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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN
Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne von
mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird beschrieben
durch meteorologische Grdéfien wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenscheindauer, Strah-
lungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige EinflussgroRen fur das regionale und lokale Klima sind, ausgehend von
der geographischen Situation und der Verteilung der groRRraumigen Wetterlagen, die Topogra-
phie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Bioklima

Bioklima befasst sich mit der Beziehung zwischen klimatischen Bedingungen und lebenden
Organsimen, einschlieRlich ihrer Gesundheit und Lebensbedingungen. Es untersucht, wie
Faktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit oder Sonneneinstrahlung auf Okosysteme und den
Menschen wirken. Der Begriff findet Anwendung in Bereichen der Umweltforschung, Landwirt-
schaft und Medizin.

UTCI

UTCI (Universal Thermal Climate Index; z. B. Jendritzky et al., 2012; Brode et al., 2012) ist ein
thermischer Belastungsindex. Als meteorologische Gré3en gehen in den UTCI die Lufttempe-
ratur, mittlere Strahlungstemperatur, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte ein, die Ausgabe
erfolgt anhand einer Aquivalenttemperatur und modelltechnisch bedingt in der Lauf- und Ver-
weilhdhe eines Passanten, d. h. 1.5 m. Die mittlere Strahlungstemperatur ist definiert als die
,einheitliche Temperatur einer schwarz strahlenden UmschlieRungsflache (Emissionskoeffi-
zient € = 1), die zu dem gleichen Strahlungsenergiegewinn eines Menschen fuhrt wie die ak-
tuellen, unter Freilandbedingungen meist sehr uneinheitlichen Strahlungsfliisse“. Die mittlere
Strahlungstemperatur entspricht in Innenrdumen gewoéhnlich der Lufttemperatur, kann in be-
sonnten Bereichen im Freien jedoch mehr als 30 K darlber liegen (VDI 3787 Blatt 2, 2008).
Warmebelastung tritt ab einem UTCI von 26 °C, starke Warmebelastung ab 32 °C und sehr
starke Warmebelastung ab 38 °C auf (Brdde et al., 2012).
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HeiBer Tag

Ein heiler Tag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder tuber 30 °C
betragt.

Sommertag

Ein Sommertag ist ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur gleich oder Gber 25 °C
betragt.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen Gesetzmafigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Héhenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Héhenstufe. Im Sommer und Frihjahr
erhdht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Héhenstufe, wahrend
er im Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurtickgeht. Unter besonderen
meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zunehmender

Hohenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.
Luftschichtungszustinde

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so andert sich seine Tem-
peratur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen, dass
das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Ausgangsposi-
tion zurtickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Genigt umgekehrt
eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endglltigen Entfernung des Luftpaketes, so
liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Méglichkeiten liegt die ther-
misch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder Position in
einem indifferenten Gleichgewicht ist, das heil’t keine Auftriebskrafte auftreten.

Dieses Stabilitatsverhalten bt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitat wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkérpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikalaus-
tausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen flhren.

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx



Lohmeyer GmbH 3

Kaltluft (-abfluss/-stromungen)

Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen (autochthone Wetterlage) kdnnen sich
nachts oberhalb von Frei- oder Vegetationsflachen Kaltluftmassen bilden. Kalte Luft ist schwe-
rer als die warmere Umgebungsluft und kann tUber geneigtem Geléande hangabwarts (Kaltluft-
abfluss) flieRen. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft hangt ab von der Hangneigung, der Bo-
denrauigkeit und der Grof3e der Kaltlufteinzugsgebiets. Die Produktionsrate von Kaltluft hangt
stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen beispielsweise hohe Kaltluftproduktion auf,
wahrend sich bebaute Gebiete bezlglich der Kaltluft neutral bis kontraproduktiv verhalten.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Hange
und Héhen zusammenflieRende Kaltluft Iasst niedrigere nachtliche Temperaturminima entste-
hen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangstempera-
turen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Windsysteme

a) Aligemeines

Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache des
Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgradienten,
entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinrAumigen Phanomenen eine Rolle spielt. Wird bei
groRraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation splrbar, so tritt die Corioliskraft zur
Druckgradientenkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geostrophischer Wind
genannt. Sind die Isobaren gekrimmt, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu. Dieser Wind wird Gra-
dientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher als der geostrophische
Wind. Werden Winde in der atmospharischen Grenzschicht (Bodennahe) betrachtet, so ist
zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu beriicksichtigen.

Fir die kleinrdumigen Betrachtungen innerhalb der atmospharischen Grenzschicht spielt die
Corioliskraft keine relevante Rolle. Fir die Luftbewegung und ihre raumliche Auspragung
(Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als gréRte Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur in
héheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbewegung.
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Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb dieser Reibungs-
schicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Allochthone Wetter-
lagen sind Wetterlagen mit hdheren Windgeschwindigkeiten, so genannte Gradientwindlagen.

c) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung der
bodennahen Stromung durch stabile Schichtung der Atmosphare kénnen auch schwachere
Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrdmungen von kaum spur-
baren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten hervorrufen.
Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte Windsysteme als Aus-
gleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes innerhalb der atmosphari-
schen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind Land- und Seewind, Flur-
winde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fir die Stadt Ettlingen wurden Stadtklimasimulationen mit flachendeckenden Angaben zu den
biometeorologischen Bedingungen und thermischen Belastungsschwerpunkten als Grundlage
fur einen Hitzeaktionsplan durchgefihrt. Neben einer Vulnerabilitdtsanalyse wurden ortsbezo-
gene Steckbriefe fir relevante Stadtquartiere entwickelt.

In den letzten Jahren werden insbesondere in dicht bebauten Stadtgebieten verstarkt Som-
mertage mit Hitzebelastungen beobachtet; zuklinftig werden mit den Auswirkungen des Kii-
mawandels mehr Tage mit Hitzebelastungen erwartet. Dementsprechend werden in den Stadt-
klimabetrachtungen die lokalen Besonderheiten wie die Windrichtungs-, Windgeschwindig-
keits- und Temperaturverteilung an einem heiRen Sommertag bei einer autochthonen Wetter-
lage herangezogen.

Fur das Aufzeigen der lokalklimatischen Situation an einem heillen Sommertag bei einer au-
tochthonen Wetterlage wurden fiir Ettlingen Simulationen mit dem Modell PALM-4U durchge-
fuhrt. Das Rechengebiet wird fiir die vorliegende Ausarbeitung so grof® gewahlt, dass sich die
nachtlichen Kaltluftstromungen im Modell eigenstandig ausbilden. Entsprechend den Auswer-
tungen von Messdaten werden die Simulationen fur die Tagstunden mit schwachem ostnord-
Ostlichem Antrieb durchgeflihrt. Nachts bilden sich bei einer autochthonen sommerlichen Wet-
terlage die nachtlichen Kaltluft- beziehungsweise Ausgleichsstrémungen im Modell selbst aus,
sodass dieser Fall ohne aufReren Antrieb berechnet wird.

Um 15 Uhr eines typischen HeilRen Tages bei autochthoner Wetterlage erreicht die Lufttem-
peratur Uber den unbebauten Freiflachen um und innerhalb Ettlingens ca. 33 °C. In den Sied-
lungsbereichen der Kernstadt werden aufgrund der Versiegelung Temperaturen zwischen
34 °C und 36 °C berechnet. Das trifft auf die Altstadt mit hohem Versiegelungsgrad, wenig
Vegetationsflachen, dichter Bebauung und somit geringer bodennaher Strémungsgeschwin-
digkeit mit eingeschrankten Luftaustauschprozessen zu sowie Uber ausgedehnten Verkehrs-
flachen. Auf der stidlichen Seite von Gebauden fihren Warmestauungen und Strahlungswech-
selwirkungen zu héhen Lufttemperaturen im Vergleich zur verschatteten nérdlichen Gebau-
deseite. In den Hohenstadtteilen Spessart, Schluttenbach und Schdllbronn ist es etwas kihler
gegenlber Bereichen im Oberrheingraben mit der Kernstadt Ettlingen, Bruchhausen, Ettlin-

genweier und Oberweier.

Der Bioklimaindex UTCI ist in der Altstadt in Teilbereichen entlang der Alb, nérdlich der Kirche
am Alten Friedhof und nordlich der hohen Geb&aude in der Schuhmacher Stralle mit einer
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mafigen Warmebelastung berechnet aufgrund der Kombination aus Gebadudeschatten und
Baumen bzw. Wasser. In der Kernstadt Ettlingen ist in verschatteten Bereichen durch Ge-
baude, Bauwerke, dichtere Bdume und Uber Wasserflachen eine starke Warmebelastung er-
mittelt. Im zentralen Stadtgebiet von Ettlingen ist Uber frei besonnten Flachen vorwiegend eine
sehr starke Warmebelastung berechnet. Die UTCI-Werte der Stadtteile Ettlingens im Ober-
rheingraben sind Uber ahnlichen Landnutzungsklassen wie z.B. Grinflachen oder Stral3en ver-
gleichbar zu denen in der Kernstadt Ettlingen. In den Hohenstadtteilen und ihrer Umgebung
werden aufgrund der geringeren Lufttemperatur um 1 K bis 2 K geringere UTCI-Werte im Ver-
gleich zur Kernstadt Ettlingen errechnet.

Die relative Warmebelastung der bewohnten Gebdude in Ettlingen um 15 Uhr zeigt eine An-
sammlung von Gebduden mit stark und sehr stark erhdhter Warmebelastung in der Altstadt
und dem zentralen Bereich von Ettlingen West. In Bruchhausen herrscht innerorts erhdhte bis
stark erhéhte Warmebelastung und in den Hohenstadtteilen allgemeine Warmebelastung vor.

Nach Sonnenuntergang stellen sich intensive Kaltluftstromungen im Albtal ein. Die Machtigkeit
betragt um 24 Uhr im Albtal ca. 90 m und verringert sich bei der Albtal6ffnung im Osten Ettlin-
gens. Die Kaltluft stromt aus dem Albtal Richtung Nordwesten und schwenkt nach ca. 2 km
nach Norden. Im Oberrheingraben erreicht die Kaltluft eine Machtigkeit von 20 m bis 30 m und
bewegt sich langsam talparallel nach Nordosten. Um 4 Uhr steigt die Kaltluftmachtigkeit im
Oberrheingraben und Teilen des Albtals auf ca. 100 m an und die Volumenstromdichte erhéht
sich. Die Kaltluftstrdme wirken sich auf die Lufttemperatur aus. In Ettlingen ist im Allgemeinen
ein Temperaturgradient mit kiihleren Temperaturen von der Albtaléffnung im Stdosten zu Ett-
lingen West im Nordwesten mit weniger kuihlen Temperaturen zu sehen. Bereiche aulerhalb
der gesammelten Kaltluft haben eine hdhere Lufttemperatur wie z.B. die oberen Hangbereiche
von Ettlingen und Oberweier, was sich auch in der relativen Warmebelastung der bewohnten
Hauser widerspiegelt. Im Laufe der Nacht kiihlen die Oberflachen und die Lufttemperatur wei-
ter ab.

Insgesamt werden mit den Simulationen flr einen wind- und wolkenarmen heien Sommertag
in Ettlingen radumlich variierende Warmebelastungen in den Tag- und Nachtstunden ermittelt.
In den Tagstunden ist die Warmebelastung insbesondere durch die direkte Besonnung und
Bebauungsdichte gepragt. In den Nachtstunden dominiert der Einfluss der Kaltluft, indem Be-
reiche mit gesammelter Kaltluft eine héhere Abklihlungsrate gegentiber Bereichen aulierhalb

dieser aufweisen.
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Aus diesen Ergebnissen wurden ortsspezifische Steckbriefe zur Hitzeanpassung fur relevante
Stadtquartiere abgeleitet. Diese enthalten spezifische Verhaltensempfehlungen fir Hitzeperi-
oden sowie MalRnahmen fur die Planung. Diese gewinnen besonders fiir einen Ausblick auf
die zu erwartenden Anderungen der Umweltbedingungen bedingt durch den Klimawandel mit
héheren mittleren Jahrestemperaturen und erhéhter Anzahl an Sommer- und Hei’en Tagen
im Vergleich zu heutigen Verhaltnissen in Ettlingen an Wichtigkeit. Die Bereiche mit erhohten
Warmebelastungen in der Altstadt und Ettlingen West werden sich in der Zukunft in den Tag-
stunden auf weitere Teile in Ettlingen ausweiten. Nach Sonnenuntergang bleibt die bodennahe
Wirkung der Kaltluft erhalten, allerdings auf einem etwas hoheren Temperaturniveau.
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2 AUFGABENSTELLUNG

FiUr das Stadtgebiet von Ettlingen soll eine modellgestutzte detaillierte Analyse der klimadko-
logischen Funktionen in der Stadt Ettlingen und deren planungsrelevanter Inwertsetzung als
Grundlage fir den Hitzeaktionsplan erstellt werden. Mit dem Gutachten sollen die thermischen
Belastungsschwerpunkte herausgearbeitet, einer Vulnerabilitdtsanalyse zur Identifikation von
Betroffenheiten zugeflhrt werden und als Grundlage eines Hitzeaktionsplanes zur Bekamp-
fung von gesundheitlichen Folgen von Hitzeextremen dienen, die als Auswirkungen des be-
obachtbaren Klimawandels zukinftig haufiger auftreten werden. Zudem sollen von relevanten
Stadtquartieren ortsbezogene Steckbriefe bezliglich Hitzeanpassung entwickelt werden.

