KLIMAGUTACHTEN RODERWEG
ERFURT

Institut
fiir Klima- und
Energiekonzepte

Gutachten zur Auswirkung auf das
Lokal- und Bioklima fiir den
Bebauungsplan BRV746

»Neue Gartenstadt Réderweg*.



INKEK - Institut fiir Klima- und Energiekonzepte

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bearbeitung:

Qualitatssicherung:

Klimagutachten
Roderweg, Erfurt

Deutsche Reihenhaus AG
Chausseestralie 88

10115 Berlin

INKEK GmbH

Institut fiir Klima- und Energiekonzepte
Schillerstrale 50

34253 Lohfelden

Dipl.-Ing. Sebastian Kupski, B.Sc. Ursula Rachor

Prof. Dr. Lutz Katzschner

Lohfelden, 28. Januar 2021 ¢

Sebastian Kupski, Di .-Ing{/Stadtplaner-IngKH
(Gegchatsfiihrer)

Klimagutachten Réderweg, Erfurt

Bei allen Bezeichnungen, die auf Personen bezogen sind, meint die gewéhlte Formulierung beide
Geschlechter, auch wenn aus Griinden der leichteren Lesbarkeit und Versténdlichkeit die ménnliche Form

gewdhit wurde.

Die Erstellung des Gutachtens erfolgte nach Stand der Technik sowie nach bestem Wissen und Gewissen.

Klimatische Analysen und Wetterbedingungen unterliegen einer entsprechenden Variabilitét, das

tatséchliche Eintreten kann naturgemdl nicht sicher prognostiziert werden.
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1

1.1

Aufgabenstellung

Die Lage der Landeshauptstadt Erfurt in einem Talkessel fiihrt zu einer Reduzierung der
atmosphérischen Austauchprozesse. Die versiegelten und verdichteten Bereiche der Innenstadt
neigen zur Uberwirmung an heiRen Sommertagen. Die kaltluftproduzierenden Freiflichen haben
das Potenzial, kithlend auf die Belastungsbereich wirken zu kénnen. Dadurch wird neben der
Kaltluftproduktion dem Kaltluftabfluss eine hohe klimadkologische Ausgleichswirkung
zugemessen. Entwicklungen in diesen sensiblen Bereichen sollten demzufolge hinsichtlich der
stadtklimatischen Wirkung untersucht werden.

Im Westen der Stadt Erfurt ist die Entwicklung des Baugebiets ,,Neue Gartenstadt Roderweg*
geplant. Dieses Gutachten untersucht die Auswirkungen der vorgesehenen Bebauung auf den
lokalen Kaltluftabfluss und die bioklimatischen Verhéltnisse und formuliert lokal abgestimmte
Planungshinweise.

Solche umfangreichen Untersuchungen des Stadtklimas und vor allem der Kalt- und
Frischluftversorgung sind bei Entwicklungen auf stadtischer Ebene notwendig, um eine
lebenswerte Stadt zu erhalten. Gesetzlich ist dies etwa im BauGB verankert (§ 1 Abs. 5). Auch
laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbericht 2020)
nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,Schliisselrolle im Bereich der Klimaanpassung® ein. Da
sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die menschliche Gesundheit auswirkt, ist im
Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitdt“ ein groRer Handlungsbedarf gegeben. Eine
klimasensible Entwicklung ist nur mdglich, wenn die heutige Planung auf fundierten Kenntnissen
der stadtklimatischen Gegebenheiten aufbaut.

Lagebeschreibung

Das zu begutachtende Plangebiet befindet sich im vorstadtischen Randbereich im Westen der
Stadt, etwa 1,5 km 6stlich vom Flughafen Erfurt-Weimar. Das 12.360 m? groRe Baugrundstiick
liegt am namensgebenden Roderweg, im Norden gegeniiber grenzt landwirtschaftliche Nutzung
an. Im Osten und Siiden befindet sich Wohnbebauung der Briihlervorstadt und im Westen
Kleingérten. Das Plangebiet selbst besteht aktuell aus brachliegender Fliche und Kleingarten mit
Baumbesténden.

