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Zusammenfassung .
Aufgabenstellung und Windkanal
Die Buschl Unternehmensgruppe plant die Errichtung eines neuen Stadtbausteins «Paketpostareal» im direkten Umgriff der

denkmalgeschitzten Paketposthalle im Minchener Westen. Das Areal soll mit einer blockartigen «Teppichbebauung», sowie mehreren
Hochpunkten und mit einer starken Nutzungsdurchmischung entwickelt werden.

Die folgenden Studien konzentrieren sich auf zwei unterschiedliche stadtebauliche Lésungen: den bestehenden, rechtsgultigen
Bebauungsplan Nr. 1926a, fortan als "B-Plan 1926a" bezeichnet, und den neuen Entwicklungsplan, vorgelegt von Herzog de Meuron
Architekten, im Folgenden als "B-Plan Verfahren 2147" bezeichnet. Das neue Vorhaben sieht die Errichtung mehrerer Hochhauser vor,
die Einfluss auf die Windverhaltnisse in der Nachbarschaft haben. In diesem Sinne wurde eine Reihe von Windstrémungssimulationen
(CFD - Computational Fluid Dynamics) durchgefiihrt, um die Luftbewegungen und die Windbeschleunigungen zu analysieren.

Der Ist-Zustand wurde in dem Vergleich nicht berticksichtigt, da in der Untersuchung nur bauliche Endzustande betrachtet werden. Der
B-Plan 1926a entspricht dem aktuell rechtsgtiltigen baulichen Endzustand und wurde daher als Referenz zu dem neu geplanten B-Plan
Verfahren 2147 verwendet. Die Ist-Situation entspricht nur einer Teilbebauung des aktuellen B-Planes, Erkenntnisse aus diesem
baulichen Zustand hatten somit keine Konsequenz, da sich die Windstromungen durch das hinzufigen weiterer, rechtlich zulassiger
Gebaude signifikant andern wirde. Im gleichen Zuge wird auch bei dem neuen B-Plan Verfahren 2147 nur der Endzustand betrachtet,
mogliche einzelne Bauabschnitte werden nicht berucksichtigt.

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

Quelle: Modell auf Basis Plan © LHM Quelle: Modell auf Basis Plan © LHM, Herzog de Meuron



Zusammenfassung .
Aufgabenstellung und Windkanal

Die Referenzgeschwindigkeit aus dem verwendeten Wetterdatensatz in 10 m Hohe betragt 4,5 m/s, daraus abgeleitet betragt die
Bezugsgeschwindigkeit in 1,5 m Hohe Uber dem Boden 1,7 m/s (FuRgangerniveau).

In dieser Untersuchung wird die Durchschnittswindgeschwindigkeit ohne Bertcksichtigung von temporaren Béengeschwindigkeiten
betrachtet (ganzjahriger Mittelwert fir Umstromung, sowie stiindlicher Mittelwert bei Windkomfortbetrachtung). Dariber hinaus wird in
diesen Studien die Vegetation des Gelandes nicht bertcksichtigt.

In der Studie wurden zwei Arten von virtuellen Windkanalen verwendet: ein unidirektionaler Tunnel mit der flir den Standort am
haufigsten vorkommenden Windrichtung und ein achteckiger (oktogonaler) Windkanal. Jeder von ihnen wurde fiir einen anderen
Zweck gebaut, wobei der unidirektionale Tunnel auf die Untersuchung der Windgeschwindigkeit und -beschleunigung sowie der
Windstromungsmetriken ausgerichtet war, wahrend der oktogonale Tunnel zur Bewertung der Komfortparameter nach VDI 3787 am
Standort entwickelt wurde, um die ganzjahrigen Windverhaltnisse abzubilden.

unidirektionaler oktogonaler
Windkanal Windkanal



Zusammenfassung -
Schlussfolgerungen

Die berechneten Strémungsfelder wurden flr verschiedene Héhen dargestellt, zum einen, um den Fu3gangerkomfort und die
Aufenthaltsqualitat zu bewerten, aber auch die Windstromungen in gréReren Hohen und weiterem Umgriff.

Die Auswirkungen des neuen Bebauungsplanes auf das Mikroklima werden in einem separaten Gutachten betrachtet.
Folgende Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen kénnen in die weitere Planung einfliessen:

Windstromung

Im hier simulierten Fall (Hauptwindrichtung WSW) bewirken die Tirme in ihrer unmittelbaren Umgebung in Bodenndhe
(FuBgangerebene) eine Erhéhung der Windgeschwindigkeiten durch Fallwinde und Strdmungsablésungen. Dies ist ein typisches
Phanomen bei Hochhausern. Die erreichte Windbeschleunigung ist weitgehend als unkritisch zu bewerten.

Die Fallwinde in Turmnahe kdnnten FuRgangeraktivitaten beeintrachtigen, die dort gemessenen Windbeschleunigung sind jedoch
nicht héher als fir normale Stralienaktivitditen empfohlenen Werte. Daher sind dynamische Aktivitadten wie z.B. Gehen und
Radfahren weiterhin moglich. Es wird jedoch empfohlen, Bereiche fir den langeren Aufenthalt wie Sitzgelegenheiten in den
windberuhigten Zonen zu platzieren.

Bereiche mit erhdohten Windgeschwindigkeiten durch Fallwinde oder Tunneleffekte kbnnen durch gezielte Elemente (z.B. Vordéacher,
Pavillions, etc.) oder Bepflanzungen (z.B. Baume) eine Strémungsreduktion erfahren.

In den héher gelegenen Bereichen kommt es aufgrund des Windwiderstandes der Turme zu turbulenten Nachlaufzonen, die die
laminaren Windstrémungen in dieser Hohe verandern. Die erzeugten Turbulenzen fihren zu geringeren Windgeschwindigkeiten auf
der windabgewandten Seite der Tulrme, aber auch zu einer starkeren Durchmischung der héheren und teilweise kihleren
Luftschichten mit den bodennahen durch die Stadt aufgewarmten Luftmengen.

Auf den Dachern erreicht der Wind die Aufenthaltszone mit hdheren Geschwindigkeiten als auf Bodenniveau. Daher missen hier
bauliche MaRnahmen zur Erhéhung des Windkomforts ergriffen werden, um die Dacher Uber das Jahr als Aufenthaltsbereiche
nutzen zu kdnnen.



Zusammenfassung
Schlussfolgerungen

Numerische Vergleich / Differenzberechnung

Die Uberlagerung der Windgeschwindigkeiten zwischen den beiden untersuchten Varianten zeigt signifikante Unterschiede
zwischen dem B-Plan Verfahren 2147 und dem B-Plan 1926a. Wahrend der B-Plan 1926a mehr Windschattengebiete erzeugt und
die Luftzirkulation einschrankt, fordern die Baumassen des neuen B-Plan Verfahrens 2147 stellenweise eine verbesserte
Luftzirkulation. Besonders auffallig ist dies im Vergleich der Windgeschwindigkeiten auf FuRgangerniveau. In den Bereichen der
MU 4, 6, 7 und 8 ist eine deutliche Zunahme der Windgeschwindigkeit im Rahmen des B-Plan Verfahrens 2147 im Vergleich zum
B-Plan 1926a zu beobachten.

Ubereinstimmung mit dem Windkomfortstandard

In Ubereinstimmung mit der Norm VDI 3787-4 wurde eine umfassende Analyse der Windbedingungen an verschiedenen
Messpunkten durchgefihrt. Die Studie zeigt, dass die Windkomfortbedingungen tber den Grofteil des Jahres in den besten
Komfort-Kategorien A und B liegen. Laut VDI sind diese Kategorien geeignet flr langeres Sitzen oder Stehen, kurzzeitiges Sitzen
oder Stehen, Bummeln und ziigiges Durchqueren. In den Bereichen der Kategorie A kénnen alle Aktivitdten ohne Risiko fir den
Komfort der FuBganger durchgefiihrt werden. In den mit B gekennzeichneten Bereichen kdnnten jedoch Tatigkeiten wie langes
Sitzen und Stehen unkomfortabel werden. Es wird daher die Anordnung von z.B. Erholungsflachen und AuRengastronomie in
Bereichen der Windkomfortkategorie A empfohlen. Es sind aber auch lokale WindschutzmalRnahmen wie Bepflanzungen in
Bereichen der Windkomfortkategorie B denkbar, um diese hinsichtlich Windkomfort zu verbessern. Dies gilt es bei der weiteren
Planung der Freianlagen zu beriicksichtigen. Die Vorgaben fir Risikobedingungen nach Norm NEN 8100 wurde ebenfalls
analysiert, und es wurde kein Risiko flr FuRganger aufgrund von starkem Wind festgestellt. Es ist wichtig zu beachten, dass bei
beiden Analysen durchschnittliche stiindliche Windgeschwindigkeit (siehe Seite 7) verwendet wurden, die keine
Bdengeschwindigkeiten berlcksichtigen. Diese kénnen flr kurze Zeitraume deutlich héher ausfallen.

Vergleich zwischen geschlossener und offener Halle

Es wurde eine vergleichende Umstromungsstudie durchgefliihrt, um den Unterschied der Strdmungsfelder zwischen einer
geschlossenen und einer offenen Halle herzustellen. In einigen Bereichen werden bei einer geschlossenen Halle héhere
Windbeschleunigungen erreicht, als im gedffneten Fall. Die Auswirkungen einer geschlossenen Halle auf die Stromungsfelder
sind gering, eine deutlich groRere Auswirkung auf die lokalen Beschleunigungseffekte hat die Ausformulierung der Turme.



Wetterdaten .
Windrose und Windgeschwindigkeiten nach Angaben des DWD und IWEC
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Winddaten unterscheiden sich stark je nach Aufstellort und réumlichen Gegebenheiten der Messtation. Aus diesem Grund werden
verschiedene Wetterdatensatze betrachtet.

Nach Klimadatensatzen des DWD (Deutschen Wetterdienst) und IWEC (International Weather for energy calculations) kann
angenommen werden, dass die ganzjahrig vorherrschende Windrichtung West-Stid-West WSW ist. In dieser Analyse wird auf die
IWEC-Wetterdaten zurickgegriffen, da diese die kritischen Windgeschwindigkeiten besser darstellen als die DWD-Wetterdaten.
Die Datenbasis fur die IWEC-Windrose entspricht einem Zeitraum von 9 Jahren (1982 bis 1990). Fir die DWD-Windrose wurde ein
Zeitraum von 18 Jahren (1995 bis 2012) verwendet.



Wetterdaten
Windrose und Windgeschwindigkeiten

Winter Windrose

North > 0.5 m/s (1834 hours, 21%)
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Sommer Windrose
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Die Windrose fir die Winter- und Sommermonate zeigt die vorherrschende Windrichtung WSW. Kalte und warme Winde sind jedoch
nicht auf die Sommer- und Wintermonate beschrankt, daher wird alternativ auch der kalte und warme Wind nach Temperatur-

bereichen Uber das gesamte Jahr dargestellt (folgende Seite).



