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1 Einleitung und Zielsetzung

Zwischen dem Heilbronner Industrie-/Gewerbegebiet Neckarau und dem Gewerbegebiet
Bollinger Hofe ist der Bau der Verbindungsstraflde ,Nordumfahrung Frankenbach / Neckargartach®
geplant. Die Nordumfahrung verbindet die NeckartalstraRe im Osten mit der B39 westlich der
Bollinger Hofe. Die Strecke verlauft dabei im Gewann Wachtelestal tber den Wéachtelesgraben
Ostlich der Bollinger Hofe. Dieses Gebiet ist laut KLIMAANALYSE HEILBRONN (2016) dem
Freilandklimatopbereich zuzuordnen ist (Abb. 1). Da dieser Gebietsbereich neben der
allgemeinen klimatischen Wohlfahrtswirkung strahlungsnéchtliche bodennahe Kaltluftfliisse
aufweist, die zur Belliftung des Gebietes Neckarau beitragen konnen, ist zu prifen, ob fir die
Querung des Wachtelesgrabens als Bauwerk eine Briicke oder ein Damm die klimatisch bessere
Losung darstellt. Im Rahmen dieser Stellungnahme wird genau diese Fragestellung untersucht

und beantwortet.

¥ g N[
' Luftaustauschpfeile
I i m aa n a Iyse kar:t? 1 Kaltluftabfluss, unbelastet
| § “" y y

[ ; ‘,7 T Kaltluftabfluss, lufthygienisch belastet

Klimafunktionsgebiete
ZZ% Eindringtiefe

- )
et LT ] z: : Kaltluftstau, -see oder Talnebel

LIgS T o : < o
= Te=] I 5 = potenzielle Kaltluftproduktionsflache
3‘3., LNP_RNK_KMS_GESAMT
B Gewssser-, Seenklima
Freilandklima
[ Waldklima
Klima innerstadtischer Griinfléchen
Vorstadtklima
Stadtrandklima
| Stadtklima
[ Innenstadtklima
Gewerbe-, Industrieklima

) StraBenraum
7\ 1o Gleisanlage
Pink: Geplantes Bauwerk zur Querung des Wéachtelesgrabens
Abb. 1: Auszug aus der Klimaanalysenkarte Heilbronn (Datenquelle. KLIMAANALYSE

HEILBRONN 2016).
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2 Untersuchungsgebiet

Das Wachtelestal/Gewann Wachtelesacker gehort zu den weitlaufigen Landwirtschaftsflachen
auf den nach Norden abfallenden Anhéhen zwischen Frankenbach im Stiden und dem Béllinger
Bachtal im Norden (Abb. 2). Im Nordwesten des Gebietsbereiches liegt auf einer Kuppe das
Gewerbegebiet Bollinger Hofe. Ostlich des Gebietsbereichs liegt das Industrie-/Gewerbegebiet
Neckarau in der Neckartalsohle. Fir die Landwirtschaftsflachen zwischen Frankenbach und
Bollinger Bachtal stellt das Wachtelestal die einzige Abflussmaoglichkeit in das Bollinger Bachtal
dar, sodass davon auszugehen ist, dass wahrend austauscharmer Strahlungsnachte bodennahe
Kaltluft ausschlieRlich Gber diese Route in das Bollinger Bachtal abflieRt. Uber das Bollinger

Bachtal wird zudem das Gebiet Neckarau beliftet.

Die geplante Nordumfahrung quert das Wachtelestal an dessen oberen Talende (zur raumlichen
Lage siehe Abb. 2 unten). Die Querung verlauft maximal 8 m tber dem Talgrund und hat eine
Lange von 74 m am Talboden und 90 m auf Fahrbahnhdhe (Abb. 3). Der vertikale Querschnitt
zwischen Talboden und Fahrbahn hat eine Durchtrittsflache von ca. 650 m2. Dabei stehen als
Bauweisen sowohl eine Briicke (Abb. 3a/3b) als auch ein Damm bzw. eine Aufschittung (Abb.
3c¢) zur Diskussion. Ein Damm ware zulassig, wenn die vertikale Machtigkeit der Kaltluftstrome
so grol3 ware, dass der Damm tberstromt werden kann. Sollten die Kaltluftstrome jedoch flacher
sein als die Hohe des Bauwerkes, ist die Briicke zu favorisieren, damit die Kaltluft abflieRen kann.