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx
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3 VORGEHENSWEISE

In den letzten Jahren werden in Deutschland verstarkt Sommertage mit Hitzebelastungen be-
obachtet mit lokaler Intensivierung in dicht bebauten Stadtgebieten. Vor dem Hintergrund der
erwarteten Auswirkungen des Klimawandels wird eine verstarkte Haufung von ,Heillen Tagen*
erwartet. Dementsprechend werden in den Stadtklimabetrachtungen die lokalen Besonderhei-
ten wie beispielsweise die Windrichtungs-, Windgeschwindigkeits- und Temperaturverteilung
an einem heillen Sommertag bei einer autochthonen Wetterlage herangezogen sowie insbe-
sondere die bodennahen Stromungsfelder im Hinblick auf die nachtlichen Bellftungsverhalt-
nisse, d. h. den méglichen Abtransport lufthygienisch oder thermisch belasteter Luftmassen.
Die Gefahr von Hitzebelastungen stellt ein Risiko fur die menschliche Gesundheit dar — hiervon
sind vor allem altere Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen und Kleinkinder betroffen.
Deshalb werden Strategien und Malinhahmen zur Klimaanpassung und zum Klimaschutz im
Rahmen der Stadtentwicklung immer wichtiger.

3.1 Klimatische Bedingungen im Untersuchungsgebiet

Die Stadt Ettlingen ist im westlichen Bereich von Baden-Wirttemberg im Oberrheingraben
sudlich von Karlsruhe gelegen. Mit der Lage am 6stlichen Rand des Oberrheingrabens steigt
das Gelande dstlich und sudéstlich von Ettlingen zu den Randhéhen der dem Schwarzwald
vorgelagerten Schwarzwald-Randplatten an. Dieser Gelandeanstieg wird durch das einge-
schnittene Albtal unterbrochen, das dort von Osten nach Westen in das Siedlungsgebiet von
Ettlingen orientiert ist. Der zentrale Siedlungsbereich von Ettlingen befindet sich am Talaus-
gang des Albtals zum Oberrheingraben.

Damit fihrt das vorliegende Relief dort bodennah einerseits zur Windlenkung far vorherr-
schende Regionalwindanstromungen als auch zur Ausbildung thermisch induzierter Winde,
den Kaltluftstrdomungen. An wolken- und windarmen Sommertagen entstehen uUber vegetati-
onsbestandenen Hangbereichen kiihle Hangabwinde, die sich im Albtal zu einer gesammelten
und machtigen Kaltluftstrdomung mit Orientierung ins Siedlungsgebiet von Ettlingen entwickeln
und nach Sonnenuntergang die nachtliche Bellftung und Abkuhlung férdern.

3.2 PALM-4U

Zur Simulation der Verteilung von Klimaparametern in Einzelsituationen wurde das numeri-

sche Modell PALM-4U (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u) verwendet, das

z. B. die Variablen potenzielle Temperatur, spezifische Feuchte und die Windkomponenten
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prognostisch berechnet. PALM-4U ist ein meso- und mikroskaliges Modell, das die Wechsel-
wirkungen zwischen dem Boden, Oberflachen und der Atmosphére unter Bericksichtigung
des Reliefs und der Landnutzung sowie von Stromungshindernissen, z. B. von Gebauden,
sonstigen Bauwerken und/oder der Vegetation, beschreibt. Es basiert auf den Grundgesetzen
der Stromungs- und Thermodynamik und beinhaltet u. a. die Simulation von:

= Umstrémungen, Uberstrdmungen und Unterstrdmungen von Hindernissen bzw. Bauwer-
ken, z. B. Gebauden,

= Austausch von Warme und Feuchte an natirlichen und anthropogenen Oberflachen,

= turbulenten Strémungen,

= Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Warme mit einer expliziten Vegetations-
schicht,

= bioklimatischen Bewertungsindizes.

Fur weiterfihrende Informationen sei auf die o. g. Internetadresse und Fachliteratur (z. B.
Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015, 2019) verwiesen.

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmo-
delle* (2017) validiert (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine

Validierung des komplexen Testfalls E8 ,Stuttgarter Talkessel Strdmungskanalisierung, Kalt-
luftabflisse” der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle®
(2017) wurde von unserem Buro erfolgreich durchgefihrt (Lohmeyer, 2020).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und Hohe im Untersuchungsgebiet. Die Simulationen werden
in drei Schritten mit einem sogenannten Nesting-Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgefihrt,
siehe Tab. 3.1. Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu erfassen, wird eine Ubergeord-
nete Simulation mit 200 m horizontaler Gitterweite bei 670 x 942 Gitterpunkten durchgefiihrt
(etwa 134 km x 188.4 km), die den Oberrheingraben mit den Vogesen im Westen und dem
Schwarzwald im Osten bis in die sudlich gelegene Schweiz einbezieht. Das Gitter reicht bis in
etwa 10 km Hohe bei einer bodennahen vertikalen Auflésung von 20 m. Im nachsten Schritt
wird darin ein eingebettetes mesoskaliges Gebiet mit 50 m horizontaler Maschenweite bei 542
x 574 Gitterpunkten berechnet (etwa 27.1 km x 28.7 km). AnschlieRend wird mittels Nesting
ein mikroskaliges Gebiet des gesamten Stadtgebietes Ettlingen mit 10 m horizontaler Ma-
schenweite bei 1 038 x 1 118 Gitterpunkten simuliert (etwa 10.38 km x 11.18 km). Fur den
zentralen Siedlungsbereich der Stadt Ettlingen wird im letzten Schritt eine mikroskalige Simu-
lation mit einer horizontalen Maschenweite von 3 m bei 1 118 x 750 Gitterpunkte (ca. 3 354m
x 2 250 m) realisiert. Die vertikale Auflésung betragt hierbei in Bodenndhe 2 m. Bei den

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx


https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation

Lohmeyer GmbH 11

mikroskaligen Simulationen (10 m und 2.5 m) werden Baukdrper und hohe Vegetation dreidi-
mensional bertcksichtigt; in den mesoskaligen Simulationen sind diese parametrisiert enthal-
ten. Das Setup der Simulationen erfolgt in Anlehnung an die Anforderungen der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 7 ,,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle® und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt
9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle®.

Rechende- Gitterzellen in Horizontale Vertikale Gitterauflo-
bietg x- und y-Rich- | Gitterauflo- sung in Bodennahe Anmerkung
tung sung (m)
Mesoskala 670 x 942 200 20
Mesoskala 542 x 574 50 10
Mikroskala | 1038x1 118 10 6 Gebaude und Vegeta-
tion explizit aufgelost
Mikroskala 1118 x 750 3 2 Gebaude und Vegeta-
tion explizit aufgelost

Tab. 3.1: Modelltechnische Angaben zu den Rechengebieten

In der Simulation werden die tageszeitlichen Schwankungen der meteorologischen Parameter
uber feste Startparameter, duRere Randbedingungen und den tageszeitlich wechselnden
Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter und Randbedingungen werden in einer Initia-
lisierungsdatei vorgegeben. Die wichtigsten Parameter sind:

= Geographische Position

= Datum und Uhrzeit

= Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit und -richtung

= Vertikalprofil der Lufttemperatur

= Vertikalprofil der spezifischen Luftfeuchtigkeit

= Bodentemperatur- und Bodenfeuchteprofil.
In der vorliegenden Untersuchung wird fur das Untersuchungsgebiet der Tagesverlauf an ei-
nem strahlungsreichen Sommertag in Form eines trocken-heilen Sommertags ohne Bewdl-
kung mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Po-
tenzial simuliert. Die Initialisierung des Anfangszustands der Atmosphéare und des Bodens er-
folgt in Anlehnung an Beobachtungsdaten, die fir die Umgebung des Untersuchungsgebiets

vorliegen. Die angesetzten Bodeneigenschaften zeigen noch keine Anzeichen von Trocken-
stress. Ausreichende Feuchtigkeit im Boden gewahrleistet weiterhin die Funktionalitat der
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relevanten klimadkologischen Funktionen, die mit Hilfe der Simulationsrechnung aufgezeigt
werden sollen (z.B. Grinanlagen).
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4 EINGANGSDATEN

Far die mikroklimatische Simulation mit PALM-4U werden verschiedene Eingangsdaten beno-
tigt, die einen relevanten Einfluss auf das Mikroklima im Untersuchungsgebiet haben.

Die Landbedeckung ist ein mal3geblicher Einflussfaktor fur die Auspragung lokalklimatischer
Verhaltnisse. Einerseits beeinflussen Landbedeckungsmerkmale, z.B. in naturlicher Form von
(hoher) Vegetation oder in kiunstlicher Form, wie Gebaude oder Verkehrsflachen, durch die
sogenannte Boden- oder Oberflachenrauigkeit die bodennahen Windverhaltnisse und damit
verbunden den mdglichen Abtransport thermisch belasteter bzw. das Zuflhren frischer Luft-
massen. Andererseits wechselwirkt die Landbedeckung mit dem Warme- und Feuchtehaus-
halt der Atmosphare. Bdume und Gebaude verschatten in ihrer Umgebung den Boden. Kiinst-
liche, versiegelte Oberflachen erwarmen sich tagsiber in der Regel intensiver gegeniber un-
versiegelten Oberflachen, insbesondere im Fall von begriinten Oberflachen, und geben diese
Warme abends bis nachts wieder an die Umgebungsluft ab. Unversiegelte, begriinte Oberfla-
chen nehmen Wasser auf und wirken durch Verdunstung positiv auf ihre Umgebung.

Die in diesem Gutachten genutzten Gelandeinformationen, Landnutzungen und die Lage und
Hohe der Gebdude im Bestand sowie Baumstandorte wurden vom Auftraggeber zur Verfu-
gung gestellt und um frei verfligbare Geodaten (opendata Baden-Wirttemberg) erganzt. Die
Landnutzungsdaten wurden im Stadtgebiet Ettlingen teilweise detailliert anhand von Luftbil-
dern nachbearbeitet sowie hohe zusammenhangende Vegetation, d. h. Baumgruppen, hinzu-
geflgt.

4.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Ettlingen liegt ca. 10 km siidlich von Karlsruhe im Ubergangsbereich vom Oberrheingraben
zum Nordschwarzwald. Der nordwestliche Teil des Stadtgebietes liegt im Oberrheingraben mit
den Ortschaften Bruchhausen, Ettlingenweier, Oberweier und der Kernstadt am Mindungsbe-
reich des Albtals. Der sudoéstliche Teil des Stadtgebietes liegt ca. 250 m im Vergleich zur Kern-
stadt erhdoht am Rande des noérdlichen Schwarzwaldes mit den Ortschaften Spessart, Scholl-
bronn und Schluttenbach. Die Hangbereiche zwischen den erhéhten Stadteilen und dem Albtal
bzw. dem Oberrheingraben sind von Wald bedeckt. Abb. 4.1 zeigt eine perspektivische Dar-
stellung des Reliefs von Ettlingen und Umgebung mit den Siedlungsflachen in roter Farbe ge-
kennzeichnet. Das schwarz umrandete Rechteck kennzeichnet das innere Simulationsgebiet.
Abb. 4.2 zeigt die Kernstadt Ettlingen mit ihren Gebduden und Baumstandorten. Ettlingen
weist im Zentrum eine dichte Bebauung auf. Die Siedungsgebiete bestehen aus Ein- und
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Mehrfamilienhausern sowie Reihenhausern. Aus dem Albtal kommend fliel3t die Alb von Sud-
osten nach Nordwesten durch Ettlingen.

