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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Universitatsstadt Tubingen und der Landesvertrieb Vermdgen und Bau Baden-Wirttemberg
planen die Entwicklung des Universitatsklinikums Tubingen (UKT) Berg. Die Planung beinhaltet
den Bau einer neuen medizinischen Klinik (NMK) im stdlichen Bereich des UKT.

Im Planungsprozess ist festzustellen, ob die geplante NMK einen relevanten Einfluss auf das vor-
herrschende Lokalklima austiben wird. Insbesondere ist der Einfluss auf die Kaltluftabflisse und
die Beluftung der angrenzenden Siedlungsbereiche zu prufen.

Um die Auswirkungen der Bebauung zu bewerten, wird zunéchst die lokalklimatische Bestandssi-
tuation dargestellt. Die Effekte der geanderten Nutzung werden anschliel3end abgeschéatzt und dar-
gestellt.

2 Standort und ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet ,Neue Medizinische Klinik* liegt am stidwestlichen Rand der Universitatsklinik auf
dem Schnarrenberg, nordwestlich von der Innenstadt (Abbildung 2-1). Sudlich desgeplanten Neu-
baus schlielRen Wiesen und Garten an. Im Westen liegen Waldflachen (Abbildung 2-1 und Abbil-
dung 2-2). Die nachstgelegene Wohnbebauung entlang des Otto-Erbe-Weg liegt etwa 80 m vom
geplanten Neubau entfernt.

Das groRraumige Gelanderelief ist in Abbildung 2-3 dargestellt. Das Plangebiet liegt am sidlichen
Rand der Kuppe des Schnarrenbergs auf etwa 430 m . NHN. Nach Siden féllt das Gelande auf
330 m ab. Die sudliche Wohnbebauung reicht am Otto-Erbe-Weg bis auf 395 m Hohe.

Derzeit befinden sich die Medizinische Klinik mit einer maximalen Bauhthe von ca. 18 m sowie vier
weitere Klinik- und Burobauten mit jeweils etwa 8 m Hohe auf dem Gelande. Die Erschlieung des
Plangebiets geschieht derzeit Gber die von Osten kommende Otfried-Muller-Stral3e, die westlich
verlaufende StrafRe ERlingsloh und den Panoramaweg Ob der Grafenhalde im Siden. Grofere
Teile des Plangebiets, besonders im stidlichen Bereich, bestehen aus Wiesen mit teilweise hohem
Baumbestand.
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Abbildung 2-1: Ausschnitt aus der topografischen Karte mit Lage des Plangebiets (schwarz schraffierte Fl&a-
che) und geplantem Baukdrper (rot umrandete Flache; Karte: onmaps.de © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024
® geoGLIS).
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Abbildung 2-2: Luftbild von TUbigen mit Lage des Plangebiets (scharz schraffierte Flache) und geplan-
tem Baukorper (rot umrandete Flache; DOP20 Luftbilder: © GeoBasis-DE/BKG/ZSHH 2024 ® Hexagon).
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Abbildung 2-3: Geschummertes Relief mit Lage des Plangebiets (Kartendaten © GeoBasis-DE / BKG
(2024) CC BY 4.0).

3 Planung

In Abbildung 3-1 ist der Planentwurf dargestellt. Die NMK wird als Neubau der derzeitigen medizi-
nischen Klinik mit Anbau an die Crona-Klinik und das Bettenhaus West geplant. Der Neubau soll
in zwei Bauabschnitten umgesetzt werden. Die westlichen und sidlichen Gebaude innerhalb des
Plangebiets werden daftir abgebrochen. Durch den gréf3eren Grundriss der NMK im Vergleich zu
den Bestandsgebauden werden Teile der Grunflachen auf dem Plangebiet versiegelt. Stdlich des
Neubaus sind neue Wiesen- und Vegetationsflachen mit Neupflanzungen von Baumen geplant.
Diese ersetzen die derzeitigen Grunflachen in Hanglage mit dem dortigen Baumbestand. Westlich
des Neubaus werden aufgrund des vorgeschriebenen Abstands zu Waldflachen gemalR Landes-
bauordnung ca. 550 m2 der angrenzenden Waldflache gerodet.

