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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Bachem AG plant auf dem Sisslerfeld in Eiken die Realisierung eines neuen
Betriebsstandorts mit diversen Bauten von 18-37 m Hohe und einem zentralen,
iber 70 m hohen Gebaude (Bachem Sisslerfeld, BSF; siehe Abbildung 1, Abbil-
dung 8 und Anhang A.4). Hierfiir lauft die Erarbeitung des Entwicklungsricht-
plans. Im Rahmen dieses Vorhabens wurden vom Kanton Aargau Bedenken zur
lokalklimatischen Situation und insbesondere zu einer moglichen Beeinflussung
der Kaltluftstromung gedussert.

Die Firma GEO Partner AG wurde beauftragt, ein lokalklimatisches Gutachten
mit einer Simulation der Kaltluftabfliisse und des Einflusses der geplanten Be-
bauung auf diese zu erarbeiten. Die vorliegende Berichtsversion basiert auf Pla-
nen des Site Masterplans vom 30.10.2024.

Ziel des Projektes ist eine rechnergestiitzte Beurteilung der Beeinflussung loka-
ler Kaltluftstréme durch die neue Bebauung. Besonderes Augenmerk gilt dabei
dem Einfluss auf die nachtliche Kaltluftversorgung der umliegenden Siedlungs-
gebiete. Weiter wird die kiinftige Umgebungsgestaltung beziiglich der humanbi-
oklimatischen Situation am Tag qualitativ beurteilt.
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Abbildung 1: Ubersicht Topographie Untersuchungsgebiet und Areal Bachem Sisslerfeld in Eiken (BSF).
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1.2 Theoretische Grundlagen

1.2.1 Kaltluftabfluss in der Nacht

Im Glossar in Anhang A.2 sind die kursiv gedruckten Fachbegriffe genauer erlau-
tert.

In wolkenarmen und windschwachen N&chten findet durch die thermische Aus-
strahlung in Bodennahe Kaltluftproduktion statt. Die im Vergleich zur Umge-
bung kiihlere Luft fliesst durch ihre spezifisch hohere Dichte entsprechend dem
Gefidlle hangabwarts. Die Topographie wirkt dabei als entscheidender Ausloser
sowie als rdumliches Steuerelement der Prozesse. Die Grosse und Art des Kalt-
luft-Einzugsgebiets, die Hangneigung und die Weite der vorhandenen Téler be-
einflussen die Intensitat der Kaltluftstrémung. Flaichenhafte Hangabwinde sind
eher flache Strémungen, durch Taler geblindelte Kaltluftstrome kénnen hinge-
gen grossere Machtigkeiten erreichen.

Nachtlicher Kaltluftabfluss ist insbesondere in hiigeligen und wenig dicht besie-
delten Gebieten sowie in Siedlungsrandgebieten ein wichtiger Einflussfaktor auf
das Lokalklima. Bei entsprechenden Wetterlagen stellen sich diese Kaltluftsys-
teme regelmassig in dahnlicher Starke und Form fiir einen Standort ein.

Ob die Kaltluftstromung in ein Siedlungsgebiet gelangt, ist vor allem von der Be-
bauungsdichte und méglichen Eintrittspfaden abhangig. Eine hohe Bebauung
mit wenig Zwischenrdumen fiir Windfluss schwacht den Kaltluftstrom ab. Offen
und niedrig bebaute Gebiete hingegen ermdglichen die Ausbreitung nachtlicher
Kaltluft. Freie Korridore wie z.B. Eisenbahnlinien oder Flisse erlauben es zudem,
dass Kaltluft bis tief in stadtische Gebiete transportiert wird. Man spricht von
Kalt- oder Frischluftschneisen. Ist die Kaltluftversorgung von aussen aufgrund
dichter Bebauung abgeschnitten, kann auch lokal erzeugte Kaltluft, z.B. aus
stadtischen Parkanlagen, ortlich fir zusatzliche Abkiihlung sorgen.

Der Kaltluftabfluss wird tblicherweise als Kaltluftvolumenstrom beschrieben
und dargestellt. Dadurch lasst sich das Volumen an Kaltluft, welches pro Se-
kunde einen 1 m breiten Abschnitt durchstromt, quantifizieren. Der Kaltluftvo-
lumenstrom wird auch innerhalb der Klimaanalyse Aargau genutzt, um den Kalt-
luftabfluss zu charakterisieren [1] (siehe Kapitel 1.3.1). Aus der Stromung ergibt
sich zudem ein Windfeld, welches in Form von Windpfeilen dargestellt werden
kann und die Fliessrichtung anzeigt.

1.2.2 Humanbioklima am Tag
Das thermische Wohlbefinden eines Individuums lasst sich mittels Indizes be-
rechnen. Als einer der Standards hat sich die Physiologisch Aquivalente Tempe-

ratur (PET, von engl. physiological equivalent temperature) etabliert [5]. Die PET
entspricht vereinfacht dem empfundenen Hitzestress.
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Der Index PET beinhaltet die Strahlungstemperatur (lang und kurzwellige Strah-
lungsfliisse resp. Solar- und Warmestrahlung), Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Wind, Bekleidung und Aktivitdt (Abbildung 2). Die Einheit der PET ist °C und be-
schreibt die Temperatur, welche in einem Innenraum ohne direkte Sonnenein-
strahlung und Wind sowie einer Luftfeuchtigkeit von 50% herrschen miisste, um
die gleiche thermische Belastung zu erzeugen wie aktuell von einer Person im
Freien empfunden. Eine PET von 45 °C bedeutet somit, dass man als Individuum
mit Standardbekleidung bei leichter Bewegung im Freien den gleichen Hitze-
stress empfindet wie sitzend in einem Raum mit 45 °C Lufttemperatur (vgl. Ta-
belle 1).