Wetterdaten
Windrose und Windgeschwindigkeiten

Kalter Wind ganzjahrig (T < 10°C)
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Warmer Wind ganzjahrig (T > 10°C)

North > 0.5 mis (3164 hours, 36%)
—-80ph— M > 3.5 m/s (1162 hours, 13%)
B > 6.5 ms (269 hours, 3%)
M > 9.5 mis (77 hours, 1%)
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West :" . ] East

South

Station Name: iwec_munich
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Jan 1 to Dec 31

FromOhto24h

Turn: 0 degrees

Die lokalen Wetterdatensatze fur Minchen (IWEC - International Weather for Energy Calculation) zeigen in der Windrose ganzjahrig
die Hauptwindrichtung West - Stid - West. Dies ist auch die vorherrschende Windrichtung bei kalten und warmen Winden.



Wetterdaten
Windrichtungen im Sommer

bei den Windrichtungen vorliegt. Insbesondere in den unten dargestellten Sommermonaten und bei hohen Temperaturen wird
ersichtlich, dass der Wind Gber den Tagesverlauf nicht konstant aus einer Richtung einstrémt, sondern sich innerhalb weniger

Stunden deutlich in seiner Richtung verandern kann.

Die in dieser Studie berechnete Hauptwindrichtung stellt somit den statistisch haufigsten Fall dar, ist jedoch nicht als alleinige

Windrichtung zu verstehen.

Die statistischen Wetterdaten zeigen, dass trotz der hier untersuchten vorherrschenden Hauptwindrichtung WSW eine hohe Varianz

Aus diesem Grund wurde auch eine ganzjahrige Untersuchung der Windkomforts mit verschiedenen Windrichtungen unternommen

(siehe Kapitel Statistischer Windkomfort VDI).

Stindliche Windstrémungen Sommermonate mit Windrichtung und Lufttemperatur
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Windprofil .
Logarithmisches Geschwindigkeitsprofil

Fur die Erstellung des logarithmischen Windprofils wurde das bebaute Umfeld des Paketpost-Areals detailliert analysiert, um die
korrekte Gelanderauhigkeit fur die Erstellung des geeigneten logarithmischen Windprofils zu bewerten. Diese Analyse ist
entscheidend, da das Windprofil ma3geblich von der Oberflachenbeschaffenheit und den Hindernissen im lokalen Terrain beeinflusst

wird. Die Untersuchung der Gelanderauhigkeit umfasst die Bewertung verschiedener Faktoren, wie Gebaudehdhen,
Vegetationsdichte und die Anordnung von Strukturen, die den Windfluss modifizieren kénnen.
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Windprofil

Logarithmisches Geschwindigkeitsprofil .
Typen der Gelanderauheit

Die Oberflachenrauheit, dargestellt durch die Rauheitslange (z, ), hat einen signifikanten Einfluss auf das Windprofil. Verschiedene
Gelandetypen haben unterschiedliche Rauheitslangen, die beeinflussen, wie schnell die Windgeschwindigkeit mit der H6he zunimmt.
Gangige Kategorien der Gelanderauheit umfassen:

1. See oder Ozean (Sehr Glatt): Sehr geringe Rauheit, z, = 0.0002 m.

2. Flaches und offenes Gelénde: Minimale Hindernisse, z, = 0.005 m.

3. Ackerland oder Grasland: MaRige Rauheit, z, = 0.03 m.

4. Vorstadtgebiete: Hohere Rauheit aufgrund von Hausern und kleinen Gebauden, z, = 0.25 m.

5. Stadtische Gebiete: Sehr hohe Rauheit, mit hohen Geb&auden und Strukturen, z, = 0.5 bis 1.0 m.

6. Walder oder stark bebaute stadtische Gebiete: Extrem hohe Rauheit, z, > 2 m.

Die Rauheitslange (z;) und der Exponent des Windprofil-Potenzgesetzes (a) sind Schllsselparameter bei der Modellierung des

Windprofils. Sie beeinflussen die Planung und Bewertung von Windenergieprojekten sowie die Architektur und Stadtplanung zur
Minderung windbedingter Probleme.



Windprofil
Logarithmisches Geschwindigkeitsprofil

In dieser Analyse wurde die Gelanderauhigkeit mit z, = 1,0
angesetzt. Aulierdem wurde der durchschnittliche Wind in einer
bestimmten Hohe als Grundlage fir die Ergebnisse verwendet.

Die Bezugsgeschwindigkeit in 10 m Hohe betragt 4,5 m/s, wahrend
die Bezugsgeschwindigkeit in 1,5 m Hohe Gber dem Boden 1,7 m/s
betragt.

Es ist jedoch zu beachten, dass die verwendeten
Windgeschwindigkeiten nicht mit der Béengeschwindigkeit

Ubereinstimmt. Analysen zu max. moglichen Geschwindigkeiten z.B.

fur statische Auslegungen von Bauteilen muss mit Hilfe eines
physikalischen Windkanaltests durchgefiihrt werden.

10m

1.5m

> M

‘o
1,7m/s 4.5m/s
13



Windprofil
Windgeschwindigkeit / Beschleunigungsfaktor .

Far unterschiedliche Hohen weist der ungestdrte Wind unterschiedliche Geschwindigkeiten auf. Daher ist zu beachten, dass die
Skala fur jede untersuchte Hohe an die ungestérte Windgeschwindigkeit der jeweiligen Hohe angepasst wird.

Die Legende wurde basierend auf den haufigsten Windgeschwindigkeiten, die das Untersuchungsgebiet beeinflussen, entwickelt. Als
Referenz fir die Windgeschwindigkeitsbeschleunigung und -reduktion wurde die Referenzgeschwindigkeit berticksichtigt. Daher stellt
die Windgeschwindigkeit im Diagramm 100% des naturlichen Windverhaltens bei ungestérten Windbedingungen dar, wenn sie auf
dieselbe Geschwindigkeit wie die Referenzgeschwindigkeit eingestellt ist. Wenn die Geschwindigkeit bei 150% liegt, in diesem Fall
bei 2,55 m/s, bedeutet dies, dass der Wind an diesem Punkt im Vergleich zum ungestérten Wind beschleunigt.

Der Beschleunigungsfaktor lasst sich somit flir andere Referenzgeschwindigkeiten umrechnen. Fur sehr starke Winde, wie in der VDI
3787 Blatt 4 definiert, gibt es am Standort kein Auftreten. Daher wird diese Geschwindigkeit nicht in der Legende dargestellt.

So ist beispielweise die ungestorte Windgeschwindigkeit in 1.5 m Hohe basierend auf dem verwendeten Windprofil 1,7 m/s, die
Eraebnisdarstellung sieht fiir diese Hohe entsprechend so aus:

[ 3.4 [ 200%

—~ 297 — 175% .. . . . . :

2 055 = 150; erhohte Windgeschwindigkeit, Windbeschleunigung
s T4 X (0]

2212 5 — 125%

Q X

S51-1.7 S~ 100% . C . . . ..

-§’ S P — Windgeschwindigkeit entspricht der im ungestorten Zustand
S 127 gl 75%

é ~0.85 3 — 50%

2 [0.42 g[ 25%

= o PR oo, — verringerte Windgeschwindigkeit - Windstille



Windprofil
Beaufort-Skala

Die Beaufort-Skala bewertet die
Windgeschwindigkeit von Windstille
(Beaufort 0) bis Sturm (Beaufort 9), wobei
jeder Grad bestimmte
Windgeschwindigkeiten und deren
Einfluss auf die Umgebung beschreibt. Die
Skala erleichtert es, die dargestellten
Windgeschwindigkeiten begreiflich zu
machen, den Komfort im Freien zu
bewerten und hilft bei der Planung und
Optimierung o6ffentlicher Aul3enbereiche.

Beaufort-
grad (Bft)

Bezeichnung

Windstille
leiser Zug

leichte Brise

schwache Brise

maRige Brise

frische Brise, frischer Wind

starker Wind

steifer Wind

stirmischer Wind

Sturm

Mittlere Windge-
schwindigkeit in
auf FuBgédngerniveau
liber freiem Gelédnde
(m/s)

0-0,1
0,2-1,0
1,1-23

24-38

39-55

56-75

76-97

9,8-12,0

121-14,5

14,6 - 17,1

Beispiele fiir die Auswirkungen des Windes im Binnenland

keine Luftbewegung, Rauch steigt senkrecht empor

kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windflligel und
Windfahnen unbewegt

Blatter rascheln, Wind im Gesicht spirbar
Blatter und diinne Zweige bewegen sich

Zweige bewegen sich, Staub und loses Papier wird vom
Boden gehoben

Spurbare Kraft des Windes, Schwierigkeiten beim Gehen,
wenn man eine windige Zone betritt

Regenschirme kdnnen nur schwer benutzt werden, es fallt
schwer gleichmaRig zu gehen, Wind deutlich hdrbar

Baume schwanken, fiihlbare Hemmungen beim Gehen gegen
den Wind

Behindert im Allgemeinen das Vorankommen, Gleichgewicht

sehr schwierig zu halten in Windbden

Kleinere Schaden an Hausern, Gartenmdbel werden
umgeworfen und verweht, Menschen werden umgeweht



Modellgeometrie .

Ubersicht - Modell und Anstromung in Hauptwindrichtung

Ein Volumenmodell der geplanten Gebaude basierend auf der Planung des Architekturbiros Herzog de Meuron (HdM), sowie der
bestehenden umgebenden Bebauung wurde fir die Simulation in die virtuellen Windkanale platziert.
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% 7 Variante 01 Variante 02
%65 o B-Plan 1926a B-Plan Verfahren
0z
X 2147
% Quelle: Modell auf Basis Plan © LHM Quelle: Modell auf Basis Plan © LHM, Herzog de Meuron

16



Modellgeometrie .

Ubersicht - Modell und Anstrémung in Hauptwindrichtung

Die Studie basiert auf dem Modell des Architekten vom 26. Juli 2023 (Plangrundlage Fachgutachten §4.2), das allen Gutachten
zugrunde liegt. In diesem Modell ist die Halle offen. Aus diesem Grund wurden die Simulationen mit dem Basismodell und somit auch
mit dem offenen Erdgeschoss durchgefuhrt fir den B-Plan Verfahren 2147. Der obere Teil der Halle ist gemaf den Zeichnungen des

Architekten geschlossen. Beachten Sie, dass fur das CFD-Modell einige Vereinfachungen erforderlich sind.
(F Lo

LSS
::\n\g
7

Pléane fiir die EG -
Fachgutachten
Plangrundlage

Pl S
n
O - i 1
’ 134 m ’
Offnungsflache 871 m?
Fassadenflache (rot) 2540 m?
Gesamtflache 3290 m?

