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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Nachhaltigkeitsbewertung

Hochhaus Birsplatz, Birsfelden

Isabela Tavares, Lena Obrecht, Matthias Schuler
in Zusammenarbeit mit Herzog de Meuron
fur Tierstein AG

1/24/2024

Ubersicht

— Bewertung der Veranderung der Durchliftung des Zentrum von Birsfelden
— Bewertung auf das lokale Microklima des Zentrumplatzes

— Erneuerbare Energie — Konzepte und Potentiale

— Wiederverwendung von Baumaterialien des Bestandes

— Baustandards

— SNBS Pre-check

— Wasserkonzept

Transsola
Id?m%?nglineering 2
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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Programm Workshopverfahren
Anforderungen Microklima:

- Beitrag zur Nachhaltigkeit und klimatisch gunstigen Verhaltnissen
- Schaffung von offentlichen Aufenthalts- und Aussenraumaqualitaten
- Durchluftungsschneisen durfen nicht behindert werden

- Massnahmen zur Reduktion der Hitzeentwicklung und Hitzespeicherung sind zu
berucksichtigen und aufzuzeigen.

Transsolar
Idlama ngineering 3

Untersuchte Varianten
In der vorliegenden Studie wurden die :{L/ ) \\%‘f‘\ _
néachtlichen Windverhaltnisse fiir das t;jd = @av
geplante Projekt im Birsfeld in Basel oS V) haall e&,
untersucht: .
hd%u

"\ & ol s

A)Das bestehende Szenario ohne das B "al\.é \0\1]\,;-—'4-* ® i I

bewilligte Nachbarhochhaus
Bestand — Ohne

B)Das bestehende Szenario mit dem Hochhaus

bewilligten Nachbarhochhaus

C)Die vom Architekten vorgestellte
Variante A mit dem bewilligten
Nachbarhochhaus

D)Die vom Architekten vorgestellte
Variante B mit dem genehmigten
Nachbarhochhaus.

Variante A Variante B

"Ig- nssolar )
limaEngineering 4
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Methodik

Die Referenzgeschwindigkeit aus dem
verwendeten Wetterdatensatz betragt 0,5 m/s.

In dieser Untersuchung wird die
Durchschnittswindgeschwindigkeit ohne
Beriucksichtigung von temporaren
Boengeschwindigkeiten betrachtet. Dariiber
hinaus wird in diesen Studien die Vegetation des
Gelandes nicht berticksichtigt.

In der Studie wurden einen Art von virtuellen
Windkanal verwendet: ein unidirektionaler
Tunnel mit der fir den Standort am haufigsten
vorkommenden Windrichtung.

Die Hauptwindrichtung, die in der Studie
verwendet wird, ist die SE-Richtung.

Das Windprofil, das fiir die Studie verwendet
wurde, folgte dem Profil, das bei der

unidirektionaler
Windkanal

Birsigtal Pt 7

100
100
-

AN

:: I

Abbildung 26: Vertikalprofile der Kaltluft im Teil des innerstadtischen Birsigtal.

Transsola
K'ifr’r‘iasEongEneering

L] ] !
Klimaanalyse in Basel vorgestellt wurde. Das .
gewahlte Profil folgte einer gleichméaBigen ® ® ' A
Verteilung tiber den gesamten Inlet. L ' o ™~
— U
Vertikalprofile der Kaltluft — Basel Klimaanal*e Rev09 Seite 34
KranssEoIar_ .
limaEngineering 5
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Durchluftungspotential entlang von Griinrdumen

W Wald W Parks/Griinflichen Urbane Begriinung
) 2

=&
Verschiedenartige Griinriume prigen die Umgebung in und um Birsfelden.
jranssola
l(ilamsa?ng?neering 7
Winddurchldssigkeit am Birssteg
*  Keine
querstehenden
Gebaude
* Moglichst freie
ErdgeschoRzone
* Optional
Windumlenkung
Transsola
l(llamsa?ng'ineering 8
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Bewertung der Durchliiftung in Hinsicht auf Zentrum Birsfelden

Transsolar
I(Ilama ngineering 9
10
r /* |
LA R 7 7
Schliisselzone fir % o |
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t >=20 I?m%?ngineering
Planungsbericht geméss Art. 47 RPV mit Stand vom 18. November 2025 | Mitwirkung & Vorpriifung 9/47




Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Kaltluftstrome 2019, 4 Uhr moraens

‘ Geoportal Ort suchen oder Karte hinzufigen... D|F|E Problem melden | MapBS|

g Themen ¥
W Alle I6schen
(Stadtklimakonzept)
v« Klimaanalysekarte Nacht (4 Uhr)
= @ Windstrdmungsfeld [m/s]

02-04
05-09
10-19
>=20

- - - -

% » Wiarmeinseleffekt [K]
% o Lufitemperatur [C]

Kaltiuftvolumenstromdichte
[m¥s*m]

= @ Kaltluftvolumenstrom [m?m]

» - Hintergrundkarten 1:5000 4 200m Koordinaten 4

H?r'r‘lsa?l!alineering 1

Kaltluftvolumenstrom 2019, 4 Uhr morgens
1 | Geoportal Ort suchen oder Karte hinzufiigen... D|F|E Problem melden | MapBS|

< Themen v

W Alle léschen
% o Lufttemperatur [C]

Kaltluftvolumenstromdichte
[m¥s*m]

= Kaltiuftvolumenstrom [m?/s]

M <200

M 200-399
M 40.0-509
B s00-799
W 800-999
M 1000-1199
M 1200-1599
Il 1600-1999
M =200

» « Klimaanalysekarte Tag (14 Uhr)

» « Hintergrundkarten 1:5000 4 200m E 2613723 /N 1267220 4

ﬁft‘r‘l%?l!%‘i'neering 12
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Analyse

Zur Auswertung der volumetrischen

Windstréomung wurden mit Hilfe der zur

Verfligung gestellten Modelle zwei

Visualisierungen erstellt: ein

Vertikalschnitt und ein Horizontalschnitt {

Vertikalschnitt, Auswertung «——

des Durchliftungpotenziales .\
entlang von Griinrdume — #
Abschnitt durch die e o V&
P9y

Haupstrasse.
NetzgroRe: 10x10m

Horizontalschnitt, Auswertung
des Winddurchlassigkeits am
Birssteg. Abschnitt in 2m und
S5m Uber Grund.

