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1 Zusammenfassung 

s-
tenried-West an der Appenzeller- a-

a-
nerischer Wettbewerbs wurde eine Nachverdichtung der bereits bestehenden 1500 Wohnun-
gen um ca. 600 Wohnungen entwickelt

. . 

Im Zuge des nun zu erstellenden Bebauungsplanverfahrens sollten die Auswirkungen der 
Neubauten auf das bodennahe Windfeld hinsichtlich einer geplanten und typischen Freifl
chennut dkomfortanalyse erstellt werden.  

te r-
tnisse auf den Freif

vor

Dazu wurde ein Modell der gesamten Siedlung 3 k-
r-

den im Grenzschichtwindkanal 
hinsichtlich der Vertikalprofile v

r-
de erbracht. 

detaillier
chen in Windkomfortklassen vorgenommen und daraus 

Nutzungsempfehlungen abgeleitet. In Kapitel 4 sind die erzielbaren Windkomfortklassen gra-
fisch dargestellt und dabei die besonders dem Wind ausgesetzten 
aber auch die wind g Eine als inakzeptabel definierte Schwelle 

an keiner der untersuchten Stellen erreicht 
oder rschritten. 

Aus den Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass eine Notwendigkeit zu treffender Festset-
Optimierungs-

, wie V r Untersuchungen, 
sollten jedoch durch den Bebauungsplan zugelassen werden. 

Besonderes Augenmerk ist auf die  der vier neuen -T1, F-T2,
F-T3 und F-T4 entlang der Forst-Kasten-Allee zu legen, die neben dem bestehenden Hoch-
haus B- h-

 mindestens -
fe B  In weiten Bereichen  sind noch deutlich ruhigere Wind-
komfortver
weite Be
Bebau
zwi
vor allem der Ausrichtung ihrer Hauptachsen. 

ind eher  zu 
erwarten. 
Durchgang zwischen B-B1 und B-Y2 dem Wind als stark ausgesetzt zu bezeichnen. Diese 
Ein Bebauungssituation auch jetzt schon ge-
geben sein. 

Im Umfeld von dem Bestandshochhaus B- nnahe Wind-
geschwindigkeiten gemessen worden. 
An- dieses neun-geschossigen Hochhauses, vorrangig durch eine 
beschleunigte Kantenumstr mung bei den am Standort vorherrschenden Starkwindlagen aus 

e t.   

Ein Ziel der hier vorgelegten Planungen besteht darin, die gesamte Siedlung im Zuge der 
Nachverdichtung hinsichtlich d n-  aufzuwerten. Die Untersuchungen 
zeig i n-
nutzungen in einem 
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2 Windstatistik 

2.1 Windstatistik an nahe gelegener Messstation 
nsse standen aus den Publikationen des 

Deutschen Wetterdienstes  [Deutscher Windatlas, 2. Auflage Version 5, 2010] statistische Da-
ten am Flughafen -Erding 
des DWD an der Messstation wird beispielsweise der Tagesgang deutlich (siehe Abb. 2.1), 
dem die Windgeschwindigkeit im Winter, im Sommer und im Jahresdurchschntt unterliegt. Es 
ist ersichtlich, dass tages- und jahresze Der Jah-

Abb. 2.1:Aus mehr  (1.1.1993 - 31.12.2000) ermittelter Tagesgang der Windge-
schwindigkeit an der Messstation des deutschen Wetterdienstes am Flughafen 

Januar, rot im Juli, blau ge

n-
Deutschen Windatlasses 

50 den -West. Hierzu ist
die Windrichtungsskala in zw -Sektoren eingeteilt, wobei z.B. Windrichtung aus West

mme der 
In Abb. 2.3 sind die Mittelwerte 

der Windgeschwindigkeiten aufgetragen, woraus sich der Jahresmittelwert der in die
an diesem Standort herrschenden Windgeschwindigkeit zu 4,0 m/s errechnet.  

nisse ist die statistische Verteilung der auftre-
tende n-

 2.2 (be-
achte abweich -Achsen).
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Abb. 2.1: der 
- und 

Abb.2.2: 
am Standort -  m 
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- leiser Zug (0.3-1.8 m/s) - leichter Wind (1.8-3.6 m/s)

- schwacher Wind (3.6-5.6 m/s) - -7.9 m/s) 

- frischer Wind (7.9-10.4 m/s) f) - starker Wind ( 10.4 m/s)

Abb. 2.3: rt angepasst an den Standort der 
-
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e-
u erwarten ist. In der Abb. 2.4 ilung 

d  m angegeben. 

