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1 Vorbemerkung

Das vorliegende amtliche Gutachten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) Uber die Windverhalt-
nisse im Raum Germering wurde in dessen Abteilung Klima- und Umweltberatung angefertigt. Fur
die Gutachtenerstellung und als Ansprechpartner fur den Auftraggeber war dabei das Regionale
Klimablro (RKB) Minchen zustandig, das mit dem Schreiben vom 31.07.2020 durch die Stadt
Germering beauftragt wurde.

2 Einleitung und Aufgabenstellung

Bei der Planung der baulichen Entwicklung der GroRen Kreisstadt Germering sollen die Belange
des Klimas Berucksichtigung finden. Da Wetter und Klima auf lokaler Ebene im gro3en Malle
durch die Eigenschaften der Erdoberflache gepragt werden, spielen Flachennutzungsanderun-
gen sowie Siedlungsentwicklung und Bautatigkeit eine grolie Rolle.

Zur Abschatzung der Auswirkungen von Flachennutzungsanderungen in Rahmen der Neuauf-
stellung und Anderung des Flachennutzungsplanes sowie von Planungen fiir die Bebauung von
Teilflachen der Stadt wurde bereits im Jahr 1998 ein Gutachten Uber die Windverhaltnisse im
Raum Germering durch den Deutschen Wetterdienst erstellt (DWD, 1998). Auf der Grundlage
von temporaren Windmessungen an drei Messstandorten im Zeitraum vom Marz 1997 bis Mai
1998 wurden dabei insbesondere die bodennahen Winde im Raum Germering naher untersucht.
Sie besitzen Einfluss auf die Durchliftung der Stadt sowie die Zufuhr von Kaltluft und Frischluft
aus dem Umland und kénnen zu einer Minderung der bioklimatischen und lufthygienischen Be-
lastungen in den Siedlungsbereichen fuhren.

Zur Aktualisierung des Windgutachten von 1998 wurden zwei gesonderte Gutachten erstellt. Zum
einen wurde der Schwerpunkt auf Modellrechnungen und das nachtliche Kaltluftverhalten gelegt.
Dazu wurden die lokalklimatischen Verhaltnisse im Hinblick auf die nachtliche Kaltluftbildung und
die Kaltluftstréomungen mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes
(SIEVERS, 2005) im Jahr 2021 untersucht (DWD, 2021) und so flachenhafte Aussagen gewon-
nen. Dabei wurden die wichtigen nachtlichen Kaltluftflisse in Abhangigkeit von der Verteilung von
Landnutzung und Gelandehdhe fiir eine idealisierte Strahlungsnacht berechnet und ausgewertet.
Mit der Simulation konnte auch der Ist-Zustand mit einer angenommenen oder geplanten Veran-
derung (Modell-Sollzustand) verglichen werden.

Zum anderen wurden erneute Windmessungen von Frihjahr 2021 bis Fruhjahr 2022 an ahnlichen
Standorten wie vor 25 Jahren durchgefiihrt, um die aktuellen Windverhaltnisse in der Stadt und
ihrem Umfeld zu erfassen und Veranderungen aufzuzeigen. Das vorliegende Gutachten dient der
Auswertung dieser Windmessungen.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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3 Windverhaltnisse

31 Allgemeines

Unter Wind versteht man im allgemeinen Sprachgebrauch die vorwiegend in horizontaler Rich-
tung verlaufende Luftbewegung. Sie entsteht als Folge des Ausgleichs von Luftdruckunterschie-
den in der Atmosphare, die ihrerseits eine Folge der ungleichmafligen Erwarmung durch die
Sonneneinstrahlung und der Erdrotation sind. Die Luft bewegt sich in der freien Atmosphéare an-
nahernd parallel zu den Linien gleichen Luftdrucks (Isobaren). In Bodennahe bewirkt die Reibung
an der Erdoberflache, dass der Wind nicht parallel zu diesen Isobaren weht, sondern in einem
Winkel aus einem Gebiet mit hohem Luftdruck in ein Gebiet tiefen Luftdrucks gerichtet ist.

Im Gegensatz zu anderen meteorologischen Parametern ist der Wind eine vektorielle GroRe, die
durch ihre Richtung und ihren Betrag — die Windgeschwindigkeit — beschrieben wird. Die Wind-
richtung ist dabei per Definition die Richtung, aus der der Wind weht.

Die allgemeine Windverteilung (Grundstrémung) wird zwar von der gro3raumigen Luftdruckver-
teilung bestimmt, d. h. von der Uber Mitteleuropa herrschenden Grolwetterlage. Sie wird aber
durch lokale Einflisse Uberlagert und damit modifiziert. Je nach Beschaffenheit kénnen sie die
Windrichtung ablenken und die Windgeschwindigkeit schwachen oder verstarken und damit das
lokale Klima mitbestimmen. Die bodennahen Luftbewegungen stellen also ein komplexes System
von sich gegenseitig Uberlagernden Windsystemen unterschiedlicher Ursache und GréRenord-
nung dar.

Die Windverhaltnisse beeinflussen sehr mafligebend das lokale und regionale Klima. Bebaute
Flachen tragen viel zur Anderung des Windfeldes bei. Die Rauigkeit steigt gegeniiber Feldern
und Wiesen um ein bis zwei GréRenordnungen an. Dies andert das vertikale Windprofil auf meh-
rere hundert Meter Uber bebauten Arealen. Nahe der Erdoberflache werden die Windgeschwin-
digkeiten um 10 bis 40 Prozent herabgesetzt. Die Struktur des bodennahen Windfeldes ist aber
nicht nur von der Gelandeform, der Bodenrauigkeit und vom horizontalen Luftdruckgefalle, dem
Druckgradienten, abhangig, sondern auch vom vertikalen Temperaturprofil.

Lokale Windsysteme entstehen durch die unterschiedlichen thermischen Eigenschaften der Erd-
oberflache, wie die verschiedenen Landnutzungsarten, und durch die daraus resultierenden ho-
rizontalen Temperatur- und Luftdruckunterschiede. Sie sind damit die Folge einer
unterschiedlichen Erwarmung oder Abkiihlung benachbarter Flachen. Sie bilden sich insbeson-
dere bei Wetterlagen, bei denen sich ein lokales Klima gut auspragen kann, d. h. wenn die Luft-
druckunterschiede sonst gering sind (gradientschwache Wetterlagen) und die Einstrahlung durch
die Sonne am Tag bzw. die langwellige nachtliche Ausstrahlung von der Erdoberflache grof3 sind,
d. h. bei windschwachen, wolkenarmen Verhaltnissen (sogenannten Strahlungswetterlagen).

Solche thermisch induzierten, tageszeitabhangigen Windsysteme sind beispielsweise Hangab-
und Hangaufwinde, Talab- und Talaufwinde (Berg- und Talwinde) sowie Land-Seewinde. Unter
Hangabwinden versteht man das nachtliche AbflieRen der tiber der Bodenerhebung abgekihlten
Luft, tagsuber entsteht dagegen eine hangaufwarts gerichtete Stromung. Dabei bewegt sich die

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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Luft in Richtung der Hangneigung, d. h. bei Hangen, die ein Tal seitlich begrenzen, senkrecht zur
Talachse. Bei den Berg- und Talwinden (Talab- und Talaufwinden) ist der Luftstrom nachts tal-
(berg-)abwarts und am Tage tal- (berg-) aufwarts gerichtet. Zusatzlich spielen auch Flurwinde
zwischen Bereichen mit unterschiedlicher Flachennutzung eine Rolle. Uber den warmeren Ge-
bieten (wie z. B. der stadtischen Bebauung) steigt die Luft auf und wird bodennah durch aus dem
kihleren Umfeld nachstrémende Luft ersetzt.

Bei der Einteilung der Windrichtungen ist es Ublich, die Windrichtungen nach der 360°- Skala in
36 Sektoren zu je 10° Breite einzuteilen. Fur viele Anwendungen werden die Windrichtungen
auch in zwolf Sektoren zu je 30° Breite zusammengefasst (Abbildung 1). Bei der Einteilung der
Richtung des Windes in zwolf Sektoren zu je 30° Breite entspricht einem Wind z. B. aus Norden
der Richtungsbereich von 346° bis 15°. Die Sektormitte (in diesem Fall 360°) bezeichnet den
jeweiligen Sektor.
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Abbildung 1: Windtafel, Angaben zu den Windrichtungsektoren in °

Die Windgeschwindigkeit ist hier die horizontale Verlagerungsgeschwindigkeit der Luftteilchen.
Sie wird beim DWD und im Gutachten, wie in der Meteorologie Ublich, in m/s angegeben. Im
Anhang sind die Umrechnungsformeln in andere Mal3einheiten wie Kilometer pro Stunde (km/h)
oder Knoten (kn) enthalten (Tabelle 2). Im Unterschied dazu bezeichnet die Windstarke den an-
hand der Auswirkungen des Windes auf eine groRere Wasseroberflache oder an Land auf Ob-
jekte in Bodenndhe geschatzten Starkewert. In der international vereinbarten 13-teiligen
Beaufortskala (0 = Windstille bis 12 = Orkan) sind diesen Starkewerten Geschwindigkeiten zuge-
ordnet (Anhang Tabelle 2)

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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Die Messung des Windes erfolgt in der Regel in 10 Meter Gber Grund in einer mdglichst hinder-
nisfreien Umgebung, um vergleichbare Werte zu ermitteln. Um den Einfluss bodennaher Stro-
mungen zu erfassen, wie bei nachtlichen Kaltluftflissen und lokalen thermisch induzierten
Windsystemen, ist aber auch eine Messhoéhe in 2 Meter Gber Grund mdglich.

Windrichtung und Windgeschwindigkeit werden u. a. statistisch in Form von Haufigkeitsverteilun-
gen ausgewertet, aus denen sich die charakteristischen Eigenschaften des Windfeldes ableiten
lassen. Die sogenannten Starkewindrosen stellen die zweidimensionale Haufigkeitsverteilung
aus Windrichtung und Windgeschwindigkeit grafisch dar. Umlaufende Winde haben eine Ge-
schwindigkeit von weniger als 1,5 m/s und eine Schwankungsbreite der Richtung von mehr als
180°.