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 4
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Abb. 2: Luftbild (oben) und Relief (unten) des Gebietes im potenziellen Einflussbereich des
geplanten Bauwerkes zur Querung des Wéchtelestals (Bildquelle: Google Earth,
Kartengrundlage: TK10).
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Abb. 3: Planentwiirfe des Bauwerkes zur Querung des Wachtelstals in verschiedenen
maflstabsgerechten Ansichten (a) Aufsicht, b) Aufriss Briickenvariante, c) Aufriss
Dammvariante) (STADT HEILBRONN 2017, erganzt).
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3 Methodik

Bei dieser Ersteinschatzung werden keine experimentellen Methoden oder Messmethoden
verwendet. Die Einschatzung erfolgt auf Basis bereits vorhandener klimatischer Sachdaten sowie
einiger empirisch-statistischer Schatzverfahren. Diese Datenquellen liefern bereits umfangreiche

Informationen, die eine plausible Einschatzung des Planvorhabens erlauben.

In der aktuellen KLIMAANALYSE HEILBRONN (2016) liegen fur das Untersuchungsgebiet
Lufttemperatur-, Wind- und Kaltluftdaten vor. Sie umfassen die strahlungsnachtliche
Lufttemperaturverteilung und strahlungsnachtliche Kaltluftprozesse auf der Mesoskala. Anhand
dieser Daten kann das Klima im Untersuchungsgebiet bereits in Grundziigen beschrieben

werden.

Die lokalen klimatischen Verhéaltnisse werden mittels Analogieschlussverfahren auf indirektem
Wege Uber die Analyse von Klimafaktoren erschlossen. Dabei werden die thermischen und
durchluftungsrelevanten Bedingungen zur strahlungsnéachtlichen Kaltluftdynamik anhand der
Reliefanalyse ermittelt. Im Umfeld des Planvorhabens werden diejenigen unbebauten bzw.
unversiegelten Flachen bestimmt, die zur Kaltluftproduktion geeignet sind und deren
Kaltluftabfluss potenziell das geplante Bauwerk passieren missen. Die Grenze dieser
Kaltluftproduktionsgebiete wird durch die Kammlinien des Reliefs oder den Bebauungsrand
vorgegeben. Innerhalb  der  Kaltluftproduktionsgebiete  werden die maoglichen

Kaltluftabflussbahnen anhand der Hangneigung bestimmt.

Die lokale Auspragung von Kaltluftstromungen lasst sich anhand von Lufttemperaturdaten und
Reliefdaten empirisch abschéatzen (VDI 2003). Danach erfolgt die Berechnung der
Kaltluftabflussgeschwindigkeit und -héhe nach den empirischen Ansétzen von DEFANT (1933)
und BRIGGS (1979) dber die Hangneigung und die Kaltlufttemperatur (zum
Berechnungsverfahren siehe Anhang).

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 7
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4 Ergebnisse

4.1 Thermisches Niveau der austauscharmen Wetterlagen

In austauscharmen Strahlungsnéachten werden die thermischen Effekte der unterschiedlichen
Flachennutzungen besonders deutlich. Da die Aufheizung der Oberflachen durch die
Sonneneinstrahlung am Tage entféllt, wird das lokale thermische Niveau ausschlief3lich durch
das unterschiedliche Auskuhlungsverhalten bzw. der Warmespeicherfahigkeit der verschiedenen
Flachennutzungen geprégt. Bezlglich der Hohenlage kommt erganzend der Effekt der
Lufttemperaturinversion zum Tragen, da aufgrund der am Boden lagernden kihleren Luft die

Lufttemperatur mit der Hohe zunimmt.