Offnungsanteil 25%
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Modellgeometrie .
Ubersicht - Modell und Anstromung in Hauptwindrichtung

Zur besseren Ubersichtlichkeit werden die Baukoérper des B-Plan Verfahrens 2147 ab Juli 2023 nach der Plangrundlage
Fachgutachten §4.2 benannt. Die Hochpunkte sind hierbei die beiden Tirme MU6 + MU7, deutlich niedrigere Hochpunkte bilden

MU4 und der bestehende Postturm MU2, der modernisiert werden soll.

MU2
Postturm

Quelle: 1130_MP GRU-EG / Fachgutachten Plangrundlage © I:iérzog de Meuron
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Wind-Umstromung WSW

Horizontalschnitt - 1.5 m uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5 m uber Boden

Windgeschwindigkeit
0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden

Variante 01
B-Plan 1926a
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5 m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden

Die Paketposthalle
wurde in dieser
Variante als offene
Flache auf
FuRgangerebene
berechnet, wie in der
Plangrundlage
Fachgutachten
§4.2), die allen
Gutachten zugrunde
liegt.

Variante 02

B-Plan Verfahren
2147



Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5 m uber Boden — Areal

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Erhohte Windgeschwindigkeit auf FuRgangerebene aufgrund der Platzierung der Hochhauser

2. Reduzierte Windgeschwindigkeit auf FuRgangerebene aufgrund der Baumassen aus dem B-Plan 1926a

3. Erhohte Windgeschwindigkeit in der Fuldigangerebene des neuen Projekts, bedingt durch die Baumassen von MU 7 und 8.

4. Die Windgeschwindigkeit in der Variante B-Plan Verfahren 2147 ist aufgrund der Luftmassenverteilung durch die offene Halle reduziert. In der Variante
B-Plan 1926a ist ein signifikanter héherer Windstrom zu erkennen, der von der Oberseite der Halle auf die FuRgangerebene fallt..,

Windgeschwindigkeit

———————

0% 100% 200% Standort im ® im Plan sichtbare

om/ 1.7 m/ 3.4 m/ R -
Uref = 1.7 m/s at 1.5m tiber Boden Vergleichsmodell ~ ® Veranderung
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Wind-Umstromung WSW
Erlauterung zum Punk 4 (vorherige Seite) — Areal, Abschnitt AA’

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Erfassung der Auswirkungen auf die Region 4 durch den Horizontalschnitt - 1,5 m tber Grund - Areal (vorherige Seite): Der nahezu
ungestoért aus der Hauptwindrichtung auftreffende Wind erreicht bei der Variante B-Plan 1926a die FuRgangerhéhe mit héherer
Intensitat als bei der Variante B-Plan Verfahren 2147. Dieser Wind hat jedoch keine héhere Beschleunigung als die fiir diese Hohe zu
erwartende Geschwindigkeit (100 % Windbeschleunigung). Dieser Effekt tritt auf, weil der Wind im Plan 1926a nahezu ungestért und
mit hoher Geschwindigkeit auf die Halle trifft. Im neuen B-Plan hingegen wird der Wind durch die Tirme umgelenkt.

Windgeschwindigkeit

A m O
0‘3:/&5 113%5 322%05 Standort im ° ® im Plan sichtbare
Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden Vergleichsmodell Veranderung 23



Wind-Umstromung WSW
Erlauterung zum Punk 4 — Areal, Nordost Ansicht

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Erfassung der Auswirkungen auf die Region 4 durch den Horizontalschnitt - 1,5 m Gber Grund - Areal: Der nahezu ungestoért aus der
Hauptwindrichtung auftreffende Wind erreicht bei der Variante B-Plan 1926a die FulRgangerhéhe mit hdherer Intensitat als bei der Variante B-
Plan Verfahren 2147. Dieser Wind hat jedoch keine héhere Beschleunigung als die fir diese Hohe zu erwartende Geschwindigkeit (100 %
Windbeschleunigung). Dieser Effekt tritt auf, weil der Wind im Plan 1926a nahezu ungestort und mit hoher Geschwindigkeit auf die Halle trifft.
Im neuen B-Plan hingegen wird der Wind durch die Tlrme umgelenkt.

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200% Standort im im Plan sichtbare
om/s 1.7 m/s 3.4m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden Vergleichsmodell ¢ ® Veranderung
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m uber Boden — MU 2.1 und MU 3.1

Variante 01 Variante 02

B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Die durch die Fallwinde im Turm verursachten Windbeschleunigungen koénnte sich in gewissem Male auf die empfohlenen Aktivitaten im
FulRgangerniveau auswirken. In diesen Regionen werden dynamische Aktivitaten wie Gehen, Radfahren, etc. empfohlen — siehe auch Bewertung
nach VDI.

2. Der Vergleich zeigt zwar Windbeschleunigungen in diesem Bereich, diese sind aber nicht héher als bei ungestérten Windverhaltnissen. Dies
bedeutet, dass hier keine Einschrankungen der Freiflachennutzung vorliegen.

3. Windberuhigte Zone. Aktivitaten z.B. mit Iangeren sitzenden Tatigkeiten moéglich - Sitzgelegenheiten empfohlen.

Windgeschwindigkeit

———————

0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m uber Boden — MU 1 und MU 2

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Die neuen Baumassen der Gebaude MU 1 + 2 erzeugen windgeschiitzte Bereiche, die fiir den Komfort von FulRganger*Innen glinstig sind.
Der Vergleich zeigt zwar Windbeschleunigungen in diesem Bereich, diese sind aber lokal auf die direkte Gebaudenahe begrenzt, in grélerem
Abstand vom Gebaude liegen keine Einschrankungen der Freiflachennutzung vor.

3. Windberuhigte Zone. Aktivitaten z.B. mit langeren sitzenden Tatigkeiten moglich - Sitzgelegenheiten empfohlen.

Windgeschwindigkeit

———————

0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m Uber Boden - Gebiet des Quartierparks

Variante 01 Variante 02

B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Die neue Baumassen von MU 3 + 5 erzeugen windgeschutzte Bereiche, die fiir den Komfort von FuRganger*Innen giinstig sind.

2. Der mittlere Bereich des neuen Quartiersparks ist wenig windgeschutzt, dies fihrt zu einer starkeren Durchliftung und geringfiigig
eingeschranktem Komfort. Siehe auch VDI- und NEN-Analyse. Komfortverbesserungen kann durch bauliche Malnahmen oder Bepflanzung erzielt
werden.

3. Eine Windbeschleunigung durch Tunneleffekte und Fallwinde kann festgestellt werden, allerdings kdnnte es sich bei diesen Gebleten um

Zirkulationsgebiete handeln.
Windgeschwindigkeit

———————

0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden
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Wind-Umstromung WSW

Erlauterung zum Punkt 3 - Gebiet des Quartierparks

Die Einschrankungen des Windkomforts in Bereichen mit hoher
Beschleunigung (Punkt 3) hangen mit der Nutzung des Raumes
fur verschiedene Aktivitaten zusammen.

Die Abbildung fir Variante 02 zeigt eine Beschleunigung von bis
zu 200% des Referenzwertes, hier berechnet mit einem
Windprofil von 1,7 m/s. Das bedeutet, dass die
Windgeschwindigkeit an diesem Punkt + 3,4 m/s betragt.

Die Freiflachenplanung kann auf die Windbeschleunigung mit
der Zonierung der mdglichen Nutzungen und mit der
Positionierung von Baumen reagieren.

In der ganzjahrigen Betrachtung (siehe Kapitel Windkomfort nach
VDI) jedoch zeigt sich, dass diese Beschleunigungen keine
negative Auswirkung auf den lokalen Windkomfort darstellt.

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 1.7 m/s 3.4 m/s

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden

Variante 02

B-Plan Verfahren 2147
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Wind-Umstromung WSW

Horizontalsschnitt - 15 m uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - Wind SWS — 15m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200% A
o 5.2 mis 104 ms Anderung der Skala zur Anpassung

Uref = 5.2 m/s at 15 (iber Boden _ an hoéhere Windgeschwindigkeiten

Variante 01
B-Plan 1926a
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 15m uber Boden

Windgeschwindigkeit

e - O

0% 100% 200% A
o 5.2 mis 104 ms Anderung der Skala zur Anpassung

Uref = 5.2 m/s at 15 (iber Boden _ an hoéhere Windgeschwindigkeiten

Variante 02

B-Plan Verfahren
2147

31



Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 15 m Uber Boden — Areal

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

1. Die Beschleunigung im Parkbereich ist nicht hdher als die normale Beschleunigung fiir diese Héhe und im Vergleich zum B-Plan 1926a ist die
Luftzirkulation optimiert.

2. Zwischen und hinter den Tirmen ist die Beschleunigung aufgrund des Tunneleffekts und der Fallwinde hdher als in den Nachbarregionen,
jedoch nicht héher als die normale Beschleunigung fiir diese Hohe, die sich aus der Untersuchung des logaritimischen Windprofils ergibt

Windgeschwindigkeit

e - O

0% 100% 200%
om/s 5.2m/s 10.4 m/s

Uref = 5.2 m/s at 15 liber Boden
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Wind-Umstromung WSW

Horizontalsschnitt - 30 m uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 30m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 6.4 m/s 12.8 m/s

Uref = 6.4 m/s at 30 Uiber Boden

Anderung der Skala zur Anpassung
an hohere Windgeschwindigkeiten

Das Fehlen von
grof3en
Hochh&usern in
dieser Variante
reduziert die
Stérung des
laminaren
Strémungsfeldes
in dieser Hohe.
Das sichtbare
turbulente
Nachlaufgebiet ist
auf die bereits
gebauten
Nachbargebaude
zuruckzufihren.

Variante 01
B-Plan 1926a




Wind-Umstromung WSW .
Horizontalschnitt - 30m uber Boden

Die Durchstromung
des Areals ist gut.
Ein turbulentes
Nachlaufgebiet
hinter den
Hochhausern wird
in Windrichtung
erkennbar.

Variante 02

B-Plan Verfahren

2147
Windgeschwindigkeit

e - O

0% 100% 200% A
o 6.4 mis 12.8 mis Anderung der Skala zur Anpassung

Uref = 6.4 m/s at 30 iber Boden _ an hohere Windgeschwindigkeiten




Wind-Umstromung WSW

Erlauterung zu den Ergebnissen - 30 m Uber Boden — Areal

Zwischen den Hochhausern des B-Plans 2147 tritt eine leichte
Beschleunigung der Windgeschwindigkeit auf, die auf den
Tunneleffekt und die Fallwinde zurlickzufiihren ist, ein Ubliches
stadtisches Phanomen, bei dem der Wind durch enge
Gebaudezwischenrdume kanalisiert wird.

