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Zusammenfassung

Die DHL betreibt ein Postfrachtzentrum in Kéngen in der Robert-Bosch-Stralle.
Bedingt durch den zunehmenden Online-Handel und die damit verbundene deutliche
Erh6hung des Sendungsaufkommens, werden derzeit bundesweit Kapazitatserweite-
rungen im Bereich der Postverteilungszentren erforderlich. Dies betrifft auch den
Standort Kdngen.

Die DHL sieht daher am Standort in Kongen eine Bestandssicherung durch
Kapazitatserhéhung sowie eine strategische Neuausrichtung in Bezug auf die
Erschlielung vor.

Der hierzu erstellte vorhabenbezogene Bebauungsplan setzt keine Art der baulichen
Nutzung gemaR BauNVO fest, sondern listet die konkret geplanten Nutzungen auf.

Im Anschluss an das Bestandsgebaude soll in éstlicher Richtung eine ColLocation
(CoLo) errichtet werden. Die Planung sieht im oberen westlichen Teil des Gelandes
eine Parkhausanlage vor. Im Anschluss daran sollen in norddstlicher Richtung auf
dem ehemaligen Mitarbeiterparkplatz Stellplatze fiir Gliederzlige entstehen. Die
bisherigen Wechselbehalterstellplatze sollen im hinteren Bereich ausgebaut werden.
Am Ende des nordwestlichen Schenkels des Postfrachtzentrums sollen neue
Wechselbehalterstellplatze entstehen.

Auf dem heutigen Grinlandgebiet soll die neue CoLo (Abkurzung fir: Verteiler-
zentrum) und eine Zustellbasis (ZB) errichtet werden. Die CoLo wird mit den erforder-
lichen operativen Flachen sowie angemessenen Verwaltungs- und Sozialflachen aus-
gestattet sein. Die ZB ist im hinteren Bereich der CoLo in norddstlicher Richtung
untergebracht. An den nordlichen und sidlichen Langsseiten sind Anschlussmoglich-
keiten fir LKW-Andockstellen und Zustellfahrzeugtore mit entsprechenden Anfahrten
geplant. Es ist auch vorgesehen, gegenlber der CoLo in Richtung Plochinger Stralle
weitere Parkplatze bereitzustellen. An der 6stlichen Querseite wird ein Parkhaus
errichtet, wahrend an der Langsseite in stdlicher Richtung weitere Parkflachen vor-
gesehen sind. Die MaRnahmen erfordern zudem die Errichtung einer Schallschutz-
mauer.

Aus mikroklimatischer Sicht stellt insbesondere die Errichtung der Baukorper sowie
die Oberflachenbehandlung eine Modifikation der lokalen Klimaverhaltnisse dar.

Das vorliegende Gutachten beinhaltet die Untersuchung der (mikro-)klimatischen
Auswirkungen unter besonderer Berlcksichtigung der Kaltluftzufuhr.
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Im Einzelnen sind folgende Feststellungen zu treffen:

- Die mikroklimatischen Effekte des geplanten Vorhabens sind zum gréiiten Teil
auf das Vorhabengelande selbst beschrankt. In diesen Bereichen kommt es
lokal zu einer Modifikation der Lufttemperatur und ggf. Luftfeuchte.

- Eine dauerhafte bzw. nachhaltige Beeinflussung der Klimafaktoren und damit
auch etwaige Einflisse auf im Umfeld befindliche Nutzungen (z. B. Wohn-
nutzungen bzgl. der bioklimatischen Bedingungen) sind aufgrund des ver-
gleichsweise geringen Eingriffs und der damit verbundenen kleinflachigen Ver-
anderung auszuschliefden.

- Durch das Entfernen der vorhandenen Vegetation kann es zu einem geringeren
Verdunstungspotenzial kommen, wobei dieses vorliegend bereits anthropogen
Uberpragt ist. Ein vermindertes Verdunstungspotential kann nur noch bedingt zu
einer Reduktion der Umgebungstemperatur beitragen und die verminderte
Wasseraufnahmekapazitat der Bodenoberflache kann zu erhéhten oberflachi-
gen Niederschlagswasserabfluss fihren.

- Esliegt eine gute Versorgung mit Kalt- bzw. Frischluft durch die aus Suden
stromenden Kaltluftflisse vor.

- Durch die Kaltluftschichthéhe von 150 m bis zu 300 m stellen die geplanten
Baustrukturen kein Hindernis dar. Es kommt demnach nicht zu einem Kaltluft-
stau.

- Wegen der raumlich begrenzten Flache kann davon ausgegangen werden, dass
aulerhalb des Vorhabengelandes klimatologische Parameter wie relative
Feuchte, Lufttemperatur und die Niederschlagsmenge, -abfluss oder -haufigkeit
nicht beeinflusst werden.

- Zusammenfassend betrachtet sind Beeintrachtigungen der lokalklimatischen
Situation allenfalls im Bereich des Vorhabenstandortes selbst sowie des
anlagennachsten Umfeldes zu erwarten. GroRraumige klimatische Beeintrachti-
gungen, z. B. auf die benachbarten Wohn- oder Gewerbegebiete, sind dagegen
aufgrund der ortlich begrenzten Einflisse nicht zu erwarten.

Es bestehen somit keine Anhaltspunkte dafiir, dass durch das Vorhaben mikro-
klimatisch vermittelte schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren (z. B.
verstarkter Oberflachenabfluss), erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen
fur die Allgemeinheit und die Nachbarschaft hervorgerufen werden kénnen.

% //// ™ /
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Erik Petersen, M. Sc. Dipl.-Geodkl. Michael Kortner

(Bearbeitung) (Qualitatssicherung)
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die DHL betreibt ein Postfrachtzentrum in Kéngen in der Robert-Bosch-Stralle.
Bedingt durch den zunehmenden Online-Handel und die damit verbundene deutliche
Erh6hung des Sendungsaufkommens, werden derzeit bundesweit Kapazitatserweite-
rungen im Bereich der Postverteilungszentren erforderlich. Dies betrifft auch den
Standort Kéngen.

Die DHL sieht daher am Standort in Kongen eine Bestandssicherung durch
Kapazitatserh6hung sowie eine strategische Neuausrichtung in Bezug auf die
Erschlielung vor.

Der hierzu erstellte vorhabenbezogene Bebauungsplan setzt keine Art der baulichen
Nutzung gemaR BauNVO fest, sondern listet die konkret geplanten Nutzungen auf.

Im Anschluss an das Bestandsgebaude soll in éstlicher Richtung eine ColLocation
(CoLo) errichtet werden. Die Planung sieht im oberen westlichen Teil des Gelandes
eine Parkhausanlage vor. Im Anschluss daran sollen in norddstlicher Richtung auf
dem ehemaligen Mitarbeiterparkplatz Stellplatze fir Gliederzlige entstehen. Die bis-
herigen Wechselbehalterstellplatze sollen im hinteren Bereich ausgebaut werden. Am
Ende des nordwestlichen Schenkels des Postfrachtzentrums sollen neue Wechsel-
behalterstellplatze entstehen.

Auf dem heutigen Grinlandgebiet soll die neue CoLo (Abkurzung fir: Verteiler-
zentrum) und eine Zustellbasis (ZB) errichtet werden. Die ColLo wird mit den erforder-
lichen operativen Flachen sowie angemessenen Verwaltungs- und Sozialflachen aus-
gestattet sein. Die ZB ist im hinteren Bereich der CoLo in norddstlicher Richtung
untergebracht. An den nordlichen und sudlichen Langsseiten sind Anschlussmoglich-
keiten fir LKW-Andockstellen und Zustellfahrzeugtore mit entsprechenden Anfahrten
geplant. Es ist auch vorgesehen, gegeniber der CoLo in Richtung Plochinger Stralle
weitere Parkplatze bereitzustellen. An der 6stlichen Querseite wird ein Parkhaus
errichtet, wahrend an der Langsseite in stdlicher Richtung weitere Parkflachen vor-
gesehen sind. Die MaRnahmen erfordern zudem die Errichtung einer Schallschutz-
mauer.

Das vorliegende Gutachten beinhaltet die Untersuchung der (mikro-)klimatischen
Auswirkungen unter besonderer Berlicksichtigung der Kaltluftzufuhr.
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2 Wetter, Klima und Mikroklima — Begriffliches und Eingrenzung des

UntersuchungsmaRstabs

Unter dem Klima wird die Gesamtheit der in einem bestimmten Gebiet auftretenden
Wetterphédnomene und deren zeitliche Verteilung (d. h. tages- und jahreszeitliche
Variabilitat sowie die typische Abfolge von Wetter- bzw. Witterungsphdnomenen) ver-
standen. Als Wetter ist der kurzzeitige physikalische (und ggf. auch chemische)
Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Punkt (z. B. an der Erdoberflache)
definiert.