4.2 Meteorologische Daten

In der Umgebung von Ettlingen liegen meteorologische Messdaten fur Wind, Temperatur und
dem Bedeckungsgrad an der im Oberrheingraben gelegenen Station Rheinstetten vom Deut-
schen Wetterdienst (DWD) vor, die ca. 6 km nordwestlich von Ettlingen liegt. Die Windrose fur
Rheinstetten von 2014 bis 2023 (Abb. 4.3) zeigt die Hauptwindrichtung Stdwesten und ein
Nebenmaximum bei Nordosten. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 3.3 m/s in 10 m
Hoéhe. Eine Auswertung der sommerlichen Strahlungstage mit nachtlichen Kaltluftstrémungs-
bedingungen, d.h. wenig Bewolkung (<4/8) und geringer Windgeschwindigkeit in den Nacht-
stunden (umax 2.6 M/s), von 2014 bis 2023 zeigt, dass diese haufig bei bodennahen Anstro-
mungen aus norddstlichen Richtungen auftreten (Abb. 4.4). Zudem gibt es ein Maximum fur
Windgeschwindigkeiten kleiner 1.4 m/s aus suddstlichen Richtungen. Die dargestellten hohe-
ren Windgeschwindigkeiten kommen nur in den Tagstunden vor. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit fur Situationen mit den o0.g. Bedingungen ist 2 m/s in 10 m Hohe. Kaltluftstromungen
kénnen sich abends und nachts bei austauscharmen Wetterlagen mit wenig Bewdlkung aus-
bilden.
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Rheinstetten
Windverteilung in Prozent
N
NO
w 5% 10% 15% ©
sSwW SO
S
Stations-ID C4177 kleiner 1.4 m/s
Messhoéhe :10.0m ————— 1.4bis2.3m/s
Windgeschw. :3.3m/s —— 2 4 bis 3.8 m/s
1 39bis6.9m/s
I /.0 bis10m/s
[ groRer10m/s

Abb. 4.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Rheinstet-
ten im Zeitraum 2014 bis 2023 (Quelle: DWD)
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Rheinstetten
Windverteilung in Prozent

W
S
Stations-ID 14177 kleiner 1.4 m/s
Messhodhe :10.0m —— 1.4 bis2.3 m/s
Windgeschw. :2.0m/s — 2 4 bis 3.8 m/s

——————1 3.9bis6.9m/s

I 7.0 bis 10 m/s

[ groRer10 m/s

Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Rheinstet-
ten fir sommerliche Strahlungstage mit nachtlichen Kaltluftbedingungen in den
Sommermonaten 2014 bis 2023 (Quelle: DWD)
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Abb. 4.5 zeigt beispielhaft Zeitreihen (UTC) der Lufttemperatur, der relativen Luftfeuchte, der
Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der Bewdlkung vom 25.07.2018 bis 27.07.2018
an der Station Rheinstetten. Fur die Tage ergeben sich jeweils Nachmittagswerte bis etwa
34 °C, in der Nacht vom 25. auf den 26.07.2018 werden um 24 Uhr ca. 21.9 °C gemessen und
frih morgens etwa 17.3 °C. In der Nacht vom 26. auf den 27.07.2018 werden 21.1 °C bezie-
hungsweise 16 °C gemessen. In der Zeitreihe der Windrichtung sind tagsiber Gberwiegend
ndrdliche beziehungsweise norddstliche Anstromungen bei etwa 3 m/s bis 5 m/s Windge-
schwindigkeit erkennbar. Nach Sonnenuntergang dreht der Wind teils von ndrdlichen auf teils
Ostliche und sudliche Richtungen (25.07.2018 auf 26.07.2018) beziehungsweise von nordost-
lichen Richtungen auf sldliche und nérdliche Richtungen (26.07.2018 auf 27.07.2018) bei
Windgeschwindigkeiten um 1 m/s. Zur Initialisierung des Anfangszustandes der Atmosphéare
der Simulationen mit PALM-4U werden die Werte der Temperatur und relativen Feuchte in
Anlehnung an die gemessenen Werte des 26.07.2018 um 22 Uhr genutzt. Um die nordostli-
chen Anstrémungen an Hei3en Tagen tagsiber abzubilden, wird die Simulation mit der 50 m-
Auflésung tagsiber mit etwa 1.5 m/s norddstlicher Anstromung in 10 m Hohe angetrieben. Zur
expliziten Darstellung der lokalen Kaltluft und von Flurwinden wird in der Nacht ohne auReren

Antrieb gerechnet.
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Abb. 4.5: Zeitreihen der Lufttemperatur (rot), der relativen Luftfeuchtigkeit (violett), der Wind-
geschwindigkeit (blau), Windrichtung (blaue Punkte) und der Bedeckung (graue
Punkte) an der DWD-Station Rheinstetten vom 25.07.2018 bis 27.07.2018
Quelle: DWD
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5 ERGEBNISSE

Fur das Aufzeigen der bioklimatischen Situation wurden Simulationen fir den baulichen Be-
stand mit dem Modell PALM-4U durchgefuhrt. Fir die vorliegende Ausarbeitung werden in den
inneren beiden, fein aufgeldésten Rechengebieten die Parameter Lufttemperatur, Bioklimain-
dex UTCI und nachtliche Kaltluftstromungen ausgewertet.

Die thermischen Verhaltnisse in Bodennahe werden kleinrdumig auch durch die bestehenden
Nutzungen, insbesondere durch die bestehenden Oberflachen, gepragt. Vegetationsflachen,
die teilweise auch baumbestanden sind, fuhren in den Tagstunden bei wolkenarmem Himmel
zu moderatem Ansteigen der Lufttemperatur in 2 m Héhe und in den Nachtstunden zu deutli-
chen Abkuhlungen. Flachendeckende, niedere Vegetationsflachen fihren in den Nachtstun-
den zu intensiven Abklhlungen. Uber kiinstlichen Oberflachen (Asphalt, Pflaster, Gebaude
etc.) fihrt die Sonneneinstrahlung zu intensiver Erwarmung der unteren Luftschichten, sodass
ein deutlicher Anstieg der Lufttemperatur in den Tagstunden und eine verminderte und verzé-
gerte Abkuhlung in den Nachtstunden zu beobachten ist. Neben der Stromungsgeschwindig-
keit, Stromungsrichtung und Lufttemperatur in 2 m Héhe wurde der thermische Belastungsin-
dex UTCI (Universal Thermal Climate Index; z. B. Jendritzky et al., 2012; Brode et al., 2012)
ausgewertet. Als meteorologische Gréfien gehen in den UTCI Lufttemperatur, mittlere Strah-
lungstemperatur, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte ein, die Ausgabe erfolgt anhand einer
Aquivalenttemperatur und, modelltechnisch bedingt, in der Lauf- und Verweilhéhe eines Pas-
santen, d. h. 1.5 m, anstatt in der human-biometeorologischen Héhe von 1.1 m. Fir die Be-
wertung hat dies keine Auswirkungen. Die mittlere Strahlungstemperatur ist definiert als die
,einheitliche Temperatur einer schwarz strahlenden UmschlieBungsflache (Emissionskoeffi-
zient € = 1), die zu dem gleichen Strahlungsenergiegewinn eines Menschen fihrt wie die ak-
tuellen, unter Freilandbedingungen meist sehr uneinheitlichen Strahlungsfliisse“. Die mittlere
Strahlungstemperatur entspricht in Innenrdumen gewohnlich der Lufttemperatur, kann in be-
sonnten Bereichen im Freien jedoch mehr als 30 K darlber liegen (VDI 3787 Blatt 2, 2008).
Warmebelastung tritt ab einem UTCI von 26 °C, starke Warmebelastung ab 32 °C und sehr
starke Warmebelastung ab 38 °C auf. Tab. 5.1 zeigt den Werten des UTCI zugeordnete Be-
lastungsklassen (Brdde et al., 2012).
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Wertebereich . . .
UTCl in °C Belastungsstufe Physiologische Wirkung
>+46 extreme Warmebelastung M
+38 bis +46 sehr starke Warmebelastung .
- Warmebelastung
+32 bis +38 starke Warmebelastung
+26 bis +32 mafige Warmebelastung y
+18 bis +26 L<thermischer Komfortbereich* keine thermische
Belastung
+9 bis +18
0 bis +9 schwache Kaltebelastung A
-13 bis 0 malige Kaltebelastung
] i > Kaltebelastung
-27 bis -13 starke Kaltebelastung
-40 bis -27 sehr starke Kaltebelastung
<-40 extreme Kaltebelastung 7

Tab. 5.1: Belastungsklassen des UTCI (Universal Thermal Climate Index)
5.1 Bioklimatische Situation am Tag

An einem wolkenlosen sommerlichen Strahlungstag wird bei einer autochthonen Wetterlage
meist am spaten Nachmittag zwischen 17 Uhr und 18 Uhr (alle Zeitangaben beziehen sich auf
MESZ) die héchste Lufttemperatur in 2 m Hoéhe erreicht. Flr die Warmebelastung eines Men-
schen ist diese aber nicht allein pragend, sondern neben der Luftfeuchte und der Windge-
schwindigkeit vor allem die mittlere Strahlungstemperatur. Diese erreicht im Sommer etwa um
14 Uhr ihren Hochstwert. Als Auswertezeitraum fiir die Betrachtung der Warmebelastung am
Tag wird eine Stunde am Nachmittag ausgewahlt, hier um 15 Uhr.

Heile Tage ergeben sich in Ettlingen und der Umgebung Uberwiegend bei bodennahen An-
stromungen aus Nordost (Abb. 4.4). Hier wird fUr die Tagstunden die Simulation mit schwa-
chem norddstlichem Antrieb betrachtet, in Anlehnung an die in Abschnitt 4.2 dargestellten me-
teorologischen Initialisierungsgrofen.
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Der Fokus der Auswertung liegt auf der Kernstadt von Ettlingen, da aufgrund der dichteren
Bebauung, Bewohnerdichte und kritischer Infrastruktur erhéhter Handlungsbedarf besteht. Im
Weiteren werden auch die dazugehdrigen Stadtteile betrachtet.

Abb. 5.2 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Héhe an einem heillen Sommertag um 15 Uhr in der
Kernstadt Ettlingen. Die Ergebnisse fur die Lufttemperatur sind mit der Farbskala verbunden
und dargestellt. Uber den unbebauten Freiflachen um und innerhalb Ettlingens werden ca.
33 °C erreicht, ahnlich wie an der Messstation Rheinstetten erfasst. Das betrifft die Wald-,
Wiesen- und Feldbereiche um Ettlingen und die Vegetationsflachen wie Parkanlagen und gré-
Rere Grunflachen. Im Uferbereich entlang der Alb werden Temperaturen zwischen 32 °C und
34 °C erreicht, abhangig von der Beschattung durch Baume oder Gebaude. In den Siedlungs-
bereichen der Kernstadt werden aufgrund der Versiegelung Temperaturen zwischen 34 °C
und 36 °C berechnet. Das trifft auf die Altstadt mit hohem Versiegelungsgrad, wenig Vegeta-
tionsflachen und engen Gassen und somit geringerer Stromungsgeschwindigkeiten und ein-
geschrankten Austauschprozessen zu. Hohe Temperaturen sind Uber flachigen Verkehrswe-
gen, wie z.B. die Mdrscher Stralde oder Rastatter Stral’e, berechnet. Auf der sldlichen Seite
von Gebauden fuhren Warmestauungen und Strahlungswechselwirkungen zu ca. 1°K - 2°K
héhen Lufttemperaturen im Vergleich zu der verschatteten nérdlichen Seite. Die strahlungs-
bedingten Anderungen der Lufttemperatur an vertikal geneigten Flachen variieren je nach Aus-
richtung der Flache gegenuber Suden tageszeitlich mit dem Sonnenverlauf, da die Sonne am
Nachmittag im Sudsldwesten steht, sind zu dieser Zeit die sidsudwestlich der Gebaudefas-
saden liegenden Nahbereiche allgemein eher warmer und die nordnordéstlich liegenden eher
kahler. Mit dieser Beschreibung der lokalen Verteilung der Lufttemperatur an einem heil3en
Sommertag wird auch aufgezeigt, welche Temperaturen bei natirlichen Raumbeliftungen
durch gedffnete Fenster in die jeweiligen Raume Ubertragen werden.

Abb. 5.3 zeigt die berechneten Werte des UTCI im Untersuchungsgebiet um 15 Uhr. Im Ver-
gleich zur Lufttemperatur ergibt sich hierbei eine gréRere Spannbreite an Werten, die haupt-
sachlich aufgrund von Differenzen zwischen besonnten und verschatteten Bereichen entsteht.
Die raumlichen Unterschiede aufgrund der Verschattungen resultieren Uberwiegend aus der
unterschiedlichen Strahlungstemperatur, die neben der Lufttemperatur, Luftfeuchte und Wind-
geschwindigkeit als meteorologische Grofde in die Berechnung des UTCI eingeht. In der Alt-
stadt wird in Teilbereichen entlang der Alb, ndrdlich der Kirche am Alten Friedhof und ndrdlich
der hohen Gebadude in der Schuhmacher Stral3e eine malige Warmebelastung aufgrund der
Kombination aus Gebdudeschatten und Baumen bzw. Wasser mit UTCI-Werten zwischen
26 °C und 32 °C berechnet. In verschatteten Bereichen durch Gebdude, Bauwerke, dichtere
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Baume und Wasserflachen werden starke Warmebelastungen simuliert mit UTCI-Werten zwi-
schen 32 °C und 38 °C. Dies betrifft im Untersuchungsgebiet um 15 Uhr insbesondere Ufer-
bereiche um die Alb und den Horbachsee sowie Teilbereiche des Watthaldenparks, dem Alten
Friedhof und Gebaudeschatten. Vorwiegend ist im Untersuchungsbereich eine sehr starke
Warmebelastung mit UTCI-Werten zwischen 38 °C und 46 °C ermittelt, wobei frei besonnte
Grunflachen wie der z.B. der Dickhauterplatz, der Horbachpark und die Baumschattenberei-
che des Gatschina Parks um einen UTCI-Wert von ca. 39 °C bis 40 °C liegen und versiegelte
frei besonnte Flachen wie z.B. der Marktplatz, Parkplatze und Stral3en bei 42 °C bis 43 °C.
Bereiche sudlich von Gebauden mit geringer Stromungsgeschwindigkeit erreichen teils UTCI-
Werte bis zu 45 °C. Die Ergebnisdarstellung der UTCI-Werte flr 15 Uhr zeigt den Einfluss der
direkten Besonnung bzw. den des Schattenwurfs. Vergleichbare UTCI-Werte sind auch fur
wenige Stunden vor und nach 15 Uhr vorherrschend, jedoch nahe der Gebdude und Baume
raumlich verandert aufgrund des Sonnenstandes. Mit einer Uber mehrere Stunden integrieren-
den UTCI-Auswertung werden solche Effekte verschmiert und verringern das Potenzial, Be-
reiche mit geringerer Warmebelastung in Tagstunden zu erkennen. Mit der Beschreibung der
lokalen Verteilung der UTCI-Werte werden die Warmebelastungen der Anwohner bei Aktivita-

ten im Freien umrissen.