Der Neubau der NMK ist Teil des Rahmenplans des Universitatsklinikums Schnarrenberg mit um-
fangreichen Um- und Neubaumaf3nahmen auch im Umfeld der NMK (Abbildung 3-1). Die zukunf-
tige Gestaltung der Universitatsklinik sieht eine zentrale Luftschneise vor, die von Nordwest nach
Sudost verlauft und an deren Ende sich die NMK befinden wird.

Abbildung 3-2 zeigt eine lllustration der Planung aus Sudwesten gesehen. Der Neubau wird als
sogenannter ,Gelenkbau“ ausgefiihrt. Auf dem dreistdckigen Sockelgebaude werden vier Gebau-
defliigel mit jeweils drei weiteren Stockwerken aufgesetzt, die den Sockelbau in Richtung Westen
und Siden teilweise Uberragen (Abbildung 3-2 zeigt die NMK nach der ersten Ausbaustufe; in Aus-
baustufe 2 wird der Sockelbau nach Osten (rechte Seite im Bild) erweitert und ein vierter Flugel
erganzt, vgl. Abbildung 3-1). Der Neubau erreicht eine Hohe von ca. 456 m 4. NHN. Nach Suden
hin erscheint das unterste Stockwerk teilweise in das Gelande eingelassen, wodurch sich eine
Bauhohe von ca. 30 m ergibt (Abbildung 3-3). Die Dachhdhe entspricht somit der Dachhéhe der
nordlich angrenzenden Crona Kilinik.
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Die NMK soll so gestaltet werden, dass sie sich in das Landschaftsbild einflgt. Es sind diverse
Begrinungselemente am Bauwerk geplant (siehe Abbildung 3-2). Neben einer extensiven Dach-
begriinung in Kombination mit Photovoltaikanlagen auf den obersten Dachflachen werden die
Dachterrassen zwischen den aufgesetzten Gebaudefligeln teilweise intensiv begrint. Die Fassa-

den des Sockelgebaudes werden grof3flachig mit Grinelementen ausgefihrt (Abbildung 3-4).

B g > = Yoy =

Abbildung 3-1: Planentwurf fir den Gelenkbau der Neuen Medizinischen Klinik (Quelle: white, HPP, Rainer
Schmidt, Stand 27.06.2024).
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Einbettung des Gebaudes
in den Griinraum

Abbildung 3-2: Schragansicht der geplanteh NMK aus Sudwesten nach der ersten Ausbaustufe (Quelle:
white, HPP, Rainer Schmidt, Stand 27.06.2024).

Abbildung 3-3: Vertikalschnitt an der Siidseite der geplanten NMK. Die Gelandehdhe betragt ca. 428 m (.
NHN (Abbildung geandert, Quelle: white, HPP, Rainer Schmidt, Stand 27.06.2024).
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Abbildung 3-4: Darstellung der Fassadenbegriinung des Sockelbaus (Quelle: white, HPP, Rainer Schmidt,
Stand 27.06.2024).

4 Lokale Kaltluftverhaltnisse

4.1 Kaltluftabflisse

Bei Wetterlagen, bei denen die Witterung durch die groRraumige Verteilung der Tiefdruckgebiete
gepragt ist, herrschen in der Regel gute Austauschbedingungen vor. Lokal fuhrt im Wesentlichen
die Orographie zu Stromungsbeeinflussungen; in Tallagen treten z.B. Kanalisierungen der Stro-
mung auf. Lufttemperaturunterschiede zwischen bebauten und unbebauten Flachen sind ver-
gleichsweise gering.

Hochdruckwetterlagen sind dagegen haufig mit geringen tbergeordneten Windgeschwindigkeiten
und geringer Bewolkung verbunden sein. Bei dieser so genannten autochthonen Wetterlage stellt
sich meist ein ausgepragter Tagesgang der Lufttemperatur ein. Aufgrund des geringen gro3raumi-
gen Luftaustausches pragen die lokalen topographischen Verhaltnisse (sowohl das Gelanderelief
als auch die Realnutzung) das Geschehen.

In reliefiertem Geldnde bilden sich tagesperiodische Windsysteme aus. In den Tagstunden tal- und
hangaufwartsgerichtete, meist bdige Winde, in den Nachtstunden dagegen Kaltluftabflisse. In Ebe-
nen sind insbesondere nachts nur geringe Stromungsgeschwindigkeiten vorhanden. Deshalb z&h-
len Kaltluftabfliisse in gegliedertem Gelande zu den klimatischen Gunstfaktoren einer Region.