Tabelle 1: Einordnung der PET-Werte nach Empfinden und physiologischer Belastung gemass
Hoppe [5].

Ab 29 °C Warm Massige Warmebelastung
Ab 35 °C Heiss Starke Warmebelastung
Sehr heiss Extreme Warmebelastung

5 D
A
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—
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e M-W —_————
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Abbildung 2: Einflussfaktoren auf die thermische Behaglichkeit eines Individuums (nach dwd.de).

Die PET wird auch im Rahmen der Klimaanalyse Kanton Aargau als Einheit fir

das thermische Wohlbefinden am Tag genutzt [1]. Kapitel 1.3.2 des vorliegen-
den Berichts fasst die dabei gewonnenen Erkenntnisse aus den Grundlagenda-
ten zusammen.
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Erkldrung PET (empfundener Hit-
zestress):

Temperatur, welche in einem In-
nenraum ohne direkte Sonnenein-
strahlung und Wind sowie einer
Luftfeuchtigkeit von 50% herr-
schen miisste, um die gleiche
thermische Belastung zu erzeugen
wie aktuell von einer Person im
Freien empfunden.

Legende:

direkte Sonneneinstrahlung

diffuse Sonneneinstrahlung

reflektierte Sonneneinstrahlung

Waérmestrahlung Atmosphare

Waérmestrahlung Oberflache

EKM Warmestrahlung Mensch

M-W Warmeproduktion durch Energie-
stoffwechsel

{c} Kleidung des Menschen

m>» >0~

QH, QSW, QL und QRE entsprechen den
menschlichen Warmeverlustgréssen, bei-
spielsweise durch Schwitzen oder At-
men.

Zusammenfassung Klimaanalyse
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1.3 Erkenntnisse Klimaanalyse Aargau

1.3.1 Kaltluftabfluss in der Nacht
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Abbildung 3: Kaltluftvolumenstrom gemass Klimaanalyse Kanton Aargau [1] (Geodaten Kanton
Aargau), dargestellt mit dem Areal BSF und den geplanten Gebauden.

Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt, wie viele Kubikmeter Kaltluft pro Sekunde  Beschreibung Kaltluftvolumen-
einen 1 m breiten Abschnitt durchstrémen. Abbildung 3 zeigt die Richtung und strom
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Starke der Stromung frihmorgens gemass Klimaanalyse Kanton Aargau [1] im
Ist-Zustand. Der Kaltluftvolumenstrom hilft zu verstehen, welche Gebiete wie
gut mit nachtlicher Kaltluft versorgt werden und wo sich wichtige Kaltluftbah-
nen befinden. Innerhalb der kantonalen Klimaanalyse Aargau werden Kaltluft-
stréme mit < 5 m3/m-s als «gering», mit 5-30 m3/m-s als «méssig», mit 30-

50 m3/m-s als «hoch» und mit > 50 m3/m-s als «sehr hoch» eingestuft [1] (siehe
auch Anhang A.2).

Gemadss Abbildung 3 liegt das betrachtete Areal quer zu einem massigen bis ho- Gebiet quer zum Windfeld
hen Kaltluftstrom. Die Kaltluftabflussberechnung mit dem Modell KLAM_21 in

Kapitel 3.1 zeigt, inwiefern die vorherrschende Strémung von der geplanten Be-

bauung beeinflusst wird und ob die weitere Umgebung, insbesondere die Sied-

lungsgebiete, von negativen Einfllissen betroffen sind.

1.3.2 Humanbioklima am Tag

Wie in Kapitel 1.2.2 erklart, sind fiir das thermische Wohlbefinden am Tag meh- Hitzestress
rere Faktoren entscheidend. Thermisches Unbehagen an heissen Sommertagen

wird als Hitzestress bezeichnet, welcher als Physiologisch Aquivalente Tempera-

tur (PET) berechnet werden kann.

Abbildung 4 zeigt die Starke des Hitzestresses an einem heissen Sommertag ge- Freiflichen mit starkem Hitze-
maéss Klimaanalyse Kanton Aargau [1]. Es wird ersichtlich, dass insbesondere stress

Freiflachen aufgrund der mangelnden Beschattung und der dadurch starken

Sonnenexposition von extremem Hitzestress betroffen sind. Die thermisch an-

genehmsten Bereiche im Ist-Zustand sind an der suidlichen Grenze des Areals

BSF zu finden. Dies lasst sich mit dem dort vorhandenen kleinen Waldstiick er-

klaren, welches den Hitzestress dank seiner Beschattungswirkung deutlich redu-

ziert.

Diese grossen Unterschiede auf kleinem Raum zeigen den Einfluss der Beschaf- Einfluss lokaler Gegebenheiten
fenheit von Oberflachen und der Beschattung auf das Humanbioklima am Tag.

Mit der neu geplanten Bebauung auf dem Areal BSF wird sich die Verteilung von

besonnten und beschatteten Flachen grundlegend verandern. Dadurch entste-

hen neue Bereiche mit potenziell starkem Hitzestress, aber auch viele beschat-

tete Bereiche, mit geringem Hitzestress. Mit der Umgebungsgestaltung und der

gezielten Setzung von Baumen kann der thermische Komfort im Aussenbereich

an heissen Sommertagen optimiert werden (siehe auch Kapitel 1.2.2).
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Abbildung 4: Hitzestress (PET) gemass Klimaanalyse Kanton Aargau [1] (Geodaten Kanton
Aargau), dargestellt mit dem Areal BSF und den geplanten Gebauden.