Das Klima wird charakterisiert durch Klimaelemente als messbare Einzelerscheinun-
gen der Atmosphare (z. B. Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Bewolkung) und
sog. Klimafaktoren als Eigenschaften des Raumes, die das Klima im Raum beein-
flussen (z. B. geografische Breite, Hohe Uber NHN, Kontinentalitat, Vegetation, Ober-
flacheneigenschaften). Vor dem Hintergrund der Pragung des Klimas durch die
Klimafaktoren wird deutlich, dass Klima nicht nur als das Wirken von Prozessen
innerhalb der Erdatmosphare zu begreifen ist, sondern nur durch die Wechselwirkun-
gen zwischen Atmosphare und den weiteren Spharen der Erde (Lithosphare (Erd-
kruste; ggf. auch tieferliegende Erdschichten), Pedosphare (Boden), Relief, Hydro-
sphare (flissiges Wasser), Kryosphare (Eis) sowie Biosphare einschliel3lich anthro-
pogener Einflisse (Anthroposphare).

Meteorologische und klimatische Prozesse kénnen nach ihrer rdumlichen Ausdeh-
nung sowie ihrer zeitlichen Dauer in raum-zeitliche Malstabsbereiche (Skalen) unter-
teilt werden. Diese werden in der nachfolgenden Abbildung 1 verdeutlicht.

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Darstellung und Bewertung der
durch die vorhabenbedingten Klimafaktoren in dessen naherem Umfeld direkt hervor-
gerufenen klimatischen Auswirkungen. Diese konzentrieren sich im Wesentlichen auf
das Anlagengelande und dessen naheres Umfeld. Der Untersuchungsrahmen er-
streckt sich daher im Wesentlichen auf die Mikroskalen sowie den unteren mesoskali-
gen Bereich (Meso-Gamma).

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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Abbildung 1. MaRstabszuordnung atmospharischer Prozesse entsprechend Orlanski (1975)
[1], aus [2].

Zu bewerten sind neben vorhabenbedingten Veranderungen einzelner Klimaelemen-
te innerhalb des Untersuchungsgebiets insbesondere auch deren Bedeutung flr die
klimadkologischen Funktionen der Landschaft. Wesentliche Schutzziele sind die
Erhaltung von Reinluftgebieten, die Erhaltung oder Verbesserung des Bestands-
klimas (z. B. im Bereich von Siedlungen) sowie die Erhaltung oder die Schaffung von
klimatischen Ausgleichsraumen hinsichtlich der lokalklimatischen Regenerations- und
Austauschfunktion. Die meteorologischen Standortbedingungen, v. a. die Windrich-
tungsverteilung und die Windgeschwindigkeit sowie die atmospharische Turbulenz,
haben daruber hinaus einen wesentlichen Einfluss auf die Verlagerung und Verdun-
nung von Luftschadstoffen.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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3 Beschreibung der ortlichen Verhaltnisse und klimatischen

3.1

Gegebenheiten
Beschreibung des Standortes

Der Standort des neu geplanten CoLo inkl. ZB befindet sich im Norden der Gemeinde
Kdngen nordostlich des bestehenden DHL-Verteilzentrums auf den bisherigen
Flachen des MSC Kdngen-Wendlingen zwischen der Plochinger Stral3e und der

B 313.

Sudlich des Bundesstrafe B 313 befinden sich die Neckarwasen und in etwa 250 m
der Neckar. Nordwestlich des geplanten Standortes steigt das Gelande teils deutlich
an. Auch stdéstlich des Neckars liegen groRRere Steigungen vor.

Der Standort liegt auf einer geodatischen Hohe von ca. 260 m . NHN im Flusstal
des Neckars.

Der Standort ist in der GroRlandschaft ,Stidwestdeutsches Mittelgebirge/Stufenland*
gelegen. Naturraumlich liegt das Areal im ,Schwabischen Keuper-Liasland* (Natur-
raum ID: D58) in der Haupteinheit ,Filder* (Haupteinheit ID: 106). Der Verlauf des
Neckars Ostlich stellt die Grenze zur Haupteinheit ,Vorland der mittleren
Schwabischen Alb“ (Haupteinheit ID: 101) dar.

Die nachstgelegene naturschutzfachlich als Schutzgebiet ausgewiesene Flache ist
das Naturschutzgebiet 1.184 ,Neckarwasen®, welches sich ca. 200 m 6stlich und des
Standortes befindet.

Der Standort sowie die Umgebung sind aus der nachfolgenden topografischen Karte,
der Gelandekarte sowie eines Bauplans (Abbildung 2, Abbildung 3 und Abbildung 4)
zu entnehmen.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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Abbildung 2. Topografische Karte des Standortumfeldes. Standort der geplanten ColLo roter
Punkt. Karte genordet. Kartengrundlage: [4].

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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Abbildung 3. Gelandehdhen im Bereich des Untersuchungsgebiets. Planstandort am roten
Kreuz, Hintergrundkarte nach [3], SRTM Hohendaten aus [5].

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
31. Méarz 2023 Seite 10



S:\M\PROJ\173\M173107\M173107_01_BER_2D.DOCX:31. 03. 2023

3.2

MULLER-BBM

Abbildung 4. Verortung der geplanten CoLo mit ZB auf dem Vorhabenstandort
(Neubauflachen gelbgriin, Bestandsflachen in grau, Bestandsgebaude in rosa) [22].

GroRraumige und regionale klimatologische Rahmenbedingungen

Die Klimaverhaltnisse einer Landschaft werden durch das Zusammenwirken von
Relief, Boden, Wasserhaushalt und Vegetation, den menschlichen Einflissen bzw.
Nutzungsformen sowie der Ubergeordneten makroklimatischen Ausgangssituation
bestimmt. Das Regionalklima wird dabei v. a. durch natirliche Wirkfaktoren wie z. B.
die geografische Breite, die Entfernung zur Meereskiste, die Gelandehbhe sowie die
orografische Gliederung der Landschaft beeinflusst.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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Im Allgemeinen kdnnen sich aus verschiedenen Standortfaktoren, wie z. B. dem
Relief, der Verteilung von aquatischen und terrestrischen Arealen, dem Bewuchs und
der Bebauung lokalklimatische Unterschiede ergeben, fir die i. d. R. keine Mess-
daten vorliegen. Auf die bodennahen Luftschichten bzw. das Lokalklima Uben dabei
sowohl die Topografie als auch die Unterlage, d. h. die Bodenbeschaffenheit, einen
Einfluss aus.

Methodik und Datengrundlagen

Zur Beschreibung der gro3raumigen und regionalen klimatischen Ausgangssituation
im Untersuchungsgebiet wurden die Messdaten der Klima- bzw. Wetterstationen des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) im Umfeld des Vorhabenstandortes ausgewertet.
Es wurden nur solche Messstationen in die Untersuchung eingestellt, die fiir die Be-
schreibung der klimatischen Ausgangssituation sowie zur Beurteilung der vorhaben-
bedingten Auswirkungen auf das Lokalklima eine ausreichende bzw. fir das Unter-
suchungsgebiet reprasentative Datenbasis liefern.

Die folgenden meteorologischen Parameter wurden an der DWD-Messstation
Stuttgart-Echterdingen (DWD-ID: 04931), welche etwa 11,6 km westlich des Stand-
ortes auf einer Hochflache liegt, erhoben. Aufgrund der raumlichen Nahe kann die
Station aus fachlicher Sicht eine tbergeordnet klimatische Einordnung der Parameter
Wind, Lufttemperatur, Niederschlage, Nebelhaufigkeiten, Bewdlkung, Sonnenschein-
dauer sowie Luftfeuchte geben.

Die ausgewahlte Messstation gewahrleistet die im Rahmen der verfligbaren Wetter-
informationen bestmdgliche Beschreibung der meteorologischen und klimatischen
Situation am Standort. Aufgrund der Vergleichbarkeit des Naturraums sowie der
nahen geografischen Lage kénnen die in diesem Gutachten behandelten meteorolo-
gischen GroRRen mit denen am Standort verglichen werden. Eine Modifikation u. a.
der Luftfeuchte und Lufttemperaturen sowie Nebelhaufigkeiten ist aufgrund der oro-
grafischen Situation jedoch wahrscheinlich, da der Planstandort im Gegensatz zur
Messstation nicht auf einer Hochflache, sondern im Tal gelegen ist. Aus diesem
Grund wurden weitere, synthetische Erkenntnisquellen herangezogen.

Aufgrund der ausgepragten Tallage werden die Windbedingungen ebenfalls anhand
synthetischer Daten beschrieben.

Daruber hinaus wurde zur Beschreibung der allgemeinen klimatischen Bedingungen
im langjahrigen Mittel der vom DWD herausgegebene Klimaatlas der Bundesrepublik
Deutschland ausgewertet [7].

Nachfolgend werden zunéchst die langjahrigen Mittel sowie ggf. Amplituden der
wesentlichen Klimaelemente auf Grundlage des Klimaatlanten und der langjahrigen
Messdaten des DWD aus den Jahren 1991 — 2020 beschrieben.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
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3.2.2 Allgemeine klimatische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Slidwestdeutschen Mittelgebirge auf einem Niveau
von ca. 260 m 4. NHN. Die Landschaft ist als hiigelig zu charakterisieren und im
Standortverlauf durch das Tal des Neckars gepragt. Rdumlich liegt der Anlagen-
standort in Zentraleuropa und weist hier gemaRigte klimatische Verhaltnisse auf.
Dabei wird das Untersuchungsgebiet im Vergleich zu anderen deutschen Regionen
in starkerem Male durch Feuchtigkeit und im Jahresgang weniger stark schwan-
kende Lufttemperaturen gepragt, was durch den maritimen Einfluss des Atlantiks ver-
ursacht wird.