3.2 Windverhaltnisse im Raum Germering

Die Windverhaltnisse im Raum Germering werden neben den vorherrschenden Wetterlagen, der
Verteilung der Hoch- und Tiefdruckgebiete, stark durch die topografischen Verhaltnisse gepragt.
Die Stadt Germering liegt im Westen des Ballungszentrums Minchen und damit bei dstlichen
Winden im Lee der GrofR3stadt (windabgewandte Seite bei einem Hindernis).

Die Grolie Kreisstadt Germering befindet sich ndrdlich des Kreuzlinger Forstes in etwa zwischen
der Bundesautobahn A 96 im Siden und der Bundesstral’e B 2 im Norden der Stadt. An die
grof¥flachigen Waldgebiete im Stiden schlieen sich nach Norden hin landwirtschaftliche Nutzfla-
chen an, die das Stadtgebiet halbkreisformig umgeben. Weiter im Norden und Nordosten folgen
die Auslaufer des Dachauer Moos mit Wiesen und Moorgebieten sowie der Auwald der Aubinger
Lohe. Im Osten der Stadt verlaufen das inzwischen geschlossene Teilstlick des westlichen Auto-
bahnrings der Stadt Miinchen, der A 99, und die neuen Baugebiete bei Freiham und Neuaubing.
Sudwestlich, westlich und nordwestlich von Germering erstreckt sich der Hohenzug von Stein-
berg und Parsberg bis zum Lindblhel. Von der naturraumlichen Gliederung (BAYFORKLIM,
1996) befindet sich die Stadt im Bereich der nach Norden und Nordosten abfallenden, schiefen
,MuUnchner Ebene“ mit dem Unterbezirk der ,Isar-Inn-Schotterplatten“ (DWD, 2021).

Entsprechend der groBraumigen Windverteilung in Bayern herrschen in der Region, insbeson-
dere bei groReren Windgeschwindigkeiten in Verbindung mit Tiefdruckeinfluss oder der Lage auf
einer Tiefdruckvorderseite, slidwestliche bis westliche Windrichtungen vor. Ein zweites Rich-
tungsmaximum ergibt sich vor allem am Rande von Hochdruckgebieten bei Nordost bis Ost.

Die Starkewindrosen fur Munchen-Flughafen und Minchen-Stadt spiegeln die aktuellen mittleren
Windverhaltnisse in der Region wider mit einem Uberwiegen von siidwestlichen bis westlichen
Winden und einem weiteren Maximum bei norddstlichen bis 6stlichen Winden. Die Station in
Munchen-Flughafen in 445,5 m Gber NHN wird durch ihre freie Lage gepragt. Die Messhohe be-
tragt 10 m Uber Grund. Die Station Minchen-Stadt befindet sich etwa 13 km norddstlich von
Germering in 515 m tGber NHN innerhalb der stadtischen Bebauung der Stadt Miinchen. Aufgrund
der grofReren Rauigkeit des Untergrundes betragt die Messhéhe 28,5 m Gber Grund (bzw. 9 m
uber der Dachflache). Windmessungen in Starnberg-Perchting wurden nur bis 2017 durchgeftihrt.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen
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Abbildung 2: Starkewindrosen in Prozent der Jahresstunden fir 2012-2021 der DWD-Stationen
Minchen-Flughafen und Munchen-Stadt

Zusatzlich zu den grofRraumigen Verhaltnissen wird die Windrichtungsverteilung auch durch die
Leitwirkung der H6henzlige und Taler und deren Ausrichtung modifiziert. Hier unterstitzt die Aus-
richtung des Alpenrandes regional ebenfalls Stidwest- und Nordostkomponenten des Windes im
Alpenvorland. Auf lokaler Ebene spielt in Germering u. a. auch der westlich vorgelagerte Hohen-
ricken eine Rolle

Eine grof3e Bedeutung besitzen thermisch induzierte, lokale und regionale Windsysteme, die sich
durch die unterschiedliche Aufheizung bzw. Abklihlung der einzelnen Flachen bei wolkenarmen,
windschwachen Hochdruckwetterlagen (starke Sonneneinstrahlung am Tage, kraftige Ausstrah-
lung nachts) als Folge der dadurch hervorgerufenen Temperatur- und Druckunterschiede ausbil-
den kénnen.

Auf regionaler Ebene bildet sich im Untersuchungsgebiet bei entsprechenden Wetterlagen eine
tageszeitabhangige Regionalwindzirkulation zwischen Alpen und Alpenvorland. Sie wird auch
als ,Alpines Pumpen® bezeichnet und ist den sonst vorherrschenden Windverhaltnissen Uberla-
gert. Nachts wehen suldliche bis sidwestliche Winde aus dem Alpenraum heraus ins Alpenvor-
land. Tagsuber ist die Luftstrdomung dagegen aus dem Alpenvorland in Richtung Alpen gerichtet
und weist haufiger nérdliche und norddstliche Komponenten auf. Dabei sind die Windgeschwin-
digkeiten nachts in der Regel schwécher als am Tage (MUHLBACHER et al., 2020).

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen
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Miinchen

Abbildung 3: Schematische Darstellung der alpinen Regionalwindzirkulation (Quelle DWD)

Aulerdem entstehen im Raum Germering lokale Windsysteme in Form von Hangab- und Hang-
aufwinden, wie an den Hangen des Parsberges und Lindbihels sowie Berg- und Talwinde ent-
lang der Taleinschnitte, wie dem Holzbach.

Flurwinde bilden sich zwischen Bereichen mit unterschiedlicher Flachennutzung. Uber den war-
meren Gebieten (wie z. B. der stadtischen Bebauung) steigt die Luft auf und wird durch aus dem
kihleren Umfeld nachstrémende Luft ersetzt. Da die stadtische Warmeinsel sich bei entsprechen-
den Wetterlagen sowohl am Tage starker aufheizt, als auch nachts schwerer abkihlt, sind diese
Flurwinde vom Umland radial in Richtung Stadt gerichtet.

Eine grof3e Rolle spielen auch nachtliche Kaltluftfliisse, die 2021 gesondert untersucht wurden
(DWD, 2021). Dabei bildet sich in windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten durch die
langwellige nachtliche Ausstrahlung von der Bodenoberflache und die dadurch hervorgerufene
Abkuhlung der bodennahen Luftschicht Gber den Freiflachen, wie Wiesen und landwirtschaftli-
chen Nutzflachen, vermehrt Kaltluft, wahrend dichter bebaute Gebiete keine Kaltluft produzieren
und stattdessen, die am Tage gespeicherte Warme wieder abgeben. Der Gelandeneigung und
Schwerkraft folgend entsteht dadurch nach Uberwindung der Bodenrauigkeit ein abwarts gerich-
teter Kaltluftstrom. Dieser wird an Hindernissen abgebremst bzw. aufgestaut. Dabei werden die
Hindernisse umstromt und mit Anwachsen der nachtlichen Kaltluftschicht schlielich Gberstromt.
Bei Engstellen kann es durch den Bernoulli-Effekt (eine Abnahme des Querschnittes flhrt zu
einer Zunahme der Strdmungsgeschwindigkeit) auch zu einer Beschleunigung der Stromung (DuU-
senwirkung) kommen.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen
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Fir Germering ergibt sich nach den Modellrechnungen (DWD, 2021) aufgrund der geneigten
Minchner Schotterebene und der lokalen Topografie ein aus dem Hinterland kommender sudli-
cher bis sidwestlicher Kaltluftstrom, der durch die Hinderniswirkung des Stadtgebietes im Bo-
gen um die Stadt herumgefuhrt wird. Dabei wird der Hauptstrom westlich um die Stadt
herumgefiihrt, an der Engstelle zwischen Lindbuhel, Puchheim Ort und dem Nordwesten von
Germering beschleunigt. Nordlich der Stadt biegt er auf slidwestliche bis westliche teils auch
nordwestliche Richtungen um. Ein kleinerer Teil der Kaltluft wird dagegen 6stlich um Germering
herumgelenkt. Die Kaltluftstrdomung von Siiden wird Uber dem Kreuzlinger Forst durch die relativ
grol3e aerodynamische Rauigkeit starker abgebremst. Auch die dicht bebaute Stadt fungiert als
Hindernis und flhrt durch die gréfiere Rauigkeit zu einer Abbremsung der Luftbewegung. Wah-
rend der Hauptteil des Kaltluftstroms die Stadt umflief3t, dringt ein Teil der Kaltluft im Laufe der
Nacht von den Randern her in das Stadtgebiet ein. Eine Rolle spielen hier, wie in den Modell-
rechnungen gezeigt, die grofden Stralenzlige als Durchliftungsschneisen. Mit dem Anwachsen
der Kaltluftschicht im Laufe der Nacht wird das Stadtgebiet schlieRlich Gberstromt (DWD, 2021).

Im Alpenvorland in und sudlich von Minchen ist durch die oben beschriebenen Effekte zusatzlich
zur grofdraumigen Windrichtungsverteilung auch der Anteil von siidlichen Winden héher, wie
an den friheren Windmessungen in Starnberg-Perchting zu sehen ist (DWD, 2021). Dazu tragt
teilweise auch der Féhneinfluss bei. Dieser nimmt jedoch mit zunehmender Entfernung zum Al-
penrand und damit auch Richtung Germering nach Norden hin deutlich ab.

3.3 Strahlungswetterlagen

Der gro3raumige Ablauf der Witterung ist in unseren Breiten durch die Zufuhr verschiedener Luft-
massen bestimmt. Deutschland wird haufig von Tiefauslaufern tGberquert, die in die grof3iraumige
Zirkulation eingebettet und oftmals mit auffrischenden, meist westlichen Winden verbunden sind.
Derartige Wetterlagen kennzeichnen die allochthone, d. h. fremdbdrtige Witterung, die die Aus-
bildung von lokalklimatischen Besonderheiten behindert bzw. unterdriickt.

