachen grau, Siedlungsflachen in Gelb- und Rotténen und Gewer-
beflachen violett dargestellt. Die Hohenlinien des digitalen Hohenmodells sind in grober Auf-
l[6sung dargestellt; kleinere Einschnitte oder Aufschittungen sind wegen der gewahlten Stu-
fung der Hohenlinien nicht erkennbar, sind aber im digitalen Gelandemodell enthalten. Zur
Orientierung ist das Bebauungsplangebiet eingetragen.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind in Abb. 4.1 fir den Bestand mit der Geschwin-
digkeit und Richtung der Kaltluftstrémung in der Anfangsphase der Kaltluftbildung dargestellt,

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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d. h. in der ersten Stunde nach Einsetzen der Kaltluftbildung. In dieser Kaltluftbildungsphase
dominieren Hangabwinde mit Stromungsgeschwindigkeiten um 1 m/s, an einigen Hangberei-
chen sind auch Stromungsgeschwindigkeiten bis 2 m/s berechnet. In Bereichen mit geringer
Langsneigung sind Stromungsgeschwindigkeiten um 0.5 m/s und in Siedlungsbereichen auch
unter 0.5 m/s berechnet. In den Hangbereichen sidlich von Kuppenheim entwickeln sich
Hangabwinde mit Strémungsgeschwindigkeiten tber 1 m/s mit Orientierung zum Siedlungs-
rand. Im Bereich des Plangebietes sind schon in der Anfangsphase der Kaltluftbildung gesam-
melte Kaltluftstrome mit Orientierung von Osten nach Westen mit ca. 0.5 m/s dargestellt.

Abb. 4.2 zeigt fur den Bestand die Kaltluftvolumenstromdichte und die Kaltluftmachtigkeit in
der Anfangsphase der Kaltluftbildung, d. h. in der ersten Stunde nach Einsetzen der Kaltluft-
bildung. Im dargestellten Ausschnitt tUberwiegen in der Anfangsphase geringe Volumen-
strome. Im Tal der Murg entwickeln sich rasch Kaltluftmachtigkeiten von wenigen Dekametern.
Im Plangebiet entwickeln sich in der Anfangsphase geringe Volumenstrome unter 5 m3/(m*s)
und geringe Machtigkeiten unter 15 m. Damit ist dort eine geringe Kaltluftbellftung durch die
Zufihrung kihler Luftmassen gegeben, ohne dass ein intensiver Kaltluftstrom vorherrscht.

In Abb. 4.3 ist fur den Bestand die Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit bei ausgepragten Kalt-
luftbedingungen im Laufe der Nacht aufgezeigt, d. h. fur Gber 3 Stunden andauernde Kaltluft-
bildung. In den oberen Hangbereichen der Gelandeerhebungen sind weiterhin Hangabwinde
mit Stromungsgeschwindigkeiten Uber 1 m/s wirksam. In Bereichen mit geringer LaAngsneigung
sind Stréomungsgeschwindigkeiten unter 1 m/s und in Siedlungsbereichen auch unter 0.5 m/s
berechnet. Im Bereich des Plangebietes sind gesammelte Kaltluftstromungen aus dem Murg-
tal mit Orientierung nach Westen und Nordwesten Richtung Rastatt dargestellt.

Bei andauernden Kaltluftoedingungen ist eine Zunahme der Kaltluftmachtigkeiten in den Tal-,
Mulden- und Senkenbereichen, insbesondere im eingeschnittenen Murgtal vorherrschend.
Auch im Oberrheingraben bilden sich bei den geringen Stromungsgeschwindigkeiten deutliche
Machtigkeiten aus. Dies ist in Abb. 4.4 fir den Bestand aufgezeigt und zeigt im Murgtal Kalt-
luftméchtigkeiten deutlich tber 50 m; in dem dargestellten Bereich des Oberrheingrabens sind
Kaltluftm&chtigkeiten tber 30 m berechnet. Entlang den Geléndeeinschnitten am Schwarz-
waldrand und im Murgtal sind damit kraftige Kaltluftstrome verbunden, die eine intensive
nachtliche Kaltluftbeliftung bewirken. Im Plangebiet entwickeln sich Kaltluftméachtigkeiten von
ca. 50 m und Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 80 m3/(m*s). Richtung Rastatt verringern
sich die Kaltluftvolumenstromdichten auf unter 50 m3/(m*s) und férdern dort am Siedlungsrand
die Beluftung.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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Die genannten Kaltluftberechnungen werden ebenfalls fur den Planfall mit Umsetzung der ge-
planten Gewerbeansiedlung mit hallenartiger Bebauung, d. h. mit modifizierter baulicher Land-
nutzung durchgefuhrt. Da die Planungen nicht zu kompletten Einschrénkungen der Kaltluft-
stromungen in der Umgebung des Plangebietes fiihren, sind die Ergebnisdarstellungen &hn-
lich zu denen fur den Bestand. Dementsprechend werden im Folgenden Darstellungen der
Abnahmen der Kaltluftvolumenstromdichten aufgezeigt. In diesen Abbildungen sind die geén-
derten Landnutzungen im Plangebiet dunkelgrau eingetragen und der bebaute Bereich ist als
gewerbliche und dichte Bebauung berticksichtigt. In den Abbildungen sind die Bereiche dar-
gestellt, in denen Verringerungen der Kaltluftstromungen bedingt durch die Planungen zu er-
warten sind.