Im Vergleich zum B-Plan 1926a ist die Windbeschleunigung in dieser
Hohe deutlich ausgepragter. Dieser Kontrast unterstreicht den
Einfluss der Hochhauser auf die lokalen Windverhaltnisse. Trotz
dieser Beschleunigung bleiben die beobachteten
Windgeschwindigkeiten innerhalb der fur diese Hohe normalen
Grenzen fur ungestorte Windverhaltnisse (ohne Hindernisse), wie sie
durch das logarithmische Windprofilmodell vorhergesagt werden, das
die natirliche Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Héhe
aufgrund der verringerten Oberflachenreibung bericksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Anwesenheit der
Tdrme zu einer lokalen Erhdhung der Windgeschwindigkeit in 15 m
Hohe flhrt. Dieser Anstieg geht jedoch nicht Uiber die erwarteten
Bedingungen hinaus, die sich aus dem logarithmischen Profil flir
diese stadtische Umgebung ergeben. Diese Erkenntnis ist wichtig fir
das Verstandnis der Auswirkungen von Hochhausstrukturen auf den
Windkomfort und die Sicherheit in Wohngebieten.
Windgeschwindigkeit
i N T
A o0 500% Anderung der Skala zur Anpassung
Uref = 6.4 m/s at 30 (iber Boden _ an héhere Windgeschwindigkeiten

Variante 01
B-Plan 1926a

Variante 02

B-Plan Verfahren 214736



Wind-Umstromung WSW

Horizontalschnitt - 45 m uber Boden
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 45m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 7.14 m/s 14.3 m/s

Uref = 7.14 m/s at 45 (ber Boden

Anderung der Skala zur Anpassung
an hohere Windgeschwindigkeiten

Das Fehlen von
grof3en
Hochh&usern in
dieser Variante
reduziert die
Stérung des
laminaren
Strémungsfeldes in
dieser Hohe. Das
sichtbare
turbulente
Nachlaufgebiet ist
auf die bereits
gebauten
Nachbargebaude
zuruckzufihren.

Variante 01
B-Plan 1926a




Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 45m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 7.14 m/s 14.3 m/s

Uref = 7.14 m/s at 45 (iber Boden

Anderung der Skala zur Anpassung
an hohere Windgeschwindigkeiten

In dieser Hohe
verursacht der
Luftwiderstand der
Tirmen mehr
Luftbewegung in
der direkten
Nachbarschaft. Ein
turbulentes
Nachlaufgebiet
hinter den
Hochhausern wird
in Windrichtung
erkennbar.

Variante 02

B-Plan Verfahren
2147




Wind-Umstromung WSW

Horizontalschnitt - 60 m uber Boden
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Wind-Umstromung WSW .
Horizontalschnitt - 60m uber Boden

Ohne groRRere
Bebauung in dieser
Hohe erreicht der
Wind

eine beinahe
durchgehend
laminare Stromung.

Variante 01
B-Plan 1926a

Windgeschwindigkeit

e - O

0% 100% 200% A
o 77 s 5 s Anderung der Skala zur Anpassung

Uref = 7.7 m/s at 60 tiber Boden _ an hoéhere Windgeschwindigkeiten




Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 60m uber Boden

Windgeschwindigkeit

0% 100% 200%
om/s 7.7m/s 15 m/s

Uref = 7.7 m/s at 60 tGber Boden

Anderung der Skala zur Anpassung
an hohere Windgeschwindigkeiten

In dieser Hohe
erstreckt sich
durch die Turme
ein grésseres
turbulentes
Nachlaufgebiet in
Windrichtung. Die
sonst laminare
Luftstrdomung wird
hier abgebremst
und starker
durchmischt.

Variante 02

B-Plan Verfahren
2147




Wind-Umstromung WSW
Erlauterung zu den Ergebnissen - 60 m Uber Boden — Areal

Auf der Leeseite der Tirme werden die Windgeschwindigkeiten durch
die Turbulenzen, die durch den Strémungswiderstand der Bauwerke
verursacht werden, herabgesetzt, was sich auf die Beluftung in
diesem Bereich auswirkt. Dieser Effekt wirkt sich aufgrund der
grolRen bewegten Luftmassen und hohen Windgeschwindigkeiten
jedoch nicht wesentlich auf die Luftbewegung in der Umgebung aus.
Aufgrund der grofden Turbulenzen in der Nachlaufzone der Tirme
und aufgrund der Variabilitdt der Windrichtungen ist eine
ausreichende Beluftung auch im Windschatten der Tlrme gegeben.

Variante 01
B-Plan 1926a

B-Plan Verfahren 2147 60 m (iber Boden

Windgeschwindigkeit

e - O

0% 100% 200% Anderung der Skala zur Anpassung

Variante 02
Om/s 7.7 m/s 15 m/s - . oo X
Uref = 7.7 m/s at 60 Giber Boden an hohere Windgeschwindigkeiten B-Plan Verfahren 214743




Wind-Umstromung WSW

Dachterrasse
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Windprofil
Beaufort-Skala

Die Beaufort-Skala bewertet die
Windgeschwindigkeit von Windstille
(Beaufort 0) bis Sturm (Beaufort 9), wobei
jeder Grad bestimmte
Windgeschwindigkeiten und deren
Einfluss auf die Umgebung beschreibt. Die
Skala erleichtert es, die dargestellten
Windgeschwindigkeiten begreiflich zu
machen, den Komfort im Freien zu
bewerten und hilft bei der Planung und
Optimierung o6ffentlicher Aul3enbereiche.

Auf der Dachebene wiirde die
Referenzgeschwindigkeit in 24,4 m 6
m/s und in und 30 m 6,4 m/s betragen.
Dies ist bereits eine hohe
Windgeschwindigkeit, bei der
Tatigkeiten wie langes Sitzen
unkomfortabel werden kénnten

z ol
i
30m =
o i
%
10m jemm—————— i
1 1
1 1
1.5m - : :
1 ] 1
g. 1 1 1 >

o 1,7mis  4,5m/s 6.4 ms

Bezeichnung

Windstille
leiser Zug

leichte Brise

schwache Brise

maRige Brise

frische Brise, frischer Wind

starker Wind

steifer Wind

stirmischer Wind

Sturm

Mittlere Windge-
schwindigkeit in
auf FuBgédngerniveau
liber freiem Gelédnde
(m/s)

0-0,1
0,2-1,0
1,1-23

24-38

39-55

56-75

76-97

9,8-12,0

121-14,5

14,6 - 17,1

Beispiele fiir die Auswirkungen des Windes im Binnenland

keine Luftbewegung, Rauch steigt senkrecht empor

kaum merklich, Rauch treibt leicht ab, Windflligel und
Windfahnen unbewegt

Blatter rascheln, Wind im Gesicht spirbar
Blatter und diinne Zweige bewegen sich

Zweige bewegen sich, Staub und loses Papier wird vom
Boden gehoben

Spurbare Kraft des Windes, Schwierigkeiten beim Gehen,
wenn man eine windige Zone betritt

Regenschirme kdnnen nur schwer benutzt werden, es fallt
schwer gleichmaRig zu gehen, Wind deutlich hdrbar

Baume schwanken, fiihlbare Hemmungen beim Gehen gegen
den Wind

Behindert im Allgemeinen das Vorankommen, Gleichgewicht

sehr schwierig zu halten in Windbden

Kleinere Schaden an Hausern, Gartenmdbel werden
umgeworfen und verweht, Menschen werden umgeweht



Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m uber Dach — MU 8

MU 8

1.5 Uber Dach, 30 m Uber Boden

-Plan 2147

Windgeschwindigkeit

——————

0% 100% 200%
0m/s 6.4 m/s 12.8 m/s

Uref = 6.4 m/s at 30 m Gber Boden

__Die Windgeschwindigkeiten in der Nahe des Turms werden durch die

Windschattenzone, die der Turm bietet, reduziert.

~ In diesen Zonen ist eine gewisse Beschleunigung zu erkennen, die

jedoch nicht mit wesentlich héheren Geschwindigkeiten einhergeht, als

fur diese Hohe erwartet.

Beachten Sie jedoch, wie auf der Seite mit der Beaufort-Skala
erwahnt, dass der Wind auf dieser Hohe mit 6,4 m/s fiir den
FuBganger bereits unangenehm ist. Daher sind Windschutz-

MaBnahmen notwendig.

Windrichtung Gberwiegend—-.___

horizontal ausgerichtet.
Windschutzvorrichtungen, wie
z. B. Gelander, mit einer
Mindesthéhe von 2 m sind
erforderlich, um den Komfort
der FuRganger auf
Terrassenebene zu
gewahrleisten. Detaillierte
Maflnahmen sind in den
spateren Planungsphasen mit
den Planungsteams
abzustimmen.

Perspektivische Ansicht MU 8

-Plan 2147
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m uber Dach — MU 5

MU 5

1.5 Uber Dach, 30 m tiber Boden

-Plan 2147

Windgeschwindigkeit

——————

0% 100% 200%
0m/s 6.4 m/s 12.8 m/s

Uref = 6.4 m/s at 30 m Gber Boden

Der Wind hat aufgrund des Einflusses der bebauten Umgebung

“geringere Geschwindigkeiten. Bei der in dieser Berechnung

betrachteten Windrichtung kann von keiner Einschrankung bei der
Nutzung des Daches ausgegangen werden.

- In diesen Zonen ist eine gewisse Beschleunigung zu erkennen, die

jedoch nicht mit wesentlich héheren Geschwindigkeiten einhergeht, als
fur diese Hohe erwartet.

Beachten Sie jedoch, wie auf der Seite mit der Beaufort-Skala
erwahnt, dass der Wind auf dieser Hohe mit 6,4 m/s fiir den
FuBganger bereits unangenehm ist. Daher sind Windschutz-
MaBnahmen notwendig.

Windrichtung Gberwiegend ..
horizontal ausgerichtet.
Windschutzvorrichtungen, wie
z. B. Gelander, mit einer
Mindesthéhe von 2 m sind
erforderlich, um den Komfort
der FuRganger auf
Terrassenebene zu
gewahrleisten. Detaillierte
MaRnahmen sind in den
spateren Planungsphasen mit
den Planungsteams
abzustimmen.

Perspektivische Ansicht MU 5

-Plan 2147
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Wind-Umstromung WSW
Horizontalschnitt - 1.5m uber Dach — MU 3

MU 3

1.5 Uber Dach, 30 m Uber Boden

-Plan 2147

Windgeschwindigkeit

——————

0% 100% 200%
0m/s 6.4 m/s 12.8 m/s

Uref = 6.4 m/s at 30 m Gber Boden

In dieser Region herrscht ungestérter Wind. Aufgrund der

7 Windgeschwindigkeit in dieser Hohe werden bauliche MaRnahmen

empfohlen, um den Windkomfort zu verbessern.

Das MU4 verursacht einen Windschattenbereich, der diesem Dach

zugute kommt.