Abb.2.4: g
das ganze Jahr am  m. 

rschreitung eines  be-
stimmten Schwellenwertes der stunden gemittelten Windgeschwindigkeit zu rechnen ist. In der 
Abb. 2.5 -
getragen. Abzulesen ist, dass in 50 ort im Jahresdurchschnitt zu 0.2% 

5 
zu 21 % der Zeit mittlere Windgeschwindigkeiten unter 6 m/s zu erwarten sind. 

- i-

Mittelwerte. 

 m/s 
Abb.2.5: e-

e von 50 m. Ablesebeispiel: Eine mittlere Windgeschwindigkeit von 
11 m/s wird zu etwa 2,1 97,9% der Zeit nicht erreicht. 
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2.2 Orientierung de  zur Windrichtung 
In Abb. 2.6 - h-

n Lageplan projiziert. 

Abb.2.6: Lageplan der  mit Windrichtungsskala 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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3 Versuchstechnik 

3.1 Simulation des Windfeldes 

3.1.1 

chaffenheit, d.h. 
durch die Rau e-

e-

gkeit 
htung 

und Windgeschwindigkeit ausgebildet. 

i-
 mehreren hundert Metern ein. Stadt-

teil 450 m zugrunde gelegt. Inner-

Versuche bis zu einer 200 m mit einer hinreichenden Genauigkeit nachzubilden 
ist. 

Abb. 3.1 

h-
misches Gesetz beschrieben werden kann, werden typische Verteilungen (vgl. Abb. 3.1) aus 

l-
che im Windkanalversuch mit guter Genauigkeit nachgebildet werden kann. Bei der Simulation 

n n-
gigkeit der Windgeschwindigkeit und der Turbulenzstruktur einzuhalten. 
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3.1.2 Beschreibung des Windkanals 

ch in der Natur bei einem solchen 
Windprofil einstellende Turbulenzstruktur werden durch eine von [Counihan 1973] beschriebe-
ne Methode in einem Grenzschicht- inert nachgebildet. 

1:3 o-
- und Umgebungsmodelle darf eine Ver-

 der Re-
g

und 

Windkanals ist in Abb. 3.2 schematisch dargestellt. 

Die Abmessungen der Testsektion betragen LxBxH = 6,0m x 2,7m x 1,8m. Zur Einstellung 
m-

gebung auf einer motorgesteuerten, stufenlos verstellbaren Drehplatte aufgebaut. Zur Erzeu-
d Wirbelgene-

ratoren und eine Barriere nahe dem Einlauf angeordnet. Die nachfolgenden Rauhigkeitsele-

 des in Gl. 3.1 bzw. 
Gl. 3.2 beschriebenen Geschwindigkeitsprofils. Durch Reibungsverluste an den Windkanal-

hen-
htung ein in der Natur nicht vor-

Abb. 3.2: Schematische Ansicht des Grenzschichtwindkanals 
Quelle: Lehrstuhl für Aerodynamik und Strömungsmechanik der 
TU München
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3.1.3 Die simulierte Grenzschicht 

Da das Umfeld des geplanten Standortes insbesondere in Richtung der Hauptwindlagen un-
terschiedlich s-
bereich ein mittlerer Profilexponent  = 0,24 angenommen. Anhand dieses Profilexponenten 
kann mit dem Potenzgesetz der Form 

(3.1) 

bez, bei der die Bezugsgeschwindigkeit ubez 
0 echnet werden. 

o - bis 0,7-fache der durch-
 

m 
gilt ebenso das logarithmische Gesetz der Form 

(3.2) 

mit 

u Schubspannungsgeschwindigkeit
 = 0,4) 

do 
zo 

gkeits- und Turbu-
lenzprofil der Modellgrenzschicht sowie das Leistungsspektrum der Turbulenz mit Hilfe einer 
Dreidraht-Hitzdrahtsonde ermittelt und mit Naturmessungen [ESDU 1991] verglichen. 

Das Profil der mittleren Geschwindigkeit wurde durch den Potenzansatz nach Gl. 3.1 approxi-
rsuch 

o o-
nenten  erreicht. 

Das Profil mit den approximierten Werten  = 0.24 und do = 6,6m  ergibt sich bei einer i-
  

n-
dardabweichungen der Geschwindigkeitsschwankungen bezogen auf die mittlere lokale Wind-
geschwindigkeit 

(3.3) 

mit  als Varianz der Geschwindigkeitsschwankungen und  als Mittelwert der lokalen 
Windgeschwindigkeit. 

