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1 Aufgabenstellung

Die Stadt Stockach plant im unteren Bereich des Nellenburger Hanges das Neubaugebiet “Burghalde”
mit einer Gesamtfléche von knapp 6 ha. Ostlich angrenzend soll ein Gewerbegebiet entstehen. Die im
Rahmen des Landschaftsplanes durchgefihrte Landschaftsskologische Beurteilung empfiehlt, daB vor der
Realisierung der Vorhaben ein Klimagutachten die Unbedenklichkeit der Bebauung nachweist, da die
Baugebiete in einem fir die Stadt Stockach bedeutsamen Kaltluftentstehungs- und abfluigebiet liegen.

Die Beschreibung und Bewertung der klimatischen und evil. damit verbundenen lufthygienischen
Auswirkungen des Planungsvorhabens sind Gegenstand des vorliegenden Gutachtens. Das Untersu-
chungsgebiet umfaBt den Bereich des Baugebietes mit seiner klimarelevanten Umgebung und hat eine
Gréfle von ca. 1,5 km x 1,5 km (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Untersuchungsraum mit dem geplanten Wohnbaugebiet Burghalde (W) und dem geplanten Gewer-
begebiet (GE) im Zentrum; Ausschnitt aus der TK 25 ( verkleinert)
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Die Untersuchung soll in zwei Phasen erfolgen:

Phase 1: Qualitative Beschreibung und Bewertung der zu erwartenden Auswirkungen inclusive Er-
arbeitung von Empfehlungen zu deren Vermeidung/Verminderung auf der Basis vorhandener
Datengrundlagen. Phase 1 ist in diesem Bericht dokumentiert.

Phase 2: Falls die Ergebnisse aus Phase 1 weiteren Untersuchungsbedart erforderlich machen, sollen
~im zweiten Schrift quantitative Aussagen mit Hilfe von Modellrechnungen und/ oder meteoro-

logischen Vor-Ort-Messungen erarbeitet werden.

2  Datengrundlagen

Folgende Datengrundlagen zur Darstellung der regionalen und lokalen klimatischen und lufthygienischen

Situation standen zur Verfigung:

. Klima-Atlas von BadenWirttemberg [DWD 1953]
. Langjahrige Klimadaten zu Temperatur, Niederschlag und Nebelhdufigkeit von den Stationen

Bodman und Aach [IMA RICHTER & ROCKLE 1997]
. Ergebnisse einer Klimauntersuchung im Raum Espasingen [IMA RICHTER & ROCKLE 1997]
. Jahresbericht 1996 mit Ergebnissen zu Immissionsmessungen und Emissionserhebungen in Baden-

Wirttemberg [UMEG 1997]
. Verkehrsuntersuchung Stockach mit Angaben zu den Stralenbelastungen 1995

[SCHAECHTERLE U. SIEBRAND 1995]
Die aktuelle Fléchennutzung sowie die Reliefverhdlinisse wurden ermittelt aus:

. der Topographischen Karte 1:25.000 (Kartenblatter 8119 und 8120)
. dem Bestandsplan mit Héhen fir den Bereich Burghalde 1:500 [KREUZ 1997]

. Ausziigen aus dem Landschaftsplan

. einem Colorluftbild (Mafistab 1:3620, Aufnahmedatum 23.04.98)

Zur Beurteilung des Planungsvorhabens wurde vom Planungsbiro FISCHER, Freiburg eine Ideenskizze
zum Baugebiet Burghalde im Mafistab 1:1000 bzw. 1:2000 zur Verfigung gestellt [PLANUNGSBURO

FISCHER 1997].

Juni 1998
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3 Naturraum, Regionalklima, Lufthygiene

Naturraum

Die Stadt Stockach befindet sich ca. 4 km nordwestlich des Uberlinger Sees, einem Ausldufer des
Bodensees, im Naturraum des “Voralpinen Higel- und Moorlandes” an der Grenze zwischen Hegau und
Bodenseebecken. Das durch die VorstéBe des Rheingletschers wihrend der Eiszeiten Uberprégte Relief
zeigt einen Wechsel aus meist bewaldeten Hdhenricken und Kuppen und teils besiedelten, teils als Grin-

oder Ackerland genutzten Talrdumen.

Stockach selbst liegt in einer Talweitung am ZusammenfluB von Stockacher Aach und Mahlspirer Aach
auf einer mittleren Meereshéhe von rund 500 m am nérdlichen Stadtrand und ca. 460 m am sidlichen
Rand. An markanten Hohen rings um Stockach sind der Nellenburger Berg im Westen (624 m .NN),
der Heidenbshl im Norden (623 m 0.NN), der Schlofiberg im Osten (516 m 6.NN) und die Wilhelms-
hohe im Suden (572 m §.NN) zu nennen. Die Héhenunterschiede zwischen besiedeltem Talgrund und
den umliegenden Kuppen betragen im Mittel zwischen 60 m und 160 m auf eine Distanz von rund 1,5
km bis 2 km zwischen den héchsten Punkten und dem Stadtzentrum. Daraus ergibt sich eine recht hohe
Reliefenergie mit Hangneigungen zwischen 5 % und 15 % und somit guten Voraussetzungen fir das
AbflieBen von Kaltluftmassen bzw. die Ausbildung lokaler Zirkulationssysteme (Hangwinde, Berg-
/Talwinde).

Regionalklima

Mitteleuropa ist makroklimatisch dem Ubergangsbereich zwischen kontinentalem und maritimem Klima
der gemdBigten Zone auBertropischer Winde zuzuordnen. Aus der Lage in der nordhemisphérischen
Westwindzone resultiert der haufige Wechsel zwischen kontinentalen und maritimen Luftmassen, wobei
insgesamt der ozeanische Einflul dominiert. Die rege zyklonale Tatigkeit beeinfluflt den jghrlichen
Witterungsablauf, was sich in Form eines relativ wechselhaften Wetters zeigt. Nach der Klimaklassifika-
tion von KOPPEN/GEIGER herrscht der Klimatyp Cfb vor, also ein sommerwarmes, feuchtgemaBigtes
Klima mit ganzjdhrig auftretenden Niederschlagen.

Das Klima im nordwestlichen Bodenseebereich ist durch relativ kalte trockene Winter und warme feuchte
Sommer gekennzeichnet. Représentativ fir den Raum Stockach kénnen die langjéhrigen MeBwerte der
Stationen in Bodman (ca. 8 km stidéstlich von Stockach am Sidufer des Uberlinger Sees) und Aach (ca.

12 km westlich von Stockach) angesehen werden.

Lufttemperatur

In Tabelle 1 werden die Jahresmitteltemperaturen ausgewdhlter deutscher Stadte mit Bodman verglichen.
Im Vergleich mit Stadten im norddeutschen Tiefland (Hannover und vor allem Hamburg) weist Bodman
eine deutlich gréBere Schwankung zwischen warmstem Monat Juli und kéltestem Monat Januar aut.
Verglichen mit Minchen liegt die Amplitude dagegen niedriger, was hauptsdchlich auf die kalteren
Winter in Minchen zuriickzufihren ist. Der kontinentale Einflu mit kalten Wintern und warmen Sommern
ist somit im Bodenseeraum stérker ausgeprdgt als im Norden Deutschlands, aber nicht ganz so stark wie

im sUdostlichen Bayern.
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Tab. 1: Vergleich der Lufttemperaturen unterschiedlicher deutscher Stadte mit Bodman [REGIERUNGS-
PRASIDIUM LEIPZIG 1992; IMA RICHTER & ROCKLE 1997

LUFTTEMPERATUR[’C] - BODMAN |  HAMBURG | = MOUNCHEN | HANNOVRR

1187141950 | 1951-1980 | 1951-1980 | 1951-1980
Jahresmittel 8,4 8,3 7.9 8,7
Monatsmittel Januar -0,8 0,2 -2,0 -0,1
Monatsmittel Juli 17,5 16,5 17,5 17,6
Jahresschwankung 18,3 16,3 19.5 17,7
Niederschlag

Die monatlichen Niederschlagsmengen sowie die Jahressummen von Bodman und Aach sind in Tab.
2 wiedergegeben. Der meiste Niederschlag féllt in den Sommermonaten Juni, Juli und August, am
trockensten ist es im Januar und Februar. Damit sind die beiden Stationen Bodman und Aach charakteri-
stische Vertreter des sog. “Sommerregentyps”, der besonders ausgeprégt im Alpenvorland auftritt [TIETZE
u.a. 1990]. Neben der Zufuhr feuchter Luftmassen vom Atlantik spielt hierbei die Erwérmung des
Festlandes eine wichtige Rollet die zu konvektiven Prozessen (also zum Aufsteigen erwérmter Luftmassen)
und damit zu meist kréftigen Regenféllen fohrt. Die Niederschlags-Jahressummen liegen mit 740 mm
bis 820 mm in etwa im Bereich des Gebietsmittels fir Gesamideutschland.