9/24

s partner

Umwelt | Ressourcen
Management



Bachem Sisslerfeld AG | Gutachten Kaltluftstrome Entwicklungsrichtplan BSF, Eiken
Bericht

2 Methode

2.1 Vorgehen

Mittels Modellsimulation wird der Einfluss der geplanten Bebauung auf die vor-
herrschende Kaltluftstrémung beurteilt. Hierfur wird zundchst der Ist-Zustand
anhand von Geodaten im Modell nachgebaut und der Kaltluftabfluss simuliert.
Fir den Soll-Zustand (Site Masterplan, Stand 30.10.2024; siehe Anhang A.4)
werden die innerhalb des Perimeters BSF geplanten Gebaude dem Modell hin-
zugefiigt, die Landnutzung entsprechend den Planen angepasst und der Kaltluft-
abfluss erneut simuliert.

Zur Beurteilung der Kaltluftstrémung wird - analog der Klimaanalyse Kanton
Aargau [1] - der Kaltluftvolumenstrom inkl. dem hohengemittelten Wind im Ist-
Zustand und im Soll-Zustand ausgewertet und dargestellt. Mittels Differenzbe-
rechnung zwischen den beiden Zustdnden kbnnen das Ausmass des Einflusses
auf die Kaltluftstréme sowie der relevante Einflussbereich bestimmt werden.

2.2 Modell KLAM_21

Fiir die Simulation von Kaltluftentstehung und Kaltluftabfluss wird das Modell
KLAM_21 verwendet (Anhang A.3). Mit KLAM_21 l&sst sich die Entwicklung von
Kaltluftfliissen in einem vordefinierten Untersuchungsgebiet simulieren. Uber
diese Flache wird ein numerisches Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden
eine Flachennutzung sowie eine Gelandehohe zugeordnet. Die Eingangsdaten
daflir stammen aus Geodaten des Kantons Aargau (Wohnzonen, Amtliche
Vermessung, Gelandemodell), ergdnzt durch Daten von OpenStreetMaps fir die
deutschen Gebiete. Jede Landnutzungsklasse entspricht einer vorgegebenen
Kalteproduktionsrate und einem aerodynamischen Widerstand. Das Zusam-
menspiel dieser Einflussgréssen bestimmt das Entstehen, das Fliessen und die
Ansammlung der Kaltluft [2].

Der Start der Simulation liegt kurz nach Sonnenuntergang. Danach kdnnen der
Kaltluftvolumenstrom und die Kaltlufthohe zu beliebigen Zeiten ausgegeben
werden. Der maximale Simulationszeitraum entspricht dabei dem Zeitpunkt der
starksten Auskihlung friihmorgens.

Damit das gesamte Einzugs- und Einflussgebiet der Kaltluftstromung bericksich-
tigt und gleichzeitig im relevanten Kernbereich die Bebauung von Einzelgebau-
den aufgeldst werden kdnnen, gibt es in KLAM die Moglichkeit eines sogenann-
ten «Nestings». Dabei wird die Modellumgebung in ein Kerngebiet (héher auf-
gel6st) und ein Einzugsgebiet/Einflussgebiet (weniger hoch aufgelost, im Fol-
genden als Einflussgebiet bezeichnet) unterteilt. Die Auflésung im Einflussgebiet
wird dabei um den Faktor 5 reduziert. Die Bebauung wird im Kerngebiet als
dem Gelande lberpragte Objekthohe beriicksichtigt, welcher die Landnutzung
«versiegelt» zugewiesen wird. Im vorliegenden Fall wird im Kerngebiet eine
hohe Auflésung von 4 m festgelegt.
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Der Perimeter der Modellierungen umfasst im Kerngebiet neben dem Areal BSF
das nordlich angrenzende Industrieareal der DSM und erstreckt sich iber eine
Flache von 880 m x 1’024 m. Das umgebende und weniger hoch aufgeldste Ein-
flussgebiet umfasst ein Gebiet von 8 km x 8 km und deckt das Hochrheintal zwi-
schen Bad Sackingen und Laufenburg sowie das Fricktal bis Oberfrick ab (Abbil-
dung5).
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Abbildung 5: Topographie und Landnutzung des Einflussgebiets (links) mit dem Kerngebiet (schwarz gestrichelt) und dem Areal BSF

(rosa gestrichelt) im Ist-Zustand (rechts oben) und im geplanten Soll-Zustand (rechts unten).
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3 Resultate
3.1 Kaltluftabfluss in der Nacht

3.1.1 Ubersicht

Volumenstrom  Windpfeile
- E 31?'"5?
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+ 0.2-05
t 05-1
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[ 130-40 T 15-2
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Abbildung 6: Nachtlicher Kaltluftabfluss im Soll-Zustand als Kaltluftvolumenstrom mit hohengemitteltem Windfeld im Gesamtgebiet
(links) und im Detail fiir die Umgebung des Areals BSF (rechts).

Abbildung 6 zeigt den nachtlichen Kaltluftvolumenstrom fiir das gesamte Ein- Michtiger Kaltluftstrom entlang
flussgebiet. Im Verlaufe der Nacht bildet sich entlang des Fricktals ein markan- Fricktal

ter Kaltluftstrom aus. Dieser erreicht durch das Zusammenfliessen und Biindeln

der Luftmassen aus den umliegenden Seitentilern bis zu 80 m3/m-s und kann

damit als sehr hoch eingestuft werden. Beim Ausstromen in das Hochrheintal

bei Eiken fachert die Stromung auf und schwacht sich dadurch ab. Der Kaltluft-

volumenstrom betrigt im Talausgang noch 15 bis 20 m3/m-s mit értlichen Ma-

xima von {ber 20 m3/m-s, was einem guten Durchliiftungspotenzial entspricht.