Langere stabile Hochdruckwetterlagen stellen sich im Sommerhalbjahr durch die
Ausdehnung des Azorenhochs bis nach Mitteleuropa und im Winter durch die
Ausweitung des kontinentalen Kaltehochs Uber dem osteuropaischen Festland ein.

Ebenso wie der Jahresgang der Lufttemperatur ist auch deren Tagesgang aufgrund
des gemafigten Klimas weniger ausgepragt als in kontinental gepragten dstlichen
Gebieten und insbesondere in den Wintermonaten relativ mild.

Fir den Zeitraum 1991 - 2020 stellen sich gemal dem Deutschen Klimaatlas des
DWD [7] die langjahrigen Mittelwerte der wichtigsten Klimaparameter im Bereich des
Untersuchungsgebietes fir den o. g. Zeitraum folgendermalfden dar:

- Das langjahrige Mittel der Lufttemperatur betragt 9,8 °C. Im Sommer (Monate
Juni, Juli und August) werden Durchschnittswerte von 17,2 - 19,1 °C erreicht; im
Winter (Monate Dezember, Januar und Februar) von 1,1 - 2,0 °C. Die warmsten
Monate mit Durchschnittswerten von um 19 °C sind der Juli und August,
wahrend der Januar mit 1,1 °C am kéltesten ist.

- Die jahrliche Niederschlagshdhe liegt im Durchschnitt bei 684 mm. Die grofdten
Niederschlagsmengen fallen im langjahrigen Mittel im Juni und Juli mit Gber
85 mm. Am niederschlagsarmsten sind die Monate Februar bis April mit deutlich
unter 45 mm, wobei Februar mit 33,4 mm am trockensten ist. Der Niederschlag
fallt hauptsachlich in den Sommermonaten. Das Sommerhalbjahr ist im Mittel
mit 411,5 mm deutlich niederschlagsreicher als das Winterhalbjahr mit
269,4 mm. Im Schnitt fallt im Vergleich zum gesamtdeutschen Mittel von ca.
820 mm deutlich weniger Niederschlag.

- Die mittlere Sonnenscheindauer liegt bei ca. 1.842 Stunden pro Jahr.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Klimaparameter im langjahrigen
Mittel (1991 - 2020) der DWD-Station Stuttgart-Echterdingen (ID-Nr. 04931) aufge-
fuhrt [7].
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Tabelle 1. Die wichtigsten Klimaparameter im langjahrigen Mittel (1991 - 2020) der
DWD-Station Stuttgart-Echterdingen (ID-Nr. 04931) Quelle: [7] [10].

Klimaparameter Stuttgart-
Echterdingen
Mittleres Jahresmittel der Lufttemperatur (°C) 9,8
Mittleres Maximum der Lufttemperatur (°C) 14,6
Mittleres Minimum der Lufttemperatur (°C) 53
Anzahl der Sommertage (Tagesmaximum der Lufttemperatur = 25 °C) 47,2
Anzahl der heiBen Tage (Tagesmaximum der Lufttemperatur = 30 °C) 9,8
Anzahl der Frosttage (Tagesminimum der Lufttemperatur < 0 °C) 82,5
Anzahl der Eistage (Tagesmaximum der Lufttemperatur < 0 °C) 15,7
Mittlere Jahressumme der Niederschlagshéhe (mm) 683,8
Mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit Nebel 35
Jahressumme der Sonnenscheindauer in Stunden 1.841,6

3.2.3 Windverhaltnisse

Die Windrichtungsverteilung an einem Standort wird primar durch die grof3raumige
Druckverteilung gepragt. Die Strébmung in der vom Boden unbeeinflussten Atmospha-
re (ab ca. 1.500 m Uber Grund) hat daher in Mitteleuropa ein Maximum bei stidwest-
lichen bis westlichen Richtungen. Ein zweites Maximum, das vor allem durch die Luft-
druckverteilung in Hochdruckgebieten bestimmt wird, ist bei Winden aus Ost bis
Nordost vorherrschend. In Bodennahe, wo sich der Hauptteil der lokalen Ausbreitung
von Schadstoffen abspielt, kann die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-
teilung jedoch durch die topografischen Strukturen modifiziert sein.

Gepragt durch die grofiraumige Luftdruckverteilung sind regional Gibergeordnet vor
allem Winde aus sudsudwestlichen bis westlichen Richtungen sowie sekundar aus
nordnorddstlichen bis ostnorddstlichen Richtungen zu erwarten. Gepragt durch die
orografische Struktur am Standort wird diese mesoskalige Windrichtungshaufigkeits-
verteilung jedoch Uberpragt. Unter Berlicksichtigung der lokalen Situation am Stand-
ort in der urban, industriell gepragten Umgebung des Neckartals sind vor allem
Winde mit einem Hauptmaximum aus West-Nordwest sowie ein Nebenmaximum aus
Ost-Sldost zu erwarten.

Im vorliegenden Fall kénnen die tUbergeordneten Windverhaltnisse durch die DWD
Station Stuttgart-Echterdingen beschrieben werden [6]. Die Lage der Messstation auf
der Anhohe sorgt fur eine durch die Orografie relativ ungestorte Anstromung. Daher
wird zunachst auf diese Station eingegangen. Bezlglich der lokalen Situation modu-
liert durch das Neckartal wird nachfolgend auf synthetische Winddaten, welche von
der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg zu
Verfligung gestellt werden, abgestellt [14].

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
sowie die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklassen
der Messstation Stuttgart-Echterdingen.
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Abbildung 5. Haufigkeitsverteilung in Form einer Windrose der Windrichtung sowie
Windgeschwindigkeitsklassen der DWD Station Stuttgart-Echterdingen. Zeitraum ist
vorliegend das Mittel der Jahre 2012 bis 2021, eigene Darstellung erstellt mit dem
Programm R: [32] mit Daten von: [6].
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Abbildung 6. Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen und Ausbreitungs-
klassen, DWD Station Stuttgart-Echterdingen. Zeitraum ist vorliegend das Mittel der Jahre
2012 bis 2021, eigene Darstellung erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten von: [6].

Die Windrose zeigt das erwartete primare Maximum aus sudsidwestlicher Richtung.
Ein Sekundarmaximum tritt gepragt durch Schwachwinde aus Richtung Ostnordost
auf.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 2,4 m/s, Schwachwindwetterlagen mit
Windgeschwindigkeiten bis maximal 1,4 m/s treten in rund 34,5 % der Jahresstunden
auf. Stabile Ausbreitungssituationen (Ausbreitungsklassen | und Il) liegen in ca. 46,2 %
der Jahresstunden vor.

Starkwindsituationen mit Windstarken > 7 m/s und damit hoher atmospharischer
Turbulenz treten hauptsachlich bei Winden aus westlichen Richtungen auf.
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Im Neckartal am geplanten Standort weichen sowohl Windgeschwindigkeit als auch
Windrichtung teils deutlich von den geostrophischen Bedingungen ab.

Abbildung 7. Synthetische Windrose Uber dem Standort berechnet in 10 m tber Grund.
Quelle: [14]

Aus Abbildung 7 geht hervor, dass die Windrichtungshaufigkeitsverteilung im Neckar-
tal durch die Orografie leicht moduliert wird. Es ist erkennbar, dass die Hauptwind-
richtungen aufgrund der vorliegenden Orientierung des Neckartals nur in begrenztem
Ausmal} geandert werden, lediglich das tertiare Maximum aus Nordnordwest ist
deutlich akzentuierter zu erwarten als in Stuttgart-Echterdingen.

Schwachwinde dominieren vorliegend zudem die Windrichtungshaufigkeitsverteilung
(vgl. Abbildung 7) aus sudlichen und siiddstlichen Richtungen. Dies sind vornehmlich
durch Kaltluftstromung induzierte, allerdings nur maRig akzentuierte Schwachwinde
(vgl. Abschnitt 3.2.4.2).

Die mittlere synthetische Windgeschwindigkeit betragt 1,9 m/s. Die Tallage fuhrt
demnach zu schwacheren Winden, bzw. einer Haufung von Schwachwinden.

Beschreibung weiterer beurteilungsrelevanter KlimakenngréofRen

Nachfolgend werden die Klimaelemente Lufttemperatur, Niederschlag, relative Luft-
feuchtigkeit, Sonnenscheindauer, Bewdlkung und Globalstrahlung naher betrachtet.
Hierzu wurden Klimamessstationen hinsichtlich der verfiigbaren gemessenen Klima-
elemente ausgewertet; der Betrachtungsfokus liegt hierbei — ergdnzend zum lang-
jahrigen Bezugszeitraum (1991 — 2020) des Klimaatlas des Deutschen Wetterdiensts
— auf dem Vergleich mit in alterer und jingerer Vergangenheit liegenden Messjahr-
gangen (falls vorhanden), um potenzielle klimawandelbedingte Auswirkungen auf-
zeigen zu kdnnen.
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3.2.4.1 Lufttemperatur

Zur Beschreibung des Klimaelements Lufttemperatur wurde auf die vieljahrigen
Stationsmittelwerte an der DWD Messstation Stuttgart-Echterdingen (ID-Nr. 04931)
fur den Bezugszeitraum 1991 — 2020 zuruckgegriffen, welche vom DWD bereit-
gestellt werden [7] [10].