Tab. 2: Monatliche Niederschlagsmengen und Jahressummen an den Stationen Bodman und Aach (in mm,

Zeitraum 1871 - 1950) [IMA RICHTER & ROCKLE 1997]

Monat | 1|2l 3l 45| e 7ole | 9wl ]2 | ek

Bodman | 40 37 45 62 84 107 | 105 |97 85 62 49 47 | 820
Aach 36 30 39 52 79 100 | 96 87 76 58 |45 42 | 740

Nebel

In tieferen, windschwachen Lagen wie dem Bodenseeraum tritt in erster Linie Strahlungsnebel als eine
Folge des néchtlichen Temperaturriickgangs auf. Seine Héufigkeit ist nachts bzw. morgens sowie im
Herbst und Winter am gréfiten. Voraussetzung fir die Entstehung von Strahlungsnebel sind Hoch-
druckwetterlagen mit klaren Ausstrahlungsndchten, also Wetterlagen, die meist mit Inversionen' und

eingeschrénkten Luftaustauschméglichkeiten verbunden sind.

Der Bodenseeraum weist eine mittlere Nebelhdufigkeit auf. Tab. 3 gibt die mitilere Zahl der Nebeltage
in Aach wieder. Am nebelreichsten ist der Okfober mit ca. 8 Tagen, am nebeldrmsten der April mit
knapp einem Tag. Im Jahr herrscht im Mittel an 37,2 Tagen Nebel (zum Vergleich: in der Oberrhein-
niederung liegt die Nebelhdufigkeit zwischen 50 und 100 Tagen pro Jahr).

"Normalerweise nimmt die Luftfemperatur mit zunehmender Héhe tber Grund ab. Man spricht
dann von einer labilen Schichtung der Atmosphére mit guten vertikalen Austauschméglichkeiten. Nimmt die
Temperatur mit zunehmender Héhe Uber Grund zu {= Inversion), liegt eine stabile Schichtung der
Atmosphére mit eingeschrénktem vertikalen Luftaustausch vor.
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Tab. 3: Mittlere Zahl der Nebeltage in Aach (Zeitraum 1871 - 1950) [IMA RICHTER & ROCKLE 1997]

Monat | 1 | 2 {3 a5 lel 718901011120k

Tage 44 135 |12 |08 |09 (11 |12 |1,6 {37 |77 |61 |51 {372

Wind

Auskunft Gber die regionale Windrichtungsverteilung gibt Abb. 2. Sie zeigt die langjahrige Windrichtungs-
verteilung fur die Stationen Aach und Meersburg sowohl fir das Gesamtjahr als auch fir die Monate Juni
und Dezember. Meersburg weist im Jahresmittel die fur Deutschland typischen Hauptmaxima im West-
und Sudwestsektor sowie das sekunddre Maximum im Nordostsektor auf. Aach zeigt dagegen eine
starkere Bevorzugung der West-Ost-Achse, sidwestliche Richtungen gegen deutlich zuriick, nordéstliche
Richtungen treten etwa gleich héufig wie in Meersburg auf. Im Juni ist in Aach die Westwindhdaufigkeit
gegeniber dem Jahresmittel etwas herabgesetzt, nordwestliche und nordéstliche Richtungen sind etwas
haufiger. Meersburg zeigt im Juni ebenfalls etwas mehr nordwestliche Winde, nordéstliche sind jedoch
seltener. Im Dezember ist in Aach die Ost-West-Achse besonders deutlich ausgepragt mit einem
zusétzlichen Schwerpunkt bei Nordostwinden. In Meersburg sind im Dezember Sidwest- und Westwinde
noch etwas hdufiger als im Jahresdurchschnift. Nérdliche Richtungen treten ebenfalls geringfigig
haufiger auf, wihrend stdliche und sidéstliche Winde weniger héufig vorkommen als im Jahresmittel.

Der Anteil der Windstillen liegt in Aach mit rund 35 % deutlich héher als in Meersburg mit lediglich

8 %. Bedingt wird dies durch die unterschiedliche topographische Lage der beiden Orte. Wahrend
Meersburg durch seine Lage am Bodenseeufer von der Strdmungsbeginstigung durch die grofie
Wasserfldche profitiert, befindet sich Aach im Talraum der Radolfzeller Aach, wo die umliegenden Héhen

die Durchltftungsméglichkeiten einschrénken.

Aufgrund der Muldenlage ist in Stockach mit einem éhnlich hohen Anteil an Windstillen zu rechnen wie
in Aach. Da die Gbergeordneten, durch die jeweilige Grofiwetterlage bedingten Windrichtungen stark
von den Geldndeverhdltnissen modifiziert werden, ist im sudlichen Teil von Stockach mit einer Bevor-
zugung westlicher und &stlicher Richtungen zu rechnen, im nérdlichen Stadtteil werden dagegen
nordliche und sudliche Richtungen dominieren, entsprechend dem jeweiligen Talverlauf von Stockacher

bzw. Mahlspirer Aach.
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Abb. 2: Langjahrige Windrichtungsverteilung in Aach und Meersburg f0r das Gesamijahr sowie fir die Monate
Juni und Dezember (Zeitraum 1881-1925) [DWD 1953]

Bioklima

Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit des Menschen werden auch von den meteorologischen
Umweltbedingungen beeinfluflt. Die Bioklimatologie untersucht daher den EinfluB} des Klimas auf den
Menschen. Um Aussagen tber die Gunst oder Ungunst des Bioklimas eines Raumes zu erhalten werden
sogenannte “Bioklimakarten” erstellt. Diese geben Auskunft Gber die Haufigkeit von Kéltereizen und
Warmebelastung, da der menschliche Wérmehaushalt am stérksten von den Wetterbedingungen

betroffen ist.

Auf der Bioklimakarte Deutschlands liegt Stockach am Rande einer Zone rings um den Bodensee, die
durch gelegentliche Kaltereize und vermehrte Warmebelastung gekennzeichnet ist [DWD 1993]. Das
heiBt, das Wohlbefinden der Menschen in Stockach wird héufiger durch Wettersituationen mit hoher
Temperatur, hoher Luftfeuchte und geringer Luftbewegung (= Wérmebelastung) als durch Situationen
mit niedriger Temperatur, erhchter Windgeschwindigkeit und starker Bewdlkung (= Kéltereiz) beein-

trachtigt.
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Lufthygienische Hintergrundbelastung

Kontinuierliche Messungen der Lufischadstoffkonzentrationen werden derzeit in Baden-Wirttemberg an -
67 ortsfesten Meflstationen durchgefiihrt, wobei die Stationsdichte in den drei Ballungszentren Stuttgart,
Karlsruhe und Mannheim héher ist als im Landesdurchschnitt. Im Bodenseeraum befindet sich je eine
Station in Konstanz und in Friedrichshafen, die der Standortkategorie C zugeordnet werden, gleichbedeu-
tend mit “Stationen in ldndlichen Gebieten mit einer noch relativ hohen Besiedlungsdichte” [UMEG

1997].

Um einen Uberblick tber die rdumlichen Unterschiede in der Immissionsbelastung zu erhalten, ist es
sinnvoll, nicht nur einen Schadstoff zu betrachten, sondern mehrere Schadstoffkomponenten im

Untersuchungsraum in einem sog. “Luftverunreinigungsindex” zusammenzutassen.