In Abb. 4.5 ist die Abnahme der Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluft-
bildung als Linien gleicher Abnahmen fur die Planung, d. h. mit Umsetzung der Gewerbean-
siedlung, aufgezeigt. Mit der geplanten baulichen Nutzung werden bodennah die Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der Planung verringert und damit auch die geringen
Kaltluftvolumenstrome reduziert. Damit sind entsprechend den Berechnungen Einschrankun-
gen der nach Westen orientierten Kaltluftstréme zu erwarten, indem dort bis in einen Abstand
von ca. 200 m Bereiche mit verringerter Kaltluftstromungsgeschwindigkeit auftreten. In dieser
Anfangsphase der Kaltluftbildung sind diese Einschrankungen als Verzogerung der antreffen-
den Kaltluftstrome um wenige Minuten aufzufassen.

Bei ausgepragten Kaltluftbildungen mit machtiger Kaltluftschicht sind durch die Nutzungsan-
derungen, d. h. mit Umsetzung der Gewerbeansiedlung, im westlich und nordwestlich an-
schlieRenden Bereich sowie 6stlich und suddstlich Einschréankungen der Kaltluftstrémung be-
rechnet (Abb. 4.6). Die geplante Gewerbeansiedlung fuhrt in Stromungsrichtung vor den ge-
planten Gebauden, d. h. dstlich davon bis in einen Abstand von ca. 400 m zu verringerten
Stromungsgeschwindigkeiten und Volumenstromdichten. Westlich und nordwestlich der Ge-
werbeansiedlung erstrecken sich die Einschrankungen des Kaltluftstroms groR3flachig bis zu
gewerblichen Nutzungen von Rastatt. An dem Bebauungsrand von Rastatt betragen die Ein-
schrankungen des Kaltluftvolumenstroms weniger als 10%; mit zunehmender Néhe zur ge-
planten Gewerbeansiedlung steigen die Einschrankungen des Kaltluftvolumenstroms auf tiber
10% gegenuber den bestehenden Verhaltnissen an.

Entsprechend der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (2003) werden Einschréankungen tber 10% als
hoch und bis 10% als mittel eingestuft.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
lokalklimatische Verhaltnisse
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Insgesamt ist fir den Siedlungsbereich von Kuppenheim festzuhalten, dass aufgrund der ¢st-
lich und sudostlich gelegenen Gelandeanstiege insbesondere im Murgtal ausgepragte Kalt-
luftbedingungen bestehen und dass die entstehenden Kaltluftstromungen die néchtliche Be-
lGftung des bestehenden Siedlungsbereichs intensiv fordern. Mit der Lage der geplanten Ge-
werbeansiedlung im nordwestlichen Bereich von Kuppenheim und in Nachbarschaft zu beste-
henden Gewerbenutzungen wird die néachtliche Bellftung der Wohngebiete von Kuppenheim
durch die Planung nicht modifiziert. Die mit der geplanten Gewerbeansiedlung zusammenhéan-
genden Einschrankungen der Kaltluftstromungen werden auf benachbarten Freiflachennut-
zungen und gewerblichen Nutzungen von Kuppenheim und auf gewerblichen Nutzungen vom
westlich benachbarten Rastatt wirksam, nicht jedoch in Wohngebieten.

Auch mit Umsetzung der geplanten Gewerbeansiedlung ist eine nachtliche lokale Kaltluftbe-
lGftung in Strahlungsnéchten wirksam, allerdings mit Einschrankungen gegentber den bishe-
rigen Verhaltnissen.