Ein eigenstandiges (autochthones) Lokalklima, bei dem sich 6rtliche Besonderheiten starker aus-
pragen, entwickelt sich insbesondere im Zusammenhang mit windschwachen und wolkenarmen
Strahlungswetterlagen. Hier kdnnen sich lokale Besonderheiten, wie thermisch induzierte tages-
zeitabhangige Windsysteme, besonders gut auspragen.

3.31 Haufigkeit windschwacher Strahlungsnéchte

Fir die Auswahl von Strahlungstagen, im Gutachten von 1998 auch Schénwettertage genannt, gibt
es verschiedene Ansatze zu deren Festlegung. Die unterschiedlichen Strahlungseigenschaften der
Erdoberflache kénnen nur dann die horizontale Verteilung der Lufttemperatur und des Windes
starker beeinflussen, wenn die Ausstrahlungsbedingungen gut und die horizontale Durchmischung
gering sind. Betrachtet man vor allem die Nacht, dann kann man sogenannte windschwache
Strahlungsnachte auswahlen, bei denen eine geringe Windgeschwindigkeit und wenig Bewolkung
vorhanden sind.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
Helene-Weber-Allee 21, 80637 Miinchen
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Die mittlere jahrliche Haufigkeit von Strahlungsnachten in den letzten zehn Jahren wurde aus
Daten des Deutschen Wetterdienstes ermittelt. Dabei wurden stiindliche Werte fur die Parameter
Windgeschwindigkeit und Bedeckung des Himmels mit Wolken verwendet. Eine Nacht wurde im
Berechnungsschema als windschwache Strahlungsnacht gewertet, wenn wahrend der Nacht in
mindestens 50% der Gesamtzeit zusammenhangende Stunden oder mindestens 80% nicht zu-
sammenhangende Stunden auftraten, die das Kriterium einer Windgeschwindigkeit kleiner oder
gleich 2,6 m/s und eines Bedeckungsgrades des Himmels mit Wolken kleiner oder gleich 4 Ach-
teln erflllten. Der Zeitraum der Nacht wurde durch die Bedingung Sonnenhéhe unter 5° festge-
legt.

Tabelle 1: Mittlere Anzahl windschwacher Strahlungsnachte fir Minchen-Flughafen (2012-
2021) und Weihenstephan-Dirnast (2014-2021)

Anzahl der Tage Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

Minchen-Flughafen 2 4 8 7 7 9 11 10 10 5 2 2 78

Weihenstephan-D. 2 4 6 6 6 8 10 9 8 4 3 2 66

Danach ergeben sich fir die letzten 10 Jahre in der Region im Mittel etwa 70 bis 80 so definierte
windschwache Strahlungsnachte pro Jahr. Die Haufigkeit solcher Nachte ist aber nicht gleichfor-
mig Uber das Jahr verteilt, sondern zeigt deutlich héhere Werte von Marz bis September (ca. 6 bis
11 Nachte pro Monat) mit einem Maximum im Juli und August. Von Jahr zu Jahr kann diese Anzahl
zusatzlich erheblich schwanken. Flr den betrachteten Zeitraum der Windmessungen in Germe-
ring von Marz 2021 bis Marz 2022 waren es in Minchen-Flughafen und Weihenstephan rund 80
bzw. 60 solcher Nachte pro Jahr.

3.3.2 Strahlungstage

Betrachtet man statt der Nacht eher die Bedingungen am Tag, dann spielt die solare Einstrahlung
eine wichtige Rolle. In Anlehnung an Untersuchungen von LUGAUER und WINKLER (2005) und
die Stadtklimauntersuchung des Deutschen Wetterdienstes fiir Miinchen (MUHLBACHER et al.,
2020) wurden daher Mindestwerte fiir die Tagesumme der Globalstrahlung (= 2.000 J/cm? bzw.
> 20 MJ/m?) vorgeben. Damit konnten Tage mit besonders giinstigen Bedingungen fiir die Aus-
bildung thermisch induzierter Windsysteme sowie das Auftreten der Regionalwindzirkulation zwi-
schen Alpen und Alpenvorland (Alpines Pumpen) identifiziert werden. Als Zusatzbedingung sollte
die Tagessumme des Niederschlags gleich Null sein. Fir die Tagessumme der Globalstrahlung
wurden Strahlungsmessungen der Station Weihenstephan-Dirnast in 477 m Gber NHN herange-
zogen, fur die Tagesumme des Niederschlags die Klima-Station in Maisach-Galgen in 531 m tber
NHN verwendet sowie zur Erganzung Daten der DWD-Niederschlagsstation in Krailling in 553 m
Uber NHN, flr die im Beurteilungszeitraum Tageswerte bis zum 03.02.2022 vorlagen.

Fir den Auswertezeitraum von Marz 2021 bis Marz 2022 ergeben sich bei Einhaltung nur des
Strahlungskriteriums 78 Tage bzw. 76 Tage pro Jahr. Mit der Zusatzbedingung kein Niederschlag
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erhalt man im Auswertezeitraum 50 Tage bzw. 48 Tage pro Jahr. Die Auswertung der Windmes-
sungen wurde im Folgenden fir den Gesamtzeitraum durchgefihrt und fir die Auswahl dieser
Strahlungstage mit sehr glinstigen Bedingungen fur das Auftreten thermisch induzierter tages-
zeitabhangiger Windsysteme wiederholt.

4 Auswertung der Windmessungen

4.1 Datenbasis und Messstandorte

Neben Daten des DWD-Messnetzes wurden temporare Windmessungen mit einem Sondermess-
netz fir die Dauer von etwa einem Jahr durchgefuihrt, um die lokalen Besonderheiten aufzuzeigen
und die vorausgegangenen Modellrechnungen (DWD, 2021) zu verifizieren. Dabei sollten auch
die Messergebnisse der etwa 25 Jahre zuriickliegenden Messreihe von Marz 1997 bis Mai 1998
aktualisiert werden.
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Abbildung 4: Germering - Lage der Windmessstandorte 2021/2022
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Daher wurden die Messstandorte so gewahlt, dass sie zum einen reprasentativ, zum anderen gut
mit den friiheren Stationen vergleichbar sind. Sie sollten aber auch den veranderten Bedingungen
Rechnung tragen. Da der ehemalige Standort von Station 3 durch die Ausdehnung der Bebauung
von Germering nach Nordosten nicht mehr so frei liegt, wie damals, musste er ein Stlick nach
Norden verlegt werden, um auch die Bedingungen des Umlandes zu erfassen. Abbildung 4 zeigt
die Lage der Standorte 2021/2022. Im Anhang ist auch die Karte mit den friiheren Messstationen
enthalten (Abbildung 24).

Die Messhdhe betragt analog zu den historischen Messungen (DWD 1997) ca. 2,50 Meter. Die
Daten wurden als 10 Minuten-Mittelwerte per Funk Ubermittelt. Fir die Windgeschwindigkeit wur-
den die skalaren Mittel (Mittelwert des Betrags) verwendet, fir die Windrichtung die vektoriellen
Mittel. Fur die Auswertung in den Starkewindrosen wurden aus den 10-Minutenwerten Stunden-
werte gebildet. Alle Zeitangaben im Gutachten beziehen sich auf Mitteleuropaische Zeit MEZ. Fir
die Mitteleuropaische Sommerzeit muss man eine Stunde hinzuaddieren (MESZ = MEZ + 1
Stunde). Die Messwerte wurden auf Ausfalle und Plausibilitat geprift. Die Messreihe begann im
Februar 2021 und dauerte bis Anfang April 2022. Um vollstandige Monate zu erhalten und Da-
tenausfalle im Februar 2022 auszugleichen, wurde der Zeitraum vom 01.03.2021 bis 31.03.2022
ausgewertet.

411 Station 1 (Landsberger Strale)

Diese Station befand sich an nahezu demselben Standort wie 1997/1998 an der Hauptkreuzung
im Stadtzentrum auf der Nordseite der Briicke der Staatstralle St 2068 (Landsberger Stralle)
Uber die Staatsstralle St 2544. Dabei ist die Straldenkreuzung (vgl. Abbildung 4) gegenliber der
Nord-Sud- bzw. West-Ost-Richtung um ca. 15 Grad gedreht Richtung Nordnordwest bzw. Sid-
stdost und Weststidwest bzw. Ostnordost. Abbildung 5 zeigt den Blick nach Norden bzw. Nord-
nordwesten mit der vorgelagerten FulRgangerbriicke, Abbildung 6 den Blick nach
Osten/Ostslidosten entlang der Landsberger Stralle. Die Station dient, wie bei den historischen
Messungen, der Erfassung der innerstadtischen Verhaltnisse und der Bedeutung der grof3en
StraRenachsen als Durchliftungsschneisen. Sie erfasst u. a. auch die aus Norden bis Nordwes-
ten bis in die Stadt eindringenden Windstromungen.
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Abbildung 5: Station 1 - Landsberger Stralte (Kreuzung), Blick nach Norden

Abbildung 6: Station 1 - Landsberger Stral’e (Kreuzung), Blick nach Osten
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41.2 Station 2 (Feuerwehr Unterpfaffenhofen)

Auch die Station 2 bei der Feuerwehr Unterpfaffenhofen befindet annahernd am alten Standort.
Die Gebaude der Feuerwehr wurden etwas erweitert. Die Station wurde aktuell gegeniber dem
frGheren Standort leicht versetzt an die Stdostecke des Grundstlicks, um die hier wichtigen Std-
west- und Nordostwinde gut erfassen zu kdnnen. Sie liegt damit auch am Rand der Freiflache
des Kreuzlinger Feldes und beschreibt die Verhaltnisse in den westlichen Bereichen von Germe-
ring.