In der nachfolgenden Tabelle sind die im mehrjahrigen Mittel flr den jeweiligen
Kalendermonat sowie im Gesamtjahr ermittelten Maximal-, Minimal- und Durch-
schnittstemperaturen zusammengefasst, sowie in Abbildung 8 grafisch dargestellt.

Tabelle 2. Gemittelte monatliche Werte der Monatsmittelwerte der Lufttemperatur, Maximal-
temperatur und Minimaltemperatur im Bezugszeitraum 1991 bis 2020 an der Messstation
Stuttgart-Echterdingen (DWD ID: 04931) in [°C] (Jahresmittelwerte). Quelle: eigene
Berechnung mit Daten aus [7] [10].

| Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr

mittlere Lufttemperatur 1,1 2,0 5,6 9,7 13,8 17,2 19,1 18,8 14,3 9,7 4,8 1,9 9,8
Maximaltemperatur 4,3 6,1 10,5 15,1 19,0 22,6 24,7 24,6 19,9 14,7 8,6 5,0 14,6
Minimaltemperatur -2,1 -1,8 1,0 4,2 8,4 11,9 13,7 13,4 9,4 5,6 1,6 -1,2 53

Lufttermperaturin [*C]

T T T T T T T T T T T I
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monat

Abbildung 8. Diagramm der monatlichen Mittelwerte der Lufttemperatur (schwarz), monatlich
gemittelte Maximaltemperatur (rot) und monatlich gemittelte Minimaltemperatur (blau) des
Bezugszeitraums 1991 bis 2020 der DWD-Station Stuttgart-Echterdingen in [°C]. Quelle:
eigene Grafik erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten aus [7] [10].

Die mittlere Lufttemperatur an der Messstation Stuttgart-Echterdingen weist ein fur
die geografische Lage in Mitteleuropa typisches Profil auf. Das Minimum der Luft-
temperatur findet sich im Januar und das Lufttemperaturmaximum im Juli. Die
Temperaturamplitude von 18 °C ist fUr die Lage in Mitteleuropa ein Anzeichen fir
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gemaligtes Klima, wo weder der maritime Einfluss des Atlantiks noch der kontinen-
tale Einfluss Eurasiens fir die Lufttemperaturen hauptursachlich sind. Es herrscht ein
typisches Jahreszeitenklima vor, bei dem die Lufttemperaturunterschiede zwischen
Tag und Nacht geringer sind als die zwischen den Jahreszeiten.

an
|

— 1991-2020
— 1961- 1880

25

Luftternperatur in [*Z]

w 1 el

T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Monat

Abbildung 9. Monatliche mittlere Lufttemperatur der DWD-Station Stuttgart-Echterdingen
wahrend der Klimareferenzperiode 1961 - 1990 sowie der Bezugsperiode von 1991 - 2020;
Quelle: eigene Grafik erstellt mit dem Programm R: [33] mit Daten aus [7].

Die durchschnittliche Lufttemperatur im Bezugszeitraum 1991 bis 2020 betragt 9,8 °C
und liegt somit im Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961 bis 1990 um 1,1 °C
hoéher. Ein Vergleich der monatlichen Mittelwerte der Lufttemperatur zwischen der
Klimareferenzperiode und dem Bezugszeitraum zeigt im Verlauf fur jeden Monat eine
Erhéhung des Temperaturmittelwert (vgl. Abbildung 9).

Die Temperaturdaten der DWD-Station Stuttgart-Echterdingen liegen ab dem Jahr
1958 digital sowie auswertbar vor und zeigen einen deutlichen Trend eines Anstiegs
der Lufttemperatur, welcher ursachlich mit dem anthropogenen Klimawandel
begriindbar ist. Den relativen Anstieg der Temperaturen kann man visuell gut anhand
der sog. Klimastreifen (vgl. Abbildung 10) verdeutlichen.

Fur das Land Baden-Wdrttemberg geht die Landesanstalt fir Umwelt (LUBW) von
einem weiteren Temperaturanstieg in der Zukunft aus. Laut RCP-Modellszenarien'
reichen die Temperaturanstiege im Jahresmittel zwischen +0,8 °C bis +1,8 °C zum

Reprasentativer Konzentrationspfad (engl. representative concentration pathway, kurz:
RCP) dient seit dem 5. Sachstandsbericht des IPCC der Beschreibung unterschiedlicher
Szenarien fir den Verlauf der absoluten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare.
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Jahr 2050 und zwischen +3,0 °C und +4,5 °C bis zum Jahr 2100.

Dabei sind insbesondere die Tallagen in Baden-Wirttemberg, demnach der Ober-
rheingraben und das Neckartal von erhdhten Temperaturen betroffen. In diesen
Bereichen kdnnte die Jahresmitteltemperatur im fernen Zeitraum (2071 - 2100) bei 16
°C liegen. Dies waren vergleichbare Temperaturen, wie sie heutzutage in Rom oder
der Toskana auftreten [13].

Mittlere Jahrestemperatur Stuttgart-Echterdingen1958 - 2021

ra e

e

1958 1962 1966 1970 1974 1973 1982 1986 1980 1994 1993 2002 2006 2010 2014 2018

Abbildung 10. Jahrliche mittlere Temperatur an der DWD Station Stuttgart-Echterdingen,
dargestellt als sog. Klimastreifen: blaue Farbtdne zeigen kéltere Jahre, rote Farbténe
warmere Jahre als im Durchschnitt der Jahre 1958 - 2021. Die gemessene Jahresmittel-
temperatur ist mit der gelben Kurve dargestellt. Die weisse Kurve zeigt einen geglatteten
Verlauf der Temperatur. Eigene Grafik erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten aus [6].

Die Verhaltnisse der Lufttemperatur an der Messstation ,Stuttgart-Echterdingen®
lassen sich aufgrund der raumlichen Nahe von 11,6 km gut auf den Standort Uber-
tragen. Aufgrund der unterschiedlichen orografischen Lage kann es jedoch zu Unter-
schieden kommen. Den Temperaturkarten des Verbands Region Stuttgart zu urteilen,
ist aufgrund des Héhenunterschieds im Mittel mit einer etwa 1 °C héheren Tempera-
tur im Neckartal am Standort gegentber der o. g. Messstation zu rechnen [29]. Unter
Kaltluftsituationen kénnen die Temperaturunterschiede deutlicher nach unten ab-
weichen.

Kaltluft

Die Topografie des Untergrundes kann auf die bodennahen Luftschichten einen er-
heblichen Einfluss ausiiben und durch ihr Relief das Windfeld nach Richtung und Ge-
schwindigkeit modifizieren. Es kénnen sich wegen der unterschiedlichen Erwarmung
und Abkuhlung der Erdoberflache lokale, thermische Windsysteme bilden. Besonders
bedeutsam sind Kaltluftabfllisse.

Unter Kaltluft versteht man bodennahe Luft, die kélter als die Luft in ihrer Umgebung
ist. Kaltluft wird entweder vor Ort aufgrund des Energieumsatzes an der Erdober-
flache gebildet oder durch kleinrdumige Zirkulation herantransportiert. Kaltluftentste-
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hung und -abfluss hangen von meteorologischen Verhaltnissen, der Flachennutzung
sowie von der Gelandeform und -exposition ab. Lokale Kaltluft entsteht wahrend des
abendlichen Abkuhlungsprozesses und insbesondere in der Nacht an der Erdober-
flache.

In wolkenlosen Nachten kann die Erdoberflache nahezu ungehindert Energie ab-
strahlen, wodurch sie sich merklich abkuhlt und die darUber liegende Luft ebenfalls.
Die Intensitat der Abkihlung ist in erster Linie abhangig von der Bodenbedeckung.
Wiesen und landwirtschaftlich genutzte Flachen mit einer geringen Warmeleitfahig-
keit und Warmekapazitat der Oberflachen gelten als wichtige Kaltluft produzierende
Flachen.

Von hoéher gelegenen Flachen flieRt die Kaltluft dem Gelandegefalle folgend zu tiefer-
gelegenen Gebieten ab. Wahrend die FlieRgeschwindigkeit von Neigung und Rauig-
keit der Oberflache abhangig ist, wird die Fliel3richtung durch die Gelandeform be-
stimmt. Als Leitlinien des Kaltluftabflusses treten lang gestreckte Hohlformen mit
gleichsinnigem Gefalle auf. In tiefer gelegenen konkaven Gelandeteilen wie in Talern,
Talkesseln, Schluchten und Mulden kann sich die Kaltluft sammeln und es kénnen
sich Kaltluftseen bilden.
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Abbildung 11. Gelandehéhen im Bereich des Untersuchungsgebiets sowie eine schemati-
sche Darstellung der Kaltluftdynamik (gerichtete Pfeile nach [31]). Planstandort am roten
Kreuz, Hintergrundkarte nach [3], SRTM Hoéhendaten aus [5].