Die Daten der simulierten Grenzschicht finden sich in Abb. 3.3. Der zeitliche Verlauf der in der 
Messstrecke des Windkanals gemessenen Windgeschwindigkeit wurde einer Frequenzanaly-
se unterzogen. Das Ergebnis ist in normierter Form als Turbulenzspektrum in 45
Vergleich mit den aus den agen. 
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Abb. 3.3: Daten der simulierten Grenzschicht 
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3.1.4 

udekom-
plexes stark beeinflusst wird (vgl. Abb. 3.1), sind neben den zu betrachteten Neu- bzw. Um-
bauten e-
genden Fall als ausreichend angesehen, den Umgebungsbereich bis in eine Entfernung von 
ca. 300m zu modellieren. Mit zunehmender Entfernung zu den zu e-
komplexen 

 Neubaukomplexe wurden von den LIN Architekten in Berlin eine 
rsicht Schemaschnitte mit Stand  vom 5.12.2017, Darstellungen in isometrischer Axono-

metrie sowie ein Lageplan mit Stand 27.7.2017 

 und Modellierung  der Umgebungs- bzw. Bestands wurde der im 
reit gestellte Lageplan sowie weitere detaillierte Luftbildaufnahmen verwen-

det. 

Abb. 3.4: Luftbildaufnahme des Standorts 

Nahe dem Zentrum der Drehplatte werden die einzelnen Modelle der zu untersuchenden Ge-
installiert. Dabei Ho -T1, F-T2, FT-3 und F-T4 entlang 

der Forst-Kasten-Allee he die Neu- und Umbauten 
Die angrenzenden werden je-

weils auf der Drehplatte zugeordnet und fixiert. Die Abb. 3.5 zeigt das Modell 
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 mit 
 im Zentrum. Abb. 3.6 ist eine Detailansicht der im Untersuchungsabschnitt 1 

im Zentrum der Drehplatte  zu entnehmen.  

Abb. 3.5: Modellaufbau auf der Drehplatte mit Blick in die 
Windkanal-Anlaufstrecke 

Abb. 3.6: Detailansicht der Neu-  auf der Drehplatte (Abschnitt 1) 

Quelle: Eigene Abbildung aus dem Windkanal des Lehrstuhls für 
Aerodynamik und Strömungsmechanik der TU München

Quelle: Eigene Abbildung aus dem Windkanal des 
Lehrstuhls für Aerodynamik und Strömungsmechanik 
der TU München



-West

16 

In Abb. 3.7  u-
chungsabschnitt 2 dargestellt. 

Abb. 3.7: mit Blick in die Windkanal-Anlaufstrecke 

Abb. 3.8:  Detailansicht der Neu- und Bestandsg

Quelle: Eigene Abbildung aus dem Windkanal des Lehrstuhls für Aerodynamik und Strömungsmechanik der TU München

Quelle: Eigene Abbildung aus dem Windkanal des Lehrstuhls für Aerodynamik und Strömungsmechanik der TU München
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3.2 Messverfahren 

3.2.1 

zu erwarten. Hieraus resu

Geschwindigkeitssonden eingesetzt. 

3.2.1.1 Thermische Anemometrie 
Auf der Basis der Konstant-Temperatur-Anemometrie werden Kugelsonden auf eine konstant 

hlung 

Sondenkopf weist einen Durchmesser von 2 
s nderungen 

resultieren. Durch die Form der Sonde ist eine hinreichend genaue Richtungsunab
gegeben. 

einem Kalibrierverfahren vor den Messungen ermittelt. Die bei der Kalibrierung herrschende 
b-

weichung m-
peratur

Die Ausgangsspannung des Anemometers und die Umgebungstemperatur werden n-
echnung in Geschwin-

digkeitswerte erfolgt anhand der erfassten Kalibrierkurven. Die Aufzeichnungsrate wird an die 
epasst. 

3.2.1.2 

ttelte Windgeschwindigkeit u  
mung wird als arithmetischer Mittelwert der Momentangeschwindigkeiten u n Messzeit-
raum von 1
durch den Effektivwert (Standardabweichung) des zeitlichen Geschwindigkeitsverlaufes be-
schrieben  

 mit (3.4) 

(3.5) 
Tu an einem Punkt errechnet sich aus dem Quotienten zwischen der 

eschwindigkeit 

Tu
u

(3.6) 

, oder auch 
1.6 m definiert zu 

(3.7) 

3.2.2 Quantifizierung des Windkomforts 

mit besonders hohen oder niedrigen Geschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich von n-
gern wird ein Geschwindigkeitsmessverfahren mit einem feinmaschigen Messgitter angewen-

tten untersucht. 

aufge-
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Da htigen hat. 