Die massgebende Anstrémungsrichtung fir das Sisslerfeld ist zu diesem Zeit-

punkt gemass Simulationsdaten Slidslidost.
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3.1.2 Vergleich Ist-Zustand und Soll-Zustand

Abbildung 7 zeigt den Vergleich von Ist-Zustand und Soll-Zustand sowie die Dif- Vergleich der Zusténde
ferenz der Zusténde zu unterschiedlichen Zeitpunkten (Abend und Nacht). Die

Differenz ist dabei als absoluter Wert (Soll minus Ist, Negativwerte = Abnahme)

und als relativer Wert (Soll minus Ist geteilt durch Ist) dargestellt.

Gemadss deutscher VDI-Norm ist bei Kaltluftstromungen eine Verringerung der Bewertung der relativen Abwei-
Abflussvolumina von mehr als 10% gegeniiber dem Ist-Zustand als «starker Ein-  chung

griff mit weitreichenden Folgen» im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale

Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als «massige

Auswirkung» zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur «ge-

ringe klimatische Auswirkungen» im Kaltluftzielgebiet zu erwarten [6]. Verdnde-

rungen von weniger als 5% werden in Abbildung 7 transparent dargestellt.

Zusatzlich muss auch bericksichtigt werden, welche Gebiete von den néachtli- Zielgebiet und Relevanz von abso-
chen Kaltluftstrémen profitieren kénnen (Zielgebiet). Im vorliegenden Fall sind luter Abweichung

dies die Siedlungsgebiete Eiken, Minchwilen, Stein und Sisseln. Ausserdem ist

neben der prozentualen Veranderung auch die absolute Veranderung aus-

schlaggebend, da sehr schwache Strome keine klimadkologische Relevanz ha-

ben und die Bewertung nach prozentualer Abnahme hierfiir nicht zielfihrend

ist. Veranderungen von weniger als 1 m3/m-s werden in Abbildung 7 transpa-

rent dargestellt.
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Abbildung 7: Kaltluftvolumenstrom im Ist-Zustand (oben) und im Soll-Zustand (Mitte oben) sowie die Differenzen der beiden
Zustande absolut (Soll minus Ist; Mitte unten) und relativ zum Ist-Zustand (unten) zu unterschiedlichen Zeitpunkten.
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3.1.3 Zeitlicher Verlauf

Abbildung 7 zeigt, wie die Kaltluftstromung ihre Ausrichtung und Starke im Ver-
laufe der Nacht leicht verdndert. So ist fiir das Areal BSF am Abend eher eine
stdliche Anstromung massgebend, mit markantester Auspragung im Bereich
Buchstel, einem kleinen Seitental des Hochrheintals zwischen Miinchwilen und
Eiken. Diese Situation deckt sich gut mit der Klimaanalyse Kanton Aargau, wel-
che primar die lokalen Kaltlufteinfliisse darstellt.

Im Verlaufe der Nacht nimmt in der Simulation der Einfluss des markanten Kalt-
luftstroms aus dem Fricktal zu. Die Strémung auf dem Sisslerfeld dreht dadurch

leicht auf Stdslidost. Der Volumenstrom erreicht im Ist-Zustand im Mittel knapp
12 m3/m-s innerhalb des Areals BSF, was als massiger Strom klassifiziert werden
kann.

3.1.4 Differenzbetrachtung

Am friithen Abend beschranken sich die massigen Auswirkungen (bis 5% Ab-
nahme) auf das gesamte Sisslerfeld zwischen Stein und Sisseln, mehrheitlich ex-
klusive der Siedlungsgebiete. Aufgrund der Stauwirkung der Bebauung ist diese
Abnahme sowohl in windzu- wie auch in windabgewandter Richtung beobacht-
bar. Grosser als 10% sind die Auswirkungen zu diesem Zeitpunkt insbesondere
im noérdlich angrenzenden Industriegebiet der DSM, zwischen DSM und Rhein
sowie vor dem Areal BSF. Ein Blick auf die absoluten Differenzen zeigt jedoch,
dass viele dieser Bereiche Verdnderungen von unter 1 m3/m-s aufweisen, was
als wenig relevant eingestuft werden kann.

Die Zunahme des Volumenstroms um mehr als 5 m3/m-s an den westlichen und
Ostlichen Randern des Areals BSF zeigt, dass die Stromung dort dem dicht be-
bauten Areal BSF seitlich, wo geniigend Platz vorhanden ist, ausweicht. Diese
Ausweichbewegungen sind auch mit dafiir verantwortlich, dass sich die markan-
ten Veranderungen auf die direkte Umgebung des Areals BSF beschranken und
die Siedlungsgebiete nicht markant negativ beeinflusst werden.