Beachten Sie jedoch, wie auf der Seite mit der Beaufort-Skala
erwahnt, dass der Wind auf dieser Hohe mit 6,4 m/s fiir den
FuBganger bereits unangenehm ist. Daher sind Windschutz-

MaBnahmen notwendig.

Windrichtung tberwiegend . _

horizontal ausgerichtet.
Windschutzvorrichtungen, wie
z. B. Gelander, mit einer
Mindesthéhe von 2 m sind
erforderlich, um den Komfort
der FuRganger auf
Terrassenebene zu
gewahrleisten. Detaillierte
MafRnahmen sind in den
spateren Planungsphasen mit
den Planungsteams
abzustimmen.

Perspektivische Ansicht MU 3

-Plan 2147
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Wind-Umstromung WSW .
Horizontalschnitt - 1.5m uber Dach — MU 1 und 2

____.In dieser Region herrscht ungestorter Wind. Aufgrund der
Windgeschwindigkeit in dieser Héhe werden bauliche Ma3nahmen
empfohlen, um den Windkomfort zu verbessern.

__—Dieses Dach ist niedriger als die anderen geplanten Gebaude.

' Dadurch werden die Geschwindigkeiten hier erheblich reduziert, was
eine moglicherweise komfortable Umgebung flr verschiedene
Aktivitaten schafft

Beachten Sie jedoch, wie auf der Seite mit der Beaufort-Skala
erwahnt, dass der Wind auf dieser Hohe mit 6 m/s fiir den
FuBganger bereits unangenehm ist. Daher sind Windschutz-
MaBnahmen notwendig.

Windrichtung Uberwiegend - &
horizontal ausgerichtet. N
Windschutzvorrichtungen, wie z. | 4~
B. Gelander, mit einer
Mindesthéhe von 2 m sind

' erforderlich, um den Komfort der
MU 1 und 2 FuBganger auf Terrassenebene ?

-

1.5 tiber Dach, 24.4 m (iber Boden zu gewahrleisten. Detaillierte Perspektivische Ansicht MU 1 und 2
MafRnahmen sind in den
N . -Plan 2147
-Plan 2147 spateren Planungsphasen mit

Windgeschwindigkeit den Planungsteams

abzustimmen.
-, = O

0% 33% 66% 100% 133% 166%
Om/s 2m/s 4m/s 6m/s 8m/s 10m/s

Uref = 6 m/s at 24.4 m Gber Boden




Wind-Umstromung WSW

Vertikalschnitte
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Wind-Umstromung WSW .

Vertikalschnitte

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren
2147
Quelle: Plan © LHM Quelle: Modell © basierend auf Planung Herzog de Meuron
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Windprofil
Logarithmisches Geschwindigkeitsprofil

Die Referenzgeschwindigkeiten beziehen sich auf eine bestimmte
Hoéhe Uber Boden. Dies gilt fur horizontale Schnitte, da in diesem Fall
durch die Berechnung des Windprofils die Windgeschwindigkeit in
dieser Hohe bestimmt werden kann, wenn kein Hindernis (z.B.
Gebaude) vorhanden ist.

Die Ermittlung einer Referenzgeschwindigkeit ist fur vertikale
Schnitte nicht mdglich, da aufgrund des Windprofils die
Windgeschwindigkeit mit zunehmender Hohe ansteigt. Ein Vergleich
zwischen einem vertikalen und einem horizontalen Schnitt ist daher
nicht maéglich.

Beachten Sie daher, dass im Vergleich zu den zuvor gezeigten
Studien die Legende geandert wurde. Der Unterschied in der
Legende ist notwendig, um die Windstrébmung besser zu verstehen.
Wenn fur alle Graphiken der gleiche Maf3stab verwendet wird,
konnen die Nuancen und Gradienten nicht erkannt werden, was die
Ergebnisse und die Analyse unbrauchbar macht.

Fir das Verstandnis der Geschwindigkeiten wurde ein Grenzwert von
10 m/s auf der Skala festgelegt, was einer hohen, aber nicht
gefahrlichen Windgeschwindigkeit in jeder H6he entsprechen wirde.

: Windgeschwindigkeit I

|
| p— ]
I oms 5ms  10mis |

Ausgewahlte Legende
fur die Abschnitte

Ym

10m

1.5m

> M
0 1,7m/s 4.5m/s X m/s

jede Héhe hat eine reprasentative Geschwindigkeit im
ungestorten Zustand. Eine Referenzgeschwindigkeit fir
einen Abschnitt ist nicht praktikabel.



Wind-Umstromung WSW
Vertikalschnitt A .

Fir die Abschnitte wurde die Skala in der
tatsachlich simulierten Windgeschwindigkeit und
nicht als Beschleunigungsfaktor angegeben, da
sie sich auf mehrere H6hen und damit auf
mehrere Referenzgeschwindigkeiten bezieht.

1. Der Luvbereich des Turms zeigt Fallwinde,
der eine geringfiigige Windbeschleunigung in
Fullgangerhohe verursacht.

2. Auf der Leezone des Turms fiihrt die
Windbeschleunigung zu Turbulenzen in den

Variante 01 hoheren Lagen
B-Plan 1926a | | | |

3. Die Leezone des Turmes MU 6 (vor der
Schnittebene) zeichnet sich deutlich als
windberuhigter Bereich mit starkerer
turbulenter Durchmischung der bodennahen
Luftmengen ab.

4. die H6fe von Mu 1 und 2 sind windgeschiitzt
und weisen daher einen hohen Windkomfort
auf - eignen sich z.B. gut fur sitzende
Tatigkeiten (z.B. Dachrestaurants) -

3w |F

Variante 02 Windgeschwindigkeit

B-Plan Verfahren — -I O

214t 0Om/s 5m/s 10 m/s



Wind-Umstromung WSW
Vertikalschnitt B .

Fur die Abschnitte wurde die Skala in der
tatsachlich simulierten Windgeschwindigkeit und
nicht als Beschleunigungsfaktor angegeben, da
sie sich auf mehrere H6hen und damit auf
mehrere Referenzgeschwindigkeiten bezieht.

1. Nachlaufgebiet der Tirme (MU 6 und 7
Einfluss) zeichnet sich deutlich als
windberuhigter Bereich mit starkerer
turbulenter Durchmischung der bodennahen
Luftmengen ab.

Variante 01 | 2. Auf der Lee-Zone des MU 4 fiihrt die
| ‘ ‘ ‘ Windbeschleunigung zu Turbulenzen in den

B-Plan 1926a
héheren Lagen

Variante 02 Windgeschwindigkeit

B-Plan Verfahren - . - O

214t 0Om/s 5m/s 10 m/s



Gegenuberstellung/Differenzberechnung

Numerische Analyse
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Gegenuberstellung/Differenzberechnung .
Wind WSW — Numerische Analyse

Um die Unterschiede in der Windzirkulation auf dem Paketpostareal besser zu verstehen, wurde ein numerischer Vergleich
entwickelt. Die Geschwindigkeiten fir jeden Punkt wurden in einem Raster von 5 min 1,5 m Hoéhe tber Grund ausgewertet und auf
die Referenzgeschwindigkeit von 1,7 m/s normiert, die mit der logarithmischen Windprofilformel berechnet wurde. Anschliessend
wurden die Ergebnisse der Windbeschleunigungsfaktoren der beiden Varianten der verschiedenen B-Plane voneinander subtrahiert.
Es wurden zwei visuelle Ausgaben erstellt: eine Karte mit den Regionen, in denen die Windgeschwindigkeit gegeniber dem B-Plan
1926a zunimmt, und eine weitere Karte mit den Regionen, in denen die Windgeschwindigkeit abnimmt. Diese Zahlen wurden auf die
Referenzgeschwindigkeit normiert.

(UIUref)PIan - (U/Uref)lst

- _ [i ] L < // : U,ian = Windgeschwindigkeit, in m/s,
\ i : ' 4 \ K. aus dem B-Plan Verfahren 2147

.,j' >~ 4 : ' f . 7 4 b« U, = Windgeschwindigkeit, in m/s, aus
W y ' dem B-Plan 1926a

o gt X w0 ioed U, = Referenzgeschwindigkeit, in m/s
in 1.5 m Héhe Gber dem Boden (1.7
> m/s)
Geringere Erhohte

Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeit



Gegenuberstellung/Differenzberechnung
Wind WSW - Verringerung der Windgeschwindigkeit

Die negative Skala zeigt eine
Verringerung der
Windgeschwindigkeit vom B-Plan
Verfahren 2147 gegenluber dem B-
Plan 1926a. Dies deutet darauf hin,
dass die Baumasse des neuen
Plans die Luftgeschwindigkeit auf
der windabgewandten Seite
stellenweise reduziert, wahrend
das Quartier selbst nicht
beeinflusst wird.

Geringere
Windgeschwindigkeit

(UIUref)PIan - (UIUref)lst

HIIII

-2.5 -1.5 0

*dimensionslos @
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Gegenuberstellung/Differenzberechnung
Wind WSW — Erhohung der Windgeschwindigkeit

Die fur das B-Plan Verfahren 2147
geplanten Hochpunkte erhdhen die
Windgeschwindigkeiten auf
FulRgangerniveau im Vergleich zum
B-Plan 1926a. Dies zeigt sich
besonders im direkten Umfeld von
MU 4, 6, 7 und 8

Erhohte
Windgeschwindigkeit

(UlUref)PIan - (U/Uref)lst

IIIIH

0 1.5 25

*dimensionslos @
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Gegenuberstellung/Differenzberechnung .

Wind WSW

Die Karten zeigen deutlich die Auswirkungen des neuen B-Plans
2147 im Vergleich zum B-Plan 1926a. Die Geschwindigkeiten fur
jeden Punkt wurden in einem Raster von 5 min 1,5 m Héhe Gber
Grund ausgewertet und auf die Referenzgeschwindigkeit von 1,7  B-Plan 1926a
m/s normiert, die mit der logarithmischen Windprofilformel
berechnet wurde. Bei der Auswertung wurden immer die
Ergebnisse des B-Plan-Verfahrens 2147 minus B-Plan 1926a
berlcksichtigt. Daher ist nur ein Vergleich zwischen den beiden
Planen aussagekraftig.