Das geplante Vorhaben befindet sich im Bogen des Neckartals nordwestlich des
Neckars. Aufgrund der orografischen Gegebenheiten ist mit Kaltlufteinflissen auf das
Mikroklima zu rechnen. Nach [30] ist die FlieRrichtung von Kaltluft aufgrund der
Schichthéhen vorliegend jedoch nur bedingt dem Neckartal folgend. Eine talfolgende
Stréomung stellt sich erst flussabwarts ab Hohe der Baggerseen ein (vgl. Abbildung
11). Uber dem Vorhabengebiet flieRt die Kaltluft mit einem Volumenstrom von > 60
bis 120 m3*(m*s) aus Richtung Siiden direkt nach Norden. Bei einer Schichthéhe von
bis 300 m (nach 4 Stunden Entwicklungszeit, vgl. [30]) wird der ca. 80 m Héhenunter-
schied des Gelandes nordlich des Vorhabenstandortes deutlich Gberspiilt.

Die Flache, auf der die CoLo und das ZB entstehen sollen, ist nach [30] als Kaltluft-
produktionsflache ausgewiesen. Im Hinblick auf die groR¥flachigen Kaltluftproduktions-
gebiete im Umkreis und der zuvor dargestellten Kaltluftflisse und Schichtdicken weist
die geplante neu versiegelte Flache von 5,3 ha jedoch einen relativ geringen Einfluss
auf. Auch die Gebaudehdhen und die teils 16 m hohen Larmschutzwande stellen aus
diesem Grund kein Hindernis fur die Versorgung mit Frisch- bzw. Kaltluft dar.
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Betrachtet man den anfanglichen Verlauf der Kaltluftproduktion, kann es nach [31]
von Norden aus zu geringen Kaltluftabflissen in Richtung Neckar flihren. Diese
werden jedoch nicht durch den Bestandsbau behindert. Zu einem Kaltluftstau kommt
es vorliegend demnach nicht.

Aufgrund der vorliegenden Daten ist demnach nicht mit einem negativen Einfluss auf
die Kalt- bzw. Frischluftzufuhr der umliegenden Gemeinden zu rechnen.

Relative Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit ist ein Relativmal}, definiert als der aktuelle Wasser-
dampfdruck im Verhaltnis zum Sattigungsdampfdruck Uber Wasser bei der aktuellen
Lufttemperatur. Sie stellt daher kein absolutes Maf3 flr den Wasserdampfgehalt der
Luft dar (dieser ergibt sich jedoch aus der relativen Luftfeuchte in Verbindung mit der
Lufttemperatur) und ist bei gegebenem Wasserdampfpartialdruck in starkem Malle
von der Lufttemperatur abhangig. Sie ist dennoch eine wichtige diagnostische Gréle,
da sie erkennen lasst, in welchem Mal} die Luft mit Wasser gesattigt ist bzw. im
Umkehrschluss, welche Wasserdampfaufnahmekapazitat (bei relativen Luftfeuchten
<100 %) bzw. welches Potential, verfugbares Wasser zu verdunsten, noch gegeben
ist, bis es zur Sattigung (relative Luftfeuchte 100 %) oder gar zur Kondensation (rela-
tive Luftfeuchte > 100 %) und damit zum Ausfall tropfenformigen Wassers kommt
(Nebel, Niederschlag).

Die relative Luftfeuchte nimmt Werte bis knapp tber 100 % ein (zu relativen Luft-
feuchten von Gber 100 % und damit Ubersattigung kann es kommen, wenn kein
hinreichendes Angebot an Kondensationskeimen vorliegt) und bewegt sich in unse-
ren Breiten typischerweise zwischen 20 und 100 %. Luftfeuchten von 0 % sind in der
Troposphare nicht anzutreffen.

In der folgenden Tabelle werden die mittleren monatlichen Werte der relativen Luft-
feuchtigkeit an der Messstation Stuttgart-Echterdingen im Bezugszeitraum 1991 bis
2020 aufgefiihrt; das darauffolgende Histogramm verdeutlicht die Haufigkeitsver-
teilung der Luftfeuchtigkeit im genannten Bezugszeitraum.

Tabelle 3. Monatsmittelwerte der rel. Luftfeuchte, mittlere Maximalwerte und mittlere Minimal-
werte im Bezugszeitraum 1991 bis 2020 an der Messstation Stuttgart-Echterdingen (DWD ID:
04931) in [%] (Jahresmittelwerte). Quelle: eigene Berechnung mit Daten aus [6].

rel. Luftfeuchte | Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Mittelwert 83 79 73 67 70 69 68 70 75 82 85 85
Maximum 89 87 85 77 80 76 78 85 85 91 97 90
Minimum 76 69 61 53 59 62 58 53 62 75 80 81

In Tabelle 3 ist ein deutlicher Jahresgang der monatlichen mittleren relativen Luft-
feuchtigkeit zu erkennen, wobei hohe Werte in den Wintermonaten und geringere
Werte in den Sommermonaten zu verzeichnen sind. Da die relative Luftfeuchtigkeit
lufttemperaturabhangig ist, weisen beide Jahresgange eine antizyklische Amplitude
auf. Da typischerweise im Sommer warmere Temperaturen vorliegen, liegt eine
hdohere Wasserdampfaufnahmekapazitat vor als in den kithlen Wintermonaten.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
31. Méarz 2023 Seite 23



MULLER-BBM

Am Standort selbst sind aufgrund der Tallage und des Neckars etwas hdohere Anteile
mit relativen Luftfeuchten von = 100 % zu erwarten.

Haufigkeitsverteilung [%] der Jahresstunden

=21 21-40 41-60 61-80 81-90 891-195 96 - 98 99 100

Relative Luftfeuchtigkeit [%4]

Abbildung 12. Haufigkeitsverteilung der rel. Luftfeuchtigkeit an der Station Stuttgart-Echter-
dingen (DWD ID: 04931) im Bezugszeitraum 1991 - 2020. Quelle: eigene Berechnung und
Grafik erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten aus [6].

3.2.4.4 Nebelhaufigkeiten

Das Untersuchungsgebiet ist aufgrund seiner Lage direkt am Flusslauf durch eine
relativ hohe Luftfeuchtigkeit gepragt. In Verbindung mit den am Standort vorliegen-
den autochthonen Wetterlagen liegt die relative Nebelhaufigkeit? von Strahlungsnebel
bei 30 - 40 % [18], was ca. 21 bis 26 Nebeltagen entspricht. Im Neckartal steigt die
Nebelhaufigkeit im Bereich des Standortes auf 40 - 50 % an, was 26 - 31 Nebeltagen
entspricht.

Die DWD-Wetterstation Stuttgart-Echterdingen verzeichnet im Bezugszeitraum eine
mittlere Anzahl der Tage mit Nebelereignissen von 34,7 [6]. Gerade Nebelereignisse
sind jedoch sehr lokal. Die aufderen Umstande — Tallage, Flussndhe, grofiere Frei-
flachengebiete — sind hierbei zu bertcksichtigen.

3.2.4.5 Niederschlage

Fir die Beschreibung der Niederschlage wurde ebenfalls auf die DWD-Station Stutt-
gart-Echterdingen (ID: 04931) zurtickgegriffen. Niederschlage sind regional sehr
differenziert zu betrachten und kénnen sich lokal deutlich unterscheiden. Insbe-
sondere konvektive Niederschlagsereignisse sind meist auf kleine lokale Skalen
begrenzt.

2 Die relative Nebelhaufigkeit gibt die Nebelhaufigkeit im Verhaltnis zum nebeligsten Gebiets
Deutschlands (Bodenseeregion, relative Nebelhaufigkeit = 100 %) an.
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Im Durchschnitt der Bezugsperiode von 1991 bis 2020 fielen an der Messstation
Stuttgart-Echterdingen 684 mm an Niederschlag in flussiger wie fester Form. Im
Vergleich zur Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990, in welcher durchschnittlich
ca. 719 mm fielen, sind dies 35 mm weniger [9].

Abbildung 13 zeigt die monatliche mittlere Niederschlagshéhe an der DWD-Station
Stuttgart-Echterdingen der Klimareferenzperiode 1961 — 1990 und der Bezugs-
periode von 1991 — 2020. Es ist auffallig, dass in den meisten Monaten zwischen der
Referenz- und Bezugsperiode eine Abnahme der Niederschlage zu verzeichnen ist.
Besonders aufféllig ist die Abnahme an Niederschlagen im Monat April. Die einzigen
Monate mit einer Zunahme an Niederschlagen sind Juli und Oktober. Insbesondere
die Niederschlagszunahme im Juli fallt relativ deutlich aus. Dies kdnnte mit einer
Haufung von Starkniederschlagen aufgrund thermischer Konvektionsbewoélkung
erklarbar sein.

1961 - 1990 1991 - 2020

100

50

Niederschlag [mm]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jdul Aug Sep Okt MNov Dez

Abbildung 13. Monatliche mittlere Niederschlagsverteilung der DWD-Station Stuttgart-
Echterdingen der Klimareferenzperiode 1961 — 1990 und der Bezugsperiode von 1991 —
2020. Quelle: eigene Grafik erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten aus [7].