In der Nacht mit zunehmender Bedeutung der Strémung aus dem Fricktal mani-
festieren sich die bereits friihabends beobachteten Tendenzen. Die beeinfluss-
ten Bereiche verschieben sich allerdings etwas nach Nordwesten/Stidosten.
Wiederum ergibt sich aufgrund der Stauwirkung ein Bereich mit «starken» Aus-
wirkungen vor und nach (in Stromungsrichtung) der geplanten Bebauung. Vor
der Bebauung weist das landwirtschaftlich genutzte Gebiet Schlatt bis zur Auto-
bahn einen markanten Riickgang der Kaltluftstromung auf. Nordlich des Areals
BSF sind die Kiesgruben und das Landwirtschaftsland des Gebiets Sisslerfeld von
einer Abnahme von mehr als 10% betroffen. Innerhalb des angrenzenden Areals
der DSM ergibt sich vor allem in den westlichen Arealteilen (hinteres Sisslerfeld)
eine starke Abnahme. Dabei handelt es sich vermutlich um Lagerhallen, sodass
wenig Personen davon betroffen sind.
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Die Darstellung der absoluten Differenzen in der Nacht zeigt - wie schon in den
friithen Abendstunden -, dass sich die starken Abnahmen der Kaltluftstromung
auf die direkte Nachbarschaft des Areals BSF beschranken. Abnahmen von mehr
als 1 m3/m-s treten im bewohnten Siedlungsgebiet keine auf. Auch die prozen-
tualen Abnahmen von mehr als 5% treten nur in landwirtschaftlich oder indust-
riell genutztem Gebiet auf. Innerhalb des Areals der DSM beschranken sich die
starken Abnahmen von mehr als 10% mehrheitlich auf offene Freiflachen und
Lagerhallen. Auch zu diesem Zeitpunkt sind Ausweichstromungen zu erkennen,
welche dafiir sorgen, dass sich die Kaltluftversorgung der Siedlungsgebiete nicht
markant verandert. Daher ist es auch von Relevanz, dass das Gebiet um das
Areal BSF solche Ausweichmdglichkeiten bietet.

Die zentralen, dichter bebauten Bereiche des Areals der DSM sind prozentual
und absolut weniger stark betroffen, da die Stromung dort durch die dichte Be-
bauung bereits beeintrachtigt ist. Durch das veranderte Stromungsregime erge-
ben sich dort gemass Simulation auch Bereiche, welche neu besser mit nachtli-
cher Frischluft versorgt werden.

Die geplante Bebauung hat somit lokal starke Auswirkungen (>10%) auf die vor-
herrschende Kaltluftstromung. Der Einflussbereich beschrankt sich jedoch auf
die Landwirtschaftsflachen und Lagerhallen der umliegenden Nachbarareale in-
nerhalb des Sisslerfeldes. Dank der relativ offenen resp. niedrig bebauten Um-
gebung kann die Stromung westlich und 6stlich des dicht bebauten Areals BSF
vorbei- und Richtung Siedlungsgebiete weiterstrémen. Es sind somit keine Sied-
lungsgebiete von relevanten Veranderungen (mehr als 5% oder 1 m3/m-s) be-
troffen.
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3.2 Humanbioklima am Tag

Im Ist-Zustand ist das Areal aufgrund der starken Sonnenexposition gemass Viele schattige Bereiche geschaf-
fen

Klimaanalyse Kanton Aargau [1] als sehr stark Gberwarmt klassifiziert (siehe Ka-
pitel 1.3.2). Durch die geplante Bebauung (siehe Abbildung 8) wird diese Aus-
gangslage grundsatzlich verandert. Mit den hohen Gebauden (von in der Regel
17-38 m Hohe; das zentrale Gebdude mit einer Hohe von > 70 m, vgl. Anhang
A.4) werden auch viele Schattenflachen erzeugt. Zwischen den Gebauden und
in den Randbereichen des Areals werden durch mehrere Baumreihen und
Baumgruppen ebenfalls schattige Bereiche geschaffen. Demgegeniiber knnen
vor sonnenexponierten Fassaden und lber versiegelten sowie kiesigen Flachen
auch thermisch unangenehme Bereiche entstehen. In der Folge sollen die The-
matik des Humanbioklimas am Tag anhand der Plandaten (Abbildung 8) und
theoretischen Uberlegungen beschrieben und Optimierungsméglichkeiten for-

muliert werden.
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Abbildung 8: Planiibersicht Site Masterplan, Quelle: Bachem, Stand 30.10.2024.

Stark Uberhitzte Bereiche kdnnen vor unbeschatteten und sudlich ausgerichte- Stark iiberhitzte Bereiche
ten Fassaden sowie im Bereich der Gleisfelder entstehen. Unbeschattete Fla-

chen, insbesondere wenn diese versiegelt sind, sind zudem ebenfalls Bereiche

mit extremem Hitzestress an heissen Sommertagen. Auch chaussierte oder kie-

sige Beldge konnen sich sehr stark aufheizen, sofern diese nicht beschattet sind.

Beschattungsanalysen konnen helfen, solche Bereiche zu erkennen und gezielt

zu entlasten.
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Zwischen den Produktionsgebauden und der nérdlichen Gebaudereihe sind vor
den sidlichen Fassaden durchgehende Baumreihen geplant. Diese helfen das
zusatzliche Aufheizen auf Fussgdngerniveau vor den Fassaden zu reduzieren.
Zudem verbessern sie das Innenraumklima durch Beschattung. Die an diese Fas-
saden angrenzenden bodennahen Bereiche sind zudem nicht versiegelt. Die
Kombination aus versiegelten Boden und sonnenexponierten Fassaden verur-
sacht Ublicherweise den starksten Hitzestress im Aussenraum. Wo aufgrund der
engen Platzverhaltnisse keine Baumsetzungen maglich sind, kann vom Gebau-
deschatten selbst resp. dem Schatten der Tanklager profitiert werden. Versie-
gelte Bereiche sind zum Teil direkt nordlich angrenzend an Gebaude und
dadurch in schattigen Bereichen (mittags und nachmittags) geplant.