Abbildung 7: Station 2 - Feuerwehr Unterpfaffenhofen, Blick nach Stidosten ber das Kreuzlin-
ger Feld Richtung Alfons-Baumann-Stralie
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Abbildung 8: Station 2 - Feuerwehr Unterpfaffenhofen, Blick nach Nordosten Uber das Kreuzlin-
ger Feld Richtung S — Bahntrasse

Abbildung 9: Station 2 — Feuerwehr Unterpfaffenhofen, Blick nach Stiden und Stidwesten
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413 Station 3 (Umland nordlich der B2)

Der friihere Standort der Station 3, im Gutachten von 1998 als Anwesen Mayer bzw. Mayerhof
bezeichnet, liegt durch die Ausdehnung der Bebauung und der Gewerbegebiete nicht mehr so
frei, wie vor 25 Jahren. Daher wurde er jetzt ein Stiick nach Norden und Westen verlagert und
befand sich, umgeben von landwirtschaftlichen Nutzflachen, ca. 400 Meter ndrdlich der Bundes-
strale B 2 am westlichen Rande eines mit einzelnen Baumen bestandenen Grundstucks.

Abbildung 10: Station 3 — Nérdlich der B2, Blick nach Siiden Richtung Germering

Abbildung 11: Station 3 — Noérdlich der B2, Blick nach Nordwesten Richtung Puchheim
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4.2 Messergebnisse

Zur Auswertung der aktuellen Windmessungen im Zeitraum vom 01.03.2021 bis 31.03.2022 wur-
den zweidimensionale Haufigkeitsverteilungen fir Stundenwerte von Windgeschwindigkeit und
Windrichtung erzeugt und in Form von Starkewindrosen dargestellt. Dabei wurde die Windrich-
tungen in zwolf 30°-Sektoren aufgeteilt. In der Regel wird die Richtung der Sektormitte angege-
ben. Die Einteilung der Windgeschwindigkeitsklassen orientiert sich an der Zuordnung von
Windgeschwindigkeitsbereichen zu den Windstarkeangaben nach der sogenannten Beaufort-
Skala (siehe Tabelle 2 im Anhang). Dabei wurden Windgeschwindigkeiten ab 0,1 m/s bertcksich-
tigt. Angegeben werden die relativen Haufigkeiten in Prozent.

Es wurde zum einen der Gesamtzeitraum ausgewertet, zum anderen eine Auswahl von Einzelta-
gen, sogenannten Strahlungstagen (im Gutachten von 1998 auch Schonwettertage genannt) mit
besonders giinstigen Bedingungen fir die Ausbildung lokaler und regionaler thermischer Wind-
systeme. Zum Vergleich mit den friiheren Messungen wurden die Auswertungen auch fir die
damalige Klasseneinteilung durchgeflihrt.

4.21 Gesamtzeitraum

4211 Station 1 (Landsberger Strale)

Abbildung 12 auf der Folgeseite zeigt die Verhaltnisse fur Station 1 fir den Gesamtzeitraum und
alle Stunden des Tages. An dieser Station ist der Einfluss der stadtischen Bebauung am grofiten.
Die grofRraumig und regional vorherrschenden haufigsten Windrichtungen werden durch die Aus-
richtung der groRen Straflentrassen und deren Leitwirkung modifiziert. Dabei sind die Stral3en-
achsen gegenuber den Hauptrichtungen Nord, Ost, Stiid und West leicht gedreht und haben in
diesem Bereich etwa eine Richtung von 345°, 75° 165° und 255°. Eine Rolle spielen auch die
Freiflachen, die von Nordwesten und Norden her in die Stadt hineinreichen.
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Windstille / uml. Wind: .3 % Windgeschwindigkeit in m/s
mittlere Windgeschwindigkeit 2.2 m/s Woi-15ms
[ 1.6-33ms
Stirkewindrose Germering Landsberger Strasse (Station 01) M 24-54ms
01.03.21 bis 31.03.22 [ 55-79ms
1-24 Uhr B s0-138mss
[1==139ms

[DWD, Abt. KU 1 M3 11/2022

Abbildung 12: Starkewindrose Station 1 - gesamter Zeitraum, alle Stunden 01 bis 24 Uhr (MEZ)

Am haufigsten weht der Wind aus den Sektoren um 300° (Westnordwest) und 330° (Nordnord-
west) mit einer relativen Haufigkeit von 18% bzw. 16%. Die benachbarten Sektoren Nord (360°)
und West (270°) weisen noch eine Haufigkeit von ungefahr 10% auf. Ein zweites, sekundares
Maximum besteht bei Std (um 180°) mit etwa 11%. Sudostliche Richtungen (120° - Sidsudost
und 150° - Ostsudost) treten noch in 8% der Stunden auf. Norddstliche Winde sind aufgrund der
Abschirmung durch die Bebauung dagegen deutlich seltener. Damit ergibt sich an dieser Station
insgesamt eine Bevorzugung der nordwestlichen bis nordlichen und sudostlichen bis siudlichen
Richtungen entsprechend den Stralenachsen und Freiflachen. Auch die Westrichtung ist vertre-
ten. Die Ostrichtung ist dagegen weniger haufig und schwacher.

Betrachtet man die Windgeschwindigkeit, dann fallt auf, dass auch sie richtungsabhangig ist.
Schwache Winde (0,1-1,5 m/s - blaue Einfarbung) mit Starke 1 Beaufort (Bft) kommen vor allem
aus der Osthéalfte (rechte Seite der Grafik). Winde mit Geschwindigkeiten der Starke 2 (1,6-
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3,3 m/s - griine Einfarbung) aus der Westhalfte und noch etwas aus Sudosten. Bei Sid sind beide
Klassen vorhanden, bei Nord vor allem, die etwas starkeren Winde. Eine mdégliche Ursache
kdénnte neben der Haufigkeit der GroRwetterlagen im Messzeitraum und der stadtischen Bebau-
ung von Germering auch die Lage im Lee der Grol3stadt Miinchen sein.

Stundenwerte der mittleren Windgeschwindigkeit von 3,4 bis 5,4 m/s (Windstarke 3) konzentrie-
ren sich hier vor allem auf den Sektor um 330° und die beiden benachbarten Bereiche (um 300°
und um 360°) und damit auf die Nordwest- und Nordrichtung. Héhere mittlere Windgeschwindig-
keiten treten in Mitteleuropa bevorzugt in Verbindung mit Tiefdrucktatigkeit und atlantischen
Tiefauslaufern (Wetterfronten) auf, sogenannten Westwetterlagen. Hier spielen wahrscheinlich
zusatzlich die Leitwirkung der Héhenziige im Westen und Nordwesten der Stadt sowie die raum-
liche Verteilung der Siedlungsflachen, wie von Eichenau, Puchheim-Ort und Puchheim-Bahnhof
eine Rolle. Auch der Siedlungsrand im Nordwesten von Germering besitzt eine dhnliche Orien-
tierung.

4.21.2 Station 2 (Feuerwehr Unterpfaffenhofen)

Die Verhaltnisse an der Feuerwehr in Unterpfaffenhofen (Station 2) sind fir den Gesamtzeitraum
auf der Folgeseite in Abbildung 13 dargestellt. Auch hier erkennt man eine Konzentration der
geringeren Geschwindigkeiten (Starke 1 Bft). auf die Osthalfte (blaue Farbgebung) und der etwas
héheren Windgeschwindigkeiten (Starke 2 Bft.) auf die Westhalfte (grine Farbgebung). Héhere
mittlere Windgeschwindigkeiten, meist Starke 3 Bft., treten auch hier bevorzugt bei Nordnordwest
(um 330°) auf.

Bezlglich der Windrichtung ist an Station 2 die Konzentration auf einzelne Sektoren noch deutli-
cher ausgepragt. Am haufigsten treten Windrichtungen um 240° (Westsidwest) und um 210°
(Sudsudwest) auf mit einer relativen Haufigkeit von ca. 32% bzw. 20%, d. h. in etwa der Halfte
aller Stunden (rund 50%) kommt der Wind aus diesen Richtungen. Winde aus West (270°) und
Nordnordwest (330°) haben noch eine Haufigkeit von 9% bzw. 8%, aus Westnordwest (300°) und
Nord (360°) von 6% und 5%. Die Anteile der Ubrigen Sektoren liegen unter 5%.

Ursachen hierfir sind die Lage am westlichen Ortsrand, die Auspragung der bereits beschriebe-
nen Windsysteme und der 2021 modellierten Kaltluftflisse (DWD, 2021) Eine grof3e Rolle spielt
die Orientierung der Freiflachen in diesem Bereich sowie westlich und slidwestlich davon und,
wie bereits 1998 ausgefiuhrt (DWD, 1998), die Leitwirkung der grof’en Stralen und der
S - Bahntrasse.

Vor allem bei nordéstlichen, dstlichen und stidéstlichen Windrichtungen liegt die Station 2 dage-
gen im Lee der stadtischen Bebauung von Germering, was zu einer Abschwachung der Windge-
schwindigkeiten aus diesen Richtungen flihrt bzw. zu einer geringeren Haufigkeit dieser
Windrichtungssektoren (siehe Abb. 13 auf der Folgeseite). Dabei sind die Haufigkeiten bei stid-
ostlichen Richtungen starker reduziert als bei norddstlichen.
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Windstille / umi. Wind: .5 % Windgeschwindigkeit in m/is
mittlere Windgeschwindigkeit: 2.1 m/s Woi-15ms

O 1.6-33ms
Stirkewindrose Germering Feuerwehr (Station 02) M 34-54mis
01.03.21 bis 31.03.22 [Cs55-79ms
1-24 Uhr B 80-138ms

[ >=139ms

[DWD, Abt. KU 1 MS 11/2022

Abbildung 13: Starkewindrose Station 2 - gesamter Zeitraum, alle Stunden 01 bis 24 Uhr (MEZ)

4213 Station 3 (Umland nérdlich der B2)

Bei Station 3 im ndrdlichen Umland von Germering sind die Verhaltnisse ahnlich zu Station 2.
Allerdings entspricht die Windrichtungsverteilung mit Ausnahme der Ostrichtung mehr den grof3-
raumig und regional zu erwartenden Verhaltnissen. Die Suid- und Sudost-Richtung sind durch die
vorgelagerte Stadt Germering und sudlich davon den Kreuzlinger Forst reduziert, die Ostrichtung
neben der Beeinflussung durch die jeweilige GroRwetterlage wahrscheinlich auch durch die Stadt
Munchen ist Osten.