Ohne Klimaschutzmalnahmen sind bis Ende des Jahrhunderts im Sommer gerin-
gere und im Fruhjahr und Winter tendenziell hdhere Niederschlagsmengen zu er-

warten. Es wird jedoch nicht erwartet, dass sich die mittlere Jahresniederschlags-

menge nennenswert verandert. Es wird allerdings von haufigeren und intensiveren
Starkregenereignissen ausgegangen [13].

Lokale Starkniederschlage stellen insbesondere fur dicht bebaute und versiegelte
Regionen sowie kleine Flussbereiche in Tallagen ein erhhtes Risiko von Uber-
flutungen dar.
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Der Bedeckungsgrad ist ein Mal fur die Starke der Bewolkung an einem Ort. Dabei

wird die Bewolkung auf einer Skala von 0 (keine Bedeckung) bis 8 (vollstandige
Bedeckung) Uber den gesamten sichtbaren Himmel gegeben.

Fir das Klimaelement Bewdlkung (Bedeckungsgrad) wurde auf die DWD-Station
Stuttgart-Echterdingen (DWD-ID 04931) zurtckgegriffen. In der nachstehenden
Tabelle 4 werden die monatlichen Mittelwerte, die Maxima und Minima der
Bedeckungsgraddaten fir die Bezugsperiode 1991 - 2020 dargestellt.

Tabelle 4. Monatliche Mittelwerte des Bedeckungsgrads im Bezugszeitraum 1991 - 2020 an

der DWD-Messstation Stuttgart-Echterdingen (DWD-ID 04931). Eigene Berechnungen mit

Daten aus [6].

Monat | Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Mittelwert 5,8 5,6 5,2 51 52 5,0 4,7 4,5 4,8 5,4 5,9 6,0
Maximum 7,1 6,9 6,6 6,5 6,4 5,8 5,7 6,1 6,1 6,5 6,7 7,2
Minimum 4,5 3,7 3,9 2,5 3,9 3,7 33 3,2 3,4 3,8 4,5 4,4

Die Tabelle zeigt — charakteristisch fir den Bedeckungsgrad — einen mafig akzentu-
ierten Jahresgang mit hdheren Bedeckungsgraden im Winter- als im Sommerhalb-

jahr. Grafisch unterstitzt wird dies durch Abbildung 14.

Der Monat mit dem durchschnittlich geringsten Bedeckungsgrad ist August, gefolgt

von September. Der hochste Bedeckungsgrad wird mit 6,0 im Dezember erreicht.

Bezuglich der Maximalwerte sind insbesondere die Wintermonate Dezember, Januar
und Februar mit Werten um die 7 zu nennen. Die geringsten Minimalwerte treten im

Sommer auf, wobei der April im Fruhjahr mit 2,5 den geringsten durchschnittlichen

Minimalwert aufweist.

M173107/01
31. Méarz 2023

Version 2

PEK/MRC

Seite 26



S:\M\PROJ\173\M173107\M173107_01_BER_2D.DOCX:31. 03. 2023

3.24.7

MULLER-BBM

Bedeckungsgrad
1

%]

Jdan Feb Mz Apr fai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez

Abbildung 14. Jahresgang des Bedeckungsgrads im Bezugszeitraum 1991 - 2020 an der
Messstation Stuttgart-Echterdingen (DWD-ID 04931). Die schattierte Flache zeigt die Band-
breite, also Minima und Maxima, des Bedeckungsgrades, die wahrend des Bezugszeitraums
auftrat. Quelle: eigene Berechnungen erstellt mit dem Programm R: [32] mit Daten aus [7].

Die beschriebene Antikorrelation zwischen Bedeckungsgrad und Niederschlags-
menge lasst darauf schlieRen, dass die Niederschlage in den Sommermonaten
tendenziell starker ausfallen als in den Wintermonaten.

Kurzwellige (solare) Strahlung
(Tatsachliche) Sonnenscheindauer

Es ist zu unterscheiden in eine astronomische und eine tatsachliche Sonnenschein-
dauer.

Die theoretische Sonnenscheindauer ist ein Mal} fur die maximale Sonnenschein-
dauer eines Tages, Monats oder Jahres, die unter idealen Bedingungen (wolkenlose,
ungetriubt klare Atmosphare, keine Horizontuberhohung durch Gelandeerhebungen
oder Gebaude) moglich ist. Die Sonnenscheindauer ist abhangig von der geografi-
schen Breite sowie der Jahreszeit und wird auch als astronomische Sonnenschein-
dauer bezeichnet.

Demgegenuber stellt die tatsachliche Sonnenscheindauer die an einem bestimmten
Ort in Wirklichkeit auftretende Dauer des Sonnenscheins dar. Diese ist neben den
astronomischen Gegebenheiten u. a. abhangig vom Gelande, der Vegetation und der
Gebaude sowie von der Bewdlkung und Tribung der Atmosphare. Die tatsachliche
Sonnenscheindauer liegt somit unterhalb der astronomischen Sonnenscheindauer.
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In der nachfolgenden Tabelle wird die monatliche Sonnenscheindauer in der Bezugs-
periode 1991 bis 2020 und der Bezugsperiode 1961 bis 1990 an der DWD-Mess-
station Stuttgart-Echterdingen dargestellit.

Tabelle 5. Gemittelte, monatliche Sonnenscheindauer in [h] des Bezugszeitraums sowie der
Klimareferenzperiode an der DWD-Messstation Stuttgart-Echterdingen. Daten aus [6].

Sonnenscheindauer | Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr
1961 - 1990 69 90 131 154 198 206 242 211 170 130 75 64 1.740
1991 - 2020 74 95 144 184 210 226 243 226 174 121 76 65 1.842

Wie die Tabelle zeigt, sind die Sommermonate am sonnenreichsten, wahrend der
Winter aufgrund des Sonnenstandes und des im Allgemeinen im Winter héheren Be-
deckungsgrades sonnenarmer ist. Dies liegt u. a. an der interannuellen Schwan-
kungsbreite von Hoch- und Tiefdruckgebieten, welche in der Lage eine Haufung von
bodennahen Hochdruckgebieten in den Sommermonaten und demnach eine relative
Haufung an Tiefdruckgebieten in den Wintermonaten nach sich zieht.

Der sonnenreichste Monat ist in beiden Perioden der Juli, der sonnenarmste Monat
ist der Dezember. Auffallig ist, dass die tatsachliche Sonnenscheindauer in den
Monaten April bis August teils deutlich ansteigt, wahrend sie in den Herbst- und
Wintermonaten teils riicklaufig bzw. nur schwacher ansteigend ist.

Mit einem Mittelwert von 1.842 Sonnenstunden im Jahr liegt die Sonnenscheindauer
Uber dem Mittelwert fiir Deutschland (1.600 h/a) [15].

Globalstrahlung

Unter der Globalstrahlung versteht man die gesamte auf die Erdoberflache einfallen-
de kurzwellige Strahlung, auf die etwa 96 % des Spektralbereiches der Sonne fallen.
Die Globalstrahlung setzt sich aus der direkten solaren Strahlung und der diffusen
Himmelsstrahlung zusammen. Die diffuse Himmelsstrahlung resultiert aus gestreu-
tem und reflektiertem Sonnenlicht und ist die Summe dieser Strahlungsflisse, welche
aus dem oberen Halbraum mit Ausnahme der Sonnenscheibe einfallt [19]. Die Erd-
atmosphare dient in diesem Zusammenhang als ein ,Schutzschild®, welches durch
Absorption, Reflexion und Streuung die direkte Solarstrahlung bzw. Bestrahlungs-
starke insgesamt verringert sowie insbesondere auch schadliche kurzwellige Anteile
(v. a. UV-C und UV-B) ganz bzw. zu grol3en Anteilen ausfiltert.

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor auf die Globalstrahlung ibt der Bedeckungs-
grad aus, da bei Bewolkung die direkte Strahlung stark reflektiert und gestreut wird,
so dass die direkten Strahlungsanteile reduziert werden und die diffusen an Gewicht
gewinnen. Wahrend einzelne Wolken an ansonsten sonnigen Tagen, die nicht die
Sonnensichtbarkeit selbst verschatten, durch Reflexion an den weifen Wolken-
flanken sogar zu kurzzeitigen Strahlungsspitzen fuhren kénnen, die Uber die fur den
unbewdlkten Zustand moglichen Werte hinausgehen, fihren hohe Bewdlkungsgrade
zu einer in der Regel stark reduzierten Globalstrahlung, die dann durch die diffuse
Strahlung dominiert wird.
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Nach [17] weist die Region um den Standort im Bezugszeitraum von 1991 bis 2020
eine jahrliche Globalstrahlung von 1.181 — 1.200 kWh/m? auf, wobei diese in den
Wintermonaten aufgrund des geringeren Elevationswinkels der Sonne mit

16 - 25 kWh/m? im Dezember (niedrigster Monatswert) deutlich geringer ist als im Juli
mit 171 - 175 kWh/m? (hdchster Monatswert). Die monatlichen Summen der Global-
strahlung folgen — wie die Sonnenscheindauer — demnach im Wesentlichen dem
Jahresgang des Sonnenstands, werden jedoch auch durch Witterungseinflisse
(insbesondere den Bewdlkungsgrad) beeinflusst.