Der Luftverunreinigungsindex fur die Langzeitbelastung {I,,, Jahresmittelwerte) bzw. Kurzzeitbelastung (l,,,
98-Perzentilwerte?) berechnet sich, indem man die gemessenen Konzentrationen durch ihre ent-
sprechenden Grenz- oder sonstigen Bezugswerte tfeilt und diese Quotienten aufsummiert. Die Be-

rechnung des Index erfolgt nach:

1&- G
1L=_ i
Ri=} Gi

mit  Ci = Kenngréfle fir die Konzentration bzw. Deposition des Stoffes i
Gi = Bezugswert fur den Stoff i
n = Anzahl der im Index bericksichtigten Stoffe

[UMEG 1997]

Im vorliegenden Fall wurden zur Berechnung des Luftverunreinigungsindex die kontinuierlich gemessenen
Schadstoffe Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffdioxid, Ozon und Schwebstaub mit den in Tabelle

4 angegebenen Bezugswerten verwendet.

2 Perzentilwert = Konzentrationswert, welcher von demjenigen Prozentsatz oller MeBwerte
unterschritten wird, der als Perzentilwert angegeben ist. Der zur Beschreibung der Spitzenbelastung dienende
98-Perzentilwert wird also von 98 % aller Halbstundenwerte unterschritten und von 2 % Gberschritten [TUV

Energie und Umwelt 1995]
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Tab. 4: Bezugswerte zur Berechnung des I, und I, [UMEG 1997]

Bezugswert Quelle furBezugswert

Schwefeldioxid 11: 400 ug/m?3 TA Luft

12: 140 ug/m3 TA Luft
Kohlenmonoxid I1: 10 mg/m?3 TA Luft

12: 30 mg/m3 TA Luft
Stickstoffdioxid 11: 80 pug/m3 TA Luft

12: 200 ug/m3 TA Luft
Ozon 11: 110 ug/m3 22. BlmSchV

12: 180 pg/m?3 22. BlmSchV
Schwebstaub [1: 150 ug/m3 TA Luft

I2: 300 ug/m?3 TA Luft

Die Bewertung der Luftverunreinigung erfolgt in 9 Stufen von sehr niedriger bis extrem hoher Luftver-

unreinigung:

l,<0,10 sehr niedrige Luftverunreinigung
0,10< 1, £0,25 niedrige Luftverunreinigung
0,25 < 1,£0,60 mittlere Lufttverunreinigung
0,60< 1,<0,70 leicht erhéhte Luftverunreinigung
0,70 < 1,<0,90 erhéhte Luftverunreinigung
0,20 < 1, <1,00 hohe Luftverunreinigung

1,00 < 1, <1,10 deutlich Uberhshte Luftverunreinigung
1,10 < 1, <1,50 sehr hohe Luftverunreinigung
1,50 < |, extrem hohe Lufiverunreinigung

Verglichen mit allen Stationen in Baden-Wirttemberg (I;;min = 0,186...I max = 0,288; |,min =
0,228...I ,max = 0,362) liegt Konstanz sowohl bei der Langzeit- als auch bei der Kurzzeitbelastung im
oberen Drittel (I,,= 0,249; 1, = 0,307), Friedrichshafen im unteren Dritte! (I, = 0,233; I, = 0,295).
Bei beiden Stationen ist die Langzeitbelastung entsprechend der obigen Klassifikation als “niedrig”
einzustufen, die Kurzzeitbelastung als “mittel”. Den gréBten Anteil an der Belastung hat der Schadstoff
Ozon, gefolgt von Stickstoffdioxid und Schwebstaub. Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid spielen

dagegen kaum eine Rolle.

Die lufthygienische Hintergrundbelastung in Stockach wird aufgrund der OrtsgréBe eher den Verhalt-

nissen in Friedrichshafen entsprechen und ist als niedrig bis mittel einzustufen.
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4 Beschreibung und Bewertung des klimatisch-lufthygienischen Ist-Zustands

Das Baugebiet Burghalde liegt im unteren Bereich des ostexponierten Hanges des Nellenburger Berges.
Der Hang fallt von einer Gipfelhdhe von 624 m 6.NN auf rund 480 m 0.NN am derzeitigen Ortsrand
(GieBereistrafle) von Stockach ab. Die mittlere Hangneigung betrigt am Oberhang rund 15 %, am
Unterhang ca. 11% bis 12 %. Genutzt wird der Hang Uberwiegend als Griinland, lediglich der Gipfel-
bereich ist teilweise bewaldet. Im Bereich des Weges, der von der Nellenburgstrae abzweigt und das
Baugebiet in Stidost-Nordwest-Richtung quert, befindet sich eine deutlich ausgepréagte Hangdelle. Am
Nordrand der Baugebietsflache verlguft in west-dstlicher Richtung das Heroldstal, dessen Bach ca. 350
m unterhalb des Gipfels entspringt {vgl. Abb. Tund 3).

Abb. 3: Stadt Stockach, Baugebiet “Burghalde” - Ausschnitt aus Luftbild (Aufnahmedatum 23.04.98, MaBstab
im Original 1:3.620); W = Wohnnutzung geplant; GE = Gewerbliche Nutzung geplant
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Zur Verdeutlichung der folgenden Aussagen wurde eine Klimafunktionskarte fur das Untersuchungsgebiet
erarbeitet, welche die lokalklimatischen Verhdlinisse im Ist-Zustand darstellt (siehe Karte auf der
folgenden Seite). Aufgrund seiner Nutzung, der relativ hohen Bodenfeuchte und der Hangneigung sind
der hier beschriebene Hangabschnitt ebenso wie die nérdlich und stdlich anschlieBenden Bereiche des
Nellenburger Berges als sehr gute Kaltlufiproduzenten mit guten KaltluftabfluBméglichkeiten zu bezeich-
nen. Durch die Orientierung des Hanges kommen die kihlen und frischen Luftmassen unmittelbar den

im Talgrund gelegenen Wohn- und Gewerbegebieten von Stockach zugute.

Im Rahmen der schon mehrfach erwéhnten Klimauntersuchung fur Espasingen [IMA RICHTER & ROCKLE
1997] wurden die Kaltluftabflisse im Untersuchungsgebiet mit Hilfe eines numerischen KaltluftabfluBmo-
delles berechnet. Stockach und der Nellenburger Berg lagen noch im Bereich des Simulationsgebietes.
Fir die Hangbereiche des Nellenburger Berges wurden Volumenstromdichten zwischen 2 m3/s am
Oberhang und 32 m3/s am Ortsrand ermittelt. Das bedeutet, in windschwachen klaren Néchten flieBen
bezogen auf eine Luftséule von 1 m Breite bis zu 32 m3 Frischluft pro Sekunde in das Siedlungsgebiet
von Stockach ein. Zum Vergleich: fir den Hauptstrom im sidlich von Stockach gelegenen Abschnitt der
Stockacher Aach wurden Volumenstromdichten von Gber 64 m3/s berechnet. Damit ist der Kaltluftabflu
vom Nellenburger Hang zwar kleiner als im Aachtal, aber von der Menge her auf jeden Fall als relevant
fur Stockach einzuschétzen. Deutlich zu erkennen sind die kleinen Talchen am Nellenburger Hang wie
z.B. das Heroldstal, in denen mehr Kaltluft abflieBt als an den umgebenden Hangflachen, weil sich die
Kaltluft in diesen Hohlformen sammelt und gréBere vertikale Mdchtigkeiten erreicht als bei einem

flachigen Abflieflen.

Die vertikalen Méachtigkeiten der flieBenden Kaltluft wachsen von weniger als 10 m am Oberhang bis
auf 40 m bis 50 m am Unterhang an und erreichen im Talgrund von Stockacher und Mahlspurer Aach
Hohen bis zu 70 m. Grofe Siedlungsteile von Stockach liegen somit einige Stunden nach Beginn der
Nacht in einem Kaltluftsee, verbunden mit einer stabilen Luftschichtung in Bodenndhe und dement-
sprechend eingeschrdnkien vertikalen Luftaustauschméglichkeiten. Da sich Kaltluftabflisse nur bei
windschwachen autochthonen® Wetterlagen ausbilden, ist auch der horizontale Luftauschtauch reduziert,
so dafd die im Talgrund gelegenen Siedlungsteile von Stockach bei diesen Wetterlagen schlecht beltftet
sowie - im Herbst und Winfer - nebel- und frostgeféhrdet sind. Gunstigere Verhélinisse herrschen in den
etwa oberhalb der 500 m Hohenlinie gelegenen Wohngebieten wie z.B. im Staditeil Hindelwangen, die
bereits oberhalb des Kaltlufisees liegen. Das Baugebiet Burghalde befindet sich am Ubergang zwischen
Kaltluftsee und warmebeginstigter oberer Hangzone und weist unter diesem Aspekt recht gute Vorausset-

zungen fir eine Wohnbebauung auf.