Der Anteil der Sektoren 240° und 210° ist zusammen mit rund 40% etwas geringer als bei Sta-
tion 2. Dafur sind Westwinde (um 270°) an Station 3 mit 16% haufiger als an Station 2, wo der
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Anteil bei 9% lag. Das gilt in abgeschwachter Form auch fur Westnordwestwinde (um 300°) mit
9% an Station 3 gegenlber 6% an Station 2. Auch norddstliche Winde sind ein wenig haufiger.

Leichte Unterschiede gibt es auch bei dem Anteil der etwas starkeren Mittelwinde mit Windstarke
3 (von 3,4 bis-5,4 m/s —rote Einfarbung) im Sektor um 330°. Hier liegt der Anteil dieser Geschwin-
digkeitsklasse bei Station 3 mit 2% geringfugig niedriger als an Station 2 mit 4%.

Windstille / umi. Wind: .3 % Windgeschwindigkeit in mis

mittlere Windgeschwindigkeit: 2 m/s Woi-15ms
1.6-3.3mss

Stirkewindrose Germering noerdlich B2 (Station 03) M 34-54mis

01.03.21 bis 31.03.22 B 5.5-7.9 mis

1-24 Uhr B 80-138m/s
[C>=139ms

[DWD, Abt. KU 1 MS 11/2022

Abbildung 14: Starkewindrose Station 3 - gesamter Zeitraum, alle Stunden 01 bis 24 Uhr (MEZ)
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4.2.2 Tageszeitliche Unterschiede

Zur Betrachtung tageszeitlicher Unterschiede, die sich u. a. aus den tageszeitabhangigen Wind-
systemen ergeben kbénnen, wurden zum einen die Tagstunden von 7 bis 18 Uhr (MEZ) und die
Nachtstunden von 19 bis 6 Uhr (MEZ) untersucht.

4221 Verhaltnisse am Tag (Tagstunden)

Die Starkewindrosen fir den Gesamtzeitraum und die Tagstunden von 7 bis 18 Uhr (MEZ) sind
in Abbildung 15 fir die drei Stationen gegenubergestellt.

Bei Station 2 (Bildmitte) an der Feuerwehr in Unterpfaffenhofen iberwiegen tagstiber Windrich-
tungen aus der Nordhalfte der Sektoren sowie aus Stdwesten. Dabei fallen die norddstlichen bis
dstlichen Richtungen in die unterste Geschwindigkeitsklasse mit 0,1 bis 1,5 m/s. Die nordwestli-
chen Richtungen in die Geschwindigkeitsklassen 2 und 3 mit 1,6 bis 3,3 m/s und 3,4 bis 5,4 m/s.
Die der grofiraumigen Windverteilung und der Orientierung der Freiflachen entsprechenden
West- und Sidwestwinde liegen in der Geschwindigkeitsklasse 2.

Bei den westlichen bis nordwestlichen Winden ist eine Leitwirkung und Kanalisierung durch die
Engstellen moglich, im Vorfeld zwischen Alling und Eichenau und zwischen Eichenau und Puch-
heim und im weiteren Verlauf zwischen Lindblhel, Puchheim-Ort und Germering. Zusatzlich heizt
sich das grine Umland tagsuber weniger auf als die Stadt, so dass bei entsprechenden Wetter-
lagen auch aus dem kihleren Umland Flurwinde in Richtung Stadt entstehen, bei Station 2 aus
Richtung Studwest, West und Nordwest.

Fir Station 3 (rechts in der Abbildung) ist die Windrichtungsverteilung ahnlich wie fir Station 2.
Aufgrund der freien Lagen nérdlich der Stadt ist die Westkomponente grofier und der Anteil an
Nordnordwestwinden (um 330°) geringer. Es treten auch schwache nordéstliche Winde auf. Ost-
bis Sidwinde sind relativ selten. Die Station liegt bei diesen Richtungen im Lee von Germering
und Mdnchen.

ing noardiich B2 (Station 03)

Abbildung 15 Starkewindrose — Gesamtzeitraum, Tagstunden 7 — 18 MEZ, Station 1 bis 3 (von
links nach rechts)
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Station 1 (links in der Abbildung) weist noch einen héheren Anteil an Nordwest- und Nordwinden
auf als Station 2 aufgrund der Kanalisierung durch die Stral3entrasse und die Freiflachen. Die
Sektoren 300° und 330° haben jeweils einen Anteil von ca. 19% und die Nordrichtung um 360°
von 15%. Die Sudwestwinde sind schwacher als an den anderen Standorten, dafir die stidostli-
chen Winde etwas haufiger. Der Sektor um 120° (Ostsudost) hat noch einen Anteil von ca. 9%.

4.2.2.2 Verhaltnisse in der Nacht (Nachtstunden)

Die Starkewindrosen fiir den Gesamtzeitraum und die Nachtstunden von 19 bis 7 Uhr (MEZ) sind
in Abbildung 16 fir die drei temporaren Windmessstationen in Germering zusammengestellt. Flr
Station 2 an der Feuerwehr Unterpfaffenhofen bleiben in den Nachtstunden im Wesentlichen
studwestliche Winde Ubrig. Weststidwestwinde (um 240°) haben einen Anteil von 42%, Sudsud-
westwinde (um 210°) einen von 27%. Westwinde (270°) treten noch in 6% der Falle auf. Alle
anderen Windrichtungssektoren sind selten mit nur 1% bis 4%.

Station 3 weist eine ahnliche Verteilung der Windrichtungen auf wie Station 2. Auch hier Gber-
wiegen nachts stidwestliche Winde. Der Anteil der Sektoren um 240° und um 210° ist mit 32%
bzw. 20% aber etwas geringer als bei Station 2. Dafur erreichen West- (270°) und Nordwestwinde
(300°) mit 13% bzw. 7% etwas hdhere relative Haufigkeiten. Wie in den Modellrechnungen (DWD,
2021) zu sehen war, biegt der nachtliche Kaltluftstrom, der im Westen um Germering herumge-
fuhrt wird, im Norden der Stadt teilweise auf West bis Nordwest um. Nordnordwestwinde (330°)
und norddstliche Winde (30° und 60°) haben noch einen Teil von 4%.

Bei Station 1 bleibt auch nachts die durch die Stadt beeinflusste Bevorzugung der Nordwest-
Siudost-Richtung erhalten. Wahrend tagstber noch Nordwinde hinzukommen, sind es nachts
eher Stidwinde. Die grofite Haufigkeit liegt nachts bei Std (um 180°) mit 17% und Westnordwest
(um 300°) mit 16% gefolgt von Nordnordwest (330°) mit 12% Anteil. Im Unterschied zum Tag
steigt die Haufigkeit der schwachen sudstdoéstlichen Winde (150°), die haufiger Starke 1 errei-
chen als Starke 2 und der sidwestlichen Winde (210° und 240°), die meist in die zweite Windge-
schwindigkeitsklasse fallen.

Abbildung 16: Starkewindrose - Gesamtzeitraum, Nachtstunden 19 - 6 MEZ, Station 1 bis 3
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Der Anteil der nordwestlichen Winde ist zwar nachts weiter hoch, aber etwas geringer als am
Tag. Nordwinde (um 360°) kommen nachts seltener vor als am Tag

4.2.2.3 Vergleich von Tag und Nacht

Bei der Betrachtung des Gesamtzeitraums und damit aller Tage sind sowohl Wetterlagen mit
gunstigen Bedingungen flr tageszeitabhangige Windsysteme enthalten, die durch die lokalen
Gegebenheiten beeinflusst werden, als auch solche, die eher von den groRRraumigeren Verhalt-
nissen, d.h. von der GroRRwetterlage abhangen. Der Einfluss wird daher hier an einer Verschie-
bung der Haufigkeitswerte sichtbar. In Abbildung 17 wurde die relativen Haufigkeitsverteilung
ohne Unterscheidung der Windgeschwindigkeit fir alle 3 Stationen zusammengefasst, um die
Verhaltnisse am Tag und in der Nacht besser vergleichen zu kénnen. Grundsatzlich Iasst sich
sagen, dass an allen drei Stationen tageszeitabhangige Unterschiede bestehen.

Tagsuiber werden sie in einer Verschiebung der gréReren relativen Haufigkeiten nach Norden
und Nordwesten sichtbar werden, bei Station 2 und 3 auch nach Nordosten. Dagegen ist Station 1
nach Nordosten durch Bebauung abgeschirmt.

Nachts sind bei den Stationen 2 und 3 vor allem stidwestliche Richtungen um 240° sehr haufig
und etwas reduziert auch Windrichtungen um 210°. Bei Station 1 trifft das auf den breiteren Be-
reich von Sudost, Stid und Sitidwest zu, mit einem Schwerpunkt bei Sid.

Das ist in etwa auch das, was fir die Regionalwindzirkulation zwischen Alpen und Alpenvorland
zu erwarten ist, mit stidlichen Komponenten in der Nacht und nérdlichen bis norddstlichen am
Tage. Hinzu kommen die Einfliisse der lokalen Windsysteme. Uberlagert wird dieses durch die
nachtlichen Kaltluftflisse entlang des Gelandegefalles der Minchner Schotterebene und im lo-
kalen Umfeld, die nachts bei Station 2 und 3 eine starke Bevorzugung der Studwestrichtung her-
vorrufen. Bei Station 1 bewirkt die Ausrichtung der Staatsstralle nachts einen Schwerpunkt bei
Sad.