Klimatopausstattung und mikroklimatische Bestandssituation im Unter-
suchungsgebiet

Im Allgemeinen kénnen sich aus verschiedenen Standortfaktoren, wie z. B. dem
Relief, der Verteilung von aquatischen und terrestrischen Arealen, dem Bewuchs und
der Bebauung lokalklimatische Unterschiede ergeben, fir die i. d. R. keine Mess-
daten vorliegen. Auf die bodennahen Luftschichten bzw. das Lokalklima tiben dabei
sowohl die Topografie als auch die Unterlage, d. h. die Bodenbeschaffenheit, einen
Einfluss aus.

Vor diesem Hintergrund kénnen im Untersuchungsgebiet verschiedene Klimatope ab-
gegrenzt werden. Unter einem Klimatop wird ein Gebiet bezeichnet, das ahnliche
mikroklimatische Auspragungen aufweist. Klimatope lassen sich allerdings nicht par-
zellenscharf abgrenzen, sondern gehen i. d. R. flieRend ineinander Uber.

Klimatop der Industrie- und Gewerbeflachen

Das Klima der Industrie- und Gewerbeflachen ist durch einen hohen Versiegelungs-
grad und ggf. eine erhdhte Luftschadstoff- und Abwarmebelastung gepragt. Dartber
hinaus sind die mikroklimatischen Verhaltnisse gegeniber einem naturnahen Stand-
ort verandert: Bdéden zeichnen sich in Abhangigkeit der Nutzungsart durch eine unter-
schiedliche Erwarmung der dartber liegenden Luftmassen aus. Diese Unterschiede
resultieren aus der Veranderung der Verdunstungsfahigkeit, der Warmeleitung

und -speicherkapazitat sowie dem Absorptionsvermdgen solarer Strahlung. Hierbei
sind versiegelte Flachen im Gegensatz zu vegetationsbedeckten Flachen durch eine
starkere Erwarmung der dartber liegenden Luftmassen gekennzeichnet.

Ferner ist die Warmespeicherfahigkeit von Baumaterialien hoher, so dass versiegelte
und Uberbaute Bereiche generell ein warmeres Klima aufweisen als vergleichbare
Standorte im Offenland. Versiegelte und Gberbaute Béden heizen sich am Tage
schneller auf, wahrend nachts die gespeicherte Warme an die Umgebung freigesetzt
wird. Dies fiihrt wiederum zu einer néachtlichen Uberwarmung im Vergleich zu unver-
siegelten und unbebauten Bereichen.

Stark differenzierte Bauwerkshdhen, die fir Gewerbe- und Industriegebiete i. d. R.
typisch sind, fuhren daruber hinaus zu einer Erhéhung der aerodynamischen Rauig-
keit und damit zu einer Bremsung des bodennahen Windfeldes. Hierdurch kénnen
ausgepragte Turbulenzstrukturen bei der Gebdudeumstromung entstehen.
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Der Standort selbst ist nach [31] in einem Gewerbegebiet angesiedelt. Dieses
erstreckt sich vom DHL-Depot in Richtung Stiden etwa 500 m bevor das Gewerbe-
gebiet in ein Mischgebiet mundet. Das Gebiet ist von der GroRRe nicht ausreichend,
um ein vollumfangliches Gewerbe- und Industrieklimatop auszubilden, zumal vor-
liegend keine starke Differenzierung der Bauwerkshohen zu verzeichnen ist.

Stadtklimatop

Die klimatischen Bedingungen des Stadtklimas sind mit den klimatischen Verhalt-
nissen von Gewerbe- und Industriestandorten vergleichbar. Unterschiede ergeben
sich jedoch durch die Art der tatsachlichen baulichen Nutzungen. Je dichter und weit-
laufiger die Siedlungsbereiche sind, desto starker treten die stadtklimatischen Auswir-
kungen auf das Lokalklima in Erscheinung.

Stadtklimatope zeichnen sich oftmals durch geradlinig verlaufende Schneisen aus,
wie z. B. Stral’en und Bahnlinien, welche bei einer entsprechenden Anstrémung zu
disenartigen Verstarkungen von Windgeschwindigkeiten fiihren kénnen, tUber die
aber auch Frisch- und Kaltluft in das Stadtgebiet eingetragen werden kénnen.

Typischerweise bilden sich innerhalb dieses Klimatops aufgrund der in Kap. 3.3.1
beschriebenen Prozesse die sogenannten stadtischen Warmeinseln aus. Aulerdem
nehmen die bodennahe Windgeschwindigkeit und der Luftaustausch innerhalb der
stadtischen Bebauung haufig spirbar gegeniber dem unbebauten Umland ab. Bei
schwachwindigen Wetterlagen kann es dadurch in den Stadtgebieten zu einer Anrei-
cherung der im Stadtgebiet insbesondere bodennah freigesetzten Luftschadstoffe
kommen.

Unterformen des Stadtklimatops sind in Form des Gartenstadt- und Stadtrand-
klimatops im naheren Umfeld vorzufinden. Ein Gartenstadt-Klimatop zeichnet sich als
Mischform aus, in der offene ein bis dreigeschossige Bebauung durch reichhaltige
Grunflachen aufgebrochen sind. Es sind gegenuber des Freiland-Klimatops jedoch
alle Klimaelemente modifiziert. Das Stadtrand-Klimatop ist demgegentber bereits
etwas dichter besiedelt und weist vornehmlich dreigeschossige Einzelgebaude sowie
Reihenhauser oder Blockbebauung auf. Die nachtliche Abkulhlung ist in diesen
Bereichen bereits merklich modifiziert und abhangig insbesondere von Regional-
winden [31].

Die nachstgelegenen Gartenstadt- und Stadtrandklimatope sind nach [31] im Sied-
lungsbereich von Kéngen und Wendlingen am Neckar (sid-)westlich bzw. siddstlich
des Standortes verortet. Das nachstgelegene groRere Stadtklimatop ist im Innen-
stadtbereich Wendlingens zu verzeichnen. Groé3ere Siedlungsbereiche mit einem
Stadtkernklimatop finden sich im Untersuchungsgebiet nicht.

M173107/01 Version 2 PEK/MRC
31. Méarz 2023 Seite 30



S:\M\PROJ\173\M173107\M173107_01_BER_2D.DOCX:31. 03. 2023

3.3.3

3.3.4

MULLER-BBM

Gewasserklimatop

Das pragendste Gewasser im Untersuchungsgebiet ist der Neckar. Der Neckar
durchfliel3t das Gebiet von Sid-Sidwest nach Ost-Nordost direkt stidlich des Stand-
ortes. Als ein weiteres Gewasser sind die Wernauer Baggerseen zu nennen, welche
in ca. 350 m ostlicher Richtung zwischen der B 313 und dem Neckar liegen. Groflzere
Seen sind im Untersuchungsgebiet jedoch nicht prasent.

Gewasserflachen weisen in der Regel einen ausgleichenden thermischen Einfluss
auf die Umgebung auf. So wird die Lufttemperatur in der Nahe eines Flusses, insbe-
sondere in den Sommermonaten, tagsuber niedriger und nachts héher ausfallen als
in Freiflachen ohne Gewasser.

Charakteristisch ist ebenfalls eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit um den Fluss und Gber
den Auen. Dies kann vor allem in den Herbst und Wintermonaten zu vermehrter
Nebelbildung im Flusstal fuhren. Letzteres wird durch den vom Fluss induzierten o. g.
thermischen Einfluss aufgrund stabilerer vertikaler Luftschichtung im Flussauen-
bereich verstarkt.

Aufgrund ihrer aerodynamisch glatten Oberflache stellen Gewasseroberflachen tber-
dies potenziell wertvolle Strdmungs- und somit Luftleitbahnen dar.

Waldklimatop

Auf den Hangen nérdlich der Plochinger Stral’e bzw. im Talverlauf nordwestlich des
Neckars sind Waldflachen zu verzeichnen, welche als Waldklimatop ausgewiesen
sind. Diese erstrecken sich teils bis an die Ortschaft Deizisau im Norden der
Gemeinde Kongen.

Innerhalb eines Waldklimatops herrschen eine reduzierte Ein- und Ausstrahlung bei
allgemein niedrigeren Temperaturen, eine hdhere Luftfeuchtigkeit sowie eine relative
Windruhe vor. In den Sommermonaten heben sich diese Klimatope als nachtliche
Warmeinseln von den Freiflachen in der Umgebung ab, da der Kronenraum der
Baume die Warmeausstrahlung behindert.

Ein Waldklimatop zeichnet sich ferner durch stark gedampfte Tages- und Jahresgan-
ge der Temperatur und Feuchteverhaltnisse aus. Wahrend tagstiber durch die Ver-
schattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit
im Stammraum vorherrschen, treten nachts relativ milde Temperaturen auf.