Das Temperaturfeld im Untersuchungsgebiet wahrend Strahlungsnachten ist fir die zweite
Nachthalfte in Abb. 4 dargestellt. Die Lufttemperaturspanne im Untersuchungsraum des
Wachtelestals betrégt ca. 5 K, wobei die Landwirtschaftsflachen ca. 3 K bis 4 kihler sind als das

Gewerbegebiet Bollinger Hofe und damit Kaltluftproduktionsflachen darstellen.

Neckargartach

Abb. 4: Mittlere Anomalie der Lufttemperaturverteilung in 2 m @. Gr. in der 2. Nachthélfte
austauscharmer Strahlungstage im Untersuchungsraum Wachtelestal, bezogen auf
eine durchschnittliche Gebietsmitteltemperatur von 20,9 °C (Datenquelle:
KLIMAANALYSE HEILBRONN 2016).
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4.2 Kaltluftprozesse

Da die kuhle Luft der Freiflachen relativ schwer ist und damit am Boden lagert, ist davon
auszugehen, dass sie im Bereich der Hanglagen der Geléandeneigung folgend in die jeweiligen
Talsohlen flie3t, sich dort sammelt und anschlieBend zum tiefsten Gelandebereich (hier

Wachtelestal und anschlielend Bollinger Bachtal) abflief3t.

Diese Prozesse der Kaltluftbildung und des Kaltlufttransportes wurden in der KLIMAANALY SE
HEILBONN (2016) mit dem numerischen Modell METRAS untersucht. Die Ergebnisse werden
nachfolgend in Kap. 4.2.1 dargestellt. Die Analyse der Kaltluftprozesse erfolgte unter der
Annahme des Fehlens eines Ubergeordneten, regionalen Windes, um potenzielle Einflisse
etwaiger nicht-lokaler Stromungen bzw. Winde ausschlieBen zu kdnnen. Dabei ist zu
bertcksichtigen, dass die Berechnungen fur den GroRraum Heilbronn auf der Mesoskala mit einer
relativ. groben Auflosung von 100 m durchgefihrt wurden, sodass im hiesigen
Untersuchungsgebiet die Kaltluftprozesse bereits durch diejenigen der weiteren, hier nicht
dargestellten, Umgebung beeinflusst sind und gleichzeitig eine raumliche Ungenauigkeit

aufweisen.

Um die lokalen Kaltluftprozesse im hiesigen Untersuchungsraum ohne den Einfluss der weiteren
Umgebung und in einer héheren rdumlichen Aufldsung untersuchen zu kénnen, wurden gemar3
der ,Kaltluftrichtlinie* (VDI 2003) zusatzlich statistische Schatzverfahren unter Einbeziehung einer

Reliefanalyse angewendet (Kap. 4.2.2).

4.2.1 Mesoskalige Kaltluftprozesse

Wahrend austauscharmer Strahlungstage sind um 1 Uhr nachts die mesoskaligen
Kaltluftprozesse vollstandig entwickelt (Abb. 5). Samtliche Kaltluftflisse sind dabei dem
Schwachwindbereich (= 1,5 m/s) zuzuordnen. Hauptmerkmal der Kaltluftprozesse im
Untersuchungsraum ist eine von der nordlichen Abdachung des Neckarbeckens bei Biberach
nach Sidden flieBende schwache Kaltluftstromung mit < 1,0 m/s, die bis in die Ortsteile
Frankenbach und Neckargartach (in der Abb. nicht mehr dargestellt) vordringt. Das
eingeschnittene Wachtelestal (vgl. Abb. 2 unten) bewirkt eine Abschirmung der Strémung,
sodass die Kaltluftgeschwindigkeit auf < 0,4 m/s absinkt. Durch den permanenten,
flachendeckenden Kaltluftnachschub ist jedoch gewéhrleistet, dass auch bei Realisierung der

Wachtelestalquerung der Kaltluftabfluss nach Stiden nicht blockiert wird

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 9
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Pink: Geplantes Bauwerk zur Querung des Wéchtelstals

Abb. 5: Mesoskalige Kaltluftstromungen in 10 m 4. Gr. um 1 Uhr nachts wahrend
austauscharmer Strahlungswetterlagen im Untersuchungsraum Wachtelestal
(Datenquelle. KLIMAANALYSE HEILBRONN 2016).