Einfluss auf Durchliftungsverhéltnisse

Im Bereich der geplanten Gewerbeansiedlung dstlich der L 67 in Kuppenheim wird die boden-
nahe Windrichtung bei vorherrschenden Regionalwinden durch das Relief gepragt. Wie in
Abb. 3.3 aufgezeigt entsprechen im Oberrheingraben die Hauptwindrichtungen der Orientie-
rung des Oberrheingrabens. D. h. die Hauptwindrichtung wird durch den stdlichen bis std-
westlichen Sektor gepragt, Winde aus dem nordlichen bis norddstlichen Sektor bilden ein se-
kundares Maximum. Erganzend fuihrt das Murgtal zu etwas erhéhten Haufigkeiten von Winden
aus dem sudostlichen Sektor. Winde aus dem nordwestlichen Sektor kommen sehr selten vor.

Die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 10 (Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle (2010)) ermdg-
licht die Ableitung der Ausdehnung von Auswirkungsbereichen von Hindernisumstromungen.
Diese Auswirkungen beziehen sich auf eine Anstromrichtung quer zur Ausdehnung eines Hin-
dernisses.

Fur ein Gebaude wie die geplante gewerbliche Halle mit einer Lange von ca. 355 m und einer
Hbhe von ca. 23 m ergeben sich im Lee, d. h. hinter dem Stromungshindernis in Stromungs-
richtung, bis in einen Abstand von ca. 128 m Bereiche mit modifizierter Strémungsrichtung und
Strémungsgeschwindigkeit, bis in einen Abstand von ca. 640 m nur verringerte Stromungsge-
schwindigkeiten. Diese Storungsbereiche werden bei Winden aus dem siuddstlichen Sektor
wirksam und betreffen das bestehende Gewerbegebiet sowie Freilandnutzungen von

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
lokalklimatische Verhaltnisse
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Kuppenheim. Werden die etwas niederen Verwaltungsgebaude einbezogen, vergrofRern sich
die Storungsbereiche bis um weitere 10 m.

Quer zur Hauptwindrichtung bildet die geplante Gewerbeansiedlung mit der Halle und den
Verwaltungsgebauden ein bauliches Hindernis mit einer Breite von ca. 85 m und einer Hohe
bis 23 m; daraus ergeben sich im Lee bis in einen Abstand von ca. 78 m Bereiche mit modifi-
zierter Stromungsrichtung und Strdomungsgeschwindigkeit, bis in einen Abstand von ca. 387 m
nur verringerte Stromungsgeschwindigkeiten. Bei der Hauptwindrichtung aus stdwestlicher
Richtung sind von den Windfeldanderungen umliegende Freiflachen betroffen; bei der
Hauptwindrichtung aus dem ndordlichen bis nordéstlichen Sektor reichen die Einschrédnkungen
nicht bis in den Siedlungsbereich von Kuppenheim und betreffen damit umliegende Freiflachen
und gewerbliche Nutzungen.

Vergleichbare Auswertungen werden fur die beiden geplanten Hochregallagerbereiche mit H6-
hen von 28 m abgeleitet. Das nordliche Hochregallager erreicht eine Lange von 115 m; daraus
ergeben sich im Lee bis in einen Abstand von ca. 100 m Bereiche mit modifizierter Stromungs-
richtung und Stromungsgeschwindigkeit, bis in einen Abstand von ca. 497 m nur verringerte
Stromungsgeschwindigkeiten.

Der sidliche Hochregallagerbereich erreicht eine Lange von 63 m; daraus ergeben sich im
Lee bis in einen Abstand von ca. 71 m Bereiche mit modifizierter Stromungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit, bis in einen Abstand von ca. 353 m nur verringerte Strdmungsge-
schwindigkeiten.

Trotz geringerer horizontaler Erstreckung erreichen die hohen Hochregallagergebaude ver-
gleichbare Ausdehnungen der Windstdrzonen wie die lange Halle.

Die Reichweite der Windfeldanderungen ist auch auf die bodennahen Lufttemperaturen tUber-
tragbar; tber kiinstlichen Oberflachen, wie den baulichen Nutzungen der geplanten Gewerbe-
ansiedlung 6stlich der L 67, bewirken die erhéhten Oberflachentemperaturen eine gewisse
Erwarmung der bodennahen Luftschicht. Diese Erwarmung bleibt weitgehend auf das Plange-
biet beschrankt und die Reichweite bei horizontalem Transport dieser Luftmassen durch vor-
herrschende bodennahe Windstrémungen ist vergleichbar mit den oben genannten Ausdeh-
nungen der windtechnischen Storbereiche. GroRzligige Vegetationsausstattungen innerhalb
des Plangebietes mildern die Erwarmung der kiinstlichen Oberflachen. Vegetationspflanzun-
gen mit Strauch- und Baumstandorten am Rand des Plangebietes mildern die Erw&rmung der