Am Tag werden die tagslber haufigeren nérdlichen Winde durch die Verteilung der Hohenzlige
und Siedlungsflachen/Bebauung als Hindernisse auch auf Nordwest abgelenkt. Nachts dringt die
im Bogen um Germering herumgefiihrte Kaltluft von den Randern her ins Stadtgebiet ein und
bewirkt bei Station 1 durch die Ausrichtung der Freiflachen und die groRRe Stralientrasse ebenfalls
nordwestliche Komponenten, die aber weniger haufiger sind als am Tage.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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Station 1 - 01.03.2021 - 31.03.2022
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Abbildung 17: Starkewindrose - Gesamtzeitraum, Germering Stationen 1 bis 3 (Relative Haufig-
keit in Prozent), Vergleich 7 - 18 Uhr und 19 - 6 Uhr (MEZ)
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4.2.3 Auswahl an Strahlungstagen

Zur Betrachtung der thermisch induzierten Windsysteme wurden nach dem unter 3.3.2 beschrie-
benen Verfahren sogenannte Strahlungstage ausgewahlt mit besonders glinstigen Bedingungen
fur die Entstehung lokaler Windsysteme und der Regionalwindzirkulation zwischen Alpen und
Alpenvorland. In Anlehnung an die Auswertungen im Gutachten von 1998 wurden wieder die
Tagstunden von 7 bis 18 Uhr (MEZ) und die Nachtstunden von 19 bis 6 Uhr (MEZ) sowie alle
Stunden von 1 bis 24 Uhr (MEZ) untersucht. Bei der Betrachtung der Strahlungswetterlagen wer-
den die tageszeitlichen Unterschiede deutlicher als bei allen Wetterlagen (Abbildung 15 und Ab-
bildung 16).

4.2.31 Station 1 (Landsberger Stralle)

Tagstuiber kommt der Wind bei den schwacheren Windgeschwindigkeiten vorwiegend aus Stidost
bis Ost. Der Sektor um 120° erreicht eine Haufigkeit von 19%, der benachbarte Sektor um Ost
(90°) nur von 7%. Bei etwas starkeren Winden mit Windstarke 2 und 3 Uberwiegt die Nordrichtung
(360°) mit 25% gefolgt von Nordnordwest (330°) mit 15% und Westnordwest (300°) mit 8%. Damit
schlagt hier vor allem die Richtung der groen StralRenzige durch und die Bevorzugung nordli-
cher Windkomponenten im Alpenvorland am Tage. Durch die Hinderniswirkung der Bebauung
sind es an dieser Station statt norddstlichen Winden eher stidéstliche. Die Haufigkeit von westli-
chen und slidwestlichen Komponenten ist geringer als bei allen Wetterlagen.

| Dmmmang

Abbildung 18: Starkewindrosen Einzeltage, Station 1 fir 7 - 18 Uhr, 19 - 6 Uhr und alle Stunden
(von links nach rechts)

Nachts liegt der Fokus klar auf SGdkomponenten mit einem Maximum bei 180° mit 29% gefolgt
von Sudsudostwinden (150°) mit 18% sowie Sudsudwestwinden (210°) mit 12%. Dabei tritt Wind-
starke 2 vor allem bei Sid und Sudsltdwest auf. Auch hier zeigt sich die nachtliche Bevorzugung
der sldlichen Komponenten und die Auswirkung der gro3en Stral3enzige.

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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4.2.3.2 Station 2 (Feuerwehr Unterpfaffenhofen)

Am Tage weht der Wind bei den schwacheren Windgeschwindigkeiten vorwiegend aus Ost bis
Nord mit einem Maximum um 60° mit 15%. Die beiden benachbarten Sektoren 90° und 30° haben
noch 10% bzw. 7%. Das Hauptmaximum liegt aber bei Nordnordwest mit 19%. Hier tritt in 7% der
Falle auch Windstarke 3 auf. Auch Nordwinde sind haufig mit insgesamt 13 %. Im Vergleich zu
allen Wetterlagen ist die Bevorzugung der Stidwestrichtung hier nicht so ausgepragt und der An-
teil der nordwestlichen, nérdlichen und nordéstlichen Komponenten héher. Damit stellen sich
tagsuber die fur das Alpenvorland typischen nérdlichen Komponenten ein, sie nehmen hier vor
allem Richtungen aus Nordnordwest bis Ost ein. Dazu tragt auch die Stidwest-Nordost-Orientie-
rung der Freiflache bei.

Abbildung 19: Starkewindrosen Einzeltage, Station 2 fir 7 - 18 Uhr, 19 - 6 Uhr und alle Stunden
(von links nach rechts)

Nachts treten vorwiegend sudwestliche Winde auf. Im Sektor um 240° wird ein Anteil von 50%
erreicht, im Sektor um 210° von 27%. Diese nachtlichen Kaltluftflisse fallen meist in die Ge-
schwindigkeitsklasse 2 von 1,6 bis 3,3 m/s. Alle anderen Sektoren sind deutlich seltener mit nur
wenigen Prozent. Dabei erreichen Westwinde (270°) und Nordnordostwinde (30°) noch jeweils
etwa 5 %. Die Verteilung ist ahnlich wie bei allen Wetterlagen.

4.2.3.3 Station 3 (Umland nérdlich der B2)

Bei Strahlungswetterlagen mit hoher solarer Einstrahlung am Tage (Abbildung 20 auf der folgen-
den Seite) liegt die groflite Haufigkeit an der relativ frei gelegenen Station 3 bei Ostnordost (um
60°) mit ca. 20%, gefolgt von Nordnordwest (330°) mit 17%. Nord- (360°) und Nordnordostwinde
(30°) weisen noch eine Haufigkeit von 14% bzw. 13%. auf. Auch hier Gberwiegen damit nérdliche
Komponenten am Tage. Durch die Verteilung von Siedlungsgebieten und Hoéhenrilicken ist eine
Kanalisierung der Strémung mdglich, wie z. B. zwischen Aubing und Aubinger Lohe, Aubinger
Lohe und Puchheim, Puchheim Bahnhof/Eichenau und Puchheim-Ort oder Puchheim-Ort, Lind-
bidhel und Germering. Auch fihrt die gréRere Rauhigkeit/Hinderniswirkung in deren Lee zu einer
Abbremsung der Strémung. Im Vergleich zu allen Wetterlagen treten die Sidwest- und West-
winde tagsuber an Station 3 bei Strahlungswetterlagen nicht in dem MafRe auf. Bezuglich der

Gz.: KU1MS/1071/19 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Minchen
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Windgeschwindigkeit sind die nordéstlichen Winde eher schwacher (Windstarke 1), die nordwest-
lichen Winde eher starker mit Windstarke 2 bis 3.

poerdiich 82 (Station 03)

2032022

Abbildung 20: Starkewindrosen Einzeltage, Station 3 fir 7 - 18 Uhr, 19 - 6 Uhr und alle Stunden
(von links nach rechts)

Nachts (Bildmitte) treten vorwiegend stidwestliche, im Unterschied zu Station 2 auch westliche
Winde auf. Die grofdten Haufigkeiten liegen bei Westsudwest (240°) mit 25%, Sudsudwest (210°)
mit 20% und West (270°) mit 17%. Auch Westnordwestwinde (300°) treten noch in 8% der Falle
auf. Der Anteil norddstlicher Winde (60° und 30°) liegt bei 6% bis 5%. Entsprechend dem nachts
im Bogen um Germering herumgefuhrten Kaltluftstrom ist der Windrichtungsbereich nachts an
Station 3 etwas gréRRer als bei Station 2 und umfasst neben siidwestlichen auch West- und West-
nordwestwinde.

4234 Vergleich von Tag und Nacht

In Abbildung 21 sind die Verhaltnisse ohne Berlcksichtigung der Windgeschwindigkeit fir alle
drei Stationen zusammengefasst. Deutlich ist der tageszeitliche Wechsel der Windrichtung zu
sehen. Bei Station 1 treten tagsuber Nord- bzw. Nordnordwestwinde (360° und 330°) sowie Ost-
studostwinde (120°) am haufigsten auf. Nachts wechselt die Richtung auf Sid und die beiden
benachbarten Sektoren (180°, 150° und 210°). Bei Station 2 erfolgt der Wechsel zwischen Sid-
west (240° und 210°) nachts und Nordost (60° bzw. 30°) tagstiber. Hinzu kommen noch nérdliche
bis nordwestliche Komponenten am Tag (360° und 330°). Bei Station 3, die im nérdlichen Um-
land der Stadt relativ frei liegt, sind die Sektorenbereiche breiter, mit vor allem 210° bis 270°
(Sudslidwest bis West) in der Nacht und 60° bis 330° (Ostnordost bis Nordnordwest) am Tage.

Alle drei Stationen weisen bei Wetterlagen mit hoher Sonneneinstrahlung am Tage ohne Nieder-
schlag und damit besonders glinstigen Bedingungen fiir die Ausbildung lokaler Windsystem und
der Regionalwindzirkulation zwischen Alpen und Alpenvorland (Alpines Pumpen) die fir das Al-
penvorland typischen Verhaltnisse auf mit einer gewissen Abwandlung durch das Gelande vor
Ort. Nachts Uberwiegen bei diesen Wetterlagen stdliche bis slidwestliche, tags meist ndrdliche
bis norddstliche Richtungen. Bei allen drei Stationen ist tagsiiber auch der Sektor um 330° be-
gunstigt, bei Station 1 wird die Nordostrichtung durch Bebauung abgeschirmt, daflir ist zusatzlich
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der Sektor um 120° haufiger. An Station 2 und 3 sind nachts die Sektoren 240° und 210° mit
Abstand am haufigsten, bei Station 1 ist das Richtung Sid gedreht und bei Station 3 Richtung

West ausgeweitet.
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Abbildung 21: Starkewindrosen - Auswahl Strahlungstage, Station 1 bis 3 (Relative Haufigkeit in
Prozent), Vergleich 7 - 18 Uhr und 19 - 6 Uhr (MEZ)
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424 Vergleich mit 1997/1998

Um die Ergebnisse mit der Messreihe von Marz 1997 bis Mai 1998 vergleichen zu kénnen, wur-
den die aktuellen Daten auch nach der damaligen Einteilung der Windgeschwindigkeitsklassen
ausgewertet und Windgeschwindigkeiten ab 0,5 m/s bertcksichtigt.

Bei der Betrachtung der Unterschiede muss man beachten, dass die nahezu einjahrigen Mes-
sungen nur eine Sichtprobe darstellen. Im Unterschied zum vieljahrigen Mittel schwankt die Hau-
figkeit der GroRwetterlagen von Jahr zu Jahr etwas und damit auch die Verteilung der
Windrichtungen in den Einzeljahren. In Abbildung 22 sind die Verhaltnisse fur alle Stunden und
den Gesamtzeitraum ohne Berlcksichtigung der Windgeschwindigkeit dargestellt. Dabei wurde
die historische Messreihe (tirkis) von Marz 1997 bis Mai 1998 mit der aktuellen Messreihe
(schwarz) von Marz 2021 bis Marz 2022 verglichen.