4.2.2 Lokale Kaltluftprozesse

In diesem Abschnitt sollen in der ndheren Umgebung des Bauvorhabens mdgliche lokale

Kaltluftprozesse untersucht werden, die unbeeinflusst vom Kaltluftgeschehen der weiteren

Umgebung sind. Dieses ist erforderlich, da neben der im vorigen Kapitel beschrieben Situation

Kaltluftflisse auch unter anderen Witterungsbedingungen auftreten kénnen. Beispielsweise

wlrde bei einer Ubergeordneten Weststromung der grof3e noérdliche Kaltluftfluss im

Neckarbecken entfallen, sodass sich lokale Kaltluftprozesse starker herausbilden wirden.

Zur Untersuchung der lokalen Kaltluftprozesse wird ein etablierter, theoretischer Ansatz geman
der ,Kaltluftrichtlinie® (VDI 2003) zur Ersteinschatzung verwendet, der sich primar auf die Relief-

und Flachennutzungsanalyse stitzt.

Im Umfeld des Bauvorhabens wurden diejenigen unbebauten bzw. unversiegelten Flachen
bestimmt, die zur Kaltluftproduktion geeignet sind und deren potenzieller Kaltluftabfluss tiber das
Wachtelestal in das Bdllinger Bachtal erfolgt. Da das Bollinger Bachtal seinerseits eine
Kaltluftabflussbahn zur Beliiftung des Ortsteils Neckarau darstellt, deren Kaltluft jedoch als

lufthygienisch belastet eingestuft wird (vgl. Abb. 1 weiter oben), wird hier ergédnzend untersucht,

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 10
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welchen Anteil der Kaltluftabfluss aus dem Wachtelestal an dem Kaltluftstrom im Béllinger Bachtal
hat. Hierzu wird das Kaltlufteinzugsgebiet des Boéllinger Bachtals sudlich von Biberach
berlcksichtigt. Die Grenzen dieser Kaltluftproduktionsgebiete werden durch die Kammlinien des

Reliefs oder den Bebauungsrand vorgegeben.

Die betreffenden Flachen sind in Abb. 6 dargestellt. Dort sind die Kaltlufteinzugsgebiete des
Wachtelestals mit ,S0d“ sowie diejenigen des uUbrigens Bollinger Bachtals als ,Nord"
gekennzeichnet. Beide Kaltlufteinzugsgebiete haben zusammen eine GesamtgroRe von ca. 762
ha (Tab. 1). Der Anteil des Einzugsgebietes ,Sud® fur das Wachtelestal betragt ca. 276 ha bzw.
ca. 36 %. Damit speist der Kaltluftstrom aus dem Wachtelestal zu mehr als einem Drittel den
Kaltluftstrom im Bollinger Bachtal, der den Ortsteils Neckarau beluftet.

In Anbetracht der lufthygienischen Belastung der Kaltluft im Bollinger Bachtal ist daher der
Zustrom sauberer Kaltluft Uber das Wachtelestal als klimatisch relevant zu beurteilen. Eine
potenzielle Schwachung dieses Zustroms durch die Wachtelestalquerung der Nordumfahrung

ware daher als klimatisch ungunstig einzustufen.

Tab. 1: GroRe der Kaltluftproduktionsgebiete im Wirkbereich des geplanten Bauwerkes zur
Querung des Wéchtelestals.