Um die Bedeutung der hier diskutierten Fliache des Baugebietes Burghalde fur die klimatisch-lufthygie-

nischen Verhdlinisse in Stockach einschétzen zu kénnen, sind drei Fragen zu beantworten:

3qutochthone Wetterlage = windschwache Hochdruckwetterlage mit Dominanz eigenbirtiger

Einflisse, quasi “hausgemachte” Wetterlage
allochthone Wetterlage = meist mit Tiefdruckgebieten verbundene Wetterlage mit Dominanz fremdbirtiger

Einflusse
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1. Wie hoch ist die klimatisch-lufthygienische Vorbelastung des Wirkungsraumes, also des Siedlungs-
gebietes, welches von der Freifléche derzeit profitierte

2. Wie haufig treten Wetterlagen mit Kaltluftentstehung und -abflufl im Jahresdurchschnitt auf, d.h.
wie oft Ubt die Freiflache ihre Funktion als klimatisch-lufthygienische Ausgleichsflache aus?

3. Gibtes noch andere Flachen im Untersuchungsraum, die eine éhnliche Funkfion wie die Planungs-

flache Ubernehmen?
Zu-1.) Klimatisch-lufthygienische Vorbelastung

Wie im Kap. 3 erlautert, ist Stockach bioklimatisch als Bereich mit vermehrter Wéarmebelastung und
gelegentlichen Kaltereizen anzusehen, d.h. es kommt im Sommer relativ héufig zu for den Menschen
unangenehm hohen Lufttemperaturen und meist hoher Luftfeuchte (“schwill-warme Witterung”). Die
Durchlittung ist aufgrund der Muldenlage zumindest in den tiefer gelegenen Siedlungsbereichen
- eingeschrankt mit gegentber den Hochlagen reduzierten Windgeschwindigkeiten und einem héheren
Anteil an Windstillen. Die grofirdumige lufthygienische Hintergrundbelastung ist als gering bis mittel

einzustufen.

Im unmittelbaren EinfluBbereich der Planungsflache befindet sich das Gewerbegebiet zwischen Gieerei-
und Heinrich-Fahr-Strafle (B 313), das nach Westen in Richtung Baugebiet Burghalde erweitert werden
soll. Ein Vordringen der Kaltluftmassen bis in das Wohngebiet &stlich der Bahnlinie ist am ehesten am
Stdrand der Planungfléche entlang der Nellenburgstraie méglich, in welche die Kalfluftmassen aus der
oben erwdhnten Hangdelle minden. Im mitileren und nérdlichen Abschnitt bildet der mehr oder weniger
geschlossene Gebdudekomplex entlang der Heinrich-Fahr-Strale mit ca. 200 m Lange in Nord-Std-
Richtung, ca. 100 m Lénge in Ost-West-Richtung und bis zu 3,5 Stockwerken ein massives Strémungs-

hindernis.

Neben der grofirdumigen lufthygienischen Hintergrundbelastung mufl das Vorhandensein lokaler
Emittenten Gberprift werden. Mit Emissionen aus den vorhandenen Gewerbebetrieben ist nach Auskunft
von Herrn Schirmeister, Stadtbauamt Stockach nicht zu rechnen, die Hauptemissionsquelle ist somit der
Verkehr auf der B 313 und den angrenzenden StraBen. Die Verkehrszéhlungen aus dem Jahr 1995
[SCHAECHTERLE u. SIEBRAND 1995] erbrachten fir die Heinrich-Fahr-Strafie eine durchschnittliche
tégliche Verkehrsstérke (DTV) von 13.800 Kfz bis 13.900 Kfz. Nérdlich der Nellenbadstr. liegt der DTV-
Wert auf der B 313 (hier: MeBkircher Strafie) zwischen 13.600 Kfz und 14.600 Kfz. Die héchsten DTV-
Werte in der Kernstadt werden mit 15.300 Kfz auf der Goethestrafle (B 31) erreicht. Auch der Stadiwall
ist mit Verkehrsstéarken zwischen 10.500 Kfz und 12.500 Kfz/24 h noch als Hauptverkehrssirafie

anzusehen.

Im Entwurf der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 wird als “Grenzwert” fir HauptverkehrsstraBen zwar generell
eine durchschnittliche Verkehrsstarke von 15.000 Kfz/24 h angesetzt, jedoch heifit es in der Stadtebauli-
chen Klimafibel, Teil 2 [WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1993], daB8 gerade im
Innenstadtbereich bereits ab 10.000 Kfz/24 h Immissionsprognosen nétig sein kénnen. Im Sinne der
“planerischen Vorsorge” sollte daher von dem niedrigeren “Grenzwert” ausgegangen werden. Fir die
genannten Straflenabschnitte sollte entsprechend den Anforderungen der 23. Bundes-Immissionsschutz-
verordnung (23. BImSchV) gepriift werden, ob die dort festgelegten Konzentrationswerte fir NO,, Benzol
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und RuB eingehalten werden (vgl. Tab. 5). Eine Uberschreitung der Werte wird von der fir den Im-
missionsschutz zusténdigen Behorde der SfroBenverkehrsbehérde mitgeteilt, die dazu ermdchtigt ist, den
StraBenverkehr auf bestimmten Straflen oder in bestimmten Gebieten einzuschréinken oder zu verbieten.

Im Rahmen der Stockacher Verkehrszéhlung wurden zusétzlich zu den Gesamt-DTV-Werten for die
Tagstunden zwischen 6 Uhr morgens und 8 Uhr abends die halbstindlichen Verkehrsmengen sowie die
jeweiligen Lkw-Anteile erfaBt. Die Lkw-Anteile sind vor allem im Hinblick auf die Komponenten NO, und
RuB3 von Bedeutung, weil hier der Schadstoffaussto bei Lkw um ein Vielfaches héher liegt als bei Pkw.
Fir die Heinrich-Fahr-StraBe ergaben sich im Mittel fur die Tagstunden Lkw-Anteile von rund 15 %, for
die Nellenbadstra3e zwischen 8 % und 9,5 % und fir die Aachener Strafle ca. 2 %. Der relativ hohe Lkw-
Anteil auf der Heinrich-Fahr-StraBe unterstitzt die Forderung nach einer quantitativen Ermittlung der

Immissionsbelastung.

Eine erste grobe Abschétzung der zu erwartenden Immissionswerte wird im Folgenden fir den Abschnitt
der Heinrich-Fahr-Strafle zwischen Nellenburg- und Nellenbadstrafe mit Hilfe eines sogenannten
"Grobscreening-Verfahrens" (STREET [TUV ENERGIE UND UMWELT GMBH 1995]) durchgefihrt. Zur
Abschétzung der Immissionsbelastung entlang einer Strafle mit Hilfe von “STREET” sind verschiedene

Eingabedaten zu ermitteln:

. Zuordnung der Straf3e in eine der vorgegebenen StraBenkategorien

. Einordnung der Umgebung in einen Vorbelastungstyp

. Abschétzung der meteorologischen Verhdlinisse (Windrichtung, Windgeschwindigkeit)
. Ermittlung der verkehrsspezifischen Daten (DTV-Wert, Lkw-Anteil, Fahrmodus)

Fur die Heinrich-Fahr-Strafe standen die im Folgenden genannten Angaben zur Verfigung bzw. wurden
vom Gutachter abgeschétzt. War die Einordnung in eine der vorgegebenen Kategorien nicht eindeutig,
so wurde generell im Sinne einer konservativen Einschétzung die unginstigere Variante gewdhlt:

Straflenkategorie: zweispurige Strae mit dichter Randbebauung, Héhen-/Breitenverhdlinis 1:1,5