Netzgrof3e: 10x10m

T |
l(ilarasa?n;?neering 13

Bestand — Ohne Hochhéduser - Modelverifizierung
Horizontalschnitt +5m tiber Boden

Bs amwunzsaad 7 Hoo@s F3i322m ¢ 3 Beijder Analyse des
15 C1BR1ZT I 1347 6286 9 4 6 4 315 Gl -
PR T4 e e P ¢ s s s « bestehenden Zustands sind
MUNRBIRZAe 24 " 13 8 21w . 139 36 folgende Uberiegungen
8810121314150 6 12 11 115129 8 85 9 1, anzustellen:
2 0 121618 20 9 1414128 6 6 37 9
4 0 5 11141518 191816 13 11 9 7 4 4 12
0079809093 3uwunaaisezwe s s 1. Dieluftstromung auf
00764666 . 210@WBIR2IVIE2 dem Zentrumsplatz ist
4 7 aup 71z 228 6 3
L o ‘gw W 4 sehr gering.

720 131, (1920 17 16 154 312
J 1612 4 9 152118 1215
919139 121821 14 6

v Adun

N

Ohne den Einfluss des
genehmigten
Hochhauses ist die
Luftstrémung in der
HauptstralRe erheblich.

Zentrum
15-20 m?/s

1371
3 12028 s
4 618
7 c 19

3

BN )
a9 s ‘, x'
59 4 920215 320 O

9 1015 8 6 18 1523085 19

il

3

L1

Volumetric flow [m’/s]

0

1l(llar'l:saﬁ:.l!g'i'neering
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Bestand — Mit Hochhaus am Birsstegweg
Horizontalschnitt +5m tiber Boden

8 S 210107 4 3 4 s 1 o8 4235 lll 3% 1% 17 15
B2 2186 15 9 #2119 1426 6 7 96 210 16 16
114 4 8 115 5 3 2.126 ) 12215 M127 413

1210 7 3 51 S
14 14 14 16 0 9 16

3 41 9 w.127 1015

1%
a

~ 18

1 1.4 8 13 mnnn

3 58 1 10 12 4 s 7

42 5 78 6

7 9 1217 18 14 10 5“8 A, f 7

334611153@.‘;/": y 3

553 1 380 o] Y w A 06259

2564 3 38 on ° J 10 15 142 s R

3 28 4 & 14145 8 ¢ Q/ 5 12 14 17 14 12 4hh ne

y 4 a3 2 4N "Il 8 6 21517 13. 8 5 4 b ) m 3
784 23 Iy B763258 6

; 21 7

15 15 15 15
19 5 111710 5 10 11 8 16
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5910125 8 9\ 116

9 1214151210 8 5 16
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Analyse des Einflusses der
neuen
Hochhausentwicklung:

1. Die Luftstromung auf
dem Zentrumsplatz
nimmt aufgrund der
Umlenkung des Windes
geringflgig zu.

2. Die Anwesenheit des
Hochhauses erhoht die
Luftstrémung in dieser
Region,
moglicherweise
aufgrund von Abwinden

3. Unter dem Einfluss des
genehmigten
Hochhauses verringert
sich die Luftstromung
in der HauptstralRe

7o

I
&

Volumetric flow [m'/s]
3

%?asa?r!ag?neering

Horizontalschnitt +5m tiber Boden

4 2 A 76158 29" 3 S SV B3 A 3 5 2 S 116 3.3 SE8 7 3%
5 2% A 52 8 3 1 lSllaSSlZ‘SS‘?‘SE 505
5 T 6 1011144 2 6 2 6 £.9 81155 8181113 1N
8 9 6 59 148 ot 352 7 3128 4
3 8 103 4 7 12144 2 . 4
13 /’ 5914 3 2 7 5 & @
13 R 6
5
6 i

il
15 18 16 15 9 Smt

17221310 1108 17 9
B 2115913
42 1515 RTRY]
/16 368N

68 895
8 810131311
20 7 10.2 10 13 10120021 15 16

Variante A — mit Hochhaus am Birsplatz ohne Birsbebauung

Analyse von Variante A:

1. Der Luftstrom auf dem
Zentrumsplatz erhéht
sich um ca. 100%,
bedingt durch den
offenen Sockel und die
Umlenkung des Windes
am Hochhaus am

Birsplatz-

2. Die Anwesenheit des
Hochhauses erhoht die
Luftstrémung in dieser
Region,
maoglicherweise
aufgrund von Abwinden

3. Die Luftmenge nimmt in

der StraRe auch in den
Hohen von 5 m tiber

dem Boden zu
¥ o

Zentrum
20-40 m®/s

Volumetric flow [m?/s]

0

TIZIlal'l:sa?r!S'ineering
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Variante B - mit Hochhaus am Birsplatz mit kurzer Birsbebauung
Horizontalschnitt +5m tiber Boden

0 ( (835105 3
(16189 3 4 1135 46
8 6 7 1218 2.5 2 7 £ 8 6 145
9106 2 51413 w3 2 ~-3 | 166 14129
4 r

7

29 NEEIS S S_¢
T6 141715 2

B3, 2 Analyse von Variante B:
6 5\ "
4 7

1. Der Luftstrom auf dem

9109 3 5 s siv'4 ) )69 Zentrumsplatz erhéht
1 !'49 1034784 33%697viTn9 4 e h 100%
16 8 4 0 1410 4 7 10 10 10 12 16 21028 19 14 12 18 25 8 Sic! _um G 2
18 10 10 4 « / 12 16 15 15 16 15 11 13 18 12 12 20 4 bedlngt durch den
- W Tanns Tan Loy ¢ 4 offenen Sockel und die
6 64 A 2 .
A /5 Umlenkung des Windes
>

%
o

am Hochhaus am
s (a1 Birspla

717 115
1472019 14

1419 4 1520 6

7 14 0,5 14 6 2
6 5 141010 179847 ©
£ ;Iuns

11 15 € 14 9 8

/1518t 52 06 6

Y 4
7 '7

2. Der Luftstrom in der
HauptstraRe erhoht sich
in der FuBgéangerzone
an einigen Stellen der

3 Strale

17 125 \" 16

v
1m13 8 17 3
8 14 16 13 6 12

3. Weiter in der
HauptstraRe und
aufgrund des Einflusses

2 22 19
15 17 15 15

6 1 1501912 9 der neuen
. 2 2 1 vorgeschlagenen
B 1415 . .
Geometrie nlmn&g
Windstrom ab, iR,

Vergleich zu Variante

Zentrum
20-40 m3/s

%?asa?r!ag?neering

Volumetric flow [m?/s]

Bestand — Ohne Hochhauser
Vertikalschnitt

60m

27 26 26 24 26 3N

o oj0''o 0 o 118
! 1 — — 10m
ocoonlntoooo:oa;s o1 9 1 20 1910 § 7 0 0 8 03 M

Der Abschnitt verlauft entlang der Hauptstrae, in der Nahe der

bestehenden Gebaude.