Mit diesem Verf  an den jeweiligen Orten gemessen und 

eines Hochhaus e
unter Verwen e-

rreicht wird. 

d-
richtung z-
wert

drichtungen: 

(3.8) 

ugrenz  der Windgeschwindigkeit in Dach -Verteilung, deren windrich-

dem Deutschen Windatlas entnommen und an die Ver-
nnen: 

k

A
grenzu

euup grenzm77 (3.9) 

oden 
mit Hilfe der in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen thermischen Anemometer. 
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4 

4.1 Allgemeines 

vo u-

u-

ssanten. 

Die folgende Skala nach Beaufort zeigt die Windwirkungen bei verschiedenen Geschwindig-
keiten. Wind mit Geschwindigkeiten unter 1m/s wird demnach noch nicht wahrgenommen, 

igen. 

Wind
(Beaufort) 

Bezeichnung Geschwindigkeit 

0 Windstille Rauch steigt senkrecht empor 
Wind nicht bemerkbar 

0-0.2 m/s

1 leiser Zug Rauch steigt fast senkrecht empor, behaglich 
beim Sitzen 

0.3-1.5 m/s 

2 leichter Wind 1.6-3.3 m/s 

3 schwacher Wind bewe
bewegen sich, Kleidung flattert 

3.4-5.4 m/s 

4 bewegt kleine Zweige, streckt Fahnen Staub 
und loses Papier wird aufgewirbelt 

5.5-7.9 m/s 

5 frischer Wind 
bar, behaglich beim schnellen Gehen, 

unbehaglich beim Schaufensterbummel 

8.0-10.7 m/s 

6 starker Wind -
keiten nutzbar, Geradeausgehen erschwert 

10.8-13.8 m/s 

7 steifer Wind ehen wird 
Unsicherheit empfunden 

13.19-17.1 m/s 

8 rschwert, 17.2-20.7 m/s 

9 Sturm 
mgeworfen 

20.8-24.4 

10 voller Sturm 24.5-28.4 

11 schwerer Sturm 28.5-32.6 

12 Orkan > 32.7
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eten 
sich unterschiedlic

i-
 eingerichtet werden sol-

len. In von 
z.B. wesentlich 

Da bei den in 
werden kann, dass zeitweilig g-

m-
fortuntersu

4.2 Bewertungskriterien 

d-

Ferner liegt d i-
nerseits von der zeitlich gemittelten Geschwindigkeit beeinflusst wird und andererseits aber 

z

ergeben sich verschiedene Klassen des Windkomforts, die in folgender Tabelle dargestellt 
sind (nach [Davenport, 1972] und [Beranek, 1978]). Bei den hier angegebenen Schwellenwer-

nlich-

Stunde 
zwischen 6 Uhr morgens und 6 Uhr abends charakterisiert. 

Windkomfort 
Klasse 

Nutzung nschwelle 

A Schnelles Gehen 
in Industriegebieten 

< 11 m/s 

B Stetes Spazierengehen Parks, 
sbereiche 

 < 8.5 m/s 

C Bummeln, kurzes Stehen- und 
Sitzenbleiben 

Parks, Einkaufspassagen, 
Wartebereiche 

< 6.5 m/s 

D Ruhen, 
langes Stehen- und Sitzenbleiben 

tze, 
a

 < 5 m/s 

Korrespondierend zu diesen Aussagen kann auch eine Bewertung an Hand von Verteilungs-
 [Beranek, 1978] vorgeschlagenen Auftragung erfolgen, die in 

iner 
denen dieser 

aten 
htigen hat. 
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Abb. 4.1: Einteilung der Windkomfortstufen nach [Beranek, 1978] 

4.3 Ergebnisse aus den Geschwindigkeitsmessungen 
n-

Windkomfort an 162 Messpunkten auf dem ge und vereinzelt auf 
den angrenzenden rsucht. 

In Abb. 4.2 bis Abb. 4.4 ist in dem bereit gestellten Lageplane die Position der Messpunkte im 
eingetragen. 

Bebauungs C unterteilt: 

Zone A: -Kasten-Allee und
den Rudolf-Kammerbauer-Weg 

Zone B: Bereich entlang der Forst-Kasten- n-

Zone C: 

Die fortlaufenden Messpunktnummern werden jeweils den entsprechenden Zonen Zugeord-
net. 