Vorbelastungstyp: Stadtrand; hierunter fallen auch Gemeinden und Kleinstédte mit ca. 20.000 bis
40.000 Einwohnern (Einwohnerzahl Stockachs 1997 laut Landesinformations-
system Baden-Wuirttemberg: knapp Uber 16.000)

Windgeschwind.: Jahresmittel 2,0 m/s (typisch for Tallagen)

Windrichtung: Hauptwindrichtungsachse Studwest-Nordost, d.h. diagonal zum Verlauf der
Heinrich-Fahr-Strafle

DTV: 13.800 Kfz/24 h

Lkw-Anteil: 15%

Fahrmodus: Flussiger Stadtverkehr mit einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von 45 km/h
(Fahrmodus F4)

Ergebnis: keine Uberschreitungen der in Tab. 5 genannten Konzentrationswerte fir Stick-

stoffdioxid, Rufl und Benzol
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Tab. 5: Konzentrationswerte nach 23. BImSchV [KRdL 1995]

Stickstoftdioxid (NO,) 98-Perzentilwert aus Halbstundenmittel- | 160 ug/m3

werten
Ruf3 Jahresmittelwert 8 ug/m® ob 01.07.1998
Benzol Jahresmittelwert 10 ug/m3 ab 01.07.1998

Zu 2.) Haufigkeit von Wetterlagen mit Kaltluftentstehung und - abflufl

Da sich nach Auskunft des Deutschen Wetterdienstes (Regionales Gutachtenbiro Stuttgart) keine
kontinuierlich registrierende Klimastation in Stockach befindet, sei hier wiederum auf die Ergebnisse der
Klimauntersuchung Espasingen [IMA RICHTER & ROCKLE 1997] zuriickgegriffen. Die dort durchgefihr-
ten meteorologischen Messungen mit einer IntensivmeBkampagne sowie zwei Stationen, an denen Gber
den Zeitraum eines halben Jahres Windrichtung und Windgeschwindigkeit registriert wurden, erbrachten
einen geschdtzten Anteil von rund 20 % aller Jahresstunden mit guten Voraussetzungen fir Kaltluftent-
stehung und - abfluB. Da Kaltluft nur wihrend der Nachtstunden gebildet wird, kann man davon
ausgehen, dafl in rund 40 % aller Né&chte Kaltluftabflisse entstehen kénnen.

Zu 3.) Yorhandensein weiterer klimatisch-lufthygienischer Ausgleichsflachen

Wie bereits erwdhnt ist der gesamte Hangbereich des Nellenburger Berges als guter Kalfluftproduzent
mit Bezug zum Siedlungsraum anzusehen. Im eigentlichen Untersuchungsgebiet (vgl. Abb. 1) besitzt das
fur Stockach bedeutsame Kaltlufteinzugsgebiet eine Ausdehnung von ca. 128 ha, wovon die 6 ha des
Baugebietes Burghalde einen Anteil von knapp 5 % einnehmen. Insgesamt ist jedoch das Kaltlufteinzugs-
gebiet fir Stockach wesentlich gréBer, weil sich ja auch im Norden und Osten der Stadt Wiesen- und
Waldflachen mit AbfluBméglichkeiten in Richtung Siedlung befinden. Insbesondere iber die Talrdume
von Stockacher Aach und Mahlspirer Aach mit ihren Seitentédlchen werden dem Stadtgebiet von

Stockach kihle und frische Lufimassen zugefGhrt.

Gesamtbewertung der klimatisch-lufthygienischen Bedeutung des Baugebietes Burghalde:

. Unter den Aspekten Vorbelastung von Stockach und Héaufigkeit des Auftretens von Kaliluftabflissen
ist der Planungsfléche eine hohe bis sehr hohe Wertigkeit zuzuschreiben.
. Trotz des insgesamt hohen Potentials an klimatisch-lufthygienischen Ausgleichsflachen rings um

Stockach besitzt die Planungsflédche einen besonderen Stellenwert, weil sie in mehr oder weniger
direktem Bezug zum Stadtkern mit der innerhalb Stockachs héchsten Belastung durch den Kfz-
Verkehr steht.

. Die Wirksamkeit der Planungsfléiche ist im Ist-Zustand jedoch bereits eingeschrénkt aufgrund der

Barrierewirkung der grofien Gebdudekomplexe zwischen Giefereistralie und Heinrich-Fahr-Strafle.
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Gerade zu Beginn der Nacht, wenn die kilhlende und reinigende Wirkung der Kaltluftabflisse
besonders erwinscht ist, wird das bodennahe Einstrémen der Luftmassen durch die Gebéude
behindert. Lediglich im Bereich der Nellenburgstraie ist ein Vordringen bis zu den Bahngleisen
bzw. bis in die Siedlungsgebiete &stlich davon denkbar. Dieser Bereich in Verlangerung der
nordwest-sUdost verlaufenden Hangdelle ist daher als besonders wichtig und erhaltenswert

einzuschdtzen.

5  Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen der geplanten Bebauung

5.1 Allgemeines

Die Beschreibung und Bewertung der zu erwartenden Auswirkungen gliedert sich in drei funktionale und
zwei rgumliche Kategorien. Bei den Klimafunktionen unterscheidet man zwischen dem thermisch-
hygrischen®, dem dynamischen und dem lufthygienischen Komplex. Bei der réumlichen Betrachtung muf3
man zwischen den Auswirkungen auf der Planungstléche selbst bzw. in ihrer unmittelbaren Umgebung
(Nahbereich bis ca. 50 m Entfernung) und den Fernwirkungen bis in Enffernungen von ca. 1000 bis
2000 m differenzieren.

Bevor auf das Baugebiet Burghalde eingegangen wird, sollen im folgenden die klimatisch-lufthygie-
nischen Auswirkungen, die von der Umnufzung einer Freiflache in ein Gewerbe- oder Wohngebiet
ausgehen kénnen, beschrieben werden. Es handelt sich dabei in erster Linie um qualitative Aussagen,
die sich im wesentlichen auf autochthone Wetterlagen beziehen, bei denen sich die durch die Nufzung
hervorgerufenen Klimaeigenschaften besonders gut ausprégen und die zugleich die Wettersituationen
mit den héchsten bioklimatischen Belastungen darstellen. Die quantitativen Angaben stammen aus
Modellrechnungen, die im Zuge friherer Untersuchungen fir dhnliche Projekte durchgefihrt wurden.

Auswirkungen auf Oberlachentemperatur, Lufttemperatur und Luftfeuchie

Durch Bodenversiegelung und Verlust verdunstender Oberflachen éndern sich der Warme- und
Feuchtehaushalt der betroffenen Fliche. Erfahrungswerte aus Thermalaufnahmen haben ergeben, daf3
sich die nédchtliche mittlere Oberfléchentemperatur je nach Bestand und geplanter Nutzung um wenige
Zehntelgrade bis zu max. 4 bis 5 K® erhdhen wird. Damit verbunden ist eine Erhéhung der mittleren
Lufttemperatur (um maximal 1 bis 2 K) bei gleichzeitigem Rickgang der relativen Feuchte (um wenige
Prozent). Durch anthropogene Wéarme- und Feuchteemissionen (z.B. bei Verbrennungsprozessen) kann

cdie Temperaturerhdhung noch verstérkt, die Feuchteverminderung dagegen abgeschwécht werden.

* thermisch-hygrisch: die Lufttemperatur- und Luffeuchtebedingungen betreffend; dynamisch: die
Strémungsverhdlinisse betreffend

> Ubereinstimmend werden in der Wissenschaft Temperaturdifferenzen in Grad Kelvin angegeben.
Die Kelvinskala ist die auf den absoluten Nullpunkt bezogene Temperaturskala mit gleichen Gradabsténden
wie die Celsiusskala, d.h. 0 Kelvin = -273,15 °C, eine Temperaturdifferenz von 1 Kelvin entspricht einer
Differenz von 1°C.
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Als Fazit 168t sich festhalten, dafl es durch die Umgestaltung einer Landwirtschaftsfléche zu einem Wohn-
oder Gewerbegebiet zu einer Temperaturerhdhung und einer Feuchtereduktion kommt, dafl diese
Effekte jedoch auf das bebaute Gebiet und seine unmittelbare Umgebung beschrénkt bleiben, sofern
sie nicht Gber das Medium Luft weitertransportiert werden.