1. In héheren Luftschichten sind keine Stérungen durch den

Wind zu erkennen.

der Bauwerke zu erkennen.

reduziert

2. In mittleren Luftschichten ist eine gewisse Stérung oberhalb

3. Durch den Bestandsbau wird die Luftdurchstrémung stark
Transsolar
l(llamsa?ngineering

Volumetric flow [m*/s]
3

0
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Bestand — Mit Hochhaus am Birsstegweg
Vertikalschnitt

17 13 13

1
60m

29 27 5 | 2 28 25 2 28 34

3B 25 2 4N | o “ \ 10 5 2 nZ0N 14 18
0000[0[75 | 0 “o 3

Bedingung:

Aufgrund der durch den Turm verursachten
Luftumlenkung sind gewisse Stérungen in den oberen
Luftschichten zu beobachten.

Uber dem Boden reduziert

Fir den Bau des genehmigten Hochhauses gilt die folgende

In Bierssteg wird das Luftvolumen in den Schichten 20 m T

-

Volumetric flow [m*/s]

0

Idlara?l?r!;?neering

Variante A — mit Hochhaus am Birsplatz ohne Birsbebauung
Vertikalschnitt

4 1311 10 10 11 14 14 17 7
b ,3‘ 31 28 24 13 0 10 27 21 R 100m

omo&&wn;ﬁg‘i
[~
S
@
~ o3
w
& s
v @
“ o
@
LI
# %
s =

-
26 23 20 25 30 30m

1043 10 [] 0o''o o 0o 4 o LE i} 5 3\ 20 W p5-26 90 14 17
| — 10m

lo o 15 03

Analyse der Variante A:
die Luftumlenkung, die durch beide Turme verursacht
wird, auf groRere Flachen ausgedehnt.

2. Die Verringerung der Luftmenge wirkt sich auch auf
mittlere Luftschichten (30m) aus.

deutlich zu

1. Die Storung in héheren Luftschichten (+50m) wird durch

3. In Bierssteg nimmt das Luftvolumen unter dem Einfluss
der Variante A in den Schichten bis 20m tiber dem BodenT

Erhoéhte
Durchstromung
wegen durchlassi
Hochhaussockel

s

Volumetric flow [m*/s]

0

I(I?l'l:sa?r!g'ineering
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Quartierplanung Prisma

Gemeinde Birsfelden

Vertikalschnitt

34031 31 28 24 13 11 10 10 11 14 14 17 27
6 5 4 4 5 6 6 7 W
4 6 8 8 1 12
4 6 8 8 1 2 12 u
B IS 151N 7 6 8 1MW IB B KN
8 11 15 15 10 10 10 6 M
2 5 9 1510 8 8 8 7
7 8 9 102 2 16 6 N
0 10 11 11 10 6 7 @s
9 10 8 2 _0 060 00 &
0

IO I‘ 3 0 0 0 0 [0 0 2

.

Variante B — mit Hochhaus am Birsplatz mit kurzer Birsbebauung

100m

60m

271 23 20 24 30 30m

27 1020513 17
1. 10m
16 0 3 2

Analyse der Variante B:

Die Stoérung in héheren Luftschichten (+50m) wird
durch die Luftumlenkung, die durch beide Tirme
verursacht wird, auf gréRere Flachen ausgedehnt.

Die Verringerung der Luftmenge wirkt sich auch auf
mittlere Luftschichten (30m) aus.

In Bierssteg nimmt das Luftvolumen in den Schichten
20m tiber dem Boden zu, aber weniger als bei Variante

A

Volumetric flow [m*/s]

0

r(llal?\g?l!;?neering

Modell nachvollziehen

Mikroklimatische Konsequenzen der verdnderten Durchstrémung

— Mittel dynamischer thermischer Simulation des Stadtraumes des Zentrumplatzes in
Birsfelden wurden die Konsequenzen der veranderten Durchstromung bewertet
— Als Referenzfall wurde die ist-Situation bewertet und mit den Daten des Basler Klimaatlas

das Model verifiziert. Die dort aufgefuhrten maximalen Sommertagtemperaturen tber
40°C — bewertet als PET (physiologisch empfundene Temperatur) — lassen sich im

T I
K'i?r'r'\sasEon?;'ineering 22
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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Hitzentwicklung Zentrum Birsfelden - heute

Empfundene Temperaturen tber 40°C

(1) Tamb
(1) Tzone_luft
(1) Tzone_op

H?r'l“lsaﬂa[meering 23

Hitzentwicklung Zentrum Birsfelden - heute Empfundene Temperaturen Gber 40°C

‘ ’ Geoportal Ort suchen oder Karte hinzuftigen... D|F|E Problem melden | MapB|

S memen v A\;

W Alle I5schen
Humanbioklimatische
Situation [PET]
W <20
W 230-259
W 260-289
B 200-319
B 320-349
M 350-359
36.0-36.9
37.0-379
38.0-389
39.0-39.9
40.0-40.9
410-419
W 420-429
M 430-439

A « IR : i & " L2 3 i 521} K ’
» « Hintergrundkarten 1:5000 4 200m Koordinaten 4
'T(pns?lal: )
lima ngineering 24

J-!!A_Q‘ 6&0}7’3

e
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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Hitzentwicklung Zentrum Birsfelden als Konsequenz der verédnderten Durchliftung