Grundsatzlich fallt auf, dass bei der historischen Messreihe westliche und dstliche Windrichtun-
gen etwas haufiger sind, bei der aktuellen Messreihe dagegen nérdliche und nordwestliche, bei
Station 2 und 3 auch stdwestliche. Mégliche Ursachen kénnten in der unterschiedlichen Wetter-
lagenhaufigkeit in den verschiedenen Zeitraumen liegen. Aber auch Bautatigkeit und Flachennut-
zungsanderungen der letzten 25 Jahre im GroRraum Minchen und in Germering kdnnten eine
Rolle spielen.

Betrachtet man die Stationen einzeln, dann besteht bei Station 2 eine relativ gute Ubereinstim-
mung bei den beiden Messreihen. Westwinde (270°) sowie Ost- und Nordostwinde (90°, 60° und
30°) sind aktuell weniger haufig als 1997/1998. Dafiir ist bei der neuen Messreihe 2021/2022 der
Anteil der Stidwestwinde (240° und 210°) sowie der Nordnordwestwinde (330°) etwas haufiger.

Auch bei Station 3 ist die grundsatzliche Ausrichtung noch relativ ahnlich. Hier waren 1997/1998
Winde aus Ostsidost bis Nordnordost (120° bis 30°) haufiger und auch Westwinde (270°) gering-
fugig mehr. Daflr ist 2021/2022 der Anteil der Weststudwestwinde (240°) héher und auch etwas
der der Sektoren um 270° (West) und 330° (Nordnordwest). Bei dieser Station muss beachtet
werden, dass sie sich nicht am gleichen Standort befand. Bei der zurlickliegenden Messreihe war
sie etwas weiter 0Ostlich, aktuell etwas weiter westlich.

Am grofiten sind die Unterschiede bei Station 1, wo die Windrichtungen stark durch die sich
kreuzenden Stralentrassen beeinflusst werden. Auch an dieser Station ist der Ost- und Westan-
teil aktuell geringer. Der Siid- bis Ostanteil und der Nord- bis Nordwestanteil war auch bei den
zurtickliegenden Messungen schon etwas vorhanden, aktuell ist er aber deutlich gréRer. Insge-
samt ist an dieser Station eine Drehung der Hauptachse auf Sidost bis Stid und Nordwest bis
Nord zu sehen.
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Abbildung 22: Starkewindrosen ab 0,5 m/s - Gesamtzeitraum, alle Tage und alle Stunden, Station

1 bis 3 (Relative Haufigkeit in Prozent)
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Um zu klaren, inwieweit diese Unterschiede mit einer unterschiedlichen Haufigkeit der verschie-
denen GroRwetterlagen in Mitteleuropa zu erklaren sind, wurde auch die Starkewindrose flir Mln-
chen Flughafen fur beiden Zeitrdume und Windgeschwindigkeiten ab 0,5 m/s ausgewertet.

Minchen - Flughafen
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Abbildung 23: Starkewindrosen (Relative Haufigkeit in Prozent) Minchen—Flughafen ab 0,5 m/s,
Vergleich der Zeitrdume 3/97 - 5/98 und 3/21 — 3/22

Die Starkewindrose fur Minchen-Flughafen weist im Vergleich der beiden Zeitrdume ahnliche
Unterschiede auf wie Germering, insbesondere Station 2. Auch in Minchen-Flughafen waren im
zuruckliegenden Zeitraum West- und Ostwinde haufiger. Aktuell sind dafir Weststdwestwinde
(um 240°) und Nordnordostwinde (um 30°) haufiger vertreten. Die gréRere Haufigkeit der Nord-
nordostwinde findet sich in Germering nicht wieder. Stattdessen sind in Germering aber Nord-
und Nordwestwinde starker vertreten.

Die Verteilung der Hoch- und Tiefdruckgebiete Uber Mitteleuropa flhrt zu einem unterschiedli-
chen Wettergeschehen. Zur Einschatzung der Wetterlagenmuster kann man sie fir Mitteleuropa
in sogenannte GrolRwetterlagen einteilen, z. B. nach Hess/Brezowski (GERSTENGARBE und
WERNER, 1993). Diese Gro3wetterlagen kann man wiederum zu GroRwetterlagentypen zusam-
menfassen. Auch kann man eine Unterscheidung treffen nach zonalen Wetterlagen (der West-
winddrift in unseren Breiten entsprechende Lagen) bzw. meridionale Wetterlagen (eher Nord-
Slid-ausgerichteten Typen) sowie einem Ubergangstyp zwischen beiden. Ein Vergleich der bei-
den Messzeitrdume von Marz 1997 bis Marz 1998 sowie von Marz 2021 bis Marz 2022 ergibt,
dass im neueren Zeitraum Westwetterlagen deutlich seltener waren als im alten Zeitraum. Das
Gleiche gilt auch fir zonale Wetterlagen. Diese waren im neueren Zeitraum seltener, dafir meri-
dionale Wetterlagen haufiger. Zusatzlich kdnnten auch durch Bautatigkeit im Raum Minchen und
in Germering in den letzten 25 Jahren die 6stlichen und norddstlichen Winde abgeschwacht wor-
den sein.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Zur Untersuchung der Verhaltnisse im Raum Germering wurden gut einjahrige Windmessungen
an drei Standorten in der Stadt und im Umland durchgefuhrt und fur den Zeitraum vom 01.03.2021
bis 31.03.2022 ausgewertet. Neben der Aktualisierung des DWD-Windgutachtens von 1998 soll-
ten die besonderen lokalen Windverhaltnisse herausgestellt werden.

Die Messstationen wurden so gewahlt, dass sie mit den friiheren Messungen vom 01.03.1997
bis 31.05.1998 gut verglichen werden kdnnen. Dabei reprasentiert der Standort an der Feuerwehr
in Unterpfaffenhofen (Station 2) die Verhaltnisse in den westlichen Bereichen der Stadt und ins-
besondere am Rande des Kreuzlinger Feldes. Der Standort an der Kreuzung der Landsberger
Stralde mit der Staatsstralie St 2544 (Station 1) spiegelt die Verhaltnisse in der Innenstadt wieder
und soll auRerdem die Bedeutung der gro3en Strallenziige als Durchliftungsachsen aufzeigen.
Beide Stationen befanden sich nahezu an den gleichen Standorten wie vor 25 Jahren. Zur Erfas-
sung der Verhaltnisse im Umland dient die Station 3. Sie lag damals beim Anwesen Mayer in
Nordosten der Stadt relativ frei. Da sich die Bebauung inzwischen in diese Richtung ausgedehnt
hat, wurde sie ein Stick weit nach Norden und Westen verlegt. Sie befand sich fir die aktuelle
Messreihe etwa 400 Meter nordlich der B2 und reprasentiert die Verhaltnisse im Umland und den
nordlichen Teilen von Germering. Da die bodennahen Luftstrdomungen erfasst werden sollten, war
die Messhohe, wie 1997/1998, bei 2,5 Metern.

Bei der Auswertung der Daten wurden vor allem zweidimensionale Haufigkeitsverteilungen von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit betrachtet. Damit ergeben sich fir den Raum Germering
folgende Windverhiltnisse. GroRraumig betrachtet sind in Stdbayern vorherrschend sidwest-
liche bis westliche Windrichtungen zu erwarten, vor allem in Verbindung mit Tiefdrucktatigkeit
oder auf der Vorderseite von Tiefdruckgebieten, insbesondere bei Hochdruckwetterlagen aber
auch noch ein zweites Maximum bei Nordost bis Ost hinzu

In Germering werden die Windverhaltnisse durch die lokalen Bedingungen wie Topographie und
Flachennutzung starker modifiziert. Dabei ist die Stadt durch die Lage im Alpenvorland und in
gegliedertem Gelande begunstigt. Bei entsprechenden windschwachen Wetterlagen mit einer ho-
hen Einstrahlung durch die Sonne am Tage und einer kraftigen langwelligen Ausstrahlung in wol-
kenarmen Nachten bilden sich durch die unterschiedliche Aufheizung und Abklhlung der
einzelnen Flachen regionale und lokale thermische induzierte Windsysteme. Die Stadt Germering
profitiert bei diesen Wetterlagen von der Alpinen Regionalwindzirkulation. Nachts wehen sidliche
Winde aus den Alpen heraus ins Alpenvorland, tagstber nérdliche Winde aus dem Alpenvorland
Richtung Alpen. Hinzu kommen lokale Windsystem und vor allem nachtliche Kaltluftabflliisse aus
Siden und Sutdwesten infolge der geneigten Minchner Schotterebene.

Flr die Windverteilung im Gesamtzeitraum bei allen Wetterlagen bedeutet das fur den westli-
chen und nérdlichen Ortsrand (Station 2 und 3) eine deutliches Uberwiegen der Winde aus siid-
westlichen Richtungen (um 240° und um 210°). Etwas haufiger sind auch noch westliche und
nordwestliche Winde sowie nérdliche und nordéstliche Richtungen. Deutlich zu sehen ist die
windabschwachende Wirkung durch die Stadt im Stdosten und Osten.
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Auch bei der Windstarke bestehen typische Unterschiede, wahrend die Sektoren aus der West-
halfte meist Windstarke 2 Beaufort erreichen und bei nordwestlichen Richtungen im Mittel sogar
Windstarke 3, sind die Windgeschwindigkeiten bei Stdost, Ost und Nordost deutlich abge-
schwacht. Das liegt zum einen daran, dass diese Ostlichen Komponenten am Rande von Hoch-
druckgebieten ohnehin schwacher sind, zum anderen ist die Stadt Germering bei diesen
Richtungen im Lee der Bebauung der Grof3stadt Minchen gelegen.