4.2 Gesamtstadtische Kaltluftstromungsanalyse

Fur die Universitatsstadt Tubingen hat die iIMA Richter und Réckle GmbH & Co. KG eine Untersu-
chung der Kaltluftstrémung im Stadtgebiet erstellt (iMA Richter & Rockle GmbH & Co. KG (2019)).
In dieser Untersuchung wurden die Stromungsverhéltnisse entlang der Téaler in Tubingen mit Hilfe
des prognostischen Mesoskalenmodells FITNAH bestimmt.
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Im Bereich des Plangebiets ergaben sich nach dieser Untersuchung keine relevanten Kaltluftstro-
mungen (siehe Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte fur die Kaltluftstromungen und deren Beliftungs-
funktionen fur Tabingen (iIMA 2019). Der Standort der geplanten NMK ist rot markiert.

Das Plangebiet wurde nicht als Kaltluftproduktionsgebiet eingestuft. Durch die Kuppenlage und die
N&he zum Stadtkern wurde allerdings fir das Plangebiet die ,Empfehlung 1 ausgesprochen:

,Bei Uberplanung sollten die Auswirkungen der Planung auf das Kaltluftstrémungsge-
schehen und damit auf die Bellftungsfunktionen in Form einer fachgutachterlichen
Stellungnahme wenigstens auf Basis vorliegender Erkenntnisse abgeschatzt werden.”

Durch die Lage des Plangebiets auf der Kuppe des Schnarrenbergs weist dieses nur ein geringes
Gefélle auf. Daher ist auf dem Gelande keine ausgepragte Kaltluftstromung zu erwarten. Dies
ergab sich auch in der gesamtstadtischen Kaltluftstromungsanalyse. Abbildung 4-2 oben zeigt die
abendliche Kaltluftstromung in Bodennéhe aus der stadtweiten Kaltluftstromungsuntersuchung. Im
Bereich der geplanten NMK selbst herrscht nur eine geringe Stromung, vergleichbar mit der Str6-
mung im Ubrigen Klinikgelande nérdlich des Plangebiets. Sudlich der geplanten NMK fallt das Ge-
lande nach Suden ab und es entsteht bodennah ein schwacher Kaltluftabfluss oberhalb der an-
grenzenden Wiesenflachen. Die Wiesenflachen bilden durch ihre, im Vergleich zur Bebauung, ge-
ringe Oberflachentemperatur Kaltluft und sind daher auch als Kaltluftproduktionsgebiete gekenn-
zeichnet (Abbildung 4-1).

In der Nacht (Abbildung 4-2 unten) ist die Situation vergleichbar mit der in den Abendstunden. Die
lokale Kaltluftstromung am Sudhang des Schnarrenbergs beginnt erst sudlich der Bebauung des
Klinikgelandes im Bereich der Wiesenflachen. Im Bereich der geplanten NMK selbst gibt es keine
signifikante Kaltluftstromung.

Die Uberdachstrémung (Abbildung 4-3) wird durch die Bebauung des Klinikums auf dem Schnar-
renberg weder am Abend noch in der Nacht beeintréachtigt.
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Abbildung 4-2 Bodennahe Kaltluftstromung am Abend (oben) und in der Nacht (unten). Die geplante NMK

ist rot markiert.
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Abbildung 4-3 Kaltluftstrémung in 50
plante NMK ist rot markiert.
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m Uber Grund am Abend (oben) und in der Nacht (unten). Die ge-
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4.3 Thermische Verhaltnisse

Im Lauf des Tages heizen sich insbesondere versiegelte Oberflachen aufgrund der kurzwelligen
Sonneneinstrahlung auf. Nach Sonnenuntergang kiihlen die Oberflachen infolge langwelliger War-
meabstrahlung ab. Erwartungsgemaln treten die hochsten Temperaturen in stark versiegelten Be-
reichen auf. Besonnte Straf3en und Dachflachen weisen in der Regel hohe Oberflachentemperatu-
ren auf. In Vegetations-bestandenen Flachen treten dagegen die niedrigsten Temperaturen auf, da
ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie zur Verdunstung verwendet wird und die Schattenwir-
kung der Vegetation die Aufheizung ebenfalls reduziert.