Birsfelden Zentrum

(1) Tamb
(1) Tzone_luft
(1) Tzone_op

3 °C Verbesserung
__...ﬂ........bei.der.empfundenen........._.
’ Temperatur /\

1|£r nssolar )
limaEngineering 25

Temperatur

Hitzentwicklung Zentrum Birsfelden als Konsequenz der veranderten Durchliiftung
und Verschattung

Birsfelden Zentrum

(1) Tamb
(1) Tzone_luft
(1) Tzone_op

 8°C Verbesserung
bei der empfundenen
* Temperatur

i

Harry Gugger Studio

Transsolar
Id?m%sé)ngineering 26
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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Verwendung erneuerbarer Energien

— Dach- und fassadenintegrierte Photovoltaik

— Geothermische Warmepumpe zum Heizen und Kuhlen

—Sammlung und Verwendung von Dachwasser — Regenwasserzisterne
— Intelligentes Luftungssystem mit Abwarmenutzung

— Abwarmenutzung COOP gewerbliche Kalte

T |
I(Ilal?lg?n;?neering 27

Jahrliche solare Einstrahlung [kWh/m?3.a]

Dach, 751 m?
Durchschnittl. solare Einstrahlung: 1098 kWh/m2.a
Einstrahlung gesamt: 825 MWh/a

Siid-Ost-Fassade, 2000 m?
Durchschnittl. solare Einstrahlung: 640 kWh/m?.a
Einstrahlung gesamt: 1280 MWh/a

Siid-West-F: de. 2000 m?
Durchschnittl. solare Einstrahlung: 875 kWh/m?.a
Einstrahlung gesamt: 1750 MWh/a

| i
e ] !
0 200 400 6p0 800 >1000 :

<600kWhim'a | > 600 kWhim#a |
geringes PV-Potential L gutes PV-Potential |

T I
K'i?r’r'\sasé)n?;'ineering 28
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Quartierplanung Prisma Gemeinde Birsfelden

Jahrliche solare Einstrahlung [kWh/m?2.a]
Nord-West- und Nord-Ost-Fassade

Nord-West-F: de, 1985 m?
Durchschnittl. solare Einstrahlung: 514 kWh/m?.a
Einstrahlung gesamt: 1020 MWh/a

Nord-Ost-Fassade, 1994 m?
Durchschnittl. solare Einstrahlung: 413 kWh/m?.a
Einstrahlung gesamt: 824 MWh/a

Einstrahlung [kWh/m?a]
-
1

<600 kWhim'a ' > 600 kWhima
geringes PV-Potential L gutes PV-Potential

I

I 1

0 200 400 6p0 800 >1000 :
I

I

Transsolar, )
KlimaEngineering

Jahrliche solare Einstrahlung und Ertrag [MWh/a] — Nullbilanz Potential

fur Dach und Fassaden

Durchschnittliche
Flache solare
Einstrahlung

.. | erneuerbarer
Stromertrag

m? kWh/m2a MWh/a
Dach 751 1098 825 80% 132
Siid-Ost- o
Fassade 2000 640 1280 30% 76.8
Sid-West- =
Fassade 2000 875 1750 30% 105
Nord-West- 5
Faseade 1985 514 1020 30% 612
Nord-Ost- i
Fassade 1994 413 824 30% 49.44
Gesamt solare Einstrahlung 5699 MWh 424 MWh
PV Module mit
" Gerite_HeizenKihien lesamt | 20% Wirkungsgrad
WE kWh/WE kWh/a kWh/a kWh/a
150 2829.6 1500 1120 2620 Transsolar )
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Reversible geothermische Warmepumpe - Heizen und Kiihlen
Potentialabschatzung und Bedarfsbestimmung

1100 m? Grundstlick
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Wiederverwendung von Material vor Ort

— Baukomponenten Katalog der Bestandsbauten — Tlren, Treppen, Fenster, etc
— Beton-Rezyklieren

RC-Betonzuschlag 8/16 Primarbaustoffe & Massens.
Produktbeschreibung Betonzuschlagstoff

Technische Eckdaten Geprift nach DIN EN 12620: 2002+A1:2008 & DIN 4226-101

Koérnung 8/16 mm rezyklierte Gesteinskdrnung aus Beton

Transsolar
Idlama ngineering 33

Baustandards
— SIA heute und morgen Bedarf nach SIA2024
Zielwert 31 kWh/m?a
— Energieeffizienzpfad SIA 2032/40 Erstellung Ziele CO2 — 9 kg/m?a
Betrieb Ziel CO2 -2 kg/m2a
— SNBS Platin Level Anforderungen Minergie P

Transsolar
Id?mmgineering 34
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Erfiillungsgrad SNBS
Precheck Ergebnis Hochhaus Birsplatz
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Precheck Ergebnis — Hochhaus Birsplatz
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Regenwasser- Grauwasserkonzept
Regenwasserpufferung und Grauwasseraufbereitung flur Bewasserung und Toilettenspllung
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Zusammenfassung

— Turmeinfigung des Hochhaus am Birsplatz fihrt zu verbesserter Durchliftung im
Zentrum bedingt durch Umlenkung am Hochhaus und den offener Sockelbereich

— Kurze Birsbebauung ist unkritisch, wenn Luftungskorridor offen bleibt
— Erhéhte Nachtdurchliftung verbessert Auskiihlung und reduziert stadtische Hitzinsel

— H6éhenwind — 40 — 100 m - werden hinter den beiden Hochhausern reduziert, Auswirkung
auf gesamt Birsfelden ist zu prifen

— Hohes lokales regenerative Energiepotential durch geothermische Warmepumpe fur
Warme und Kalte und solares Energiepotential auf Dach und insbesondere den
Fassaden

— Bestandsgeb&ude und seine Komponenten sollen tber kontrollierten Rickbau als
Materiallager betrachtet werden. Bestandsbeton als Zuschlagsstoff rezyklierbar

— SNBS-Ziel Platin erfordert gehobenen Baustandard wie Minergie P und CO2 reduzierte
Bauweise. Versiegelungsanfoderungen sind kritisch fur das Projekt.