Die einzelnen Baumgruppen innerhalb der Aufenthaltsbereiche schaffen ange-
nehme Orte. Es muss jedoch beachtet werden, dass diese Baume einige Jahre
brauchen, um ihre volle Wirkung entfalten zu kénnen. Die ersten Jahre wird
ihre Beschattungswirkung geringer ausfallen, sodass Ubergangsmassnahmen
fir die Aufenthaltsbereiche nétig sind. Eine Kombination aus schnell wachsen-
den Pflanzen, z.B. Kletterpflanzen an Geriisten, und langsam wachsenden Bau-
men ware eine Méglichkeit, um dem entgegenzuwirken.

Die Gleisbereiche um die Tanklager werden sich am Tag, insbesondere im Ver-
laufe des Nachmittags, sehr stark aufheizen. Betroffen davon sind vor allem die
Mitarbeitenden, welche die Waggons abfertigen. Es soll darauf geachtet wer-
den, dass im bodennahen Aussenbereich der Gebaude ausreichend schattige
Bereiche geschaffen werden, die den betroffenen Mitarbeitenden als Entlas-
tungsflachen dienen kénnen. Dies kann z.B. durch Vordacher oder Markisen vor
den sidlichen Fassaden realisiert werden. Ausserdem kénnen Brunnen und
Wasserhadhne fiir eine kurzzeitige Abkiihlung sorgen. Vermeiden lassen sich sol-
che Bereiche auf dem Areal aufgrund der Nutzung nicht, man muss fir die Ar-
beitenden jedoch geniligend Entlastungsflachen schaffen.

Eine gute Windzirkulation hilft den Hitzestress zu reduzieren. Am Tag kann h&u-
fig eine Windstromung entlang dem Hochrheintal (grob Ost-West) erwartet
werden, von welcher aufgrund der freien Umgebung gut profitiert werden
kann. Die Geb&dudestellung resp. die zentrale Strasse nérdlich der Produktions-
gebaude, auf der sich die meisten Personen bewegen werden, sind somit gut
auf diese Winde ausgerichtet.

Fassaden- und Dachbegriinung haben einen kleinen Effekt auf das Aussenraum-
klima. Eine begriinte sonnenexponierte Fassade reicht nicht, um den Hitzestress
im Aussenraum splrbar zu senken. Dafiir sind zuséatzliche Beschattungsmass-
nahmen notwendig. Auf das Gebaude selbst bzw. deren Innenrdume haben die
Begriinungselemente dank ihrer beschattenden und kiihlenden Wirkung einen
bedeutenderen Effekt.
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4  Zusammenfassung

Im Gebiet Sisslerfeld zwischen Stein und Eiken bildet sich in wolkenarmen und
windschwachen Ndchten regelmassig ein Kaltluftsystem aus. Dieses bildet sich
am Abend aufgrund von Kaltluftabfluss an den umliegenden Hangen und strémt
aus sudlicher Richtung zum Areal BSF. Im Verlaufe der Nacht nimmt der Einfluss
der ausgepragten Kaltluftstrémung aus dem Fricktal zu, sodass die Stromung
leicht auf Stidstidost dreht.

Die geplante Bebauung hat dabei einen markanten Einfluss auf die Strémung,
wobei sich der Einfluss auf die unmittelbare Nachbarschaft und die umliegen-
den Freiflachen beschrankt. Betroffen von einer starken Abnahme des Kaltluft-
volumenstroms sind mehrheitlich Kiesgruben, landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen sowie Lagerhallen. Das direkt nordlich angrenzende Industrieareal der
DSM ist vor allem in den frihen Abendstunden von einer geringeren Versor-
gung mit ndchtlicher Kaltluft betroffen. Die Stromung innerhalb des dichter be-
bauten Arealteils der DSM ist bereits im Ist-Zustand eingeschrankt, sodass die
absolute Abnahme gering ausfallt.

Innerhalb der umliegenden Siedlungsgebiete Eiken, Miinchwilen, Stein und Sis-
seln konnte keine relevante Reduktion der nachtlichen Kaltluftstromung festge-
stellt werden. Zwar hindert die neu geplante Bebauung die vorhandene Kaltluft-
stromung lokal markant, aufgrund der Freiflichen um das Areal BSF kann die
Stromung jedoch gut ausweichen und die umliegenden Siedlungsgebiete wei-
terhin mit nachtlicher Kaltluft versorgen.

Die Freiflachen um das Areal BSF haben daher in Zukunft eine besondere Be-
deutung fiir die Kaltluftstrome und sollten nicht oder nur niedrig bebaut wer-
den. Ausserdem ist in diesem Bereich von dichten Baumgruppen oder hohen
Hecken, welche die Kaltluftstrémung ebenfalls bremsen kénnen, abzusehen.

Bezuglich der humanbioklimatischen Situation am Tag und dem zu erwartenden
Hitzestress sehen wir am vorliegenden Standort keine spezielle Problematik
resp. ergibt sich durch die Neubebauung eine grundsatzlich andere Situation.
Die Bebauung selbst schafft schattige Bereiche, wahrend sonnenexponierte Fas-
saden gezielt mit Baumen verschattet werden. Zudem werden versiegelte Ober-
flachen vor Stidfassaden vermieden. Allgemein wird mit der Geb&dudestellung
und der Aussenraumgestaltung gut auf die Sonnenexposition eingegangen. Mit
dieser optimierten Aussenraumgestaltung kann Hitzestress effizient reduziert
werden. In Bereichen, welche aufgrund der Nutzung versiegelt oder mit Schot-
ter bedeckt und sonnenexponiert sind, sollen fiir die Mitarbeitenden, die
draussen arbeiten, ausreichend schattige Entlastungsflachen geschaffen wer-
den. Mit der aktuellen Gebdudesetzung kann zu einem Grossteil von den tags-
Uber erwarteten Winden entlang dem Hochrheintal profitiert werden, was den
Hitzestress wiederum leicht senkt.