Abbildung 1 zeigt das Baugebiet mit Umgebung, Abbildung 2 stellt das Plangebiet in groRerem
Kontext dar.
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1.2

P

Abbildung 1: Plangebiet mit eingefuigter Planung und Umgebung. Quelle Luftbild: Geoportal Thiiringen

Methodik
Im Rahmen des Gutachtens sind folgende Fragestellungen zu beantworten:

1)  Welche Auswirkungen hat die vorgesehene dichte Riegelbebauung/Flachennutzung auf
den lokalen Kaltluftabfluss (Volumen und Geschwindigkeit) in Richtung Kernstadtgebiet?

2)  Mit welchen Anderungen der bioklimatischen Verhiltnisse ist zu rechnen (Aussagen sind
aus der Kaltluftrechnung abzuleiten)?

3)  Welche stadtebaulichen/sonstigen MaRnahmen werden fiir die Planung empfohlen, um die
ggf. ermittelten Beeintrdchtigungen der bio- und stadtklimatischen Funktionalitit bzw. der
Kaltluftentstehung und des Transports auszugleichen?

Die Untersuchung ist mit einem mikro-/mesoskaligen Kaltluftmodell durchzufiihren. Sie erfolgt in
diesem Gutachten mit dem Modell KLAM-21 des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2016), das
bereits fiir die groRraumige Untersuchung im Rahmen der Klimaanalyse ,Klimagerechtes
Flachenmanagement der Landeshauptstadt Erfurt eingesetzt wurde. Die gewahlte ZellgroRe
betragt 2 x 2 und ist damit feiner als die geforderte Mindestauflésung (5 x 5 m). Um den
Kaltluftabfluss realistisch darzustellen, geht das im Modell berechnete Untersuchungsgebiet
deutlich tber das Plangebiet hinaus (s. Abbildung 2).

Analysiert werden die gegenwdrtige Situation (Bestand), der Plan-Zustand und die Differenz
zwischen beiden Situationen. Als Grundlage fiir die Analyse werden bereits bestehende
Klimauntersuchungen, -gutachten und -daten (s. Kap. 2) herangezogen. Die Durchfiihrung,
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Auswertung und Darstellung erfolgt nach den umweltmeteorologischen Richtlinien des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI 3787 Blatt 5), Planungshinweise erfolgen nach den Richtlinien VDI
3787 Blatt 1 und Blatt 8.

Andreasvorsfadt

Erfurt

Abbildung 2: Lage des Untersuchungsgebiets (schwarzer Rahmen) und des Plangebiets (rot markiert).
Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie (2020)
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2 Klimatische Rahmenbedingungen in Erfurt

2.1

Stadtklima Erfurts

Definition ,Stadtklima*‘ von der World Meteorological Organization (WMO):

Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung
und deren Auswirkungen (einschlielich Abwérme und Emission von luftverunreinigenden
Stoffen) modifizierte Klima.

Stédte sind in topographische und atmosphérische Hintergrundbedingungen eingebunden.
Durch dreidimensionale Strukturen von Stadten sowie Prozesse, die in ihnen ablaufen, werden
die atmosphérischen Hintergrundbedingungen durch Stadte lokal modifiziert, was zur Ausbildung
eines spezifischen Stadtklimas bzw. urbaner Mikroklimate flihrt. Die wesentlichen Unterschiede
zwischen den klimatischen Verhaltnissen im stddtischen Raum und im landlichen Umland sind
das Phanomen der Warmeinsel (erhéhte Lufttemperatur, vor allem nachts), eine Herabsetzung
der mittleren Windgeschwindigkeit (fehlende Beliiftung), sowie die lufthygienische Situation
(Anreicherung der Luft mit Schadstoffen).