Die Lufttemperatur im Erlebensraum des Menschen (1,5 m Uber Grund) ist zwar nicht identisch mit
den Oberflachentemperaturen, jedoch fiihren die Oberflachen zu einer Erwarmung oder Abkuhlung
der dartiber liegenden Luft. Sie vermitteln daher, wenn auch weniger ausgepréagt, die Temperatur-
verhaltnisse. Dies ist ein Grund dafir, dass die Lufttemperatur in den versiegelten Bereichen hdher
als in der vegetationsreicheren Umgebung ist.

Das Plangebiet weist im Bestand sowohl versiegelte StralRen und Wege sowie Kfz-Stellflachen als
auch Grunflachen mit Buschwerk und Baumbestanden auf. Die vorhandene Bebauung heizt sich
im Tagesverlauf auf und gibt die gespeicherte Warme in den Nachtstunden wieder an die Umge-
bung ab, was zu héheren Lufttemperaturen als Uber unbebauten Wiesenflachen fihrt.

Gegentber der Tallage ist die Halbhéhenlage aufgrund der Gelandehéhe und der besseren Durch-
luftung weniger thermisch belastet als tiefer gelegenen Siedlungsbereiche.

5 Auswirkungen der Planung

5.1 Durchliftung und Kaltluftverhaltnisse

Baukorper stellen Stromungshindernisse dar. Diese fiihren auf der windzugewandten und der wind-
abgewandten Seite zu einer Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit, erhéhen aber die Turbu-
lenz. Idealtypisch findet man an isoliert stehenden Gebauden drei Zonen, in denen die Stromung
beeinflusst wird (vgl. Abbildung 5-1). Dies ist der Frontbereich, in dem die Strdomung durch das
Hindernis abgebremst wird und um und Uber das Gebaude gefihrt wird. Auf der windabgewandten
Seite schliel3t der nahe Nachlauf an das Gebaude an. Dort ist bodennah die Strdomung gegen die
Anstromung gerichtet. Im fernen Nachlauf gleicht sich die Stromung sukzessive an die ungestorte
Stromung an.

Frontwirbel naher Nachlauf ferner Nachlauf

Abbildung 5-1: Ausdehnung der Stérzonen und Strémungsrichtung in den Stdrzonen.

—_— —_—
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Abbildung 5-2: Abhéangigkeit der bodennahen Durchliiftung von Gebaudegeometrien und der Uberdach-
stromung (Oke (1988)).

(b)
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In bebauten Bereichen wechselwirken die Storzonen und deren Auspragung kann andere Formen
annehmen. In Abbildung 5-2 sind exemplarisch Stromungsverhéltnisse abhéangig von Hindernisge-

ometrien (Abstande, Hohen) und dem Uberdachwind dargestellt. Man erkennt, dass sich unter-
schiedliche bodennahe Strémungsverhaltnisse einstellen.

Das Plangebiet weist durch die bereits im aktuellen Zustand vorhandene Bebauung und die Kup-
penlage keine signifikante Kaltluftstromung auf. Durch die gednderte Bebauung im Planfall wird
sich diese Situation nicht merklich andern.

Die geplante Bebauung gliedert sich in ihrer Hohe in die umliegende Bebauung ein und Ubersteigt
diese nicht. Daher ist kein signifikanter Einfluss auf die Uberdachstromung durch den Neubau zu
erwarten. Falls die geplante Bebauung um ein einzelnes Stockwerk oder um ein zurtick gestaffeltes
Technikgeschoss aufgestockt wird, reicht die Gebaudehdhe nur unwesentlich tGber die Umge-
bungsbebauung hinaus.

In der Planung wird ein gréRerer Teil des Gelandes versiegelt als im Bestand. Fir die geplante
NMK wird eine umfangreiche Dach- und Fassadenbegriinung vorgesehen. Begrinte Dachflachen
heizen sich tagsiber weniger stark auf als unbegriinte Dachflachen. Dadurch wird in den Abend-
und Nachtstunden weniger Warme an die Luft abgegeben und vorhandene Kaltluft so weniger auf-
geheizt (,thermisch belastet®).