Bei den Bereichen mit reduzierter Geschwindigkeit handelt es sich
um Zonen, die durch neue bauliche Strukturen verandert wurden
und im B-Plan 1926a mit Gebauden versehen sind, die ein
Hindernis fur den Wind darstellen und diesen stellenweise
kanalisieren und verstarken. In der Analyse des B-Plan-Verfahrens
2147 sind diese Hindernisse nicht mehr vorhanden, so dass die
Windgeschwindigkeit in diesen Bereichen geringer ist. Dies ist in
der Karte als Windabnahme (blau) dargestellt. Gleiches qilt fur die
Windzunahme: Bereiche, die im B-Plan 1926a als windstill gelten,
weisen im B-Plan-Verfahren 2147 eine Zunahme der . ;
Windgeschwindigkeit auf, die als "Windgeschwindigkeitszunahme" = \r R

(rot) bezeichnet wird. Diese Analyse ist qualitativ und nur auf der Q &/
Ebene der betroffenen Gebiete zu verstehen. Die Auswirkungen e 2 : T f—
auf die spezifischen Nutzungen in den einzelnen Gebieten sind - - "7 » ‘ vy o able L2
nicht Gegenstand dieser Diskussion, da sie in anderen Kapiteln . ‘ e .
des Berichts detailliert analysiert werden. Géringere Erhohte

Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeit
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Statistischer Windkomfort

VDI 3787-4

60



Statistischer Windkomfort .

Beurteilungskriterien nach VDI (Abschnitt 7 der VDI 3787 Blatt 4 (2020))

Die Beurteilung des lokalen Windklimas auf die verschiedenen Wirkungen (thermische Be- oder Entlastung, oder Gefahrdung) im
Rahmen dieser Richtlinie basiert jeweils auf Kombinationen

* einer Grenzgeschwindigkeit fur die lokale Windgeschwindigkeit auf Personenhdhe (das heifdt in 1,5 m Héhe)

» und einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit p.

* 7.3 Gefdahrdung durch Starkwinde
Um eine Gefahrdung durch Wind weitgehend auszuschlief3en, dirfte die lokale stundengemittelte Windgeschwindigkeit von
15 m/s in maximal 0,01 % der Zeit Uberschritten werden.



Statistischer Windkomfort
Beurteilungskriterien — in VDI Blatt 4

7.2 Beeintrachtigung bei starkerem Wind

Verschiedene Aktivitdten im Freien kdnnen durch eine starkere
Windeinwirkung beeintrachtigt werden.
Je nach Aktivitat gibt es daher Kriterien, um zu beurteilen, ob mit einer
Beeintrachtigung zu rechnen ist.

Diese Kriterien stitzen sich auf sogenannte Grenzgeschwindigkeiten und

mit ihnen gekoppelte Uberschreitungswahrscheinlichkeiten .

Werden als Grenzgeschwindigkeiten Stundenmittelwerte der

Windgeschwindigkeit herangezogen, lasst sich das lokale Windklima nach
Bild 3 in vier Windkomfortbereiche A (sehr hoher Windkomfort) bis D (sehr

geringer Windkomfort) einteilen.

Tabelle 1. Kriterien zur Beurteilung des lokalen Windklimas auf Bel&stigungen durch Wind

Windkomfort-
bereich

Langeres
Sitzen oder Stehen

(z.B. Parkanlagen, Markt-

Aktivitatsklasse

Kurzzeitiges
Sitzen oder Stehen

(z.B. Bahn- oder Bus-

Langsames
Flanieren, Bummeln

(z.B. Ladenzeilen, Ein-

Zigiges
Durchqueren

(z.B. Passagen, Park-

ungeeignet

ungeeignet

mafig geeignet

platze, Straltencafés, Bier- | steige, sonstige War- gangsbereiche) platze)
garten, Spielplatze, Ruhe- | tebereiche im Freien)
zonen)
A geeignet geeignet geeignet geeignet
B maRig geeignet geeignet geeignet geeignet
C ungeeignet maRig geeignet geeignet geeignet
D

noch geeignet

100,00 1~
8760 hrs

*
L=
a 10,004
-
T
-

876 hrs|

g 100+
87 hrs

E: 0,10
8hrs

0,01

Bild 3. Einteilung der Windkomfortbereich bei staken Winden,
Windheschwindgkeit in Lau- und Verweilhdhe, basierend auf den

@~

6

8

Oc

T
10

T
12

stundengemittelte Windgeschwindigkeitin m's™

OO0 &DD*

Untersuchungen verschiedener Autoren (siehe [2])

*Die Kategorie DD wurde von Transsolar hinzugefligt, um die Falle anzuzeigen,
die schlechter als D sind

Quelle

VDI 3787 -4



Statistischer Windkomfort
Beurteilung des Aufienwindkomforts

Das verwendete geometrische Modell ist hier dokumentiert. Die
Auflésung des simulierten Messgitters variiert mit der Héhe des
Windkanals. In Bodenndhe hat das Messgitter eine Auflésung von 1.5
m. Unabhangig von der Modellauflésung ist fur die meisten Graphiken
zur besseren Lesbarkeit die Auflésung weniger genau gewahlt. Die
Halle ist im B-Plan Verfahren 2147 offen und im B-Plan 1926a fur die
VDI-Analyse geschlossen angenommen, wie in der vorherigen Analyse.

Als CFD-Software wird OpenFOAM verwendet, um eine neutrale B-Plan 1926a: Modell
atmospharische Grenzschicht (ABL) in einer stadtischen Umgebung .. i/ gie VDI-AnaIyée
unter verschiedenen Windrichtungen (45-Grad-Schritte) zu simulieren. cryendet wurde Quelle:
Fur dieses Projekt wurden acht Windrichtungen simuliert, nachdem Plan © LHM

zuvor die Hauptwindrichtungen aus meteorologischen Daten analysiert
wurden.

Nach Abschluss der Simulation werden verschiedene
Beurteilungspunkte in einer Hohe von 1,5 m Uber das Gelande verteilt.
Unter Bericksichtigung der ganzjahrigen stindlichen Wetterdaten
(Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen) und der flir jeden Punkt
berechneten Windabschwachungsfaktoren (die statistische Analyse fir
die Windgeschwindigkeit in allen acht Windrichtungen, die aus den
CFD-Simulationen gewonnen wurden) kdnnen die jahrlichen
Windverhaltnisse abgeschatzt werden. Somit kbnnen die maximalen
und mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten fur den gesamten das fir die VDI-Analvse verwendet
Bereich um die Gebaude, einschliellich der angrenzenden wurde Quelle: l\/Iode|>|/© basierend
Gehwegbereiche und der Rdume zwischen den Gebauden, auf Planung Herzog de Meuron
abgeschatzt und kartiert werden. Mit diesem Verfahren kann Uberpruift 63
werden, ob jeder Punkt die Zielwerte der VDI3787-4 erfullt oder nicht.

B-Plan Verfahren 2147: Modell,




Statistischer Windkomfort
Beurteilung des Aufienwindkomforts
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Windkomfort
VDI 3787-4*
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Statistischer Windkomfort
Erlauterungen zu den VDI-Berechnungen

Die Norm VDI 3787 Blatt 4 erlaubt eine
Ubertragung der gemessenen Winddaten auf das
Untersuchungsgebiet mit dem logarithmischen
Profil. Die Berechnung des Untersuchungsgebietes
erfolgt daher mit diesem Ansatz.

Die Norm erlaubt verschiedene
Ubertragungsansatze zur Konvertierung der
Windgeschwindigkeiten von der Messstation zum
Beurteilungspunkt. Es kann somit bei einer der
Umrechnung via Potenzansatz ggf. auch zu
héheren Geschwindigkeiten am Beurteilungspunkt
fuhren und somit kdnnen auch niedrigere
Komfortkategorien erreicht werden.

(ln hz + Z0>

Zy

(ln h1 + Z0>

Zy

172= vl

Logarithmische Profilgleichung, die bei der Analyse
verwendet wurde

Die fur die Simulation verwendete Bezugsgeschwindigkeit
entspricht, wie auf Seite 13 dieses Berichts erwahnt, in 10 m Héhe
- 4,5 m/s, wahrend die Bezugsgeschwindigkeit in 1,5 m Hoéhe Gber
dem Boden 1,7 m/s betragt. Die Bezugsgeschwindigkeit wird
durch das logarithmische Windprofil berechnet. Bei dieser
Berechnung werden die Elemente der umgebenden Regionen des
Standorts berucksichtigt.

Uref 45mis
Zref 10m

20 im
2Inf 200 m
thalnf 1.2 kg/m3
Ulnf 9.95 mis
pinf 59.43 Pa

z(m) U (mis)
0 0.00
05 0.76
15 172
2 2.06
4 3.02
5 3.36
10 4.50
15 5.20
20 5.71
25 6.1
30 6.44
35 6.72
40 6.87
45 7.19
50 7.38
55 755
60 771
65 7.86
70 8.00
75 8.13
80 8.25
8s 8.36
90 847
g5 8.57
100 8.66

Windprofil und Zunahme der Referenzgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Hohe



Statistischer Windkomfort

Erlauterungen zu den VDI-Berechnungen

Der Reduktionsfaktor wurde nach der in der VDI
3787 Blatt 4 verfugbaren Formel berechnet. Fir
jeden Punkt wurde die entsprechende
Geschwindigkeit fur jede Richtung (u, ;) durch die
Referenzgeschwindigkeit (Ures ) in dieser Hohe
geteilt.

In der VDI-Analyse wird die Wahrscheinlichkeit
ermittelt, wie viel % der Zeit der Wind im Laufe
eines Jahres (8760 Stunden) eine bestimmte
Geschwindigkeit erreichen kann. Dabei werden 8
verschiedene Windrichtungen bericksichtigt.
Eine direkte Korrelation zwischen der
unidirektionalen Windkanalanalyse wie zuvor
dargestellt und der probabilistischen Analyse nach
der VDI-Norm ist nicht mdglich.

Die Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen
werden dem IWEC-Wetterdatensatz entnommen.

W(p) = up pluretp

Textauszug aus der VDI 3787 / Blatt 4

(2020) - Blatt 4, Seite 32

PROJECT |——| 3D Modell

@ CFD

Wind reduction

—

factor a,.a OF

Wind reduced
speed Uy.q OF

T

Definition of probes

Ablauf der Analyse

Aufteilung der Punkte - Raster mit
m NetzgroRe

Punkt

Bewertung der Punkte fur die einzelnen Windrichtungen
und Jahreszeiten - Statistische Analyse
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Statistischer Windkomfort .
VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte - 1.5 m Uber Boden

Die untere Tabelle zeigt in den jeweiligen Ergebnisdarstellungen die wahrscheinliche Windgeschwindigkeit je betrachteter sVariante
unter Berlcksichtigung der 8 Windrichtungen wahrend der 8760 Stunden des Jahres. Dabei werden die fur jeden Messpunkt
maoglichen 70.080 stiindlichen Windgeschwindigkeiten berlcksichtigt. Dies resultiert in einer prozentualen Wahrscheinlichkeit, fir wie
viele Stunden Uber das Jahr eine Windgeschwindigkeit an dem betrachteten Punkt erreicht werden kann.

Die Tabelle variiert je nach betrachtetem Messpunkt.