— Niederschlagswasser und Grauwasser mit Puffer flir Bewasserung und Toilettenspulung
nutzen

T |
l(llaasa?ng?neering 38
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Windkomfort Analyse
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1. Abstrakt

Hochhauser wirken sich auf die Windverhaltnisse in der Umgebung des Gebdudes in Bodennihe aus.
Wenn der Wind auf hohe Gebaude trifft, kann er abgelenkt, beschleunigt oder abgebremst werden,
wodurch am Boden Bereiche mit hohen oder niedrigen Windgeschwindigkeiten entstehen. Diese
Verdnderungen in den Windmustern kénnen sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf den
Komfort, die Sicherheit und die Gesundheit von Fufdgingern haben. Das Verstdndnis der Auswirkungen
von Hochhdusern auf den Windkomfort ist daher fir Architekten, Stadtplaner und Ingenieure von
entscheidender Bedeutung, um lebenswerte und nachhaltige stadtische Umgebungen zu gestalten. Um
die lokalen Klimabedingungen zu untersuchen, miissen die Luftstromungen um die Gebdude berechnet
werden.

In dieser Studie werden die Auswertungen auf Basis der meteorologischen Daten von Basel-Binningen
fiir die relevanten Hauptwindrichtungen mit Hilfe von CFD-Simulationstechniken durchgefiihrt, um die
Intensitdit der Luftbewegung auf Fuflgingerebene abzuschitzen. Basierend auf den
Hauptwindrichtungen ist es moglich, die Ergebnisse von zwei Féllen zu vergleichen: 1) die bestehende
Situation und 2) das geplante neue Hochhaus und das angrenzende genehmigte Hochhaus, um eine
sicherere und komfortablere stddtische Umgebung fiir FufRgénger zu schaffen.

Die Hauptwindrichtungen fiir den Standort sind Ost-Stidost und Stidost. Die Berechnung wird fiir sechs
verschiedene Windrichtungen durchgefiihrt, wobei die Windrichtung Stidost mit einer mittleren
jahrlichen Windgeschwindigkeit von ca. 2,5 m/s am haufigsten vertreten ist. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Windkomfort in Anlehnung an die Lawson Kriterien an einigen Stellen um das Gebaude herum von
der Komfortkategorie A und B in die Kategorie C und D iibergeht. Es ist jedoch zu beachten, dass das
geplante Hochhaus in der Umgebung keine windbedingten Nutzungseinschrankungen mit sich bringt.

Auf der Nord- und Stidseite des geplanten Turms (entlang der Hauptstrasse und der Birs) wird eine
erhohte Windgeschwindigkeit prognostiziert, was bedeutet, dass Aufenthaltsbereiche wie
Bushaltestellen oder Spielplatze sorgfaltiger gestaltet werden sollten, indem Windschutzvorrichtungen
und Unterstiande berticksichtigt werden. Gleiches gilt fiir die Freiflachen zwischen den Tiirmen und den
benachbarten Gebiduden. Um die Windsituation fiir diese Bereiche verbessern, konnen architektonische
und landschaftsgestalterische Losungen umgesetzt werden, wie z. B. Windschutz, Unterstand,
Stadtmobiliar, Pflanzungen oder Bidume. In den meisten Regionen des untersuchten Gebietes ist dies
jedoch nicht der Fall und Aktivitaten wie kurzzeitiges Sitzen, Stehen oder Gehen sind tiberall wie bisher
ohne Einschrankungen maglich.

3 Transsolar Energietechnik GmbH, Stuttgart
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2. Standort

An der Hauptstrasse 70, 4127 Birsfelden, in der Schweiz (@47.55, 7.62), ist an der Stelle eines
bestehenden Supermarkts (6-geschossiges Gebdude) ein neues Hochhaus geplant. Das 3D-Modell fiir
den bestehenden Supermarkt und das neu geplante Hochhaus einschliefdlich der umliegenden Gebédude
in der Umgebung wurde von Herzog de Meuron Architekten am 26.02.2025 zur Verfiigung gestellt. Das
Bild unten (Abb. 1) zeigt den Standort basierend auf aktuellen Google Maps/Bildern und gibt einen
Uberblick iiber die bestehende stidtebauliche Situation.

Abbildung 1 - Eingebaute Umgebung der Baustelle und des 3D Modell

4 Transsolar Energietechnik GmbH, Stuttgart
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3. Meteorologische Daten

Fir die Bewertung des Windkomforts werden statistische meteorologische Daten benétigt. Das
Windprofil in der Umgebung der bestehenden Bebauung wurde anhand des Jahresmittelwerts der
meteorologischen Daten, die an der Wetterstation Basel-Binningen bei den Koordinaten 47.53, -7.58, von
,EnergyPlus weather data, SIA2028Y" (sia2028y) gesammelt wurden, erstellt. Diese Daten enthalten
Parameter z.B. die Haufigkeit der verschiedenen Bedingungen wie Windrichtung und
Windgeschwindigkeit.

Eine ,Windrose” ist eine Art der Visualisierung von meteorologischen Daten, um darzustellen, wie
Windgeschwindigkeit und -richtung an einem bestimmten Ort typischerweise verteilt sind. Die folgenden
Windrosen (Abb. 2 und 3) zeigen die Haufigkeitsverteilung von Windrichtung und Windgeschwindigkeit
in Basel fiir das ganze Jahr.

Jan Feb Mar Apr May Jun

se sw st calm

5SE 03-15m/s
15-33m/s
33-54m/s
54-7.9m/s
7.9-10.7 m/s
10.7-13.8 m/s
13.8-17.1m/s
17.1-20.7 m/s
>20.7 m/s

Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Abbildung 2 - Windrosen fiir Basel: Monatlich fiir das ganze Jahr
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Abbildung 3 - Windrosen fiir Basel: das ganze Jahr
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4. CFD-Modellierung und Simulation

Die numerische Stromungsmechanik (Computational Fluid Dynamics, CFD) nutzt die numerische Analyse
zur Losung von Problemen, die Stromungen wie Luftbewegungen in der bebauten Umwelt betreffen. Die
Windfeldberechnungen wurden fiir verschiedene Windrichtungen durchgefiihrt, unter Beriicksichtigung
der bestehenden und neu geplanten Gebaude.

Das CFD-Modell wird eingesetzt, um kritische Stromungsbereiche und Bereiche zu ermitteln, in denen die
Sicherheit und der Komfort der Fufdginger beeintrachtigt werden konnten. Studien zum Windkomfort
und zur Sicherheit werden durchgefithrt, um die Auswirkungen der Entwicklung auf die
Windbedingungen fiir Fugianger vorherzusagen, zu bewerten und gegebenenfalls abzumildern.