Auswirkungen auf die Strémungsverhdlinisse

Der Wechsel zwischen Gebéuden, Strafien, versiegelten Pliatzen und Freifléichen fihrt zu einer starken
Variabilitdt des Windfeldes in bebauten Gebieten. Zonen erhéhter Windgeschwindigkeit durch Ecken-
und Diseneffekte kommen ebenso vor wie windschwache Bereiche und Wirbelbildung im Lee® von
Gebéduden. Durch die erhéhte mechanische Turbulenz, also Verwirbelung der Luftschichten, kommt es

seltener zur Ausbildung bodennaher stabiler Schichtungen als im Freiland.

In ihrer Gesamtheit bildet eine Siedlung ein Strémungshindernis und fihrt somit zu einer Reduktion der
Windgeschwindigkeit innerhalb der reibungsbeeinflufiten Schicht. Bei einer Stadt spricht man von der
Ausbildung der sog. "Urban Boundary Layer" (UBL), die sich vom mittleren Dachniveau bis zur Grenze
der ungestdrien Atmosphdre erstreckt und sich auf der windabgewandten Seite wie eine Rauchfahne
noch mehrere 100 m weit ins Umland zieht [MEYERS KLEINES LEXIKON 1987]. Bei einzelnen Siedlungs-
gebieten ist diese Grenzschicht in ihrer vertikalen und horizontalen Ausdehnung geringer als bei einer
Stadt, aber sie ist vorhanden. Bei den horizontal wirkenden Effekien unterscheidet man zwischen einer
nahen und einer fernen Nachlaufzone. Im nahen Nachlauf hinter Hindernissen kommt es zur Ausbildung
einer Gegenstrémung (Rezirkulationswirbel; Anreicherung von Schadstoffen méglich), im fernen Nachlauf

ist die Windgeschwindigkeit reduziert. Dabei gelten folgende Faustregeln:

(1) Mit zunehmendem Verhdltnis von Anstrémbreite des Hindernisses zur Héhe nimmt die
bodennahe Rickstrémzone (naher Nachlauf) zu. Bei einem Verhélinis von 1 betrégt der
Ruckstrémbereich 1 bis 2 Hindernishéhen. Bei breiten Gebduden (Verhéltnis Breite/Hhe
= 10) ist der nahe Nachlaufbereich bereits 5 bis 9 Gebdaudehshen lang.

(2) Fur die ferne Nachlaufzone wurden in Windkanalversuchen Geschwindigkeitsreduktionen
gefunden, die mit H/x abklingen (H = Gebdudehshe, x = Abstand vom Hindernis). Bei 50 m
hohen Bauwerken ist mit einer Reduktion in 1 km Entfernung von etwa 5 % zu rechnen (ertrdglicher

Wert, Grenzwerte existieren nichtl).

Auch hier sind die Auswirkungen bei einer etwas kréftigeren Ubergeordneten Strémung gréfer als bei
Windstille, wo sie - dhnlich wie bei Temperatur und Feuchte - auf das Plangebiet selbst beschrankt

bleiben.

Auswirkungen auf die Lufthygiene

Jede Neuausweisung eines Wohn- und insbesondere eines Gewerbe- oder Industriegebietes fuhrt zu
einer Erhéhung der Schadstoffbelastung der Luft, auch wenn keine emittierenden Betriebe zugelassen

%Lee = die vom Wind abgewandte Seite. Luv = die dem Wind zugewandte Seite.
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werden. Hauptverursacher ist neben dem Hausbrand der Kfz-Verkehr, der je nach Art der gewerblichen
Nutzung und Lage des Gebietes im Stralennetz einen unterschiedlich hohen LKW-Anteil aufweist. Die
wichtigsten Abgaskomponenten sind Kohlenmonoxid, Stickstoffoxide, Summe der unverbrannten
Kohlenwasserstoffe, Benzol, Dieselruf3, Schwefeldioxid, Kohlendioxid und Schwebstaub. Vor allem bei
den Komponenten Stickstoffoxide und Ruf} spielt der LKW-Anteil eine entscheidende Rolle.

Um den Weg der Emissionen vom Quellort bis zum Ort der Einwirkung auf Menschen, Tiere und
Pflanzen - also die Immissionsbelastung - zu beschreiben bzw. zu prognostizieren, ist die genave Kenntnis
der horizontalen und vertikalen Austauschbedingungen nétig. Kennzahlen fir den horizontalen Austausch:
sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit, fir den vertikalen Austausch die Schichtung der Atmosph-

re.

In Tab. 6 sind die beschriebenen Auswirkungen der Umwandlung einer Freifléiche in bebautes Gebiet

in vereinfachter Form zusammengestellt.

Auswirkungen der Umwandlung einer Freifldche in bebautes Gebiet auf verschiedene Klimaelemente

Tab. 6é:
und auf die Lufthygiene

- Klimaelement |

~ Nahwirkungen - »
- (Entfernung bis 50 m)

‘Fernwirkungen

(Entfernung bis 1 - 2 km)

Oberflachentempe- | Erhdhung um wenige Zehntelgrade bis keine

ratur maximal 4 bis 5 K

(Nachtstunden)

Lufttemperatur Erhéhung um maximal 1 bis 2 K bei sehr windschwachen Wetterlagen:
(Nachtstunden) keine

bei etwas stérkerer Ubergeordneter
Strémung: Erhéhung um ca. 0,5 K

Luftfeuchte (Nacht-
stunden)

Verringerung um maximal 10 %

bei sehr windschwachen Wetterlagen:
keine
bei etwas stérkerer Ubergeordneter

Strémung: Verringerung umca. 2 %

Wind- und Aus-
tauschverhdltnisse

starke Variabilitét des Windfeldes:
Geschwindigkeitsabnahmen um 30 bis 70
%, Geschwindigkeitszunahmen um 25 bis
Gber 100 %;

Wirbelbildungen, Ecken- und Diseneffek-
te, erhohte vertikale Durchmischung

Geschwindigkeitsreduktionen um 5 bis
25%

Lufthygiene

Zunchme der Emissions- und Immissions-

belastung, Schadstoffanreicherung im na-

hen Nachlauf hinter Gebduden

Zunahme der Immissionsbelastung bei
Verfrachtung der Schadstoffe mit der
Luftstréomung
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5.2 Auswirkungen des Baugebiets Burghalde

Entsprechend der Ideenskizze Baugebiet “Burghalde” des Planungsbiros FISCHER, Freiburg (Sept. 1997)
sollen aut der 5,9 ha groBien Fléche 52 Einzelhduser, 20 Doppelhaushdlften und 7 Reihenhéuser fiir ca.
260 Einwohner entstehen. Wie aus Abb. 4 ersichtlich, gliedert sich das Baugebiet in einen nérdlichen
und einen sudlichen Teil, getrennt durch einen 30 m bis 70 m breiten Freihaltebereich, der als Kaltluft-
abfluBbahn dienen soll. Die Gebdudeorientierung ist im Nordteil iberwiegend west-ost, also senkrecht
zu den Hohenlinien, mit Ausnahme der 7 Reihenhduser, deren Léngsachse nord-siid, d.h. hangparallel

ausgerichtet ist. Im Stdteil sind die Hauser durchwegs hangparallel angeordnet.

Abb. 4: Stadt Stockach, Ideenskizze Baugebiet “Burghalde”; MaBstab ca. 1:2500 [PLANUNGSBURO FISCHER
1997]
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Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt bei der hier diskutierten Ideenskizze im Nordteil von der Gieferei-
strafle, im Stdteil von der NellenburgstraBe. Zwischen Nord- und Stdteil ist lediglich ein FuBweg
vorgesehen, der den Freihaltebereich von Sidost nach Nordwest quert. Alternativ dazu kénnte die
ErschlieBung fir beide Siedlungsteile von Stden, also von der Nellenburgstrafie her realisiert werden.
Der freizuhaltende Streifen soll im oberen Abschnitt locker, im unteren Teil etwas dichter mit Baumen
bepflanzt werden. Auch fur die Baugebiete selbst ist eine Durchgriinung bzw. Einfriedung mit Béumen

vorgesehen.