Zudem wirkt das Blatterdach, der Kronenraum als Filter gegenuber Luftschadstoffen,
so dass Waldklimatope als Regenerationszonen fir die Luft und als Erholungsraum
fir den Menschen dienen. Hierbei bestimmen die Vegetationsart und -struktur (Alter,
Schichtung, Bedeckungsgrad), die réumliche Ausdehnung und GréRe sowie der Ge-
sundheitszustand der Vegetation mafigeblich die Fahigkeit, Luftschadstoffe aus der
Luft auszufiltern und klimatische Ausgleichsfunktionen wahrzunehmen.
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3.3.5 Freiflachenklimatop

Die Anhdhen nordlich des Standortes sowie die Bereiche sud-studdstlich des Neckars
zwischen Wendlingen und Wernau (Neckar) sind nach [31] als Freiland bzw. Frei-
flachenklimatope ausgezeichnet.

Neben einer starken nachtlichen Abkuhlung ist das Freiflachenklima durch einen
deutlich ausgepragten Jahres- und Tagesgang der Lufttemperatur gekennzeichnet.
Bei einer guten Wasserversorgung des Oberbodens, wie sie im Untersuchungsgebiet
vorherrscht, zeichnen sich diese Flachen durch hohe latente Warmeumsatze und da-
mit durch hohe Verdunstungsraten aus. Die hohe Bodenfeuchte flihrt insbesondere in
Herbst- und Wintermonaten zu haufigen Nebelbildungen sowie allgemein zu hoher
Luftfeuchte. Durch die hohe Luftfeuchtigkeit im Bereich der Freiflachen werden auch
angrenzende Klimatope beeinflusst.
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4 Vorhabenbedingte Wirkfaktoren

Unter Wirkfaktoren werden bestimmte Eigenschaften eines Vorhabens verstanden,
die von einem Vorhaben ausgehen und die in der Umwelt bzw. den einzelnen Schutz-
gutern (z. B. Klima, Mensch, Boden) bestimmte Reaktionen auslésen kénnten. Ein
von einem Vorhaben ausgehender Wirkfaktor kann zu unterschiedlichen direkten oder
indirekten Einwirkungen bzw. Wirkprozessen in der Umwelt fihren. Ein Wirkfaktor
kann sich zudem auf mehrere Schutzglter auswirken und zu einer Beeinflussung der
Umweltfunktionen oder der Ausgestaltung eines Umweltbestandteils fihren. Nachfol-
gend sind die vorhabenbedingten Wirkfaktoren Flacheninanspruchnahme und -Ver-
siegelung zusammengestellt und deren Einfluss auf die Schutzglter beschrieben.

Die geplante ColLo soll norddstlich des bestehenden DHL-Logistikzentrums errichtet
werden. Die Flachen sind dabei weitgehend unversiegelt, jedoch anthropogen tber-
pragt. Nach [31] dient das Vorhabengebiet keiner wichtigen klimatischen Funktion. Es
wird jedoch sowohl in [30] als auch [31] als Kaltluftproduktionsgebiet und Kaltluft-
sammelgebiet bezeichnet. Aufgrund der in Abschnitt 3.2.4.2 genannten Griinde Uber-
wiegen vorliegend jedoch die mesoklimatischen Faktoren und die daraus resultie-
rende gute Versorgung des Neckartals mit Kaltluft aus Stiden deutlich. Die Flache von
5,3 ha des Vorhabens, ist im Vergleich zu klein, um einen signifikant positiven Effekt
auf die Kaltluftproduktion und Abfluss aufzuweisen.

Die Veranderungen gegenuber der unversiegelten Bestandsflache sind abhangig von
der Wetterlage. Bei starkerem Wind und allgemein unbestandiger Witterung sind bei
der Lufttemperatur kaum spuirbare Unterschiede Uber den verschiedenen Ober-
flachen zu erwarten. An wolkenarmen Tagen mit viel Sonnenschein ist dagegen die
Warmeaufnahme von versiegelten sonnenexponierten Flachen am Tage hoher. In
solchen Fallen kann es zu einer lokal auf den Vorhabenstandort beschrankte
Erhdéhung der Strahlungstemperatur und somit folglich der Lufttemperatur kommen.

Das geplante Vorhaben umfasst einen Bereich, der bereits durch die bestehenden
Nutzungen durch intensive anthropogene Nutzungen gekennzeichnet ist. Wegen der
raumlich begrenzten Flache des Vorhabens von 5,3 ha und der ohnehin schon be-
lasteten mikroklimatischen Situation kann davon ausgegangen werden, dass — ins-
besondere in den nachstgelegenen Siedlungsbereichen — klimatische Parameter wie
relative Feuchte, Lufttemperatur und die Niederschlagsmenge, -abfluss oder -haufig-
keit nicht beeinflusst werden.

Die Effekte des Vorhabens auf die lokalklimatischen Bedingungen werden, wie aus-
gefuhrt, auf den Standort und den angrenzenden Nahbereich begrenzt sein. Auf-
grund der Lage des Standortes sowie seiner Ausdehnung sind nachteilige Verande-
rungen der Klimaparameter im gesamten Untersuchungsgebiet nicht zu erwarten.
Eine dauerhafte bzw. nachhaltige Beeinflussung der Klimafaktoren und damit auch
etwaige Einflisse auf im Umfeld befindliche Nutzungen (z. B. Wohnnutzungen bzgl.
der bioklimatischen Bedingungen) sind aufgrund des vergleichsweise geringen Ein-
griffs und der damit verbundenen kleinflachigen Veranderung auszuschlie3en.
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Zusammenfassend betrachtet sind Beeintrachtigungen der lokalklimatischen Situa-
tion allenfalls im Bereich des Vorhabenstandortes selbst sowie des unmittelbar an-
grenzenden kleinrdumigen Umfeldes zu erwarten. Grof3rdumige klimatische Beein-
trachtigungen sind dagegen aufgrund der értlich begrenzten Einflisse nicht zu er-
warten.
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5 Gesamtheitliche Betrachtung mikroklimatologischer Auswirkungen

des Vorhabens

Durch die Errichtung der CoLo und der ZB sind geringe Auswirkungen auf das Mikro-
klima in verschiedener Form und Auspragung zu erwarten.

Da die zu Uberbauende Flache weitgehend unversiegelt ist, sind geringe Effekte auf
die Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit zu erwarten. Aufgrund der Bauwerke und der
verwendeten Materialien kann es zu einer Erhéhung der Strahlungs- und demnach
folglich mit einer Erh6hung der Lufttemperatur kommen. Bzgl. der Luftfeuchte ist im
Vergleich zum Bestand aufgrund der Versiegelung mit einer Reduzierung zu rech-
nen, da auf der Flache keine Evapotranspiration stattfinden kann. Ein vermindertes
Verdunstungspotential kann nur noch bedingt zu einer Reduktion der Umgebungs-
temperatur beitragen und die verminderte Wasseraufnahmekapazitat kann zu
erhohten oberflachigen Niederschlagswasserabfluss flhren.

Aufgrund der orografischen Gegebenheiten ist mit Kaltlufteinflissen auf das Mikro-
klima zu rechnen. Nach [30] ist die FlieRrichtung von Kaltluft aufgrund der Schicht-
héhen vorliegend jedoch nur bedingt dem Neckartal folgend. Dies stellt sich erst
flussabwarts ab Hohe der Baggerseen ein. Uber dem Vorhabengebiet flieRt die Kalt-
luft mit einem Volumenstrom von > 60 bis 120 m3/(m™*s) aus Richtung Stiden direkt
nach Norden. Bei einer Schichthéhe von bis 300 m (nach 4 Stunden Entwicklungs-
zeit, vgl. [30]) wird der ca. 80 m Hohenunterschied des Gelandes ndrdlich des
Vorhabenstandortes deutlich Ubersplilt.

Die Flache auf den die CoLo und der ZB entstehen sollen, ist nach [30] als Kaltluft-
produktionsflache ausgewiesen. Im Hinblick auf die grof3flachigen Kaltluftproduktions-
gebiete im Umkreis und der vorangestellten Kaltluftflisse und Schichtdicken weist die
geplante neu versiegelte Flache von 5,3 ha jedoch einen relativ geringen Einfluss
auf. Auch die Gebaudehdhen und die teils 16 m hohen Larmschutzwande stellen aus
diesem Grund kein Hindernis fur die Versorgung mit Frisch- bzw. Kaltluft dar.

Aufgrund der vorliegenden Daten ist demnach nicht mit einem negativen Einfluss auf
die Kalt- bzw. Frischluftzufuhr der umliegenden Gemeinden zu rechnen.

Die Angaben zu Kaltluftvolumenstromen aus [30] wurden durch Simulationen
wahrend Windstille und somit autochthonen Witterungsbedingungen erzeugt. Die
Aussagen zu den daraus resultierenden mikroklimatischen Anderungen im Gutachten
sind demnach auch, bzw. insbesondere, auf Inversionswetterlagen Ubertragbar.

Unter Berucksichtigung der nur geringen mikroklimatischen Auswirkungen bestehen
somit keine Anhaltspunkte daflr, dass durch das geplante CoLo und ZB mikroklima-
tisch vermittelte schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche
Nachteile und erhebliche Belastigungen fur die Allgemeinheit und die Nachbarschaft
hervorgerufen werden kdnnen.
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