6819_Bericht_Kaltluftstroeme_Sisslerfeld_Eiken_2024_11_13.docx / Wic, CB, RW
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Glossar

Berg-Tal-Windsystem Als lokalklimatisches Phanomen ist das thermisch induzierte Berg-Tal-Wind-

system bekannt. Dieses ist in der folgenden Abbildung in seinem Tagesverlauf
schematisch dargestellt und tritt insbesondere bei wolkenlosen, windschwa-
chen Wetterlagen auf. Wahrend der Nacht herrscht ein Bergwind (talwarts ge-
richtete Stromung) vor, der bis nach Sonnenaufgang vorhanden ist (schwarze
Pfeile in a). Die sonnennahen, exponierten Gipfelregionen erwdrmen sich nach
Sonnenaufgang starker gegeniiber dem Tal. Dadurch entwickelt sich ein Sog,
der die Luft aus den Ebenen entlang der Taler bergauf zieht, ein sogenannter
Talwind (schwarze Pfeile in b und c). Bei Sonnenuntergang kehrt sich die Situa-
tion. Aufgrund der schneller auskiihlenden Bergregionen kommt es zu Kaltluft-
produktion. Die Kaltluft sinkt schliesslich dem Gefalle folgend in das Tal. Der
Bergwind (vom Berg ins Tal) bildet sich aus (schwarze Pfeile in d und a).

Die weissen Pfeile in der Abbildung beschreiben das Hangwindsystem. Dieses
ist kleinrdumiger als das Berg-Tal-Windsystem und weist geringere Strémungs-
geschwindigkeiten auf. Es entsteht jedoch auch bedingt durch das Relief, wel-
ches Temperatur- und damit Druckunterschiede an den Hangen hervorruft.
Die nachtlichen Hangabwinde sind typischerweise Kaltluftabfliisse.

Beide lokalen Windphdanomene treten parallel, aber nicht zeitgleich zueinan-
der auf. Das Berg-Tal-Windsystem ist durch sein grossraumiges Einzugsgebiet
etwas trager und somit verzogert im Vergleich zum Hangwindsystem.
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Berg-Tal-Windsystem (schwarze Pfeile) und Hangwindsystem (weisse Pfeile).
Quelle: verandert nach Hackel (2008) [3]. A = Sonnenaufgang, b = Vormittag, ¢
= Nachmittag und d = Nacht.

Energiebilanz

Die Energiebilanz an der Erdoberfldche bezeichnet die Gesamtheit der zur
Oberflache hin sowie davon weg gerichteten Energiefliisse. Diese Energie-
flisse sind die Strahlungsbilanz, der turbulente Strom latenter Warme, der
turbulente Strom fuhlbarer Warme und der Bodenwarmestrom. Die Strah-
lungsbilanz umfasst alle kurz- und langwelligen Strahlungsfliisse an der Boden-
oberflache (siehe Strahlungsbilanz). Der Bodenwarmestrom transportiert
Warme in tiefere Bodenschichten ab und dient als Energiespeicher. Die turbu-
lenten Fllsse transportieren Warme tiber die Atmosphére ab, wobei die la-
tente Warme die Energie beinhaltet, die zur Verdunstung von Wasser aufge-
wendet werden muss. Die fihlbare Warme beschreibt die Energie zur Erh6-
hung oder Senkung der Lufttemperatur.

Kaltluftabfluss

Findet die nachtliche Kaltluftproduktion im Geldnde statt, sinkt die spezifisch
schwerere kiihlere Luftmasse entlang des Gefélles ins Tal. Man bezeichnet
dies als Kaltluftabfluss. Das Phdnomen tritt insbesondere an unbewaldeten
oder unbebauten Hangflachen auf.

Kaltluftproduktion

Lokale Kaltluft entsteht in Bodenndhe, wenn nach Sonnenuntergang bei wind-
schwachen und wolkenlosen Wetterlagen die Erdoberflache auskiihlt. Diese
kiihlt auch die dariiber liegende Luftschicht, welche kiihler ist als die Luft in
der Umgebung. Abhangig von den Materialeigenschaften (z.B. Beton, Wasser
oder Rasen haben unterschiedliche thermische Eigenschaften) und dem Ge-
lande kommt es zu unterschiedlich starken Kaltluftproduktionsraten.

Kaltluftvolumenstrom

Der Kaltluftvolumenstrom als Mass fiir die Kaltluftdurchliiftung beschreibt,
wie viel Kaltluft durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt.

Einteilung gemass Klimaanalyse Kanton Aargau [1] und VDI-Norm [6] (aktuali-
sierte Version im Entwurfszustand):
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Einteilung AG  Einteilung VDI  Bewertung (AG / VDI)

<5m3/m-s <7.5m3/m-s = gering
5-30 m3*/m-s 7.5-15m3/m-s = mdssig
- 15-25 m3/m's  =---/gut
30-50 m3/m-s  25-50 m3/m:s = hoch / sehr gut
>50 m3/m-s >50 m3/m-s = sehr hoch / extrem gut

Strahlungsfliisse

Die Strahlungsbilanz bezeichnet die Gesamtheit aller Strahlungskomponenten,
die auf eine Bodenoberflache wirken. Diese kénnen in ihre lang- und kurzwelli-
gen Komponenten unterteilt werden und sind zur Erdoberflache hin (Energie-
gewinn) oder weg (Energieverlust) gerichtet. Den grossten Input in Richtung
der Oberflache liefert die kurzwellige Globalstrahlung (direkte und diffuse
Sonneneinstrahlung). Davon wird ein Teil, abhédngig von den Reflexionseigen-
schaften und beschrieben durch die Albedo, direkt an der Erdoberflache re-
flektiert. Dieser kurzwellige Anteil der Strahlungskomponenten ist somit von
der Oberflache weg gerichtet. Ein weiterer Inputterm, welcher zur Erdoberfla-
che hin gerichtet ist, ist die langwellige atmosphérische Gegenstrahlung, die
auch beim Treibhauseffekt beschrieben wird. Demgegeniber verliert die Erd-
oberflache stetig Energie durch langwellige Ausstrahlung. Diese ist massgeb-
lich flir die nachtliche Auskiihlung der Oberflache verantwortlich.