Flache abs. GroRRe rel. GroRRe
Nord 485,6 ha 63,8 %
Sad 276,1 ha 36,2 %
Gesamt 761,7 ha 100,0 %

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 11
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Kaltluftproduktionsgebiete und Kaltluftabflussbahnen im Wirkbereich des
geplanten Bauwerkes zur Querung des Wachtelestals (Kartengrundlage: TK10)

Seite 12
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Im nachsten Schritt wurden daher innerhalb des Kaltlufteinzugsgebietes ,Sud” des Wéchtelestals
potenzielle Kaltluftabflussbahnen anhand der Hangneigung bestimmt (Abb. 6 unten). Hierbei
handelt es sich um vier Bahnen A bis D, die in das Wachtelestal und im weiteren Verlauf in das
Bollinger Bachtal (Streckenabschnitt E) munden. Fur jede der Abflussbahnen wurden die am
Ende der Bahnen =zu erwartenden theoretischen maximalen Kaltlufthohen und
KaltluftflieRgeschwindigkeiten nach den Verfahren von DEFANT (1933) und BRIGGS (1979)
(siehe Anhang) berechnet. Die Berechnung erfolgte sowohl ohne Berlcksichtigung des
Querungsbauwerkes vom jeweils hochsten Gelandepunkt bis zum niedrigsten Gelandepunkt im
Bdllinger Bachtal (E) (Ist-Zustand) als auch mit Berticksichtigung des Bauwerkes, der dann das
Ende der Kaltluftbahnen markiert (Plan-Zustand). Fir die hierbei  bendtigte
Lufttemperaturdifferenz zwischen Kaltluft und Umgebungsluft wurde exemplarisch ein typischer

Wert von 5 K angenommen. Die Ergebnisse der Berechnungen sind Tab. 2 dargestellit.

Tab. 2: Theoretische Kaltlufthohen und -flieBRgeschwindigkeiten ausgewahlter
Kaltluftabflussbahnen im Wirkbereich des geplanten Bauwerkes zur Querung des
Wachtelstals (berechnet nach DEFANT (1933) und BRIGGS (1979)).

Ist-Zustand Plan-Zustand
A- B- C- D- A- B- C- D- Bauwerk —
Talsohle | Talsohle | Talsohle | Talsohle | Bauwerk | Bauwerk | Bauwerk | Bauwerk | Talsohle
Kaltluftabflussbahn
Bollinger | Béllinger | Béllinger | Bollinger Bollinger
Bach (E) | Bach (E) | Bach (E) | Bach (E) Bach (E)
Relief

Gelandehohe z
213,3 1874 196,1 194,2 213,3 1874 196,1 194,2 1715
oberer Punktin m

Gelandehohe z
156,5 156,5 156,5 156,5 1715 171,5 171,5 171,5 156,5
unterer Punkt in m

Gelandehdhe dzinm 56,8 30,9 39,6 37,7 418 15,9 246 22,7 15,0
FlieRstrecke x in m 4.426 2.687 2.108 1.767 3.455 1.716 1.137 796 971
Hangneigung in % 1,3% 1,2% 1,9% 2,1% 1,2% 0,9% 2,2% 2,8% 1,5%
Hangneigung a in ° 0,7 0,7 1,1 1,2 0,7 0,5 1,2 1,6 0,9

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 13
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Klimatologie

Kaltlufttemperatur

13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
tkein °C

Lufttemperatur auBerhalb

18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
der Kaltluft tL in °C

Kaltluftuntertemperatur
inK

-5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0 -5,0

Kaltluftmachtigkeit

9,1 51 5,6 51 6,8 2,8 33 2,8 2,3
hkLin m

KaltluftflieR-
geschwindigkeit 31 2,2 3,0 3,0 2,6 1,5 2,5 2,6 1,7

ukL in m/s

Die meisten Abflussbahnen (B bis D) weisen im Ist-Zustand am Ende der Bahnen im Bollinger
Bachtal maximale theoretische Kaltluftméachtigkeiten von 5,0 bis 5,6 m Hohe auf. Lediglich auf
der Abflussbahn A betragt aufgrund der langen FlieRstrecke die Kaltluftschichtdicke am Ende der

Bahn 9,1 m. Die theoretischen FlieRgeschwindigkeiten betragen zwischen 2,2 m/s und 3,1 m/s.