O

~ R ~ s o=
Abbildung 4 - Modelle der bestehenden (links) und der vorgeschlagenen (rechts) Bebauung (Draufsicht). In Blau das neue

geplante Hochhaus, in Gelb das bereits von der Stadt genehmigte Hochhaus

Simscale wird als CFD-Software genutzt, um eine neutrale ,Atmospheric Boundary Layer” (ABL) in einer
stadtischen Umgebung unter verschiedenen Windrichtungen (0SO als Hauptwindrichtung und 60-Grad-
Schritte; sechs kardinale Richtungen fir Windkomfort nach Lawson-Kriteria) zu simulieren. Alle
Simulationsergebnisse sind im Anhang dargestellt.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 5) zeigen die perspektivische Ansicht des bestehenden Supermarkts (rot)
und des neu geplanten Hochhauses (blau). In Gelb das bereits von der Stadt genehmigte Hochhaus im
Birsstegweg. Die hier verwendete Berechnungsvernetzung ist sowohl horizontal als auch vertikal deutlich
grofder als das Untersuchungsgebiet, um Konvergenzfehler zu vermeiden. Die Berechnungsnetzgrofie
variiert mit der Hohe tiber Grund, um die Simulationszeit zu optimieren. Bis 30 m tiber Grund betrigt die
Netzgrofe Imx1mx1m.
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Abbildung 5 - 3D-Modell des bestehenden (rot) und des geplanten Gebdudes (blau und gelb) sowie der bebauten -
Umgebung

Fiir unterschiedliche Hohen weist der ungestorte Wind unterschiedliche Geschwindigkeiten auf. Die
Bezugsgeschwindigkeit in 10 m Hohe betrédgt 2.5 m/s, wiahrend die Bezugsgeschwindigkeit in 1,5 m Hohe
iiber dem Boden 1.12 m/s betragt. Daher ist zu beachten, dass die Skala fiir jede untersuchte Hohe an die
ungestorte Windgeschwindigkeit der jeweiligen Hohe angepasst wird. Dies ist am Ende jeder Analyse
angegeben und die Referenzgeschwindigkeit ist beschrieben.

So ist beispielweise die ungestorte Windgeschwindigkeit in 1.5 m Hohe basierend auf dem verwendeten
Windprofil 1.12 m/s, die Ergebnisdarstellung sieht fiir diese Hohe entsprechend so aus:

[2 8 [250%
22 200% erhohte Windgeschwindigkeit, Windbeschleunigung
1.7 150%

100% —— Windgeschwindigkeit entspricht der im ungestorten Zustand

Windgeschwindigkeit U (m/s)
o 3
o
Beschleunigungsfaktor (%)
o
S
X

% — verringerte Windgeschwindigkeit - Windstille

Abbildung 6 - Legende fiir die Ergebnisdarstellung 1.5m

Die Falschfarbenbilder sind skaliert, um die Windgeschwindigkeit um das Gebaude herum darzustellen.
Wie in der Legende ersichtlich, werden Windgeschwindigkeiten schneller als 1,12 m/s (entspricht 100
% der Referenzwindgeschwindigkeit) durch griine bis rote Farbténe visualisiert. Dies weist auf
Bereiche mit erhohter Windgeschwindigkeit. Umgekehrt werden Bereiche mit Windgeschwindigkeiten
unter 1,12 m/s in Dunkelblau dargestellt, was eine Verlangsamung des Windes im Vergleich zu einer
freien, ungestorten Stromung bedeutet.

In der unmittelbaren Umgebung freistehender Gebdude kann sich die bodennahe Luftstréomung und
damit der Windkomfort erheblich verdndern. Das Verstdndnis der Luftbewegungsmuster rund um die
Gebaude ermoglicht eine bessere Interpretation der Simulationsergebnisse und hilft, gezielt Windschutz
dort bereitzustellen, wo er erforderlich ist.

Die folgenden Grafiken (Abb. 7) veranschaulichen, wie Gebaude den Windfluss beeinflussen konnen:
Fallwindeffekt (links), Kanalisierung in einer Stadtschlucht (Mitte) und Venturi-Effekt (rechts)

Transsolar Energietechnik GmbH, Stuttgart
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Abbildung 7- Fallwind (links), Kanalisierung in einer stddtischen Schlucht (Mitte) und Venturi-Effekt (rechts)

Die nachstehenden Diagramme (Abb. 8-9) zeigen die Verteilung der Windstromungsrichtung und -starke
um die Gebiude fiir die beiden Hauptwindrichtungen. Die Auswirkungen des bestehenden Gebdudes und
des neu geplanten Hochhauses sind aus dem Vergleich der Falschfarbenkarten fiir die Félle (Bestand
versus Turm) ersichtlich.

Beschleunigungsfaktor (%)

0%  50% 100% 150% 200% 250%

Abbildung 8 - Ergebnisse der Windgeschwindigkeit fiir Bestand in z=1,5 m iiber dem Boden
Windrichtung: Ostsiidost
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Beschleunigungsfaktor (%)

0% 50% 100% 150% 200% 250%

Abbildung 9 - Ergebnisse der Windgeschwindigkeit fiir das geplant Gebdude in z=1,5 m iiber dem Boden
Windrichtung: Oststidost

Die Diagramme (Abb. 10-11) zeigen auch, dass das neu geplante Gebaude auf der Siid- und Ostseite eine
splirbare Zunahme der Windgeschwindigkeit verursacht, insbesondere wenn der Wind aus OSO-
Richtung weht. Die Kanten des bereits genehmigten Gebdudes wirken als Teilungspunkt fiir den
einstromenden Wind. Erhohte Windgeschwindigkeit auf der Hauptstrafle und entlang der Birs.
Es kann festgestellt werden, dass eine Fallwindzone entsteht, hauptséchlich beeinflusst durch die kurze
Distanz zwischen dem genehmigten Hochhaus und dem neuen Turm.