Zwischen dem Baugebiet “Burghalde” und der GieBlereistrafie soll in Erweiterung des bestehenden
Gewerbegebietes ein neues, z.T. eingeschrénktes Gewerbegebiet bzw. ein Mischgebiet (2geschossig;
GRZ7 0,4 bis 0,6; GFZ 0,8 bis 1,0) entstehen. Beide Planungsvorhaben sind bei der folgenden

Diskussion der klimatisch-lufthygienischen Auswirkungen gemeinsam zu betrachten.

Auswirkungen auf Oberfléchentemperatur, Lufttemperatur und Luftfeuchte

Durch Gebé&ude und Verkehrstiachen werden im Baugebiet Burghalde rund 4,5 ha an kaltluftproduzie-
render Flache verlorengehen, Hinzu kommen rund 3 ha im &stlich angrenzenden geplanten Gewer-
begebiet. Dementsprechend werden sich die mittleren néchtlichen Oberfléchen- und Lufttemperaturen
auf der Planungsflache selbst sowie in den unmittelbar anschlieBenden bebauten Gebieten &stlich und
stdlich der Planungsflédche (Nahbereich < 50 m) geringfigig erhéhen, die relative Luffeuchtigkeit wird
etwas zurickgehen. Temperaturerhdhung bzw. Feuchterickgang auf der Planungsflache selbst sind
unkritisch, da das Gebiet derzeit thermisch unbelastet ist. Bei den betroffenen bebauten Gebieten in der
Umgebung muB3 man zwischen Gewerbe- und Wohnnutzung unterscheiden, wobei Wohngebiete
empfindlicher gegeniber klimatischen Verdnderungen sind. Wohngebiete sind von der geplanten
Bebauung nur in geringem Umfang betroffen und zwar der Bereich stdlich der Planungsfléche (Nellen-
burgstrafie). Es handelt sich hierbei um locker bebaute Gebiete mit relativ ginstigen thermischen
Verhélinissen, so daf} eine geringfigige Verdénderung im Temperatur- und Feuchtehaushalt tolerierbar

erscheint.

Fernwirkungen bei den Temperatur- und Feuchteverhdlinissen bis in den Bereich des Stockacher
Stadtzentrums sind aufgrund der geringen Fldchengréfie und aufgrund von Art und Maf3 der Nutzung

nicht zu erwarten.

Auswirkungen auf die Strémunagsverhdlinisse

Die geplante Bebauung und die Bepflanzung mit B&umen fihrt zu einer Erhéhung der Rauhigkeit
gegeniber der derzeitigen Griinlandnutzung. Dadurch wird zum einen die Windgeschwindigkeit reduziert
und zum zweiten das Abflielen von Kaltluftmassen erschwert. Aufgrund des geringen Nufzungsmafies
(berwiegend zweigeschossige Einzel- und Doppelhduser) und der Hanglage sind die Durchlufiungs-
moglichkeiten im Baugebiet selbst als gut zu bezeichnen. Mit Zugigkeitserscheinungen oder unangeneh-

7 GRZ = Grundflachenzahl; gibt an, wieviel Quadratmeter Grundfléche je Quadratmeter
Grundstickstlache zuldssig sind. GFZ = Geschofiflachenzahl; gibt an, wieviel Quadraimeter
Geschofifléche je Quadratmeter Grundsticksfléche zulédssig sind.
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men Ecken- und Duseneffekten ist nicht zu rechnen.

Im Umfeld ist von der Windgeschwindigkeitsreduktion in erster Linie das Gewerbegebiet stlich der
Gieflereistrafie befroffen, das bei Winden aus Nordwest, West und Stidwest in Lee der Planungsfléche
liegt. Da Westwetterlagen meist mit kréftigen Winden und insgesamt guten Austauschbedingungen
verbunden sind, wird die durch das Baugebiet hervorgerufene Verringerung der Windgeschwindigkeit

zu keiner gravierenden Verschlechterung der Durchliftungssituation fihren.

Fernwirkungen bei Westwetterlagen mit einer Windgeschwindigkeitsreduktion bis in den Bereich des
Stockacher Stadtzentrums sind aufgrund der geringen FlachengréBe und aufgrund von Art und MaB der

Nutzung nicht zu erwarten.

Kritischer ist die Situation bei den windschwachen autochthonen Wetterlagen. Das Baugebiet behindert
das flachige AbflieBen der am Hang gebildeten Kaltluftmassen sowie den kanalisierten Abflufl im
Heroldstal und reduziert dadurch die Frischluftzufuhr fir die unterhalb befindlichen Siedlungsteile.
Allerdings ist das Einstrémen der Luftmassen in das bestehende Gewerbegebiet an der GieBereistrafle
bzw. das Vordringen bis in die &stlich der Bahnlinie gelegenen Wohngebiete im Ist-Zustand bereits
erschwert (vgl. Kap. 4). Im Planzustand wird der KaltluftabfluB auf den Freihaltebereich zwischen dem
ndrdlichen und stdlichen Teil des Baugebiets Burghalde konzentriert. Diese Abflulschneise liegt im
Bereich der mehrfach erwdhnten 'Hcmgdelle und mindet in die NellenburgstraBe. Durch die vorgesehene
Bepflanzung mit B&dumen wird der AbfluBl innerhalb der Hangdelle gegeniber dem Ist-Zustand beein-
tréchtigt, die geplanten Wohnhé&user haben dagegen keine Hinderniswirkung, weil sie aulerhalb der

AbfluBbahn liegen.

Auswirkungen auf die Lufthygiene

Das Baugebiet Burghalde sowie das geplante Gewerbegebiet fihren durch Hausbrand und Kfz-Verkehr
zu einer Zunahme der Emissionen. Diese werden bei westlichen Winden in Richtung Stadtzentrum
verfrachtet, bei autochthonen Wetterlagen flieBen sie mit der Kaltiuft hangabwérts bzw. reichern sich in
Bodennéhe an. Wie bei der Windgeschwindigkeit sind auch in Bezug auf die Lufthygiene die Westwetter-
lagen aufgrund der meist guten Austauschbedingungen relativ unproblematisch. Ein Gesichtspunkt sollte
hier jedoch berucksichtigt werden. Wie in Kap. 5.1 erldutert kommt es hinter Hindernissen zur Ausbildung
eines Rezirkulationswirbels und damit zu einer léngeren Verweildauer von dort emittierten Schadstoffen.
Dieser “nahe Nachlauf” ist umso gréBer, je breiter das Geb&ude im Verhdlinis zu seiner Hohe ist. Die
Gebdgude an der GieflereistraBie sind ca. 200 m breit und ca. 12 m hoch. Allerdings liegen sie rund

6 m tiefer als das Geldnde westlich der GieBBereistrafle, womit sich ihre effektive Héhe Uber Grund auf
6 m reduziert. Aufgrund des grofien Breiten-/Héhenverhdlnisses erreicht die Zone des nahen Nachlaufes
Sstlich der Gebdude eine maximale Breite von der 9fachen Gebdudehéhe, also ca. 54 m. Im Bereich
dieser Nachlaufzone liegen die Heinreich-Fahr-Strafle (B 313) und die Bahngleise. Bei westlicher
Anstrémung kann es dort zu einer Anreicherung von Schadstoffen kommen. Ob dadurch auch die
Wohngebiete 6stlich der Bahnlinie beeintrdchtigt werden, l&fit sich nur durch Modellrechnungen oder

Messungen klaren.

Durch die Realisierung des Baugebiets Burghalde wird der eben beschriebene Effekt nicht verstarkt,
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sondern eher etwas abgeschwécht, da die Westwinde bereits vor dem Auftreffen auf die grofien
Gebdudekomplexe an der Giefereistrae abgebremst werden.

Gegentber dem Ist-Zustand verschlechtert wird die lufthygienische Situation jedoch bei den autoch-
thonen Wetterlagen. Hierbei kommt es zur Ausbildung eines Kaltluftsees im Tal der Stockacher Aach mit
Inversionsbildung, verminderter Durchliftung und Anreicherung von Schadstoffen innerhalb des
Kaltluftsees. Jeder zusatzliche Schadstoffeintrag zu den bereits bestehenden Belastungen sollte daher
nach Mdaglichkeit vermieden werden. Quantitative Aussagen zur tatséchlichen Hehe der Immissions-

belastung kénnen auch hier nur Modellrechnungen oder Messungen erbringen.