In Abb. 5.4 ist die relative Warmebelastung der bewohnten Gebaude in Ettlingen um 15 Uhr
zu sehen. Es soll identifiziert werden, welche Bereiche einer erhdhten Lufttemperatur im Ver-
gleich zum Mittel von Ettlingen ausgesetzt sind. Die allgemeine Warmebelastung (hellgelb)
entspricht den Werten unterhalb des 50. Perzentil der 2 m Lufttemperatur am Gebaude, die
stark erhéhte Warmebelastung (orange) entspricht den Werten zwischen dem 75. Perzentil
und 90. Perzentil und ist um rund 1 K gegenuber der allgemeinen Warmebelastung erhoht.
Die erhéhte Warmebelastung (gelb) entspricht ca. der Halfte dieser Erhdhung und die sehr
starke Warmebelastung (rot) den Werten dartber. Eine deutliche Ansammlung von Gebauden
mit stark und sehr stark erhdhter Warmebelastung ist in der Altstadt und dem zentralen Bereich
von Ettlingen West zu sehen. Eine leicht erhdhte Anzahl an Gebauden mit erhdhter und stark
erhohter Warmebelastung befindet sich im Westen des Musikerviertels und nordostlich des
Horbachparks. In den restlichen Bereichen ist allgemeine Warmebelastung vorherrschend mit
erhdhter bis sehr stark erhdhter Warmebelastung an wenigen Gebauden.
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Die Lufttemperatur in 2 m Hohe im gesamten Stadtgebiet von Ettlingen ist in Abb. 5.5 darge-
stellt. Es ist zu sehen, dass die Hohenstadtteile Spessart, Schluttenbach und Schéllbronn und
der Wald entlang der Hangflachen kiihler sind als der Bereich im Oberrheingraben. Uber den
Freiflachen um die Hohenstadtteile werden Temperaturen von 31 °C bis 32 °C berechnet und
innerhalb der Ortschaften bis zu 33 °C. In den Bereichen mit Wald erreicht die Lufttemperatur
Werte um 32 °C und entlang des Albtals um 33 °C. Im Oberrheingraben tber den Freiflachen
betragt die simulierte Lufttemperatur 33 °C bis 34 °C, wie an der Messstation Rheinstetten
erfasst und in den Waldbereichen Werte um 33 °C. In den Ortschaften Bruchhausen, Ettlin-
genweier und Oberweier wird eine Lufttemperatur von 35 °C erreicht, wobei kiihlere Bereiche
mit ca. 31 °C im Baumschatten der Friedhofe von Bruchhausen und Ettlingenweier und beim
Badesee Buchtzig zu finden sind. Der UTCI im Oberrheingraben mit den Ortschaften ahnelt
dem in der Kernstadt Ettlingen (Abb. 5.2) tiber ahnlichen Landnutzungsklassen wie z.B. Grin-
flachen oder Straf3en. In den Hohenstadtteilen und ihrer Umgebung werden fur &hnliche Land-
nutzungsklassen teils 1 K bis 2 K geringere UTCI-Werte errechnet im Vergleich zur Kernstadt
Ettlingen aufgrund der geringeren Lufttemperatur.

Abb. 5.6 zeigt die relative Warmebelastung fiir die Ortsteile im Oberrheingraben um 15 Uhr.
In Ettlingenweier und Oberweier Uberwiegen die Hauser mit allgemeiner Warmebelastung,
wenige Hauser im Ortsinneren weisen erhdhte oder stark erhdhte Warmebelastungen auf. In
Bruchhausen gibt es allgemeine bis stark erhdhte Warmebelastungen, wobei im sidlichen Be-
reich die erhdhte und stark erh6hte Warmebelastung dominiert. Die erhéht liegenden Ortsteile
Spessart, Schiluttenbach und Schéllbronn liegen im Bereich der allgemeinen Wéarmebelastung
(Abb. A.7.1.1 im Anhang).

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx



o
o
o
(%]
(9]
=t
w
o
o
wn
(g
(9]
v
[Ip]
o
o
o
[
(9]
=t
w
o
o
w
-
(9]
<t
wn
o
o
o
st
(9]
=t
w
o
o
w
o
(9]
<t
w
o
o
o
o
(9]
=t
w
o
o
w
(o))
-
<t
w
o
o
o
(e}
=
v
w
o
o
w
= 0]
-
=t
w
o
o
o
[=e]
-
v
[Ip]
o
o
w
[
-
=t
w
o
o
o
M~
-
=t
wn
o
o
[Tp]
[de]
-
=t
w
o
o
o
(o]
-
<t
w
o
o
[Tp]
w
-
=t
w
o
o
o
wn
puls
=t
wn

453000 453500 454000 454500 455000 455500 456000 456500 457000 457500 458000 458500 459000 459500 460000

Lufttemperatur in 2m Héhe um 15 Uhr
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 fur das Stadtgebiet Ettlingen

Lufttemperatur in °C




allgemeine
Warmebelastung
erhohte
Warmebelastung
stark erhéhte
Warmebelastung
B sehr stark erhohte
Warmebelastung

Abb. 5.6 21036-23-02

Relative Warmebelastung der
bewohnten Gebaude der Ortschaften
Bruchhausen, Ettlingenweier und
Oberweier um 15 Uhr

B Lohmeyer

750

\
S
N




Lohmeyer GmbH 30

5.2 Bioklimatische Situation in der Nacht

Bei autochthonen Strahlungswetterlagen ergibt sich mit dem Sonnenuntergang in unbebauten
Bereichen eine splrbare Abkuhlung der unteren Luftschichten, d. h. es wird mehr Warme von
der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. Grof3en Anteil daran haben die strahlungs-
bedingten Anteile, d. h. es entsteht eine negative Strahlungsbilanz an der Erdoberflache auf-
grund von mehr Aus- als Einstrahlung aufgrund des Wegfallens der kurzwelligen Einstrahlung
der Sonne. In reliefiertem Gelande stromen die kihlen Luftmassen bodennah die Hange gra-
vitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen Bereichen, wie z. B. Senken, Mulden
und Talern, und verstarken dort die Abkuhlung.

In Ettlingen Uberlagern sich nachts bei autochthonen Strahlungswetterlagen verschiedene
Kaltluftstromungen. Im Albtal sammeln sich kalte Luftmassen von den anliegenden Hangen
und Talern und bewegen sich als gesammelter Kaltluftstrom talabwarts und an der Taléffnung
von Osten in die Kernstadt Ettlingen. Diese Kaltluftstrémung wird ,Albtaler* genannt. Im weit-
gehend ebenen Oberrheingraben kihlen die Luftmassen Uber den Vegetationsflachen ab und
werden an den Randern mit kiithlen Luftmassen aus den angrenzenden Erhéhungen und Ta-
lern Uberlagert; im Oberrheingraben bilden sich Uberwiegend geringe Kaltluftstrémungsge-
schwindigkeiten aus, die tendenziell eine dem Gelande folgende Orientierung nach Norden
aufweisen, aber auch durch ausgedehnte unterschiedlich temperierte Oberflachen umgelenkt
werden (mogliche Flurwinde).

Abb. 5.7 zeigt die Kaltluftmachtigkeit und die Volumenstromdichte der Kaltluft im gesamten
Stadtgebiet von Ettlingen um 24 Uhr. Die grofite Kaltluftmachtigkeit ist im Albtal mit bis zu 90 m
Ostlich von der Kernstadt Ettlingen berechnet. Die Volumenstromdichte erreicht Werte bis zu
300 m®/(m?s). Bei der Albtal6ffnung in den Oberrheingraben verringert sich die Kaltluftméach-
tigkeit und die Volumenstromdichte deutlich. Die Kaltluft stromt mit ca. 150 m*/(m?s) Richtung
Nordwesten und schwenkt nach ca. 2 km nach Norden. Mit weiterer Entfernung von der Tal-
o6ffnung verringert sich die Volumenstromdichte der Kaltluft bis unter 100 m3/(m?s). Im Ober-
rheingraben erreicht die Kaltluft eine Machtigkeit von 20 m bis 30 m mit Volumenstromdichten
deutlich unter 100 m®/(m?s) und stromt tiberwiegend talparallel nach Nordosten.
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In Abb. 5.8 ist die Lufttemperatur in 2 m Hoéhe fir die Kernstadt Ettlingen um 24 Uhr dargestellt.
Im Allgemeinen ist in dem abgebildeten Bereich ein Temperaturgradient von Studosten nach
Nordwesten mit Ausnahme des dstlichen Hangbereichs zu sehen. Im Siidosten, dem Off-
nungsbereich des Albtals, betragt die errechnete Temperatur ca. 24 °C und nimmt Richtung
Nordwesten auf ca. 27 °C in Ettlingen West zu. In den Granflachen innerhalb Ettlingens wer-
den die niedrigsten Werte erreicht; im Watthaldenpark liegt die Lufttemperatur bei ca. 23 °C,
beim Alten Friedhof und dem Friedhof bei ca. 23 °C bis 24 °C und entlang der Alb bei ca. 24 °C
bis 25 °C. In der Altstadt wird eine Lufttemperatur um die 25 °C berechnet und die hdochsten
Temperaturen mit 29 °C sind im oberen 6stlichen Hangbereich simuliert.

Die Lufttemperatur in 2 m Hbéhe im gesamten Stadtgebiet von Ettlingen fir 24 Uhr ist in
Abb. 5.9 zu sehen. Die geringsten Lufttemperaturen mit ca. 21 °C bis 22 °C werden in den
Kaltluftsammelgebieten im Oberrheingraben sudwestlich von Bruchhausen und im Albtal ver-
gleichbar mit der Messstation Rheinstetten berechnet. Auch in den kleineren Talern werden
aufgrund der Kaltluft Temperaturen um 23 °C erreicht. In Bruchhausen betragt die Lufttempe-
ratur ca. 25 °C mit geringeren Werten um 24 °C am sitdwestlichen Siedlungsrand. In den
Hangbereichen mit den Ortschaften Ettlingenweier und Oberweier, die aul3erhalb der Kaltluft
liegen, werden Lufttemperaturen von 25 °C bis 26 °C berechnet. Ahnliche Temperaturen sind
in den Hoéhenstadtteilen Spessart und Schluttenbach zu sehen. Im Ort Schéllbronn und den
umliegenden Freiflachen betragt die Lufttemperatur ca. 24 °C.

In Abb. 5.10 ist die relative Warmebelastung der bewohnten Gebaude in der Kernstadt Ettlin-
gen um 24 Uhr dargestellt. Es soll identifiziert werden, welche Bereiche einer erhdhten Luft-
temperatur im Vergleich zum Mittel von Ettlingen ausgesetzt sind und einen Uberblick vermit-
telt, wo schon abends eine natlrliche Raumkihlung durch gedffnete Fenster aufgrund der
Wirkung des Albtélers geeignet ist. Die allgemeine Warmebelastung (hellgelb) entspricht den
Werten unterhalb des 50. Perzentil der 2 m Lufttemperatur am Gebaude, die stark erhéhte
Warmebelastung (orange) entspricht den Werten zwischen dem 75. Perzentil und 90. Perzentil
und ist um rund 1 K gegentiber der allgemeinen Warmebelastung erhéht. Die erhéhte Warme-
belastung (gelb) entspricht ca. der Halfte dieser Erhdhung und die sehr starke Warmebelas-
tung (rot) den Werten dartiber. In der Warmebelastung ist der Einflussbereich des Albtalers zu
erkennen. Im Bereich der Albtal6ffnung bis Uber die Innenstadt wird eine allgemeine Warme-
belastung abgeleitet. Mit zunehmendem Abstand von der Albtaléffnung nimmt die Warmebe-
lastung zu bis zur sehr stark erhéhten Warmebelastung im Zentralbereich von Ettlingen West.
Fur die Siedlungsrandbereiche von Ettlingen West gilt allgemeine bis erhéhte Warmebelas-
tung. Ebenfalls sehr stark erhéhte Warmebelastung gilt fir den oberen dstlichen Hangbereich,
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da dieser aul3erhalb der gesammelten Kaltluft liegt. Fir die Hauser in den Stadtteilen sudlich
der Kernstadt gilt grof3tenteils allgemeine Warmebelastung. Im Ortsinnern von Ettlingenweier
und Teile Oberweiers gilt aufgrund der Hanglage aufRerhalb des Kaltluftsammelbereichs er-
hohte Warmebelastung. In den Hohenstadtteilen dominiert die allgemeine Warmebelastung
mit Ausnahme von dem Kuppenbereich in Schluttenbach, dort gilt erhohte bis teils stark er-
hohte Warmebelastung (Abb. A.7.1.2 und Abb. A.7.1.3 im Anhang).