1mls 2mis 3mis 4mis 5mls 6 mis 7mlis 8 mis 9 mis 10 m/s 11 m/s 12 mis 13 mis 14 m/s 15 mis
% B-Plan

19262 X X X 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
% B-Plan

Verfahren 2147 X X X X X 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0



Statistischer Windkomfort
VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte, 1.5 m uber Boden

I LA R e as  besr/ [ AY [ [ BYS
!EEE"EE”"""““Z L \’;%:/ ’/{;3

2 . -
oe T Rcccceeaneccececcceccecccecscece os [T"ececcccanse
Variante 01 * Variante 02 *
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren 2147

In den Bereichen der Kategorie A kénnen alle Aktivitdten ohne Risiko fiir den Komfort der
FuRganger durchgefiihrt werden. In den mit B gekennzeichneten Bereichen kénnten jedoch

Tatigkeiten wie langes Sitzen und Stehen unkomfortabel werden. Da die geplanten @~ @s Oc Qo &pD*
Freianlagen noch in einer friihen Planungsphase ohne grofe Planungstiefe sind, ist es AkiviaEkiasse

schwierig, Schlussfolgerungen zu den derzeit geplanten Aktivitaten zu ziehen. Windkomtore | Sitzom oder Stshen | Sitzan oder Siehen. | Flanieren, Bummeln | Durchaueren
Es kann jedoch empfohlen werden, dass die Anordnung von z.B. Treffpunkten in Bereichen O e e | o et e, | 5 ey | B Pasgagem. Parkc
mit Kategorie A bevorzugt werden sollte, oder das lokale Windschutzmassnahmen wie O S ey e | teberetche m Freten)

Bepflanzungen sinnvoll sind, um Bereiche mit Kat. B zu verbessern. : - e g g e

* Auflésung Simulationsmodell: 1.5 m, Auflésung Graphik: 10 m
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Statistischer Windkomfort .
VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte - 1.5 m uber Boden

Es wurden einige Testpunkte ausgewahlt, um die Windkomfortsituation im Jahresverlauf genauer zu demonstrieren. In Anlehnung an
die VDI-Konformitat wurden die Testpunkte in 1,5 m Hohe Uber dem Boden angenommen.

Variante 01 Variante 02
B-Plan 1926a B-Plan Verfahren
2147
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Exceedance Probability [%]

Statistischer Windkomfort
VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte

1.5 m Uber Boden - Testpunkt A

Transsolar GmbH - Beurteilung des AuBenwindkomforts _ VDI 3787 - 4

10!

=
=)

L]
@ peint ID: 358 :: Wind Category ->

Annual Wind Speed max; mean: 7.7;0.579 m

Summertime for thermally-dominated microclimate %P (<1.5m/s): 9433 ->Failed

Hazard due to strong winds %P (>15m/s): 0.0 0K
®

0 2 4 6 ] 10 12 14
Hourly Averaged Wind Speeds [m/s]
Weather Data: iwec_munich

Variante 01
B-Plan 1926a

1mis 2mls 3m/s 4 ml/s 5m/s

% B-Plan
1926a

17.3 2.3 0.5 0.1 0.0 0.0
Verfahren 2147 19.7 3.7 0.9 0.4 0.2 0.0

% B-Plan

@

6 m/s

Exceedance Probability [%]

7mls

0.0
0.0

10t 4

-
=Y

Transsolar GmbH - Beurteilung des AuBenwindkomforts _ VDI 3787 - 4

8 m/s

Variante 02
B-Plan Verfahren 2147

10 m/s 12 m/s 13 m/s

11 m/s

9m/s

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Die Windgeschwindigkeit in 1,5 m Hohe iber Grund betragt bei ungestérten Windverhaltnissen 1,7 m/s. Am Punkt A kann die
Windgeschwindigkeit in 0,2 % der Jahresstunden 5 m/s erreichen. Das ist fast das Dreifache des Referenzwertes. Obwohl nach
der Beaufort-Skala 5 m/s als maRige Brise gilt, die fir FuBganger kein Risiko darstellt, ist langes Sitzen oder Stehen in diesem

Bereich nicht empfehlenswert. Cafés und Treffpunkte im Freien sollten daher gemieden werden.

14 m/s

0.0 0.0
0.0 0.0
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Statistischer Windkomfort

VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte
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@ point ID: 462 :: Wind Category ->

Annual Wind Speed max; mean: 2.33;0.388 n\/s
Summertime for thermally-dominated microclimate %P (<1.5m/s): 99N 75 ->Failed
Hazard due to strong winds %P (>15m/s): 0.0 0K
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@ point ID: 462 :: Wind Category ->

Annual wind Speed max; mean: 7.26;1.038 ny/s b

Hazard due to strong winds %P (>15m/s): 0.0 0K

Summertime for thermally-dominated microclmate %P (<1.5m/s): 76999 ->Failed

0 2 4 6 8

10

Hourly Averaged Wind Speeds [m/s]
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Variante 02
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0.0
0.0

In Punkt B, unter dem MU 7, erreicht der Wind eine hdhere Beschleunigung und kann fir 0.3% der Jahresstunden eine
Geschwindigkeiten von 6 m/s erreichen. Dies kdnnte zu Schwierigkeiten beim Gehen fihren. Langes Sitzen oder Stehen wird in
dieser Region nicht empfohlen. Daher sollten Cafés und Treffpunkte im Freien gemieden werden.
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Statistischer Windkomfort .
VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte, 1.5 m uber Boden

Es ist zu erwarten, dass die Ergebnisse der
Geschwindigkeiten der VDI-Berechnung Uber
der Geschwindigkeit aus dem unidirektionalen
Windkanal liegt. Die numerische Analyse, d.h.
der unter den Diagrammen dargestellte
Wahrscheinlichkeitsbereich, kann jedoch eine
andere Verteilung aufweisen, da wir hier weder

eine unidirektionale Windgeschwindigkeit noch (

eine Referenzgeschwindigkeit fir das ganze y

Jahr verwenden, sondern mit den gemessenen W (D] o

Winddaten arbeiten. Z.B. treten am Messpunkt A - /-’ k

Geschwindigkeiten von 5 m/s fir 0.2% des 5/ - >

Jahres auf — dies entspricht ca. 18 Stunden. s >

In Realitat kénnen kurzzeitig héhere Béen- Windumstromung VDI Analysis

Windgeschwindigkeiten auftreten, diese werden  (SWS Richtung) B-Plan Verfahren 2147

jedoch in der Computer-gestitzten Simulation B-Plan Verfahren VDI - Punkt A

nICht berUCkSIChtlgt 2147 1m/s 2mis 3mis 4mis 5mis 6m/s
Windgeschwindigkeit .
SWS Richtung e’ 173 23 05 01 00 0.0
- vetamensi7 197 37 09 04 02 00

o ‘7w aams VDI - Punkt B

Uref = 1.7 m/s at 1.5m Uber Boden 1o | 2ee _— - Srmie 6 mis

% B-Plan
1926a

3.7 01 0.0 0.0 0.0 0.0

% B-Plan

Verfahren2147 34.5  12.9 51 22 1.1 0.3
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Statistischer Windkomfort

VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte

1.5 m Uber Boden - Testpunkt C
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@ point ID: 481 :: Wind Category ->
Annual Wind Speed max; mean: 1.61;0.212 n\/s
Summertime for thermally-dominated microclimate %P (<1.5m/s): 99977 ->Failed
Hazard due to strong winds %P (>15m/s): 0.0 0K
102
1] 2 4 6 10 12

Hourly Averaged Wmd Speeds [m/s]
Weather Data: iwec_munich

Variante 01

B-Plan 1926a
1m/s 2mls 3mis 4 mls
% B-Plan
1926a
1.3 0.0 0.0 0.0 0.0
% B-Plan
Verfahren 2147 14.7 4.8 1.6 0.4 0.0
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@ point ID: 481 :: Wind Category ->
Annual Wind Speed max; mean: 5.11;0.499 ny/s.
Summertime for thermally-dominated microclinate %P (<1.5m/s): 9153 ->Failed
Hazard due to strong winds %P (>15my/s): 0.0 0K
1072 =
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Variante 02
B-Plan Verfahren 2147
8 m/s 9mis 10 m/s 11 m/s 12 mi/s 13 m/s 14 m/s 15 m/s
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

In Punkt C, in der Region des Quartiersparks, sind die Windverhaltnisse fur alle Aktivitaten giinstig. Im Vergleich zum B-
Plan 1926a wurde die Durchliiftung verbessert. Hier konnten alle Tatigkeiten nach der VDI-Skala durchgefiihrt werden.
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Statistischer Windkomfort

VDI-3787-4 - untersuchte Messpunkte
1.5 m Uber Boden - Testpunkt D
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@ point ID: 2192 :: Wind Category -3, A
Annual Wind Speed max; mean: 3.97,0.298 n\/s
Summertime for thermally-dominated microclimate %P (<1.5m/s): 99N 75 ->Failed
Hazard due to strong winds %P (>15m/s): 0.0 0K
o
[} 2 4 6 8 10 12 14

Hourly Averaged Wind Speeds [m/s]
Weather Data: iwec_munich
Variante 01
B-Plan 1926a

1m/s 2mls 3mi/s 4 mls
% B-Plan
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1.5 0.0 0.0 0.0

% B-Plan

Verfahren 2147 9.3 1.6 0.5 0.2
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@ point ID: 1192 :: Wind Category -3 A

Annual Wind Speed max; mean: 5.6,0.427 m,

Variante 02
B-Plan Verfahren 2147

8 m/s 9m/s 10 m/s 11 m/s 12 m/s

0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0

0.0
0.0

13 m/s

0.0
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Im Punkt D, im stidostlichen Bereich der Halle, wurde die Windbewegung im Vergleich zum B-Plan 1926a etwas erhéht,
was flr eine bessere Durchliftung spricht und aber fiir den Windkomfort keine Verschlechterung darstellt.
Hier konnten alle Tatigkeiten nach der VDI-Skala durchgefiihrt werden.
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Statistischer Windkomfort
VDI-3787-4 .

Es wurde eine statistische Analyse des Windkomforts nach VDI 3787-4 fir
verschiedene Bereich unternommen.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Windkomfortbedingungen fur die
meiste Zeit des Jahres in den Kategorien A und B liegen.

Laut VDI sind diese Kategorien geeignet fir Iangeres Sitzen oder Stehen,
kurzzeitiges Sitzen oder Stehen, Bummeln und ziigiges Durchqueren. ~ 100% .o,

An Punkt A kann die Windgeschwindigkeit fur 0,2% der Zeit einen Wert von .
5 m/s erreichen, was jedoch immer noch als «maRige Brise» gilt und damit’ 5%
fur FuBRganger unbedenklich ist.

An Punkt B unter dem MU 7 sind die Windgeschwindigkeiten mit 0,3% der50%

Jahresstunden minimal langer und mit einer max. Geschwindigkeit von 6

m/s noch etwas hoher als Punkt A, hier kann zu dieser Zeit das Gehen 259%

durch den Wind erschwert werden.