Die Abb. 4.5 bis Abb. 4.13 r-
nwindgeschwindigkeiten. Diese sind zu Vergleichszwecken bezogen auf die unge-

50 (Windgeschwindigkeit uH entspricht 
in etwa der Geschwindigkeit in der eines sechzehngeschossigen Hochhauses 
z.B. F-T2).

l-
nen Messpunkte berechnet. In den nachfolgenden Abbildungen 4.14 bis 4.16 n-
wind
erreicht werden (vgl. Tab 4.1
11m/s als inakzeptabel. 
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Abb. 4.2: Messstellennummerierung in Zone A 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin; lohrer.hochrein 
Landschaftsarchitekten und Stadtplaner GmbH, München; bgsm 
Architekten Stadtplaner, München 
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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Abb. 4.3: Messstellennummerierung in Zone B ereich 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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Abb. 4.4: Messstellennummerierung in Zone C ereich 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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Abb. 4.5: ereich in der 
Zone A bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.6: in der 
Zone A bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.7: in der 
Zone A bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.8: in der 
Zone A bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.9: in der 
Zone A und Zone B bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in  
50 
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Abb. 4.10: in der 
Zone B bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.11: in der  
Zone B und Zone C bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in  
50  
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Abb. 4.12: schwindigkeit im bodennahen Bereich in der 
Zone C bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50 
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Abb. 4.13: in der  
Zone C bezogen auf die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in 50  

 

 

  



-West

34 

Abb. 4.14: an Messpunkten in der Zone A
rten ist. 
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Abb. 4.15: windigkeit an Messpunkten in der Zone A und der Zone B, deren kurzzeitige 
rten ist. 
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Abb. 4.15: an Messpunkten in der Zone B und der Zone C, deren kurzzeitige 
rten ist. 
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4.4 Bewertung des Windkomforts 

Entsprechend Abb. 4.1 bzw. Tab. 4. genannten Kennwerten eine Ein-
ordnung der untersu ische 

Kom

Die Abb. 4.16 bis 4.18 zeigen   r-
ten Planstand der Nachverdichtung der Wohnanlagen der Bayerischen Versorgungskammer 
auf. Dabei werden die dem Wind mehr ausgesetzten (rot und gelb) aber auch die wind ge-

 In den Abbildungen sind die in Abschnitt 4.3 beschriebenen 
Unterteilungen (Zone A bis Zone C) wieder aufge-
griffen.  

keiner  in den Grafiken grau hin-
terlegt. Hier wurde demzufolge auch t-
spricht Schwelle einmal pro Jahr) nicht festgestellt. 

Besonderes Augenmerk ist auf die  der vier neuen -T1, F-T2,
F-T3 und F-T4 entlang der Forst-Kasten-Allee zu legen, die neben dem bestehenden Hoch-
haus B- h-

 mindestens -
fe B  In weiten Bereichen  sind noch deutlich ruhigere Wind-
komfortver
weite Be
Bebau
zwi
vor allem der Ausrichtung ihrer Hauptachsen. 

ind  zu 
erwarten. 
Durchgang zwischen B-B1 und B-Y2 dem Wind als stark ausgesetzt zu bezeichnen. Diese 

Bebauungssituation auch jetzt schon ge-
geben sein. 

Im Umfeld von dem Bestandshochhaus B- d-
geschwindigkeiten gemessen worden. 
An- dieses neun-geschossigen Hochhauses, vorrangig durch eine 
beschleunigte Kantenumstr mung bei den am Standort vorherrschenden Starkwindlagen aus 

e t. Anforderun-
e stets er . 

Ein Ziel der hier vorgelegten Planungen besteht darin, die gesamte Siedlung im Zuge dieser 
Nachverdichtung hinsichtlich d n-  aufzuwerten. Die Untersuchungen 

i n-
nutzungen in einem 
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Abb. 4.16: in Zone A westlich der Appenzeller Stra
begrenzt durch die Forst-Kasten-Allee und den Rudolf-Kammerbauer-Weg 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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Abb. 4.17:  in Zone B - Bereich entlang der Forst-Kasten-
d-

edreht) 
(Klasse A: rot  schnelles gehen, Klasse B: gelb   Bum-
meln, kurzes Stehen- und Sitzenbleiben und Klasse D: blau  Ruhen, langes Stehen und 
Sitzenbleiben) 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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Abb. 4.18: in Zone C 

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung

Kartengrundlage: LIN Architekten Urbanisten, Berlin 
HOLZWARTH Landschaftsarchitekten, Berlin
Grafische Aufbereitung: Eigene Darstellung
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