Die Planung greift die im Rahmenplan angelegten Luftschneisen aus der angrenzenden Bebauung
auf und ermdglicht so ein bodennahes AbflieRen von Kaltluft auf dem Klinikgelande. Die vorhande-
nen Grunflachen am Hang im sidlichen Teil des Plangebiets bleiben als Kaltluftentstehungsgebiete
erhalten.

5.2 Thermische Verhéaltnisse

An sonnigen Tagen findet die Strahlungsumsetzung an den Oberflachen statt. Vegetation, insbe-
sondere Baume, versuchen ihre Oberflachentemperaturen durch Verdunstung niedrig zu halten.
Dachflachen, Wéande und versiegelte Bereiche heizen sich auf. Gerade alte Baubestande spei-
chern die Warme im Mauerwerk und geben diese in den Nachtstunden wieder ab, was zu einer
reduzierten Abkihlung der Luft fuhrt.

Oberflachen von Neubauten, die gangigen GEG-Standards gentigen, heizen sich zwar auch rasch
auf, kilhlen nachts aber wegen der deutlich geringeren Speicherwirkung rasch ab, so dass die
nachtliche Warmebelastung eher geringer ausféllt als im Siedlungsbestand.

Durch den gréReren Baukérper der geplanten NMK im Vergleich zu den Bestandsgebauden nimmt
der Versiegelungsgrad des Plangebiets zu. Dadurch heizen sich die Oberflachen im Mittel potentiell
starker auf als im Bestand. Die grol¥flachig geplante Fassaden- und Dachbegriinung der NMK wirkt
diesem Trend entgegen. Fassaden- und Dachbegriinung bewirken kihlere Oberflachentempera-
turen des Gebaudekdorpers, da Teile der eingestrahlten Sonnenenergie zur Verdunstung verwendet
werden und so nicht zur Erw&rmung zur Verfigung steht. Dieser Effekt ist umso groRRer je grofRer
das Vegetationsvolumen ist.

Damit der Effekt der kiihlenden Fassaden- und Dachbegriinung voll ausgeschopft werden kann,
muss dafur gesorgt werden, dass ausreichend Wasser fur die Verdunstung zur Verfligung steht.
Dies kann durch Regenriickhaltebehalter geschehen oder durch ausreichend méchtige Substrat-
schichten auf den Dachflachen. In langeren Trockenperioden kann eine aktive Bewasserung not-
wendig sein.
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6 Planungsempfehlungen

Fur die Auswirkungen einer Bebauung auf die lokalen klimatischen Verhaltnisse gibt es keine Be-
urteilungswerte. Forderungen kdénnen deshalb nicht ausgesprochen werden. Um unerwuiinschte lo-
kalklimatische Auswirkungen zu reduzieren, sollten die Planungshinweise beachtet werden.

Durchliftung:

— Die Planung greift bereits die Luftschneisen des Masterplans auf und halt diese frei. Diese
Luftschneisen sollten méglichst von Bebauung freigehalten werden.

— Um das AbflieRen von Kaltluft zu ermdglichen, sollte auf dichte bodennahe Vegetation ver-
zichtet werden. Baumreihen oder Hecken sollten nach Moglichkeit langs der Windrichtung
bzw. der Hangneigung ausgerichtet werden.

Thermische Effekte:

— Um die Warmespeicherwirkung der Gebaude gering zu halten, sollten die Geb&aude nach
aktuellem GEG-Standard (GEG (2023), Artikel 18a) errichtet werden. Solche Neubauten
haben in der Regel eine geringere Warmespeicherwirkung als Gebaude im Bestand. Die
Gebaudeoberflachen kénnen sich an sonnenreichen Tagen zwar starker aufheizen, kihlen
in den Nachtstunden aber schneller ab und belasten den néachtlichen Luftstrom dadurch
weniger.

— Die geplante NMK ist mit weitreichender Fassaden- und Dachbegrinung geplant. Um den
kihlenden Effekt einer solchen Begriinung zu erhalten, muss der Vegetation ausreichend
Wasser zur Verfigung stehen, damit auch an heil3en Tagen die Verdunstungskihlung ef-
fektiv stattfinden kann. In langeren Trockenperioden muss ggf. auf eine aktive Bewasserung
zurtickgegriffen werden.