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx



5421900 5422400

5421400

o
o
9]
o
o
<
wn

5420400

454400 454900 455400 455900 456400 21036-23-02

Lufttemperatur in 2m Héhe um 24 Uhr
) Lufttemperatur in °C in der Kernstadt Ettlingen mit
- Gebéaude

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38




o
o
o
(%]
o
=t
w
o
o
wn
(g
(9]
<t
[Ip]
o
o
o
[
(9]
=t
w
o
o
w
-
(9]
<t
wn
o
o
o
st
(9]
=t
w
o
o
w
o
(9]
<t
w
o
o
o
o
(9]
=t
w
o
o
w
(o))
-
<t
w
o
o
o
(e}
=
<t
w
o
o
w
= 0]
-
=t
w
o
o
o
[=e]
-
<t
[Ip]
o
o
w
[
-
=t
w
o
o
o
M~
-
=t
wn
o
o
[Tp]
[de]
-
=t
w
o
o
o
(o]
-
<t
w
o
o
[Tp]
w
-
=t
w
o
o
o
wn
puls
=t
wn

453000 453500 454000 454500 455000 455500 456000 456500 457000 457500 458000 458500 459000 459500 460000

Lufttemperatur in 2m Héhe um 24 Uhr
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 fur das Stadtgebiet Ettlingen

Lufttemperatur in °C




allgemeine
Waérmebelastung
erhohte

Waérmebelastung
stark erhohte
Waérmebelastung
B sehr stark erhohte
Waérmebelastung

—

S

“Abb. 5.10

21036-23-02

Ettlingen um 24 Uhr

Relative Warmebelastung der
bewohnten Gebaude der Kernstadt

B Lohmeyer

750

L0

1500 m
]

1 E D

([Taas

1111

{7

\7/7/
\[%‘ N o L
= '7/7

'-l

3
“

e

Alese

L)




Lohmeyer GmbH 37

Um etwa 4 Uhr morgens erreichen die Temperaturen bei weiterhin negativer Strahlungsbilanz
am Erdboden, d. h. es wird mehr Warme von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen,
nahezu ihr Minimum. Die Kaltluftmachtigkeit und Volumenstromdichte um 4 Uhr ist in
Abb. 5.11 dargestellt. Im Vergleich zu 24 Uhr ist die Kaltluftméachtigkeit im Oberrheingraben
deutlich angestiegen auf bis Uber 100 m im Nordwesten des dargestellten Bereichs und die
Volumenstromdichte erreicht Werte bis zu 100 m3/(m?s). Im Albtal hat sich das Maximum der
Kaltluftmachtigkeit auf ca. 100 m erhéht und auch in weiteren Teilen des Albtals ist die Kalt-
luftmachtigkeit um 10 m bis 20 m angestiegen. Aus dem Albtal heraus dreht sich die Kaltluft
Uber Ettlingen nach Nordosten.

Abb. 5.12 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Hohe fur die Kernstadt Ettlingen um 4 Uhr. Auf den
Freiflachen sudlich von Ettlingen und dem Watthaldenpark werden Temperaturen um 21 °C
erreicht. FUr die Freiflachen noérdlich von Ettlingen, die Alb, alter Friedhof und Friedhof sowie
Parkanlagen, wie z.B. den Gatschina Park, Wasenpark, Horbachpark, Entenpark, Dickhauter-
platz, werden Temperaturen zwischen 21 °C und 22 °C berechnet. Die Siedlungsbereiche wei-
sen abhangig von ihrer Dichte hohere Temperaturwerte auf. Im Gewerbegebiet Ettlingen West,
den Siedlungsrandern von Ettlingen und im Offnungsbereich des Albtals betragt die Lufttem-
peratur zwischen 22 °C und 23 °C, wobei es auf den Freiflachen zwischen den Gebauden eher
kGhler und im Nahbereich der Gebdude eher warmer ist. In den weiteren Siedlungsgebieten
werden Temperaturen zwischen 23 °C und 24 °C simuliert. Am warmsten ist es mit 24 °C im
oberen 6stlichen Hangbereich. Bis zum Sonnenaufgang sind damit naturliche Raumkuhlungen
uber gedffnete Fenster im zentralen Siedlungsbereich von Ettlingen mdglich.

Die Lufttemperatur im gesamten Stadtgebiet von Ettlingen fur 4 Uhrist in Abb. 5.13 zu sehen.
Die geringsten Lufttemperaturen mit ca. 19 °C bis 20 °C werden in den Kaltluftsammelgebieten
im Oberrheingraben sudwestlich von Bruchhausen berechnet. Norddstlich von Ettlingen ist der
Einfluss der Stadt zu sehen, dort betragt die Temperatur ca. 22 °C. Im Albtal betragt die Luft-
temperatur ca. 21 °C und in den weiteren kleinen Talern ca. 22°C. In Bruchhausen betragt die
Lufttemperatur ca. 21 °C. In den Hangbereichen mit den Ortschaften Ettlingenweier und Ober-
weier werden Lufttemperaturen um 22 °C bis 23 °C berechnet. Die Temperaturen innerhalb
der Hohenstadtteile liegen abhangig vom Relief zwischen 22 °C und 26 °C. Auf der Kuppe von
Schluttenbach werden z.B. ca. 26 °C berechnet und in dem etwas tiefer gelegenen Bereich
von Schluttenbach, wo sich Kaltluft sammeln kann, ca. 22 °C. In Schdllbronn betragt die Luft-
temperatur ca. 23 °C bis 24 °C und in Spessart mit Ausnahme des westlichen Bereichs entlang
des Waldes um die 24 °C.
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Insgesamt werden mit den Simulationen fur einen wind- und wolkenarmen heillen Sommertag
in Ettlingen raumlich variierende Warmebelastungen in den Tag- und Nachtstunden ermittelt.
In den Tagstunden ist die Warmebelastung insbesondere durch die direkte Besonnung und
Bebauungsdichte gepragt. In den Nachstunden dominiert der Einfluss der Kaltluft und Berei-
che, in denen sie sich sammelt, haben eine hdhere Abklhlungsrate als Bereiche aul3erhalb.
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5.3 Ausblick bezuglich anthropogenem Klimawandel

Fir einen Ausblick der zu erwartenden Anderungen der Umweltbedingungen bedingt durch
den anstehenden Klimawandel bestehen hochspezialisierte globale und regionale Klimapro-
jektionsdaten mit einer Vielzahl von Parametern. Aus diesen Datensatzen werden die fir Ett-
lingen relevanten Informationen ortsbezogen herausgearbeitet und aufgezeigt.

Die messtechnisch erfassten Jahreswerte an der DWD-Station Rheinstetten sind in Abb. 5.14
in Bezug auf die thermische Entwicklung im Zeitraum 2008 bis 2024 zusammengestellt. Dar-
gestellt sind die mittlere jahrliche Lufttemperatur (schwarze Linie), die jahrliche maximale Luft-
temperatur (violette Linie), die Anzahl der Sommertage, d. h. Tagesmaximum der Lufttempe-
ratur mindestens 25°C (orangene Saule) und die Anzahl der HeilRen Tage, d. h. Tagesmaxi-
mum der Lufttemperatur mindestens 30°C (rote Saule). Die mittlere jahrliche Lufttemperatur
betragt im Mittel in dem Zeitraum ca. 11.6 °C mit einem Minimum von 9.8 °C im Jahr 2010 und
einem Maximum von 12.7 °C im Jahr 2023. Die letzten drei Jahre haben alle eine Mitteltem-
peratur Uber 12 °C. Fir die mittlere jahrliche Lufttemperatur sind geringe Zunahmen im Lauf
der Jahre ablesbar, die letzten drei Jahre haben alle eine Mitteltemperatur Gber 12 °C. Der
Maximalwert der Lufttemperatur betragt im Mittel 36.5 °C und weist Uber die Jahre Unter-
schiede um ca. 2 bis 3 K auf, mit einem Minimum von 34.3 °C und einem Maximum von
39.2 °C. Die Anzahl von Sommertagen weist eine deutliche Schwankung auf und erreicht im
Mittel 72 Tage mit einem Minimum von 48 Tagen (2010) und einem Maximum von 107 (2018)
Sommertagen pro Jahr, wobei in den letzten Jahren vermehrt hohe Sommertagzahlen erfasst
sind. Auch die Anzahl von Heilen Tagen weist eine deutliche Schwankung auf; mit 8 Tagen
im Jahr 2021 und 44 Tagen im Jahr 2022. Im Mittel betragt die Anzahl der heilen Tage 22.

Fur Ettlingen werden Daten der Klimaprojektionen von ausgewahlten verfligbaren Zukunfts-
szenarien (z. B. die Szenarien fur den 5. IPCC-Sachstandsbericht: RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5)
ausgewertet. FUr jedes der Szenarien werden der Referenzzeitraum 1971 bis 2000 sowie die
Projektionszeitrdume 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 im Hinblick auf relevante meteorologi-
sche Parameter ausgewertet, wie z. B. wie mittlere Lufttemperatur, Sommertage und HeilRe
Tage.

Klimaprojektionen sind Modellrechnungen der Vergangenheit und Zukunft, die die atmospha-
rischen, biospharischen, hydrospharischen und kryospharischen Prozesse der Erde beschrei-
ben. Globale Klimamodelle geben globale Informationen tber all die genannten Prozesse bei
einer Maschenweite von derzeit etwa 100 km oder gréber wieder. Um detailliertere Informati-
onen Uber Teilgebiete, z. B. Europa, zu generieren, werden regionale Klimamodelle genutzt,
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die auf den Ergebnissen der Globalmodelle aufbauen bzw. oftmals mittels dynamischem
Downscaling (Gitterverfeinerung) von diesen an den Randern der Gebiete angetrieben wer-
den. Sowohl globale als auch regionale Klimamodelle existieren von verschiedenen Wetter-
diensten bzw. Institutionen, z. B. dem Met Office Hadley Center, GroRbritannien, oder dem
Max-Planck-Institut fur Meteorologie, Deutschland.

120

100

80

60

40

Anzahl Tage, Lufttemperatur in °C

20

: ] 1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Sommertage I HeiBe Tage = jttlere Lufttemperatur e max. Lufttemperatur

Abb. 5.14: Luftmesswerte der Station Rheinstetten im Zeitraum 2009 bis 2024 (Quelle: DWD).
Mittlere jahrliche Lufttemperatur (schwarze Linie), maximale Lufttemperatur (vio-
lette Linie), Anzahl der Sommertage (orangene Saule) und Anzahl der Heillen
Tage (rote Saule)

Neben den verschiedenen Klimamodellen gibt es unterschiedliche ,Reprasentative Konzen-
trationspfade, die die Treibhausgaskonzentration fur die Zukunft beschreiben, z. B. die Sze-
narien fur den 5. IPCC-Sachstandsbericht: RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5. Die Szenarien sind
nach dem durch anthropogene Treibhausgase bedingten Strahlungsantrieb im Jahr 2100 ge-
genuber der vorindustriellen Zeit benannt. Das Szenario RCP2.6 bedeutet beispielsweise ei-
nen um 2.6 W/m? héheren Strahlungsantrieb im Jahr 2100 gegenUber der vorindustriellen Zeit.
Das RCP-Szenario 8.5 sieht relativ geringe bis keine zukunftigen Treibhausgaseinsparungen
vor; das Szenario RCP2.6 sieht weitreichende zukunftige Treibhausgaseinsparungen vor und
das Szenario RCP4.5 liegt dazwischen.
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Zusammen ergeben sich eine Vielzahl von zukinftigen Projektionen des Klimas. Auf Coperni-
cus (https://www.copernicus.eu/de; zuletzt abgerufen: 05.11.25) liegen Klimadaten fur die Re-

gion Europa mit der feinstmoglichen Maschenweite von etwa 12.5 km von verschiedenen Mo-
dellketten (Globalmodell -> Regionalmodell) fir die Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5
aus dem Projekt CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment) vor, von
denen gebrauchliche Modellprojektionen fir die vorliegende Ausarbeitung ausgewahlt wur-
den, die die Bandbreite mdglicher zukunftiger klimatischer Entwicklungen hinsichtlich der
Treibhausgaskonzentrationen abdecken. Tab. 5.15 zeigt die ausgewahlten Klimaprojektionen
und Szenarien flir die vorliegende Ausarbeitung. Den groften Einfluss auf das Klimaande-
rungssignal der meteorologischen Variablen haben das Szenario und das Globalmodell, das
Regionalmodell folgt gewissermaflRen dem Antrieb des Globalmodells und stellt aufgrund sei-
ner feineren Auflésung regionale Gegebenheiten detaillierter dar. Durch die Auswahl von zwei
Globalmodellen mit den Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 wird die Spannweite mdglicher Kli-
maanderungen abgedeckt; das Globalmodell HadGEM2_ES verhalt sich gegentiber dem Mo-
dell MPI_ESM_LR sensitiver in Bezug auf Anderungen in der zukinftigen Treibhausgasemis-

sion.
Szenario Globalmodell Regional- Bezeichnung Treibhausgas-
modell einsparung
RCP2.6 MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 MPI2CCLM_RCP2.6 Hoch
RCP4.5 MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 MPI2CCLM_RCP4.5 Mittel
RCP4.5 HadGEM2-ES CCLM4-8-17 HadGEM2CCLM_RCP4.5 Mittel
RCP8.5 MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 MPI2CCLM_RCP8.5 Gering
RCP8.8 HadGEM2-ES CCLM4-8-17 HadGEM2CCLM_RCP8.5 Gering

Tab. 5.15: Ubersicht der ausgewahlten Klimaprojektionen

Klimaprojektionen besitzen systematische Fehler. Deshalb besteht aus fachlicher Sicht die
Notwendigkeit eines Abgleichs zwischen den Klimaprojektionen und langjahrigen Messzeitrei-
hen in der Vergangenheit, um diese mittels einer sogenannten Bias-Korrektur fir die Vergan-
genheit und dementsprechend auch fir die Zukunft anzupassen. Fur die vorliegende Ausar-
beitung wird die gebrauchliche Methode des Quantile Mapping fir die Bias-Korrektur der
Klimaprojektionsdaten verwendet. Als langjahrige Messzeitreihen fur die tagliche Mittel-, Ma-
ximum- und Minimumtemperatur stehen Daten fir Karlsruhe aus dem Climate Data Center
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des DWD (https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html; zuletzt abgerufen:
24.10.25) zur Verfugung.