Bei Verkirzung der Abflussbahnen bis zum Ort des geplanten Querungsbauwerkes (Plan-
zustand) nehmen sowohl die theoretischen Kaltluftmachtigkeiten als auch die
FlieRgeschwindigkeiten deutlich ab. Die Kaltluftschichtdicke betréagt maximal 6,8 m entlang der
Bahn A (-25 % im Vergleich um Ist-Zustand) sowie fur die brigen Bahnen 2,8 bis 3,3 m (-41 %
bis -45 %). Damit ware im Fall der Realisierung der Querung als 8 m hoher Damm bzw. Wall der
Kaltluftabfluss unterbunden. Der verbleibende Kaltluftabfluss im Abschnitt vom Bauwerk bis zum
Bollinger Bachtal (Teilstrecke E) wirde auf eine Méachtigkeit von lediglich 2,3 m Hohen reduziert.
Gegenuber dem Ist-Zustand ware das je nach Bahn eine Reduktion um -56 % (Bahnen B und D),
-60 % (C) bzw. -75 % (A). Auch die Stromungsgeschwindigkeiten wirden um -15 % bis -30 % auf

nur noch 1,5 m/s bis 2,6 m/s reduziert.

Klimat. Auswirkung der geplanten Umfahrung Neckargartach Seite 14
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5 Fazit und Empfehlung

Eine Unterbrechung der Kaltluftstrome aus dem Einzugsgebiet des Wachtelestals durch einen
Damm bzw. eine Aufschiittung wiirde den Zustrom frischer Kaltluft am Einmindungspunkt in das
Ballinger Bachtal um 56 % bis 75 % reduzieren. Da das Kaltlufteinzugsgebiet des Wachtelestals
im derzeitigen Ist-Zustand zu 36 % den Kaltluftstrom des Béllinger Bachtals speist, wirde dieser

um insgesamt 20 % bis 27 % geschwacht werden.

Unter der Berlcksichtigung, dass der Kaltluftstrom des Bollinger Bachtals lufthygienisch
vorbelastet ist und gleichzeitig fur die Beliftung des Gebietes Neckarau von Bedeutung ist, wird
die Planungsvariante mit Damm bzw. Aufschittung als klimatisch unginstig und bedenklich
eingestuft.

Aus diesem Grund wird die Umsetzung des Bauvorhabens als Briicke ausdriicklich

empfohlen, da hierbei der Kaltluftabfluss aus dem Einzugsgebiet des Wachtelestals in das

Bollinger Bachtal gewahrleistet bleibt.
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Anhang

Berechnung der Kaltlufthéhe und -flieBgeschwindigkeit nach Defant und Briggs

Die Kaltluftabflussgeschwindigkeit wird nach folgender Gleichung von Defant (1933) abschatzt:

v, :\/%g%f“sinom [m s]
mit va . Abflussgeschwindigkeit [m s
g . Normschwerebeschleunigung; g = 9,80665 [m s?]
hike . vertikale Kaltluftmachtigkeit [m]
U . DEFANTsche Reibungskonstante;
0,050 < < 0,100 fur Wald, sonst ¢ = 0,002 [1]
0 . potenzielle Lufttemperatur (Uber der Kaltluft) K]
ki . potenzielle Kaltlufttemperatur K]
o . Hangneigung [°]

Die hierbei zu bestimmende Vertikalméchtigkeit der hangabflieRenden, bodennahen
Kaltluftteilschicht hk. l&sst sich mit hinreichender Genauigkeit fur rauigkeitsarme Flachen mit einer

Steigung < 5° nach dem Ansatz von Briggs (1979) berechnen:

he = 0,0375sin a,*"*x,, [m]

mit hg. . strémungswirksame Kaltluftméchtigkeit [m]
O :  Hangneigung [°]
XKL . zurtckgelegte Flie3strecke [m]
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