— Der bestehende Baumbestand auf den sidlich gelegenen Wiesenflachen sollte méglichst
erhalten bleiben. Gro3kronige Baume spenden Schatten und bieten so angenehme Aufent-
haltsbereiche an heiRen Sommertagen. Bei Neupflanzungen braucht es mehrere Jahr-
zehnte bis die neu gepflanzten Baume eine ausreichend dichte und weite Krone ausgebildet
haben, um einen vergleichbaren Effekt zu erzielen.

— Wenig frequentierte Stellplatze oder Feuerwehraufstellflachen sollten z.B. mit Rasenbau-
steinen angelegt werden. Versiegelte Stellflachen sollten nach Mdglichkeit verschattet wer-
den, um deren Aufheizung an sonnigen Tagen zu reduzieren.

7 Zusammenfassung

Die Universitatsstadt Tubingen und der Landesvertrieb Vermdgen und Bau Baden-Wirttemberg
planen den Bau einer neuen medizinischen Klinik (NMK) im sudlichen Bereich des Universitatskli-
nikums Tubingen auf dem Schnarrenberg und somit auch am sudlichen Rand der Kuppe des
Schnarrenbergs. Weiter sudlich des Plangebiets féllt das Gelande zum Ammertal hin ab und ist
von Wiesen und Géarten gepragt.

An den sudlichen Hangen entstehen bei windschwachen und wolkenarmen Wetterlagen in den
Abendstunden Kaltluftabfliisse, die die angrenzende Wohnbebauung beliften. Die Wiesenflachen
wurden bereits in der stadtweiten Beliftungsanalyse als Kaltluftproduktionsflachen identifiziert.
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Durch die bereits vorhandene Bebauung im Plangebiet dient das Plangebiet selbst nicht als Kalt-
luftproduktionsflache.

Durch die Kuppenlage weist das Plangebiet keine signifikante Kaltluftstrémung auf. Die geplante
Bebauung wird diese Situation nicht verandern.

Die geplante NMK ist so ausgerichtet, dass es die Luftschneisen aus dem Rahmenplan des Uni-
versitatsklinikums aufgreift und diese freihalt. Die Durchliftung des Klinikums wird daher nicht be-
eintrachtigt.

Die geplante Bauhohe entspricht der Gebaudehohe der umliegenden Bebauung. Die Uberdach-
stromung wird daher durch die Planung nicht zuséatzlich gestort.

Die Versiegelung im Plangebiet wird im Vergleich zum Bestand erhdht, da die geplante NMK eine
grolRere Flache beansprucht als die derzeitige Bebauung im Plangebiet. Dadurch heizt sich das
Plangebiet potentiell starker auf als im Bestandsfall. Dem steht die moderne Bauweise und die
weitereichende Fassaden- und Dachbegriinung entgegen. Neubauten nach aktuellem GEG-
Standard (GEG (2023), Artikel 18a) heizen sich weniger stark auf als altere Bestandsgebaude.
Zudem reduziert die geplante Begrinung des Bauwerks zusatzlich die Oberflachentemperaturen.
Negativen Effekten durch die Zunahme der Versiegelung werden daher bereits entgegengewirkt.

Trotz der Verschattung und damit positiven Wirkung auf die thermischen Verhéltnisse am Tag sollte
auf eine intensive Anpflanzung von dichter Vegetation auf den stidlich angrenzenden Wiesenfla-
chen verzichtet werden. Dichte bodennahe Vegetation reduziert die Durchliftung. Baumreihen soll-
ten nach Mdglichkeit langs zur Windrichtung der Kaltluftabflisse bzw. entlang der Hangneigung
ausgerichtet werden.

Bei Realisierung sollten die in Kapitel 6 aufgefiihrten Planungshinweise beachtet werden.

Freiburg, 11. November 2024

\( e B o )

Dr. Rainer Rockle Dr. Tobias Gronemeier
Diplom-Meteorologe M.Sc. in Meteorologie
Anerkannter Beratender Meteorologe (DMG)

Dieser Bericht wurde nach den Anforderungen unseres Qualititsmanagementsystems nach DIN 17025 er-
stellt. Er darf nur fUr das vorliegende Projekt vervielfaltigt oder weitergegeben werden.
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