Gesamtbewertung der Planung

Das Baugebiet Burghalde und das geplante Gewerbegebiet 8stlich davon liegen in einem Bereich mit .
sehr hoher klimatisch-lufthygienischer Ausgleichfunktion, bedingt durch die guten Kaltluftentstehungs-
und abfluBméglichkeiten sowie den Bezug zum Stadfzentrum von Stockach. Insbesondere bei den
austauscharmen autochthonen Wetterlagen, die ca. 20 % aller Jahresstunden einnehmen, kommt es
durch die Planung zu negativen Auswirkungen auf die Frischluftversorgung der éstlich angrenzenden
Siedlungsteile. Bei den im Jahresdurchschnitt am hgufigsten aufiretenden Wetterlagen mit westlichen

Windrichtungen sind die Auswirkungen der Planung dagegen als unkritisch einzustufen.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Planungsflache, der bereits bestehenden thermischen und lufthygie-
nischen Vorbelastung in Stockach und der Ausweitung der Hangbebauung auch auBerhalb der Burghal-
de {(Neubaugebiet sidlich der Nellenburgstrale) ware ein Verzicht auf die geplante Bebauung die
optimale Lésung aus Sicht von Klima und Lufthygiene. Im Falle einer Realisierung der beiden Bau-
vorhaben sollten neben der bereits vorgesehenen AbfluBschneise noch weitere Empfehlungen bericksich-

tigt werden, die im Kap. 6 zusammengefaf3t sind.
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6

Planungsempfehlungen

Die folgenden Planungsempfehlungen sollen in erster Linie dazu beitragen, die nachteiligen Aus-

wirkungen auf den KaltluftabfluB und die lufthygienische Situation bei autochthonen Wetterlagen

weitgehend zu vermindern, ganz vermeiden lassen sie sich nicht.

Q

Freihalten der vorgesehenen zentralen KaltluftabfluBschneise von Bebauung und héherem Bewuchs
(vgl. Abb. 3). Im oberen breiten Abschnitt sind Einzelbdume und kleinere Gebischgruppen
zuldssig, der untere schmale Abschnitt sollte dagegen als Wiesenfléche gestaltet werden, evil. in
Kombination mit einem offenen Wasserlaut. Die Schneisenbreite sollte das Doppelte der Hohe der
Randbebauung betragen, sie darf 20 m, gerechnet von Hauswand zu Hauswand, nicht unter-

schreiten.

Die Gebdudeldngsachsen sollten senkrecht zu den H&henlinien orientiert sein, um den Kaltluft-
abfluf3 zwischen den Héusern zu beginstigen. Daraus ergibt sich im Fall Burghalde eine West-Ost-
Orientierung, die auch im Hinblick aut die Ausnutzung der Sonnenwérme (Ausrichtung der

ladngeren Gebdudeseite nach Stiden hin) zu begrifien ist.

Grofere parallel zum Hémg stehende Gebdude (GeschoBBwohnungsbau), wie sie in der Ideenskizze
im nordlichen Teil vorgesehen sind, sollten aus Sicht des Kaltluftabflusses vermieden werden.
Unter dem Aspekt des Lérm- und Sichtschutzes gegeniber dem bestehenden bzw. geplanten
Gewerbegebiet sind sie dagegen als positiv zu werten. Hier ist eine Abwdgung zwischen den

verschiedenen Belangen nétig.

Die getrennte VerkehrserschlieBung von Nord- und Sidteil ist aus klimatisch-lufthygienischer Sicht
einer gemeinsamen ErschlieBung von Stiden her vorzuziehen, weil bei der getrennten ErschliefBung
die KaltluftabfluBbahn nicht von Fahrzeugen gequert und damit nicht mit Kfz-Emissionen belastet
wird. Allerdings dirfte das Verkehrsaufkommen wéhrend der Hauptzeiten mit KaltluftabfluB (frihe
Abend- und Nachistunden) nicht sehr grof} sein, so daf} sich die Belastung in Grenzen hélt.

Festsetzen eines Niedrigenergiehausstandards entsprechend der Wéarmeschutzverordnung 95;
damit lassen sich gegeniber konventioneller Bauweise bis zu 40 % Heizenergie einsparen.

Information der Bauherren iber Méglichkeiten der aktiven und passiven Sonnenenergienutzung

unter Hinweis auf Férdermittel von Bund oder Land.

Verwendungsverbot emissionsintensiver Heizmitte! (Erdél, Kohle) entsprechend § 9 Abs. 23 BauGB
und Bereitstellung einer umweltfreundlichen Energieversorgung (Nah-, Fernwérme, Blockheiz-

kraftwerk).

Erhalt der noch verbleibenden Freifldchen am Nellenburger Hang, keine weitere Hangbebauung.
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7 Zusammenfassung und weiterer Untersuchungsbedarf

Die Stadt Stockach plant im unteren Bereich des Nellenburger Hanges zwischen Nellenburg- und
NellenbadstraBe die Ausweisung eines neuen Wohngebietes (“Burghalde”) sowie eines Gewerbegebie-
tes. Die Beschreibung und Bewertung dieser Vorhaben aus klimatisch-lufthygienischer Sicht ist Gegen-
stand des vorliegenden Gutachtens.

Dabei wurde zundchst auf der Basis vorhandener meteorologischer Daten, den Ergebnissen einer
KaltluftabfluBmodellierung im Raum Espasingen sowie Informationen zu Relief und akiueller Flachennut-
zung der klimatisch-lufthygienische Istzustand beschrieben und in Form einer Klimafunktionskarte
dargestellt. Im ndchsten Schritt wurden die zu erwartenden Auswirkungen der geplanten Bebauung auf
Temperatur, Feuchte, Strémung und Lufthygiene aufgezeigt und das Konfliktpotential fir die angrenzende -
Bebauung bewertet. Ziel der Untersuchung war die Erarbeitung von Planungshinweisen zur Vermei-
dung/Verminderung etwaiger negativer Auswirkungen sowie das Aufzeigen von weiterem Untersuchungs-

bedarf.

Das Baugebiet Burghalde und das geplante Gewerbegebiet 6stlich davon liegen in einem Bereich mit
sehr hoher klimatisch-lufthygienischer Ausgleichfunktion, bedingt durch die guten Kalfluftentstehungs-
und abfluBméglichkeiten sowie den Bezug zum Stadfzentrum von Stockach. Insbesondere bei den
austauscharmen autochthonen Wetterlagen, die ca. 20 % aller Jahresstunden einnehmen, kommt es
durch die Planung zu negativen Auswirkungen aut die Frischluftversorgung der &stlich angrenzenden
Siedlungsteile. Bei den im Jahresdurchschnitt am héufigsten auftretenden Wetterlagen mit westlichen

Windrichtungen sind die Auswirkungen der Planung dagegen als unkritisch einzustufen.

Aufgrund der hohen Bedeutung der Planungsfléche, der bereits bestehenden thermischen und lufthygie-
nischen Vorbelastung in Stockach und der Ausweitung der Hangbebauung auch auferhalb der Burghal-
de (Neubaugebiet sidlich der Nellenburgstrale) ware ein Verzicht auf die geplante Bebauung die
optimale L&sung aus Sicht von Klima und Lufthygiene. Die in Kap. é genannten Planungsempfehlungen
tragen dazu bei, die aufgezeigten nachteiligen Auswirkungen der Vorhaben zu vermindern, ganz

vermeiden lassen sie sich nicht.

Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen besteht aus Sicht des Gutachters kein weiterer klimatischer
oder lufthygienischer Untersuchungsbedarf. Sollten sich Veréinderungen beziglich der Emissionssituation
ergeben (z.B. deutliche Verkehrszunahme auf B 313, B 31 und angrenzendem StraBennetz oder
Ansiedlung emittierenden Gewerbes) oder sollten weitere Baugebiete am Nellenburger Hang ausgewie-
sen werden, so wird eine erneute Einschaizung der Situation erforderlich. Denn gerade im Bereich Klima
und Lufthygiene entstehen oft unvermutete Summeneffekte, die nicht vernachldssigt werden dirfen.
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Diplom-Geographin
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