Klimadaten beziehen sich Uberwiegend auf 30-jahrige Zeitrdume und werden als Mittelwerte
Uber diese Zeitrdume beschrieben, um langfristige Anderungen in der Tendenz zu erkennen.
In solchen Zeitraumen weisen die einzelnen Jahre deutliche Unterschiede in den meteorolo-
gischen Parametern auf. Das trifft sowohl auf die Messdaten und Projektionsdaten fir den
Referenzzeitraum als auch auf die Klimaprojektionsdaten des Zukunftszeitraumes zu. Deshalb
werden folgend neben den Mittelwerten auch Minimum und Maximum aufgezeigt, um einen
Uberblick Uber die Schwankungen der Parameterauspragungen innerhalb der langjahrigen
Zeitraume zu erhalten. Im Hinblick auf den Hitzeaktionsplan wird in Tab. 5.16 die Entwicklung
der mittleren jahrlichen Lufttemperatur, der Sommertage und HeilRen Tage pro Jahr fir die
beschriebenen Klimaszenarien fur 2021-2050 mit Mittelwert, Minimum und Maximum darge-
stellt. Im Referenzzeitraum betragt der Mittelwert der Lufttemperatur 10.1 °C mit einem Mini-
mum von 8.8 °C und einem Maximum von 11.6 °C. In dem Szenario RCP2.6 mit hohen Treib-
hausgaseinsparungen steigt der Mittelwert auf 11.3°C an, bei RCP4.5 mit mittleren Treibhaus-
gaseinsparungen auf 11.2°C bzw. 11.9 °C fur die zwei verschiedenen Globalmodelle und bei
RCP8.5 mit geringen Treibhausgaseinsparungen auf 11.2°C bzw. 12.1 °C. Die mittleren jahr-
lichen Sommertage im Referenzzeitraum betragen 49 Tage mit einem Minimum von 25 Tagen
und einem Maximum von 71 Tagen. In dem Szenario RCP2.6 steigen die Sommertage im
Mittel auf 59 an, bei RCP4.5 auf 61 bzw. 76 und bei RCP 8.5 auf 64 bzw. 81. Auch die mittleren
jahrlichen Heilen Tage steigen bei den Zukunftsszenarien im Vergleich zum Referenzzeit-
raum (10 Tage) an. Bei RCP2.6 erhdhen sie sich im Mittel auf 18 Tage, bei RCP4.5 auf 20
bzw. 28 Tage und bei RCP8.5 auf 18 bzw. 32 Tage. Im Zeitraum 2021-2050 ist bei allen Pa-
rametern ein Anstieg zu sehen, jedoch sind die Unterschiede zwischen den Mittelwerten der
Szenarien nicht so grof3. Starke Unterschiede zwischen den Szenarien verdeutlichen sich in
der zweiten Halfte des Jahrhunderts, wie in Tab. 5.17 zu sehen. Diese zeigt die Entwicklung
der mittleren jahrlichen Lufttemperatur, der Sommertage und HeilRen Tagen pro Jahr fir die
beschriebenen Klimaszenarien fir 2071-2100 mit Mittelwert, Minimum und Maximum. In dem
Szenario RCP2.6 steigt der Mittelwert der Lufttemperatur auf 11.1 °C an, bei RCP4.5 auf
11.9 °C bzw. 12.9°C und bei RCP8.5 auf 13.6 °C bzw. 18.8 °C. Die mittleren jahrlichen Som-
mertage im Szenario RCP2.6 steigen im Mittel auf 60 an, bei RCP4.5 auf 75 bzw. 93 und bei
RCP8.5 auf 97 bzw. 117. Auch die mittleren jahrlichen Heillen Tage steigen bei den Zukunfts-
szenarien im Vergleich zum Referenzzeitraum an. Bei RCP2.6 erhdhen sie sich im Mittel auf
18 Tage, bei RCP4.5 auf 25 Tage bzw. 39 Tage und bei RCP8.5 auf 42 bzw. 70 Tage.
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Lufttemperatur| Sommertage HeiRe Tage
Modell in°C (Tmax 225 °C) (Tmax 230 °C)
Min Max Min Max | Min Max
Referenzzeitraum
1971 - 2000 8.8 10.1 116 | 25 49 71 3 10 26
Nahe Zukunft
RCP2.6 MPI2CCLM 10.1 11.3 12.7| 33 59 105 5 18 42
MPI2CCLM 9.3 11.2 125| 22 61 91 5 20 41
Nahe Zukunft
RCP4.5
HadGEM2CCLM | 10.5 11.9 13.1| 39 76 112 2 28 64
Nahe Zukunft MPI2CCLM 89 11.2 123 | 30 64 102 2 18 49
RCP8.5 HadGEM2CCLM | 11.1 12.1 13.8| 48 81 105 8 32 68

Tab. 5.16: Entwicklung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur und der Kenntage fir verschie-
den Klimaprojektionen fir 2021-2050 mit Mittelwert, Minimum und Maximum

Lufttemperatur| Sommertage HeiRe Tage
Modell in °C (Tmax 225 °C) (Tmax 230 °C)
Min Max | Min Max | Min Max

Referenzzeitraum
1971 - 2000 8.8 10.1 11.6 25 49 71 3 10 26

Ferne Zukunft
RCP2.6 MPI2CCLM 99 111 124 33 60 93 5 18 48
MPI2CCLM 10.9 119 13.2| 45 75 120 8 25 59

Ferne Zukunft
RCP4.5 HadGEM2CCLM |[11.7 129 145| 59 93 121 10 39 77
MPI2CCLM 119 13.6 15.2| 45 97 134 4 42 77

Ferne Zukunft
RCP8.5 HadGEM2CCLM |13.1 14.8 165| 88 117 145 | 33 70 115

Tab. 5.17: Entwicklung der mittleren jahrlichen Lufttemperatur und der Kenntage flir verschie-
den Klimaprojektionen fir 2071-2100 mit Mittelwert, Minimum und Maximum

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf Ettlingen zu untersuchen, wurden zwei zusatzli-
che Berechnungen mit PALM-4U unter der Betrachtung des Szenarios RCP8.5 mit geringer
Treibhausgaseinsparung fir die nahe Zukunft, das 30-jahrige Mittel um 2050 (2036-2065) und
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die ferne Zukunft, das Mittel um das Jahr 2085 (2071-2100) durchgefihrt. Daftr wurde die
Veranderung der mittleren Temperaturen der Heil3en Tage betrachtet und fur den Zeitraum
um 2050 eine Zunahme um 1 K und far 2071-2100 um 2.5 K gegenuber dem aktuellen Simu-
lationszeitraum um 2018 berechnet und als Antrieb fur die Simulation des Zukunftsszenarios
verwendet.

Die in den vorherigen Kapiteln dargestellten PALM-4U Ergebnisse fur Ettlingen sind mit Mess-
daten von dem 25.07.2018 bis 27.07.2018 initialisiert worden. Diese Tage gehdéren zu den
warmsten der Jahre 2009 bis 2024 und sind warmer als ein durchschnittlicher HeilRer Tag in
diesem Zeitraum. Die Ergebnisse der Zukunftsszenarien sind ebenfalls reprasentativ fur tber-
durchschnittlich Heil3e Tage in der Zukunft.

Abb. 5.18 zeigt die relative Warmebelastung der bewohnten Gebaude in Ettlingen um 15 Uhr
fur das Zukunftsszenario RCP8.5 fir die nahe Zukunft. Fir die Einteilung in die Warmebelas-
tungsklassen werden die gleichen Temperaturgrenzen angewendet wie fur die aktuelle Situa-
tion (vgl. Abb. 5.4), um die Veranderung in der Stadt Ettlingen darzustellen. Der Grof3teil der
Hauser erfahrt nach diesen Bewertungskriterien eine sehr stark erhohte Warmebelastung, die
auch schon an Freiraumstandorten sowie dem Standort Rheinstetten wirksam wird. Einige
wenige liegen im Bereich der allgemeinen und erhéhten Warmebelastung, diese sind vorwie-
gend von Grunflachen bzw. Baumstandorten umgeben oder entlang der Alb gelegen, wie z.B.
die Gebaude an der Schumacher Str. oder die Einfamilienhduser mit grof3zigigen Garten,
welche am Hang unterhalb des Waldes liegen. Im gesamten Stadtgebiet verteilt liegen Ge-
baude mit einer stark erhdhten Warmebelastung.

In Abb. 5.19 ist die relative Warmebelastung der bewohnten Gebdude in Ettlingen um 24 Uhr
fur das Zukunftsszenario RCP8.5 fir die nahe Zukunft zu sehen. In der Warmebelastung ist
der Einflussbereich des Albtalers zu erkennen. Direkt an der Albtaléffnung bis zum 6stlichen
Bereich der Altstadt gilt vorwiegend eine allgemeine Warmebelastung. Im westlichen Bereich
der Altstadt, dem davon norddstlich gelegenen unteren Teil des Hangbereiches, den sidlich
der Altstadt gelegenen Randbereichen von Ettlingen sowie den norddstlichen Randbereichen
von Ettlingen West ist eine erhéhte Warmebelastung berechnet. Mit zusatzlicher Entfernung
der Albtal6ffnung gilt eine stark erhéhte Warmebelastung, z.B. westlich und nordwestlich der
Innenstadt. Diese geht ab dem Musikerviertel und Innenstadt West in eine vorwiegend sehr
stark erhéhte Warmebelastung tber.

Die relative Warmebelastung fur die bewohnten Gebaude in Ettlingen um 15 Uhr fur das Zu-
kunftsszenario RCP8.5 fir die ferne Zukunft ist in Abb. 5.20 dargestellt. Es ist keine raumliche
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Verteilung von unterschiedlicher Warmebelastung zu sehen, alle Gebaude bis auf eines liegen
im Bereich sehr stark erhohter Warmebelastung nach der Einteilung fur die aktuelle Situation,
dies betrifft auch Freiraumstandorte sowie den Standort Rheinstetten. Auch um 24 Uhr
(Abb. 5.21) liegen nach der Bewertung fast alle Gebaude im Bereich sehr stark erhohter War-
mebelastung. Einige wenige Gebaude im Osten von Ettlingen an der Albtaléffnung liegen im
Bereich stark erhohter Warmebelastung.

Insgesamt ist aus den Klimaprojektionen zu schlief3en, dass die Bedeutung von Klimaanpas-
sungsmafinahmen und die Einstellung auf warmere Temperaturen und mehr Heil3e Tage ge-
stiegen ist. Anforderungen fiir den bodennahen Luftmassenaustausch bleiben bestehen bzw.
werden gesteigert, da aufgrund der héheren Boden- und Lufttemperatur im stadtischen Be-
reich fur die nachtliche Abkuhlung die Wirkung der lokalen Kaltluft trotz erhdhtem Tempera-
turniveau bedeutend bleibt. Die Bedeutung und Funktionsfahigkeit der Kaltluftentstehung und
der ausgleichenden Kaltluftstromungen wird in letzter Zeit auch hinsichtlich sich andernder
lokaler Bedingungen fachlich betrachtet. Dabei wurden beispielsweise Messdaten kontinuier-
lich betriebener Messstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Baden-Wirttemberg
fur langanhaltende und niederschlagsfreie Hitzeperioden hinsichtlich der nachtlichen Kaltluft-
bedingungen ausgewertet (Lohmeyer, 2023).

Betrachtet wurden die Messdaten einer Station in Kuppenlage und einer nahegelegenen Sta-
tion in Tallage, jeweils in Freiraumnutzungen gelegen. Aus diesen Auswertungen war abzulei-
ten, dass bei langen, trockenen, sommerlichen Hitzeperioden die Kaltluftsysteme ihre Wirkung
nicht verlieren. Damit sind den nachtlichen Kaltluftbeliftungen von Siedlungsbereichen in reli-
efiertem Gelande auch zukiinftig an Tagen mit Warmebelastungen bedeutende ausgleichende

Funktionen zuzuschreiben.