Da die Windgeschwindigkeit mit der Hohe tiber dem Boden stark variiert, lassen sich in unterschiedlichen
Hohen auch unterschiedliche Windgeschwindigkeiten beobachten. Daher wurde die Legende an die
tatsdchlich gemessene Windgeschwindigkeit an den jeweiligen Standorten angepasst, anstatt die
Referenzwindgeschwindigkeit in 1,5 m Hohe iiber dem Boden zu verwenden.
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Abbildung 10 - Ergebnisse der Windgeschwindigkeit fiir das bestehende Gebdude
Windrichtung: Oststidost
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Abbildung 11 - Ergebnisse der Windgeschwindigkeit fiir das geplant Gebdude
Windrichtung: Oststidost
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Erhohte Windgeschwindigkeiten sind insbesondere in einem schmalen Korridor zwischen den beiden
Hochhaustiirmen sowie in der Schlucht entlang des Birsstegwegs zu erwarten. In Abbildung 11 ist zu
erkennen, dass der Fallwind, der vom genehmigten Hochhaus ausgeht, nach oben abgelenkt und durch
die Geometrie des neuen Gebidudes zusatzlich beschleunigt wird.

Zudem ldsst sich links des Turms eine grofde windgeschiitzte Zone identifizieren, die durch den
kombinierten Einfluss der beiden Hochhauser entsteht.
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5. Ergebnisse der jahrlichen Bewertung

Dieser Abschnitt zielt darauf ab, die jahrlichen Windverhéltnisse abzuschitzen und die Bereiche, um das
neu geplante Hochhaus fiir die Sicherheit und den Komfort der Fuf3gédnger zu identifizieren. In Anlehnung
an die Lawson-Kriterien werden die Ergebnisse fiir den Fufdgangerkomfort in 1,5 m Hohe iiber dem
Boden bewertet.

Fiir die Erstellung der Windkomfortkarte werden die langfristigen Winddaten einer nahe gelegenen
Wetterstation analysiert. Hier werden die Daten der Station Basel-Binningen (sia2028y_basel_binningen)
verwendet. Ziel ist es, das allgemeine Windklima des Standorts zu verstehen, bevor die Auswirkungen
von Gebauden und Topografie bertiicksichtigt werden.

Da die meteorologischen Daten die Bedingungen der freien Stromung (offenes Gelande) wiedergeben,
werden CFD-Simulationen (Computational Fluid Dynamics) verwendet, um die Wechselwirkung
zwischen Wind und stidtischen Strukturen zu modellieren. Die Simulationen liefern lokale
Windgeschwindigkeits- und Druckverteilungen und helfen bei der Vorhersage, wie der Wind
beschleunigt oder abgebremst wird bzw. wo Turbulenzen aufgrund von Hindernissen erzeugt werden.

Sobald die lokalen Windgeschwindigkeiten simuliert sind, werden sie mit meteorologischen
Windstatistiken ~kombiniert, um die Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir ~ verschiedene
Windgeschwindigkeiten an jedem Ort zu berechnen. Dies geschieht mithilfe von:

- Skalierung der Windgeschwindigkeit: Die CFD-simulierten Windgeschwindigkeiten auf
Fufgidngerebene werden anhand der Referenzwindgeschwindigkeiten aus meteorologischen Daten
angepasst.

- Windgeschwindigkeits-Wahrscheinlichkeitsverteilung: Jeder simulierten Windgeschwindigkeit wird
auf der Grundlage historischer Daten eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet, die angibt, wie hiufig eine
bestimmte Windgeschwindigkeit zu erwarten ist.

- Uberschreitungsberechnung: Die Wahrscheinlichkeit von Windgeschwindigkeiten, die bestimmte
Schwellenwerte (z. B. 4 m/s, 6 m/s, 10 m/s) tiberschreiten, wird fiir jeden Standort berechnet.

Sobald die Wahrscheinlichkeiten fiir das Uberschreiten bestimmter Windgeschwindigkeiten auf
Fufdgingerebene berechnet wurden, werden die Lawson-Windkomfortkriterien angewendet, um
Standorte anhand ihrer Eignung fiir verschiedene Fuf3gingeraktivititen zu klassifizieren. Dieser Prozess
hilft Stadtplanern, Architekten und Ingenieuren zu bestimmen, ob bestimmte Bereiche zum Sitzen, Gehen
oder schnellen Durchqueren geeignet sind.

Die Lawson-Kriterien definieren Komfort nicht nur anhand der absoluten Windgeschwindigkeit, sondern
auch anhand der Haufigkeit, mit der eine bestimmte Geschwindigkeit iiberschritten wird. Die
Uberschreitungswahrscheinlichkeit gibt an, wie oft die Windgeschwindigkeit an einem bestimmten Ort
einen bestimmten Schwellenwert iibersteigt.

Beispielsweise bedeutet eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 2 %, dass die Windgeschwindigkeit
in dieser Kategorie fiir 2 % der Zeit innerhalb eines Jahres (oder einer Saison, abhangig von der Analyse)
iiberschritten wird. Wenn die Windgeschwindigkeit an einem bestimmten Standort mehr als 2 % der Zeit
tiber 3.6 m/s liegt, ist dieser Bereich nicht zum Sitzen geeignet, konnte aber noch fiir das Stehen oder
Gehen akzeptabel sein.

Die Komfortkategorien werden basierend darauf zugewiesen, wie hiufig an einem Standort
Windgeschwindigkeiten tiber bestimmten Schwellenwerten auftreten. Die folgende Tabelle gibt einen
detaillierten Uberblick iiber die einzelnen Kategorien:
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Kategorie Windgeschwindigkeit (m/s)
l A 18

B 36

C 53

D 76

. E 76

Abbildung 12 - Legende fiir die Windkomfortanalyse nach Lawson Kriterien

Auftretenswahrscheinlichkeit
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Komfortbewertung

sitzend, far eine lange Zeit
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schlendern

schnell laufend

unbequem

Abbildung 13 - Ergebnisse der Windkomfortanalyse fiir das bestehende Gebdude in z=1,5 m tiber dem Boden
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Abbildung 14 - Ergebnisse der Windkomfortanalyse fiir das geplant Gebdude in z=1,5 m tiber dem Boden

In Abbildung 13 ist ersichtlich, dass die Bereiche fiir die meisten Aktivititen, einschlief3lich Sitzen und
Gehen, geeignet sind, fiir die Bestehend Situation. Entlang der Birs sind einige Bereiche der Kategorie C
zu erkennen, die fiir Schlendern geeignet sind. Diese Zone fungiert als Korridor fiir kalte Winde, wie im
Klimaatlas Basel beschrieben.