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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bodennahen Luftmassen in benachbarten bestehenden Nutzungen. Bezogen auf die Ein-
schrankung der wirksamen Kaltluftstromungen fihren Dachbegriinungen der geplanten Ge-
baude mit Flachdachern zur Minderung der zuséatzlichen Erwarmung der herantransportierten
Luftmassen.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
lokalklimatische Verhaltnisse
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5 ZUSAMMENFASSUNG

In Kuppenheim ist ostlich der Landesstral3e L 67 bzw. des Mercedes-Benz Werkes eine Ge-
werbeansiedlung mit einer Grof3e von rund 10 Hektar geplant. Fir diese Planungen sind auch
Aussagen zu den Auswirkungen auf die lokalklimatischen Gegebenheiten mit besonderem
Fokus auf die Kaltluftstromungen erforderlich.

Die geplante Gewerbeansiedlung ist auf bisher nicht bebauten Flachen vorgesehen. Etwa
1.5 km 6stlich davon steigt das weitgehend ebene Gelande des Oberrheingrabens zu den
Randhthen des Schwarzwaldes mit dem von Osten und Siudosten herangefiihrten einge-
schnittenen Tal der Murg um mehr als 100 Hohenmeter an. Damit sind im Bereich der geplan-
ten Gewerbeansiedlung nach Westen und Nordwesten orientierte, gesammelte Kaltluftstro-
mungen aus dem Murgtal mit Orientierung in den Siedlungsbereich der westlich benachbarten
Stadt Rastatt wirksam und férdern dort die nachtliche Bellftung.

Fur die geplante Gewerbeansiedlung sind ein groRR3flachiges hallenartiges Gebaude, zwei
Hochregallagerbereiche, riegelartige zusammenhangende Verwaltungsgebaude, ein Park-
haus und Verkehrsanlagen vorgesehen. Diese Anderungen fiihren zu kleinraumigen Modifika-
tionen der lokalklimatischen Verhaltnisse.

Fur die vorliegende Planung wurden Kaltluftberechnungen mit dem Modell KALM mit einer
hohen raumlichen Auflosung durchgefihrt, um qualitative und quantitative Aussagen uber
mogliche Modifikationen der Kaltluftstrémungen zu erhalten.

Insgesamt ist fir den Siedlungsbereich von Kuppenheim festzuhalten, dass aufgrund der ost-
lich und stdostlich gelegenen Geldndeanstiege insbesondere im Murgtal ausgepragte Kalt-
luftbedingungen bestehen und dass die entstehenden Kaltluftstromungen die nachtliche Be-
luftung des bestehenden Siedlungsbereichs intensiv fordern. Mit der Lage der geplanten Ge-
werbeansiedlung im nordwestlichen Bereich von Kuppenheim und in Nachbarschaft zu beste-
henden Gewerbenutzungen wird die nachtliche Beluftung der Wohngebiete von Kuppenheim
durch die Planung nicht modifiziert. Die mit der geplanten Gewerbeansiedlung zusammenhan-
genden Einschrankungen der Kaltluftstromungen werden auf benachbarten Freiflachennut-
zungen und gewerblichen Nutzungen von Kuppenheim und auf gewerblichen Nutzungen vom
westlich benachbarten Rastatt wirksam, nicht jedoch in Wohngebieten.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
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Auch mit Umsetzung der geplanten Gewerbeansiedlung ist eine nachtliche lokale Kaltluftbe-
lGftung in Strahlungsnéchten wirksam, allerdings mit Einschrankungen gegentber den bishe-
rigen Verhaltnissen.

Die geplanten groRflachigen Gebaude fiihren zu Anderungen der bodennahen Windverhalt-
nisse bei vorherrschenden regionalen Windanstromungen. Bis in einen Abstand von ca. 128 m
quer zu den Langsseiten der Gebaude kénnen Anderungen der Windrichtung und Windge-
schwindigkeiten auftreten, bis in einen Abstand von 387 m und 497 m kénnen bodennah ver-
ringerte Windgeschwindigkeiten bewirkt werden. Davon sind benachbarte gewerbliche Nut-
zungen sowie Freilandnutzungen von Kuppenheim betroffen.