Bei Station 1 im Stadtzentrum ist diese Verteilung der Windgeschwindigkeiten ebenfalls zu finden.
Hier ist der Einfluss der stadtischen Bebauung am gréfiten und die Windrichtungsverteilung durch
den Verlauf der Straflenziige und die von Norden und Nordwesten nach Germering hineinrei-
chenden Freiflachen aber gedreht. Bevorzugt treten dort nordwestliche bis nérdliche Richtungen
(Sektoren 300° bis 360°) und sldliche bis suddstliche Richtungen (Sektoren 180° bis 120°) auf.
Vor allem im Nordosten macht sich die abschirmende Wirkung der Bebauung bemerkbar.

Zusatzlich wurde eine Auswahl an Einzeltagen, sogenannte Strahlungstage (1998 auch als
Schénwettertage bezeichnet) betrachtet und die Abhangigkeit von der Tageszeit untersucht.
Grundsatzlich konnten so tageszeitabhangige Windsysteme nachgewiesen werden und der Ein-
fluss des Alpinen Pumpens mit eher stidlichen und sidwestlichen Richtungen in der Nacht sowie
Winden aus Nordnordwest bis Ostnordost am Tage, bei Station 1 auch Ostsiidost. Dabei fallt eine
starke Bindelung auf einzelne Sektoren auf.

Bei Station 1 sind dies tagsiber berwiegend Winde aus Nord, Nordnordwest (360°, 330°) und
Ostsudost (150°), nachts Gberwiegen die Richtungen Sid (180°), Stidstdost (150°) und Sudsud-
west (210°). Bei Station 2 ist die Bevorzugung der Siidwestrichtung nachts sehr deutlich ausge-
pragt, mit ca. 50% im Sektor um 240° und 27% im Sektor um 210°. Am Tage sind zwar
studwestliche Winde noch etwas vorhanden. Am haufigsten sind Winde aus Nordnordwest (330°),
wahrscheinlich beguinstigt durch die Umstromung des Germering westlich vorgelagerten Hohen-
rickens sowie die Freiflachen zwischen Stadt und Héhenzug. Entsprechend der Orientierung des
Kreuzlinger Feldes treten tagsiiber auch Winde aus Nordost bis Ost (30° bis 90° Sektor) haufiger
auf. Bei Station 3 ist die tageszeitabhangige Windrichtungsverteilung am Tage ahnlich zu Station
2. Die freie Lage im Norden der Stadt fihrt dazu, dass an dieser Station tagsuber die Ostnord-
ostwinde (um 60°) Uberwiegen. Haufig sind auch ndrdliche Komponenten (330° bis 30°). Wie an
Station 2 werden nachts stidwestliche Winde bevorzugt. Da der nachtliche Kaltluftstrom nach den
Modellrechnungen (DWD 2021) die Stadt als Hindernis nachts im Bogen umstromt, ist an Sta-
tion 3 der Westwindanteil héher als an Station 2.

Zusatzlich wurden ein Vergleich der Ergebnisse fir die aktuelle Messreihe mit friheren Auswer-
tungen flr die Messungen 1997/1998 (DWD, 1998) durchgeflihrt. Bei Station 2 und 3 sind die
Verhaltnisse ahnlich mit einer Bevorzugung der Sidwest-Nordost-Richtung. Dabei sind die Un-
terschiede bei Station 3 etwas gréRer als an Station 2, was u. a. an dem geadnderten Messstandort
liegen kann.

Grundsatzlich waren bei der historischen Messreihe West- und Ostwinde sowie norddstliche
Komponenten haufiger, bei den Messungen 2021/2022 sind dagegen stdwestliche Winde haufi-
ger vertreten und teilweise auch nordwestliche Winde. Bei Station 1 sind die Unterschiede am
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grofdten. Hier ist die Richtungsverteilung auf eine Nordwest- bis Nord- und Sid- bis Stdost-Aus-
richtung gedreht.

Als mdgliche Ursache kann die unterschiedliche Wetterlagenhaufigkeit in den einzelnen Jahren
genannt werden. Im Messzeitraum 2021/2022 waren Westwetterlagen bzw. zonale Wetterlagen
seltener als 1997/1998 und auch als im vieljahrigen Mittel. Auch in Minchen-Flughafen traten
2020/2021 weniger Ost- und Westwinde, daflir aber mehr Stidwest- und Nordostwinde auf. Eine
Zunahme der Nordostwinde im Vergleich beider Zeitrdume konnte in Germering nicht festgestellt
werden. Eine mdgliche Ursache kdnnte die Ausdehnung der Bebauung im Grofsraum Minchen
und auch in Germering selbst sein.

Beim Stadtklima wird das lokale Klima vor allem durch die Bebauung und Emissionen gegen-
uber dem Umland verandert. Durch die unterschiedlichen thermischen Eigenschaften heizt sich
die Stadt tagslber starker auf als das Umland, nachts kuhlt sie schlechter ab. Teilweise wird
sogar Warme abgegeben. Uber Kaltluft- bzw. Frischluftschneisen wird kiihlere oder schadstoff-
armere Luft aus dem Umland bis in die Stadt transportiert und kann dort zu einer Verbesserung
der Verhaltnisse flhren.

Im vorliegenden Gutachten wurden die Hauptwindrichtungen identifiziert. Aus den Windverhalt-
nissen ergibt sich auch die Bedeutung der groRen StraRentrassen fir das Eindringen des Windes
bis in das Stadtzentrum. Daher sollten bei kiinftiger Bebauung Kaltluft- und Frischluftschneisen
freigehalten werden und sich in der Ausrichtung an den Hauptwindrichtungen orientieren. Die
Wirkung dieser Schneisen wird verbessert, wenn sie durchgangig sind und nicht durch Richtungs-
anderungen oder Hindernisse unterbrochen oder geschmalert werden. Bei der Bepflanzung mit
Baumen sollten diese daher den Querschnitt der Durchliftungsachse nicht starker reduzieren.

Auch bei der Geometrie von geplanten Gebauden ist eine Ausrichtung in Hauptwindrichtung sinn-
voll. Wegen der windabbremsenden Wirkung sollte die Bebauungshdhe die der benachbarten
Gebiete mdglichst nicht Gibersteigen.

Durch eine ausreichende Luftzufuhr wird Luftstagnation vermieden und bioklimatisch das War-
meempfinden, die Warmebelastung vermindert. Auf der anderen Seite kénnen starkerer Wind
und niedrige Temperaturen zu einer Verstarkung des Kalteempfindens fihren. Daher sollten bei
der Gebaudeanordnung Duseneffekte vermieden werden.

Grundsatzlich bewirkt eine Verringerung der Versieglung und starkere Be- und Durchgriinung
sowie Fassaden- und Dachbegrinung nicht nur eine Verringerung der Aufheizung und des War-
meinseleffektes der Stadt. Die Schaffung von Grinflache und ihre Vernetzung untereinander und
mit dem Umland fordert auch wieder den Luftaustausch, wenn diese als Frischluft- und Kaltluft-
schneisen dienen kénnen. Derartige Mallnahmen gewinnen durch den Klimawandel zunehmend
an Bedeutung in einem warmer werdenden Klima. Den Auswirkungen einer Zunahme von
Starkregenereignissen und Trockenperioden kann durch eine Entsiegelung und verbesserte Ver-
sickerungs- und Wasserspeichermaoglichkeiten entgegengewirkt werden (Stichwort Schwamm-
stadt). Wenn diese dann in Trockenperioden Feuchtigkeit an die Grinflachen abgeben,
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verbessert sich dadurch nicht nur deren Wasserversorgung, sondern auch ihre kiihlende Wir-
kung.

Bezuglich der Emissionen kann die Windrichtungsverteilung ebenfalls helfen, emissionsintensive
Betriebe nicht im Einzugsbereich der Wohngebiete anzusiedeln.
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10 Anhang

Tabelle 2: Beaufortskala (Quelle DWD)

Deutscher Wetterdienst DWD
Beaufort-Skala der Windstérke
Beaufort- mis * km/h * Beschreibung
Stufe
Windstille
i} 0.0-02 =1 Rauch steigt senkrecht auf
leiser Zug
1 03-15 S Windrichtung wird nur durch Rauch angezeigt, micht
durch Windfahnan
leichter Wind
2 16-33 G—-11 Wind am Gesicht fiihlbar, Blatter sauseln, Windfahne
bewegt sich
schwacher Wind
3 34-54 12 -18 Blatter und dinne Zweige bewegen sich, Wind streckt
Wimpel
mékiger Wind
4 55-79 20— 28 Wind hebt Staub und loses Papier, bewegt Zweige und
dinnere
frischer Wind
5 B0-107 20— 38 kleine Laubbaume beginnen zu schwanken,
Schaumkronen bilden sich auf Seen
starker Wind
B 108—-13,8 39— 49 starke Aste in Bewegung, Pleifen in Telegrafen- und
Stromleitungen, Regenschinme schwieria zu halten
steifer Wind
7 13.89-171 50 — 61 ganze Baume in Bewegung, fuhlbare Hemmung beim
Gehen gegen den Wind
stiirmischer Wind
8 17.2=207 62-T74 Wind bricht Zweige von den Béumen, erschwert
erheblich das Gehen im Freien
Sturm
g 208-244 75-88 Lste brechen von Baumen, kleinere Schadan an
Hausern, {(Rauchhauben und Dachziegal werden
abgaworlan)
schwerer Sturm
10 245-284 RO-—102 Wind bricht Baume, gréfiere Schaden an Hausem
arkanartiger Sturm
11 286-326 103—-117 Wind entwurzelt Baume, ve-breitat Sturmschaden
Orkan
12 2327 =118 schwere Verwiistungen
Umrechnungen
Tmis = 3,6 km/h
1 km/h = 0,278 mis
1kn = 1,852 km/h
1kn =0,514 m/s
Belspiele: 17.2mis = 17,2 % 3,6 kmih = §1,92 km/h
80 km/h = 60 x 0,273 mis = 16,88 mis
) 'Wired geaciwindighsit in 10 m Hohe lber freiem Gelinds
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Abbildung 24: Lage der Messstandorte 1997/1998 (DWD, 1998)
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