Windfluss um und liber
Gebdude

Sind Gebdude weit auseinandergesetzt (Héhe H / Breite B < 0.35), entstehen
individuelle Wellen dhnlich wie bei Einzelgebduden (a — isolated roughness
flow).

Bei héheren Dichten (0.35 < H/B < 0.65) beginnt die Distanz zwischen den Ge-
bduden mit der horizontalen Ausdehnung des Wind-Hohlraums hinter dem
Gebaude Ubereinzustimmen (z.B. bei B < 2H). Daraus ergibt sich ein selbster-
haltendes System. In Realitat sind diese stehenden Wirbel jedoch nicht sta-
tisch. Sie variieren in der Geschwindigkeit und formieren sich unregelmaéssig (b
— wake interference flow).

Bei noch dichterer Geb&udestellung (H/B > 0.65) wechselt der Strom Gber das
Gebadude in einen konstanten Fluss tiber Dach ohne Kontakt zu den bodenna-
hen Schichten oder zur Strassenschlucht. Der Fluss Gber Dach ist mehrheitlich
entkoppelt von demjenigen in der Bestandsschicht. Der mittlere Windfluss
dariber provoziert einen schwachen tangentialen Einfluss mit der Strassen-
schlucht, welcher einen leichten Vortex (Wirbel) erzeugt. In schwachwindigen
Situationen ist jedoch auch dieser Einfluss nicht vorhanden (c — skimming
flow).

Durch eine weniger dichte Gebdudestellung kann die Durchliftung auf mikro-
meteorologischer Ebene verbessert werden kann. Eine zu dichte Gebdudestel-
lung fihrt dazu, dass das Windfeld vom Strassenniveau entkoppelt wird.
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Einfluss der Gebaudestellung auf das Stromungsregime Gber stadtischen Ge-
bduden. Quelle: Oke (2017) [4]

Aufgrund der Rauigkeit von stadtischen Oberflachen reduzieren sie in der Re-
gel die Windgeschwindigkeiten im Mittel, sorgen aber auch fiir Beschleuni-
gungseffekte zwischen Gebduden. Beide Effekte kdnnen fiir Personen unange-
nehm sein. Jede Gebdudeform hat einen individuellen Einfluss auf die Wind-
strémung, welche selbst wiederum die geeignete Geb&dudestellung bestimmt.
Generell gilt: Hohe Gebdude mit einer grossen Frontflache in Windrichtung
sind zu vermeiden. Lange Gebaude sollten in Richtung der erwarteten Winde
geplant werden. Enge Gassen erhéhen die Windgeschwindigkeit markant, was
unangenehm sein kann, oder sind vom Windfeld entkoppelt, wenn sie quer
zum Wind stehen. Schmale Durchgdnge kénnen aufgrund von Beschleuni-
gungseffekten ebenfalls problematisch sein. Andererseits kénnen Abstufun-
gen oder Abtreppungen dem Wind das Uberstrémen erleichtern. Durch Po-
dien auf Bodenniveau lassen sich zudem unerwiinschte Fallwinde vermeiden.

Avoid large fiank walls Crientate long axis

facing dominant wind parallel to dominant Avoid funnel-like gaps
wind between buildings
¥
-
=
-
T
Avoid flat-roofed buildings  Avoid buildings plerced at Use podium to limit
and large cubical forms ground level downdraught at ground level

Choose stepped or pyramid-shaped forms; Avoid long, parallel rows of
use pitched rather than flat roofs smooth-faced buildings

Empfehlungen fiir die Verringerung der Windempfindlichkeit von Gebauden.
Aus Oke 2017 [4], nach Littlefair et al. (2000).
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A.3 Kaltluftabflussmodell KLAM 21

KLAM_21 ist ein vom Deutschen Wetterdienst entwickeltes zweidimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftfliissen in orographisch gegliedertem Geldande fiir Fragen der
Standort-, Stadt- und Regionalplanung. Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die An-
sammlung von Kaltluft in einem rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Fliche wird ein nume-
risches Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung und eine Gelandehdhe zugeordnet. Jeder
Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kélteproduktionsrate und eine “Rauigkeit” als
MaR flr den aerodynamischen Widerstand. Das Zusammenspiel dieser Einflussgréossen bestimmt das Entste-
hen, Fliessen und Ansammeln der Kaltluft. Der Start der Simulation liegt kurz nach Sonnenuntergang. Zu belie-
big wahlbaren Zeitpunkten danach kénnen Resultatkarten erzeugt werden. Der maximale Simulationszeitraum
(8 h oder 240 min) entspricht dabei dem Zeitpunkt der maximalen Auskihlung [1].

A.4 Gebaudehohen

2=0030-GLHO!

28200020 §]
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Legend:

18.00 m.
30.00 m.
37.00m.

T >70.00 m.

Planlibersicht mit Gebdudehohen gemass Site Masterplan, Quelle: Bachem, Stand 30.10.2024.
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