Unterstutzt werden diese Ergebnisse, Beobachtungen und Folgerungen durch Auswertungen
von Messdaten in Berlin an einem Standort in einer baumbestandenen und bewasserten Park-
anlage und einem Standort an einem baumlosen, nicht bewasserten Park (Hodan, 2020) mit
folgend Ubernommener Schlussfolgerung: ,Insgesamt kann aus den Ergebnissen geschlossen
werden, dass in niederschlagsarmen Sommern mit vertrockneter Vegetation, baumlose Parks
wie das Tempelhofer Feld einerseits vormittags erndhte Lufttemperaturen (...) aufweisen, sich
andererseits aber nachts in ihrer Kihlwirkung nicht signifikant von feuchteren Sommern unter-
scheiden (...) und somit auch in einem zukunftig moglicherweise trockeneren Sommerklima

als kuhlere Refugien und Ausgleichraume ihre stadtklimatische Bedeutung haben.*
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Daraus ist abzuleiten, dass auch zukunftig der Funktionsfahigkeit der Kaltluftstromung in Form
des Albtalers fur die naturliche Kiihlung von Ettlingen im Planungsprozess eine hohe Bedeu-
tung zuzuschreiben ist und Leitluftbahnen maéglichst freigehalten werden missen.
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5.4 Steckbriefe

Auf Grundlage der Ergebnisse fur die Lufttemperatur in 2 m Hohe, des UTCI sowie der Kalt-
luftmachtigkeit und -volumenstromdichte werden ortsspezifische Steckbriefe zur Hitzeanpas-
sung fur relevante Stadtquartiere erstellt. Diese enthalten eine Beschreibung der jeweiligen
Situation, in der Bebauung, Vegetation, naturliche Kihlung durch den Albtaler, Warmebelas-
tung und Erreichbarkeit von natirlichen Kihlbereichen dargestellt sind. Erganzt wird dies
durch eine Abbildung des Stadtquartiers mit Gebduden, Baumen und dem UTCI, auf deren
Basis spezifische Verhaltensempfehlungen im Freien fur Hitzeperioden in dem jeweiligen
Quartier wahrend der Tagstunden formuliert sind. Im Weiteren ist eine Abbildung mit der Luft-
temperatur in 2 m in einer Sommernacht dargestellt und den entsprechenden hitzebezogenen
Verhaltensempfehlung in Wohn- und Aufenthaltsbereichen. Daruber hinaus werden aus der
stadtklimatischen Situation des Stadtquartiers Malinahmen fir die Planung abgeleitet und flr
die dort bestehende kritische Infrastruktur wie Kindergarten, Schulen, Alten-, Pflege- und Se-
niorenheime spezifische Hinweise formuliert. In den Steckbriefen werden lokale stadtklimare-
levante Besonderheiten des jeweiligen Quartiers hervorgehoben und detailliert beschrieben.
Allgemeine  Verhaltensmalinhahmen in  Hitzeperioden, wie z.B. vom DWD
(https://www.dwd.de/DE/leistungen/hitzewarnung/hitzewarnung, zuletzt abgerufen:

29.10.2025) benannt, sind tbergeordnete Grundlage aller Steckbriefe und lauten:

= Hitze meiden
o kein Aufenthalt in der direkten Sonne
o nichtin der heil3esten Zeit (nachmittags) nach drauflen gehen
o Unterlassen von gro3en Anstrengungen, sportliche Aktivitat im Freien in den frihen
Morgenstunden
= Korper kuhl halten und auf ausreichende Flissigkeits- und Elektrolytzufuhr achten
o ausreichend und regemaRig trinken, an heilken Tagen ist der Fllssigkeitsbedarf deut-
lich erhoht
o Tragen von luftiger, heller Kleidung und einer Kopfbedeckung
o kuhl duschen oder baden, auch kalte Arm- und FuRbader wirken entlastend
o Alkohol meiden und bevorzugt leichtes Essen zu sich nehmen
= Wohnung kuhl halten
o Luften, wenn es drauf3en kihler ist als drinnen

o Raume vor direkter Sonneneinstrahlung schitzen
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Die Steckbriefe fur die Quartiere Altstadt, Watthaldenpark, Am Albgrin, Innenstadt West, In-
nenstadt Ost, Musikerviertel Ost, Musikerviertel West, Neuwiesenreben Nord, Neuwiesenre-

ben Sid und Ettlingen West sind im Anhang zu finden.
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6.2 Materialien

Materialien wurden vom Planungsamt Ettlingen zur Verfligung gestellt und durch Daten des

Open GeoData Portal des Landesamtes fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-

Wirttemberg erganzt.

Digitales Gelandemodell, Open GeoData Portal, heruntergeladen 09/2024

Digitales Oberflachenmodell DOM, Open GeoData Portal, heruntergeladen 09/2024
Digitales Gebaudemodell LOD1, Open GeoData Portal, heruntergeladen 10/2024
Baumkataster, Open GeoData Portal, heruntergeladen 10/2024

ALKIS-Daten, Open GeoData Portal, heruntergeladen 10/2024

Luftbilder Open GeoData Portal, heruntergeladen 10/2024

Einwohnerdaten, Ubergeben durch das Planungsamt Ettlingen, 02/2025

Kritische Infrastruktur (Schulen, Kindergarten, Seniorenheime, etc.), Ubergeben durch
das Planungsamt Ettlingen, 03/2025

Brunnen in Ettlingen, Ubergeben durch das Planungsamt Ettlingen, 07/2025
Quartiere in Ettlingen, Ubergeben durch das Planungsamt Ettlingen, 07/2025
Kihle Raume in Ettlingen, Ubergeben durch das Planungsamt Ettlingen, 10/2025

Klimatische Ausstattung von stadtischen Einrichtungen, Ubergeben durch das Planungs-
amt Ettlingen, 10/2025
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7 ANHANG

7.1 Warmebelastung Bestand aul3erhalb der Kernstadt
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Abb.A.7.1.3 21036-23-02

Relative Warmebelastung der
bewohnten Gebaude der Ortschaften
Spessart, Schluttenbach und
Schoéllbronn um 24 Uhr

B Lohmeyer
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7.2 Klimaprojektion RCP4.5

Das Szenario RCP8.5 beschreibt eine geringe Treibhausgaseinsparung mit kontinuierlichem
Anstieg und einer Stabilisierung der Emissionen auf einem sehr hohen Niveau bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts. In der Verdéffentlichung von Van Vuuren et al. (2026) zu den neuen
Emissionsszenarien fir das Coupled Model Intercomparison Project Phase 7 (GMIP7) wird
darauf hingewiesen, dass das Hochemissionsszenario RCP8.5 sowie auch das nachfolgende
Szenario SSP5-8.5, aufgrund der weltweit erfolgten KlimaschutzmalRnahmen, zu hoch und zu
pessimistisch ist. Daher werden zwei zusatzliche Berechnungen mit PALM-4U unter Betrach-
tung des Szenarios RCP4.5 durchgefuhrt. Dafir wurde, entsprechend dem Szenario RCP8.5,
die Veranderung der mittleren Temperatur an HeiRen Tagen betrachtet und fur den Zeitraum
um 2050 eine Zunahme von 0.5 K und fir 2071-2100 um 1.5 K gegeniber dem aktuellen
Simulationszeitraum um 2018 abgeleitet und als Antrieb fur die Simulation des Zukunftssze-
narios verwendet.

Abb. A.7.2.1 zeigt die relative Warmebelastung der bewohnten Gebaude in Ettlingen um 15
Uhr fur das Zukunftsszenario RCP4.5 fir die nahe Zukunft. Fir die Einteilung in die Wéarme-
belastungsklassen werden die gleichen Temperaturschwellen angewendet wie fir die aktuelle
Situation (vgl. Abb. 5.4), um die Veréanderung in der Stadt Ettlingen darzustellen. Nach diesen
Bewertungskriterien erfahrt ca. die Halfte der Geb&aude eine sehr stark erhdhte Wéarmebelas-
tung. Diese befinden sich vorwiegend in der Innenstadt und eher dicht bebauten Bereichen. In
weniger dicht bebauten Bereichen, wie z.B. dem Hangbereich und dem Bereich an der Albtal-
offnung, ist erhdhte und stark erhohte Warmebelastung wirksam. In den Randbereichen im
Norden und Nordwesten und Nordosten von Ettlingen herrscht allgemeine Warmebelastung.

In Abb. A.7.2.2 ist die relative Wéarmebelastung der bewohnten Gebaude in Ettlingen um 24
Uhr fir das Zukunftsszenario RCP4.5 fir die nahe Zukunft aufgezeigt. Der Einfluss des Albta-
lers ist in der Warmebelastung zu erkennen. Direkt an der Albtaléffnung bis zum westlichen
Bereich der Altstadt sowie im norddstlich davon gelegenen unteren Hangbereich besteht vor-
wiegend eine allgemeine Warmebelastung. Nordwestlich der Altstadt, im westlichen Teil des
Musikerviertels und in norddstlichen Randbereichen von Ettlingen West ist eine erhdhte Wér-
mebelastung berechnet. Mit zuséatzlicher Entfernung von der Albtal6ffnung besteht eine stark
erhbhte Warmebelastung, 2.8. im Musikerviertel und den nérdlichen Siedlungsbereich von Ett-
lingen. Ab Ettlingen West und den oberen Hangbereichen im Nordwesten geht es in eine vor-
wiegend sehr stark erhéhte Warmebelastung tber.

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx
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Die relative Warmebelastung fur die bewohnten Geb&ude in Ettlingen um 15 Uhr fiir das Zu-
kunftsszenario RCP4.5 fur die ferne Zukunft ist in Abb. A.7.2.3 dargestellt. Es ist keine rAum-
liche Verteilung von Warmebelastungsstufen zu sehen. Fast alle Gebaude bis auf einige we-
nige im Bereich der Albtal6ffnung und im obersten Hangbereich liegen im Bereich sehr stark
erhohter Warmebelastung nach der Einteilung der aktuellen Situation, das betrifft auch Frei-
raumstandorte sowie den Standort Rheinstetten.

In Abb. A.7.2.4 ist die relative Wéarmebelastung der bewohnten Gebaude in Ettlingen um 24
Uhr fir das Zukunftsszenario RCP4.5 fir die ferne Zukunft dargestellt. Der Einfluss des Albta-
lers ist zu erkennen. Gebaude direkt an der Albtal6ffnung haben eine erhdhte Warmebelas-
tung. In der Alstadt sowie den sudlich und norddstlich davon gelegenen Bereichen besteht
stark erhdhte Warmebelastung. Westlich und nérdlich der Altstadt geht es in eine sehr stark
erhohte Warmebelastung tber.

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21036_F1.docx
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7.3 Steckbriefe

Hitzeaktionsplan Ettlingen, Stadtklimasimulation 21472_F1.docx



Altstadt

Situation:

Zentrale Innenstadt, Fuldgangerzone, dichte Bebauung

Geringer Vegetationsflachenanteil, wenig Baumstandorte

Zentraler Wirkbereich des ,Albtalers” mit guter nachtlicher Abkuhlung
Sehr stark erhdhte Warmebelastung in Tagstunden

Gute Erreichbarkeit natlrlicher Kihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen

I Gebéude
5% Baum

UTCI in °C
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50 100m

Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:

Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

Aufsuchen verschatteter Bereiche (entlang der Alb, Stadtpark, Rosengarten,
Gebaudeschatten, Baumschatten)

Nutzung verflugbarer Trinkwasserzugange (Schloss und Rathaus (wahrend der
Offnungszeiten), Trinkwasserbrunnen Marktplatz)

Nutzung verfugbarer Wasserkuhlung: Alb, Stadtfontadne und Aquahupferle
(Stadtgarten); Klosterkelchbrunnen, Rosenwasserle (Rosengarten); Ettlinger



Kelch (Apothekergarten); Narrenbrunnen, Delphinbrunnen, Wandbrunnen
Schlossgartenhalle (Schloss); Musikantenbrunnen, Marktfrauenbrunnen
(Neuer Markt); Georgsbrunnen (Marktplatz); Pumpbrunnen, Rémerbrunnen
(Kirchplatz); Bachlauf Altstadtpromenade; Schildhalterin-Brunnen;
Zwingerbrunnen, Mauerbrinnele, Junge Alb, perforierter Feuerwehrschlauch
am Schlossplatz

Lufttemperatur in Sommernéachten

Lufttemperatur in °C
38

I Gebéude
#5% Baum

0 50 100m

Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

e Raumkihlung durch geéffnete Fenster nach Sonnenuntergang
¢ in Tagstunden Sonnenschutz aller Fenster aktivieren (Rollladen, Jalousien,
Gardinen)
o Offentlicher Kiihler Raum:
o Stadtarchiv (Pforzheimer Str. 14)
= Offnungszeiten: Di 13:00 - 18:00 Uhr, Fr 9:00 - 12:00
o Herz-Jesu-Kirche (Pforzheimer Str. 17)
= Offnungszeiten: Mo -So: 09:00 — 17:00
o St. Martinskirche (Kirchenplatz 13)
= Offnungszeiten: Mo -So: 09:00 — 17:00



MaRBnahmen fiir die Planung:

Forderung der Balkon-, Fassaden- und Dachbegrinung
Begrunung:
o Beschattung durch Baume fur Nord-Sud ausgerichtete Stral3en
o zusatzliche Baumstandorte auf dem Marktplatz
Angebotserweiterung offentlicher ,kihler Raume
Schaffung von zusatzlicher 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel,
Verneblungsanlagen)
Vernebelungsanlagen eventuell auch an Sitzplatzen von Restaurants, z. B. an
Sonnenschirmen
Zugang zur Alb

spezifische Hinweise fiir hier bestehende kritische Infrastruktur:

Kindergarten: Gute naturliche Ausstattung; Aufenthalt drau3en unter den
vorhandenen Baumen; frihmorgens querlliften, tagstiber Fenster geschlossen
halten; episodisches Stol¥lUften fur kurze Zeit; Sonnenschutz aller Fenster
aktivieren



Am Albgriin

Situation:

e Dichte Bebauung und Zeilenbebauung

e Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte

e Zentraler Wirkbereich des ,Albtalers” mit guter nachtlicher Abkuhlung

e Allgemeine bis stark erhdhte Warmebelastung in Tagstunden

e Gute Erreichbarkeit nattrlicher Kihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Wasenpark, entlang der Alb)
e Nutzung verfugbarer Wasserkuhlung (Alb)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernachten
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