Dartiiber hinaus zeigt die Windkomfortkarte fiir die geplanten Gebdude, dass das Vorhandensein der
Tiirme keinen signifikanten Einfluss auf den Windkomfort hat. In Abbildung 14 hingegen ist eine
Verdnderung der Windkomfortkategorien erkennbar, insbesondere im Bereich zwischen den beiden
Tiirmen sowie entlang der Hauptstrafse. In diesen Bereichen treten erhohte Windstrémungen auf, die den
Komfort fiir Fuf3ginger und Aufenthaltsbereiche beeintrichtigen konnen. Kritische Werte werden jedoch
nicht iiberschritten.

Um die Windverhéltnisse in dieser Region zu verbessern, werden gezielte landschaftsplanerische
Maf¢nahmen empfohlen. Dazu kénnten Windschutzmafénahmen wie die gezielte Platzierung von Baumen,
Strauchern oder anderen Landschaftselementen sowie die Optimierung der Gebaudeanordnung
beitragen. Auch architektonische Anpassungen wie Windbrecher oder Pergolen konnten helfen,
unangenehme Windgeschwindigkeiten zu reduzieren und das Mikroklima in diesen Bereichen zu
verbessern.
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6. Vergleich mit Gutachten Birsstegweg
Laut dem Gutachten fiir das Birsstegweg-Gebaude, das im Jahr 2022 durchgefiihrt wurde:

«Bei héheren Gebduden konnen aufgrund von Ausweichbewegungen des Windes Fallwinde entstehen.
Dabei wird der Impuls aus héheren Schichten, welche tiblicherweise hhere Windgeschwindigkeiten
aufweisen, in Richtung Boden gelenkt. Diese Auslenkung erfolgt auf ca. 2/3 der Gebdudehohe, was im
vorliegenden Fall auf knapp 66 m tiber Grund der Fall wdre. Da in dieser Héhe im Mittel keine sehr hohen
Windgeschwindigkeiten beobachtet werden, diirfte auch das Problem von Fallwinden nicht stark
ausgepridgt sein. Das Gebdude sticht jedoch vertikal deutlich heraus. Erfahrungsberichte von Gebduden in
Basel mit dhnlicher Hohe, z.B. vom Messeturm, konnten hilfreich sein, um dies besser beurteilen zu kénnen.
Die in den Fassadenansichten ersichtlichen Markisen helfen, solche allfillig auftretenden Fallwinde leicht
abzulenken. Wiirden im Strassenraum trotzdem ungewollte Fallwinde spiirbar sein, miissten Vorddcher
oder weiter auskragende Elemente angebaut werden.

Die typische Windrichtung im Untersuchungsgebiet ist gemdss der Windrose der MeteoSchweiz-Station
Basel-Binningen Oststidost. Ostlich schliesst das Gebdude zum Teil an eine Héuserzeile an, wodurch dieses
Problem verringert wird.»

Die Studie wurde im Rahmen der Genehmigung des Birsstegweg-Turms durchgefiihrt. An der Stelle des
geplanten Gebdudes an der Hauptstrafle 80 war in dieser Untersuchung weiterhin der bestehende
Supermarkt beriicksichtigt worden.

Abbildung 15 - 3D-Modell des bestehenden und des geplanten und genehmigten Gebdudes im Birsstegweg (gelb)

Daher wurde in der Studie die Auswirkung zweier nahe beieinander liegender Tiirme nicht untersucht,
was die Relevanz der Ergebnisse fiir das FuRgiangerniveau erheblich einschrankt. In der aktuellen
Analyse hingegen wird dieser Aspekt berticksichtigt, da die Wechselwirkungen zwischen den beiden
Hochhéusern potenziell verstiarkte Windstromungen verursachen kénnen.
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7. Fazit

Die Studie wurde fiir die SO-Richtung durchgefiihrt, die die Hauptwindrichtung am Standort darstellt.
Sowohl die Bestandssituation als auch die zukiinftige Situation mit den beiden geplanten Hochhdusern
wurden untersucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Windkomfortkategorien in den meisten Bereichen fiir
Fuflgingeraktivititen wie Sitzen und Gehen geeignet bleiben. Allerdings sind erhohte
Windgeschwindigkeiten insbesondere zwischen den beiden Tiirmen sowie entlang der Hauptstrafie
festzustellen. Dies bestitigt auch friihere Erkenntnisse aus dem Gutachten fiir den Birsstegweg, dass
bereits die Rolle des Birsstegwegs als Kaltluftkorridor betonte.

Die neue Gebdudegeometrie fithrt dazu, dass der fallende Wind (Fallwind) verursacht durch das
genehmigte Hochhaus durch das zweite Hochhaus trotz stark strukturierter Fassade beschleunigt wird,
was zu einem schmalen Korridor mit erhohten Windgeschwindigkeiten fiihrt. Gleichzeitig entstehen
durch die Anordnung der Tiirme windgeschiitzte Zonen, insbesondere auf der windabgewandten Seite
des neuen Gebaudes.

Um mogliche negative Auswirkungen auf den Fufigiangerverkehr und die Aufenthaltsqualitit zu
minimieren, werden gezielte landschaftsplanerische Mafinahmen empfohlen. Dazu zihlen
Windschutzmafinahmen, wie die gezielte Platzierung von Vegetation oder architektonische Elemente wie
Windbrecher oder Pergolen, um unangenehme Windstromungen zu reduzieren.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Prasenz zweier Hochhauser in unmittelbarer Nihe zu einer
verdnderten Windstromung fiihrt. Die Analyse zeigt jedoch, dass die Auswirkungen auf den
FufRgingerverkehr und die Aufenthaltsqualitit insgesamt nicht kritisch sind, dank der gebremsten
Windgeschwindigkeit in der Umgebung, die fiir eine natiirliche Durchmischung sorgt. Durch gezielte
Anpassungen in der Freiraumgestaltung konnen die lokalen Windverhéltnisse weiter optimiert und der
stadtebauliche Komfort in diesem Bereich verbessert werden.

Gleichzeitig kann der positive Effekt der Luftumlenkung fiir eine bessere stadtische Durchliiftung wie in
der vorherigen Bewertung 2023 /24 dokumentiert verifiziert werden.
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8. Anhang
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