Gewerbeansiedlung 6stlich der L 67 in Kuppenheim, Auswirkungen auf 20937_F1.docx
lokalklimatische Verhaltnisse
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6.2 Materialien

Lageplane und digitale Lagedaten, ibergeben September 2023 durch den Fachbereich Bauen
der Stadt Kuppenheim:

¢ Digitales Gelandemodell Kuppenheim (DGM1), Gibergeben 9.2023
e ALKIS-Lagedaten Kuppenheim, DWG-Datei, ibergeben 7.2023

e Gewerbeansiedlung, Bestand-Aufmal3. DWG-Datei, Stand 3.2023
o Werksplanung-VEGA-Kuppenheim. PDF-Datei, tibergeben 7.2023

e Prasentation Werksplanung Kuppenheim. PDF-Datei, tbergeben 9.2023
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ANHANGA1

BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS
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Al BESCHREIBUNG DES KALTLUFTMODELLS
Al.1 Allgemeines

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kénnen sich nachts Uber geneigtem Ge-
lande sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei fliel3t in Bodennéhe (bzw. bei Wald Uber dem
Kronenraum) gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist
zwischen 1 m und 50 m, in Kaltluftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die
Schicht auf Gber 100 m anwachsen. Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der
GroRRenordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die folgenden beiden meteorologischen Bedingungen
missen fur die Ausbildung von Kaltluftabfliissen erfillt sein:

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

i) groRRraumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an ge-
neigten Flachen abzuflieRen, gegentiber dem Umgebungswind durchsetzen.

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

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft, wie in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (2003), zu-
sammenfassend beschrieben, eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft nachts fur
Belliftung und damit Abkiihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen
sorgt Kaltluft, die aus Reinluftgebieten kommt, fir die nachtliche Bellftung schadstoffbelaste-
ter Siedlungsrdume. Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase,
Geruchsstoffe etc.) aufnehmen und transportieren. Nimmt sie zu viele Schadstoffe auf, kann
ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional- und Stadtplanung her ist es
daher von grofRer Bedeutung, eventuelle Kaltluftabflisse in einem Gebiet qualitativ und auch
quantitativ bestimmen zu kdnnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im Folgenden beschriebene Mo-
dell erstellt worden (Schadler, 1994).

Al.2 Modellbeschreibung

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

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

- Abfluss Uber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung
- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch Gber ebenem Gelande
- Auffillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einfluss der Schichtdicke auf Strémungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).

Angetrieben wird die Stromung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb
der Flachwassergleichungen werden folgende Einflisse auf die Stromung beriicksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Stromung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung (Frei-
land: niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

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

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

- von der Landnutzung abhangige Kaltluftproduktion.

Das Losungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitter-
weite, d. h. Topografie und Landnutzung mussen an den einzelnen Gitterpunkten digitalisiert
vorliegen; es wird ein versetztes Gitter verwendet. Um groR3skalige Einflisse (z. B. Flusstaler)
bei gleichzeitiger hoher Auflésung im interessierenden Gebiet zu bericksichtigen, kann das
Modell auf einem geschachtelten Gitter ("Nesting") betrieben werden.

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit statio-
nar, d. h. die berechneten Werte &ndern sich dann nicht mehr signifikant. Im allgemeinen Fall
ist es sinnvoll, etwa 3 h bis 6 h zu simulieren; dies entspricht den Verhaltnissen in der Natur.
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Al.3 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d. h. eine klare und windstille
Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom
Ruhezustand (keine Strémung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate.
Diese, ebenso wie die Reibungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert.
Zur Zeit werden 8 Landnutzungsklassen bertcksichtigt: dichte Bebauung, lockere Bebauung,
gewerbliche Nutzungen, Wald, Freiland, Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsflachen (Stral3en,
Parkplatze). Fur die Kaltluftproduktionsraten, Reibungskoeffizienten und Nullpunktverschie-
bungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber bei Bedarf geandert werden koénnen.
Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird in Abhangigkeit von der lokalen Hangneigung vari-
iert. Weiterhin benétigt das Modell die Topografie in digitalisierter Form. Die Skala des Modells
ist beliebig (i. a. etwa 10 km x 10 km), die Auflésung liegt zwischen etwa 10 m und 200 m.

Berechnet wird die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindigkeits-
komponenten (West-Ost und Sud-Nord), gemittelt tber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus die-
sen GrofRen kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u. a. zur graphischen
Darstellung der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und Dar-
stellung von Kaltluftvolumenstrémen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der Stro-
mung durch Vorwarts- und Rickwartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an aus-
gewahlten Punkten zur Verfigung.

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

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