Raumkuihlung durch gedffnete Fenster nach Sonnenuntergang

MaRnahmen fiir die Planung:

Intensivierung der Vegetationsausstattung

Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

Forderung der Balkon-, Fassaden- und Dachbegrinung

Schaffung von o6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)
Freihalten bzw. Schaffen von Luftleitbahnen, Neubauten langs zum ,Albtaler’

Spezifische Hinweise zur hier bestehenden kritischen Infrastruktur:

Kindergarten: frihmorgens querliften, tagsiuber Fenster geschlossen halten;
Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren; episodisches Stol3lUften fur
kurze Zeit; Aufenthalt im Freien im Schattenbereich der Baume oder Gebaude
Schule: Aufenthalt in den Schattenbereichen der Baume; frahmorgens
querltften, tagstber Fenster geschlossen halten; episodisches StoRliften fur
kurze Zeit; wenn vorhanden, Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren;



Sudfassade des Altbaus teils verschattet; wenig Baumstandorte und Schatten
auf Pausenhof

Pflegeheim: kaum Aufenthalt im Freien moglich; extensive Dachbegrinung;
Sudfassade im Erdgeschoss durch Baume/Vegetation verschattet;
frihmorgens querluften, tagsuber Fenster geschlossen halten; episodisches
StoBlGften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren



Ettlingen West

Situation:

e Lockere Bebauung und Zeilenbebauung

e Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte

e Nicht im Wirkungsbereich des ,Albtalers® -> Kiihlung nur durch benachbarte
Vegetationsflachen

e Erhohte bis teils sehr stark erhdéhte Warmebelastung in den Tag- und
Nachtstunden

e nur teilweise gute Erreichbarkeit natirlicher Kiihibereiche (6ffentlich
zugangliche Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen
Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Entenpark, Park am Lausitzweg)
e Nutzung verfugbarer Wasserkuhlung (Entenbrunnen)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernéachten

Temperatur in °C
38

Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

e Raumkulhlung durch gedffnete Fenster in der zweiten Nachthalfte bzw.
frihestmoglich am Morgen.

MaBnahmen fiir die Planung:

¢ Intensivierung der Vegetationsausstattung

e Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Errichtung von ,Pocket-Parks®

e Forderung der Fassaden- und Dachbegrinung

e Schaffung von zusatzlicher 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel,
Brunnen)

spezifische Hinweise fiir hier bestehende kritische Infrastruktur:

e Schule: Aufenthalt im Freien nur in verschatteten Bereichen: unter Baumen,
Gebaudeschatten der Entenseehalle, Entenseehallenvordach; frihmorgens
querluften, tagsuber Fenster geschlossen halten; episodisches StoRluften flr



kurze Zeit; Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren; keine Nutzung
der Entenseehalle nach 12 Uhr

Kindergarten: gute naturliche Ausstattung; Aufenthalt im Freien im Schatten
der Baume / Sonnensegel; frihmorgens querliften, tagsuber Fenster
geschlossen halten; episodisches Stol¥luften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der
besonnten Fenster aktivieren; Slidfassade teils durch Baume verschattet



Innenstadt West
Situation:

e Zeilenbebauung, teils mit Gebauden quer zum Albtaler

e Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte

e Randlicher Wirkbereich des ,Albtalers mit nachtlicher Abkihlung

e Allgemeine bis stark erhdhte Warmebelastung in Tagstunden und erhdhte
Warmebelastung in den Nachtstunden

o Teils gute Erreichbarkeit nattrlicher Kuihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Wasenpark)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten
e Nutzung verfugbarer Trinkwasserzugange (Baubetriebshof, Ottostralle 5)



Lufttemperatur in Sommernéachten

Lufttemperatur in °C
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

e Raumkuhlung durch gedffnete Fenster in der zweiten Nachthalfte

MaBnahmen fiir die Planung:

¢ Intensivierung der Vegetationsausstattung

e Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Errichtung von ,Pocket-Parks*

e Forderung der Balkon-, Fassaden- und Dachbegrinung

e Schaffung von o6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)

e Freihalten bzw. Schaffen von Luftleitbahnen, Neubauten langs zum ,Albtaler’

Spezifische Hinweise fur hier bestehende kritische Infrastruktur:

¢ Kindergarten: Gute natlrliche Ausstattung; Aufenthalt in den
Schattenbereichen der Baume; Sudfassade teils von Baumen verschattet;
Dachbegrinung; frihmorgens querliften, tagsiber Fenster geschlossen
halten; episodisches Stof3llften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der besonnten
Fenster aktivieren



Musikerviertel Ost

Situation:

¢ Lockere Bebauung und Zeilenbebauung

e Private Vegetationsflachen und private und 6ffentliche Baumstandorte

e Zentraler Wirkbereich des ,Albtalers” mit guter nachtlicher Abkuhlung

e Allgemeine bis stark erhdhte Warmebelastung in Tagstunden

e Gute Erreichbarkeit nattrlicher Kihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Gatschina Park)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernachten

Lufttemperatur in °C
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

Raumkuihlung durch gedffnete Fenster nach Sonnenuntergang

MaRnahmen fiir die Planung:

Intensivierung der Vegetationsausstattung

Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

Errichtung von ,Pocket-Parks*®

Forderung der Dachbegrinung, eventuell auch der Balkon- und
Fassadenbegrinung

Schaffung von offentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)
Freihalten bzw. Schaffen von Luftleitbahnen, Neubauten langs zum ,Albtaler’

13

Spezifische Hinweise fur hier bestehende kritische Infrastruktur:

Schule: Gute natirliche Ausstattung; Aufenthalt im Baum- und
Gebaudeschatten; sudliche Fassade teils durch Baume verschattet;
frithmorgens querliften, tagstber Fenster geschlossen halten; episodisches
StoRluften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der Fenster aktivieren;



Musikerviertel West
Situation:

e Lockere Bebauung und Zeilenbebauung

e Private Vegetationsflachen und private und 6ffentliche Baumstandorte

e Randlicher Wirkbereich des ,Albtalers mit nachtlicher Abkihlung

e Allgemeine bis teils stark erhéhte Warmebelastung in Tagstunden und erhdhte
Warmebelastung in den Nachtstunden

¢ Nur teilweise gute Erreichbarkeit naturlicher Kiihlbereiche (6ffentlich
zugangliche Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen
Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Gatschina Park)
e Nutzung verfugbarer Wasserkuhlung (Wassertragerin Brunnen)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernéachten

Lufttemperatur in °C
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

e Raumkihlung durch gedffnete Fenster nach Sonnenuntergang

MaBnahmen fiir die Planung:

e Intensivierung der Vegetationsausstattung

¢ Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Errichtung von ,Pocket-Parks*®

e Forderung der Dachbegrunung, eventuell auch der Balkon- und
Fassadenbegrinung

e Schaffung von 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)

¢ Freihalten bzw. Schaffen von Luftleitbahnen, Neubauten langs zum ,Albtaler”



Spezifische Hinweise zur hier bestehenden kritischen Infrastruktur:

e Schule (Bertha-von-Suttner): keine gute naturliche Ausstattung; Stdfassade
durch Baume verschattet (wachsen noch); kaum Aufenthaltsorte im Freien
vorhanden; wenige schattenspendende Baume; frihmorgens querliften,
tagsiber Fenster geschlossen halten; episodisches StoRluften fir kurze Zeit;
Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren

e Schule (Wilhelm-Lorenz): gute naturliche Ausstattung; teils Grindach;
Sudfassade teils durch Baume verschattet; Aufenthalt draul3en unter den
Baumen, der Pergola; Gebaudeschatten; fruhmorgens querliften, tagsuber
Fenster geschlossen halten; episodisches StoRluften fir kurze Zeit;
Sonnenschutz besonnten der Fenster aktivieren

e Schule (Albert-Einstein, Wilhelm-Roépke): frihmorgens querliften

e Kindergarten: Aufenthalt im Gebaude- und Baumschatten; Griindach;
Sudwestfassade durch Baume verschattet; frihmorgens querliften, tagsuber
Fenster geschlossen halten; episodisches StoRluften fir kurze Zeit;
Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren



Neuwiesenreben Nord
Situation:

e Lockere Bebauung und Zeilenbebauung

e Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte

e Nicht im Wirkungsbereich des ,Albtalers®. Kiihlung nur durch
nachbarschaftliche Vegetationsflachen

e Vorwiegend allgemeine Warmebelastung in den Tagstunden und erhéhte bis
stark erhdohte Warmebelastung in den Nachtstunden

e Gute Erreichbarkeit naturlicher Kihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Grinanlage zwischen
Brandstromstrale und Adenauerstrale)
e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernéachten
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

¢ Raumkulhlung durch gedffnete Fenster in zweiter Nachthalfte bzw.
frihestmdglich am Morgen.

MaRnahmen fir die Planung:

e Intensivierung der Vegetationsausstattung

e Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Errichtung von ,Pocket-Parks®

e Forderung der Fassaden- und Dachbegrinung

e Schaffung von 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)



Neuwiesenreben Sud

Situation:

Lockere Bebauung und Zeilenbebauung

Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte
Randlicher Wirkbereich des ,Albtalers® mit nachtlicher Abkuhlung
Allgemeine bis teils stark erhéhte Warmebelastung in Tagstunden und
allgemeine bis erh6hte Warmebelastung in den Nachtstunden

Gute Erreichbarkeit naturlicher Kuhlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten / offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiRen Tagen
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Verhaltensempfehlungen fiir Hitzeperioden:

Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Griinanlage zwischen
Brandstromstralle und Adenauerstrale)
Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernéachten
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

¢ Raumkihlung durch gedffnete Fenster in zweiter Nachthalfte bzw.
frihestmaoglich am Morgen.

MaBnahmen fiir die Planung:

¢ Intensivierung der Vegetationsausstattung

e Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Errichtung von ,Pocket-Parks®

e Forderung der Dachbegrunung, eventuell auch der Balkon- und
Fassadenbegrunung

e Schaffung von 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)

Spezifische Hinweise fiir hier bestehende kritische Infrastruktur:

¢ Kindergarten: Gute naturliche Ausstattung; Aufenthalt in durch Baume
reichhaltig verschatteten Bereichen und auf Uberdachtem Balkon; Gebaude ist
vor direkter Sonneneinstrahlung durch kurze Stdfassade und umliegende
Baume geschitzt; frihmorgens querluften, tagstber Fenster geschlossen



halten; episodisches Stol¥luften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der besonnten
Fenster aktivieren



Watthaldenpark

Situation:

e Zeilenbebauung

e Private und o6ffentliche Vegetationsflachen und Baumstandorte

e Zentraler Wirkbereich des ,Albtalers” mit guter nachtlicher Abkuhlung

¢ Allgemeine bis sehr stark erhohte Warmebelastung in Tagstunden

e Gute Erreichbarkeit nattrlicher Kihlbereiche (6ffentlich zugangliche
Vegetationsflachen mit Baumstandorten oder offenen Wasserflachen)

Warmebelastung an HeiBen Sommertagen
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Verhaltensempfehlungen fur Hitzeperioden:
Freiraumaufenthalte in Tagstunden:

e Aufsuchen verschatteter Bereiche (z. B. Watthaltendpark)

e Nutzung verfugbarer Wasserkuhlung (Vikdore-Brunnen, Teich im
Watthaldenpark)

e Nutzung privater Vegetationsflachen mit Baumstandorten



Lufttemperatur in Sommernachten

Lufttemperatur in °C
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Wohn- und Aufenthaltsbereiche:

e Raumkihlung durch gedffnete Fenster nach Sonnenuntergang
o Offentlicher Kiihler Raum
o Johanneskirche ((FriedrichstralRe, 76275 Ettlingen)
= Offnungszeiten:
= 01.05.-30.09: 08:00 — 18.00
= 01.10.-30.04: 09:00 — 16:00

MaRnahmen fiir die Planung:

¢ Intensivierung der Vegetationsausstattung

e Schaffung zusatzlicher Baumstandorte

e Fodrderung der Dachbegrinung, eventuell auch der Balkon- und
Fassadenbegrunung

e Schaffung von 6ffentlicher Wasserversorgung (Wasserspiel, Brunnen)

e Freihalten bzw. Schaffen von Luftleitbahnen, Neubauten langs zum ,Albtaler*



Spezifische Hinweise zur hier bestehenden kritischen Infrastruktur:

Schule: Aufenthalt nérdlich des Schulgebaudes aufgrund der Gebaude- und
Baumschatten oder unter Vordach sudlich des Gebaudes; sudliche
Gebaudefassade ist nicht durch Baume vor direkter Sonneneinstrahlung
geschutzt; frihmorgens querliften, tagstber Fenster geschlossen halten;
episodisches StoRluften fur kurze Zeit; wenn vorhanden, Sonnenschutz der
besonnten Fenster aktivieren

Seniorenheim: Aufenthalt im Gebaudeschatten des Innenhofes; sudliche
Fassade teils durch Stralenbdaume verschattet; fruihmorgens querluften,
tagslber Fenster geschlossen halten; episodisches StoRluften fir kurze Zeit;
Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren; Glasdurchgange ab morgens
verschatten

Kindergarten: Aufenthalt drau3en unter den vorhandenen Baumen,;
frihmorgens querliften, tagsuber Fenster geschlossen halten; episodisches
StoRluften fur kurze Zeit; Sonnenschutz der besonnten Fenster aktivieren