Punkt C im Quartierspark bietet gunstige Windverhaltnisse fur alle 0% 0% 0% 0% 0%
Aktivitdten und eine Verbesserung gegeniber dem alteren B-Plan 1926a. c D

Kategorie A gilt lediglich fur Punkt C, nicht aber fur den gesamten
Quartierspark, der auch grof3e Flachenanteile mit Windkomfort Kategorie B
aufweist. Dies ist bei der Anordnung von Zonen fur Idngeres Sitzen oder
Stehen zu beachten und gegebenenfalls dort Uber dichtere Bepflanzung
Windschatten herzustellen.

mB-Plan 1926a = B-Plan Verfahren 2147

Ebenso wurde die Windbewegung am Punkt D, im stddstlichen Bereich
der Halle, im Vergleich zum B-Plan 1926a ganzjahrig verbessert.



Optimierungen
Reduktion der Windeffekte durch Weiterentwicklung der Planung
Vergleich Planungstand Marz 2023 und aktuell
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Optimierungen
Wind-Optimierungsmassnahmen .

Die Tirme MU 6 und MU 7 wurden mehrfach
Uberarbeitet und optimiert, um die
Windumstrdmung zu beeinflussen. Dargestellt
ist ein Vergleich zwischen der im Marz 2023
entwickelten Studie und dem aktuellen B-Plan
Verfahren 2147. =
In der ersten Untersuchung im Marz wurden die
Fassaden als glatte Oberflachen angesetzt, auf
Basis der damaligen Simulationsergebnisse
wurden folgende Optimierungen von HdM
unternommen:

Quelle: Modell © basierend auf Planung Herzog de Meuron

1. Geanderte Turmstellung und Entfall der
Schragaufziige [
Die VergréRerung des Abstandes der Tlrme
reduziert den Tunneleffekt mit -
Windbeschleunigungen zwischen den
Tdrmen.

2. Turmkranz - die Fallwinde in Turmnahe
werden durch die Einfiihrung eines
Vordaches im unteren Bereich verringert.

3. Erhohte Fassadenrauhigkeit
Die geplante wellenférmige Fassade erhoht

den Stréomungswiderstand der Tiirme, B-Plan Stand B-Plan Verfahren 2147
dadurch werden lokale Marz 2023
Windbeschleunigungen durch 77

Strédmungsablésungen reduziert



Optimierungen
Auswirkungen Wind-Optimierung — 1.5 m uber Boden

B-Plan Stand B-Plan Verfahren 2147
Marz 2023

1. Hoéhere Windgeschwindigkeiten in der Region zwischen dem Turm MU 6 und der Halle durch Tunneleffekte. Verbesserung durch geadnderte

Turmstellung und Offnung der Halle.
2. Die Fassadengeometrie und Vordacher wurden optimiert und reduzieren den Fallwind im Bereich der Tirme MU 6 und 7

Windgeschwindigkeit (m/s)

- W

0 1.7 3.5
Uref = 1.7 m/s at 1.5 liber Boden
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Optimierungen
Erlauterung zu der Wind-Optimierung — 1.5 m Uber Boden

B-Plan Stand B-Plan Verfahren 2147
Marz 2023

1. Im Dezember 2022 wurden die Turme eine glatte Oberflache simuliert, wahrend sie in der weiteren Entwicklung (Stand Juli 2023) Fassaden mit
erhohter Oberflachenrauigkeit aufweisen. AuRerdem unterscheidet sich der B-Plan-Verfahren 2147, vom Stand Marz 2023 in den bodennahen
Ebenen - im neuen Modell gibt es eine Marquise, eine Auskragung des Daches, die Fallwinde umlenken kann, wahrend diese im vorherigen
Modell nicht vorhanden war. Dies hat dazu beigetragen, die Geschwindigkeiten in Bodennahe deutlich zu reduzieren.

Windgeschwindigkeit (m/s)

- W

0 1.7 3.5
Uref = 1.7 m/s at 1.5 liber Boden

O
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Optimierungen
Wind-Optimierung — 1.5 m Uber Boden

B-Plan Stand B-Plan Verfahren 2147
Marz 2023

Mit einer hoheren Skala ist es mdglich, die Auswirkungen der Fassadenoptimierungen festzustellen.

1. Die Fassadengeometrie und Vordacher wurden optimiert und reduzieren den Fallwind im Bereich der Tirme MU 6+7, sowie zwischen MU 7+8

2. Die Region um MU 5 hat sich ebenfalls verbessert und weist im Vergleich zum vorherigen Turm eine geringere Windgeschwindigkeit auf.

3. In der Quartiersparkregion wurde jedoch, wie in den vorherigen Folien beschrieben, die Luftzirkulation erhoht, was fiir die Nutzungen dort von
Vorteil sein kann

Windgeschwindigkeit (m/s) Anderung der Skala zur Anpassung an héhere

_ q -I Q) _Windgeschwindigkeiten.

0 35 7 Die Skala zeigt die absolute Windgeschwindigkeit

Uref = 1.7 mis at 1.5 iiber Boden an, nicht die Beschleunigung.
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Optimierungen
Erlauterung zu der Wind-Optimierung — 1.5 m Uber Boden

B-Plan Stand B-Plan Verfahren 2147
Marz 2023

1. Positiv wird die Erhéhung der Windgeschwindigkeiten und die damit starkere Durchliftung des Quartierparks bewertet.

2. Im Nahumfeld der Tirme dagegen wird die Reduktion der Luftgeschwindigkeit als positiv bewertet, da diese auf eine Reduktion der von den
Tarmen verursachten Fallwinde hinweisen. Diese kdnnen insbesondere bei sehr hohen Windgeschwindigkeiten problematisch sein.

Die Veranderungen der Windgeschwindigkeiten bewegen sich generell auf einem sehr moderaten Niveau.

Windgeschwindigkeit (m/s) Anderung der Skala zur Anpassung an héhere
— - Q) _ Windgeschwindigkeiten.
Die Skala zeigt die absolute Windgeschwindigkeit
0 35 7 an, nicht die Beschleunigung. 81

Uref = 1.7 m/s at 1.5 liber Boden



Optimierungen
Baumstellung

mind. 20m, dicht, kegelférmig (hohe Krone)

Wuchsordnung |

mind. 20m, spérlich, kegelformig

mind. 20m, dicht, kegelférmig

1T

Wuchsordnung I

10-20m, spériich, kegelfdrmig

10-20m, dicht, kegelformig

10-20m, sparlich, kegelformig/eiformig

BT

Falls eine Baumreihe im Plan nicht anders
gekennzeichnet ist, handelt es sich um
Laubbaume

B-Plan Verfahren 2147
Baumstellung und Baumtypen - © Vogt Landschaftsarchitekten 8.9.23

Neben der Optimierung der Turmstellungen, Fassaden und Vordacher wurde auch durch die Anordnung der Baume auf die lokal erhdhten
Windgeschwindigkeiten reagiert. So wird insbesondere im Quartierspark aber auch in Turmnahe durch die Baumkronen eine Abminderung von
Windbeschleunigungen erméglicht.

Die Regionen mit erhéhter Windbeschleunigung sind gut gekennzeichnet und werden in dem Bericht eingehend erértert. Die Baumstandorte waren
zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch in Abstimmung, die Positionierung der Baume erfolgt jedoch bereits unter Berlicksichtigung der
damaligen Ergebnisse der Windsimulationen. Um die exakte Auswirkung der Baume auf die Windumstréomung zu ermitteln, wird empfohlen in den
spateren Planungsphasen weitere Windsimulationen zu berechnen, die mit einem hoheren Detaillierungsgrad inkl. der Baume erstellt werden. Im
jetzigen Planungsstadium sind solche Simulationen nicht gelaufig.
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Unterschied zwischen geschlossener und offener Halle
durch Analyse nach NEN8100
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Minchen, Paketpostareal .
Analyse des Full@gangerwindkomforts

Um die unterschiedlichen Auswirkungen einer offenen und einer geschlossenen Halle zu analysieren, wurde eine
Windkomfortanalyse fur FuRganger durchgefuhrt. Aufgrund der zeitkritischen Terminschiene wurde eine vereinfachte Berechnung auf
Basis der niederlandischen Norm NEN8100 durchgefuhrt, die deutlich schneller als eine Berechnung nach VDI 3787 gerechnet
werden kann. Die Norm griindet auf langen Erfahrungen und wird oftmals auch in Deutschland z.B. in Bebauungsplanen
angewendet.

Die Kriterien der Norm definieren die Wahrscheinlichkeit von Windgeschwindigkeiten Uber einem bestimmten Schwellenwert an
einem bestimmten Ort. Das Ergebnis stellt eine statistisch fiir das Jahr hochgerechnete Uberlagerung der verschiedenen
Windrichtungen dar und zeigt eine Haufigkeit der Uberschreitung einer bestimmten Geschwindigkeit.

Die Messung erfolgt in einer bestimmten Hohe zwischen 1,5 m und 1,75 m, je nach drtlichen behérdlichen Vorgaben. Kurz gesagt,
die NEN8100-Kriterien setzen einen Grenzwert fur die Windgeschwindigkeit und geben dann an, mit welcher Wahrscheinlichkeit
dieser Wert Uberschritten wird.

Abhangig von der Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Schwellenwindgeschwindigkeit definiert der Code fiinf Qualitatsklassen des
Windkomforts A-E:

I A 5m/s <2.5%  sitzend, fur eine ) Verweilflachen:
lange Zeit > Komfortabler Bereich
B 5m/s < 5% sitzend, fiir eine fur sitzende Tatigkeiten
kurze Zeit 3
C 5mils <10% schlendern Bewegungsflachen:
Komfortabler Bereich flr
D 5m/s <20%  schnell laufend J stehende Aktivitaten

. E 5m/s >=20%  unbequem Unbequeme Zone



Statistischer Windkomfort
NEN8100 - Fugangerwindkomforts

B-Plan Verfahren 2147 B-Plan Verfahren 2147

Geoffnet Halle Geschlossene Halle

1. In einigen Bereichen in der Nahe des Turms fiihrt die geschlossene Halle zu einer
. A 5mis <25% sitzend, fiir eine lange Zeit Erhéhung der Windgeschwindigkeit.
B  5mis < 5% e, iy i e 2 2. Auch auf der anderen Seite der Halle wird eine erhdhte Geschwindigkeit im Vergleich
zur offenen Halle festgestellt.

c /: 10%
oms ) schlendern Aus der Analyse geht jedoch hervor, dass die Auswirkungen nicht signifikant sind. Die
D 5mfs <20% schnell laufend grolte Auswirkung auf den Windkomfort hatte die Veranderung der Tirme. Die offene

. E 5mis >=20% unbequem oder geschlossene Halle spielt dabei keine grofte Rolle.
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