In Erfurt ist durch die Talkessellage der Stadt der atmosphérische Austausch stark reduziert,
zudem neigt die dicht bebaute und versiegelten Bereiche in der Kern- und Innenstadt zu einer
starken Uberwdrmung. Der entstehende Temperaturunterschied zum Umland betrégt
durchschnittlich +2,5 bis +3°C, kann aber unter entsprechenden Bedingungen auf bis zu 7°C
steigen. In den letzten fiinf Jahren traten im Stadtgebiet im Mittel 30 Hitzetage pro Jahr auf
(Aufgabenstellung Immissionsschutzbehdrde Erfurt).

Der Klimawandel (Trends von Klimavariablen, Extremwetter) wirkt sich primar auf die regionalen
atmosphdrischen Hintergrundbedingungen aus. Nach belastbaren Ergebnissen aus regionalen
Klimasimulationen werden in Mitteleuropa zukiinftig insbesondere Hitzeperioden auftreten, die
intensiver sind, langer andauern und héaufiger als bisher vorkommen. Die Intensivierung von
extremer Hitze auf regionaler Ebene stellt fiir Stadte in Mitteleuropa ein erhebliches Problem dar.
In Erfurt muss bis zum Ende des Jahrhunderts mit einer Erwdrmung um bis zu +5°C gerechnet
werden (ebd.), die thermische Belastung im Stadtgebiet zusétzlich erhéht. Der entstehende
Hitzestress beeintrachtigt das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit und die Gesundheit von
Stadtbewohnern erheblich.

Der durch den Klimawandel entstehende Hitzestress ist ein regionales Phdnomen, das nicht
ohne weiteres lokal reduziert werden kann. Der thermische Komfort kann durch die
Stadtplanung dennoch beeinflusst werden, indem die Ausbildung der stidtischen Warmeinsel
begrenzt wird. Dafiir ist die Offenhaltung von Frisch- und Kaltluftschneisen und die Erhaltung
von Kaltluftentstehungsflichen essenziell. Aus diesem Grund muss untersucht werden, ob eine
Flachenumnutzung bei einer relevanten Wetterlage negative Auswirkungen auf die
Stadt/Siedlungsrdume hat.
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2.2 Kaltluft

Die zur nachtlichen Abkiihlung wichtige Kaltluft entsteht auf unversiegelten, naturnahen Flachen
mit Vegetation. Diese kalte Luft sammelt sich wegen ihrer héheren Dichte iber dem Boden und
flieRt dem Relief entsprechend hangabwirts. Die Auspragung der vor allem nachts bodennah
stattfindenden Kaltluftfliisse ist abhangig von der GréRe der kaltluftproduzierenden Flachen
sowie von der Hangneigung. (Stadtebauliche Klimafibel 2012)

Anthropogene Uberformungen der natiirlichen Raumstruktur fiihren in aller Regel zu
wesentlichen Einflussnahmen auf diese dynamischen Prozesse. Baukdrper wirken als Barriere
gegeniiber Luftstromungen, sodass Kaltluftmassen ggf. nur sehr verzégert bzw. gar nicht mehr
in die bebauten Bereiche flieRen. Demnach sind es insbesondere die Ubergangsbereiche von
Freiland zu Bebauung, denen ein besonderes Augenmerk zu schenken ist (Katzschner und
Kupski 2019). Des Weiteren kdnnen auch Einzelstrukturen wie StralRen, Bahnddmme oder
dichte/hohe Vegetationsbestinde die Funktionsfahigkeit von Luftleitbahnen oder das Volumen
der abflieBenden Luft erheblich beeintrachtigen und werden folglich bei den Erhebungen
ber(cksichtigt.

Bestehende Gutachten haben das Plangebiet als Kaltluftentstehungsflache mit
Beliiftungsfunktion in Richtung Kernstadtgebiet identifiziert (s.u.), weswegen die Auswirkungen
der Planbebauung auf den Kaltluftabfluss in diesem Gutachten eingehend untersucht werden.

2.3 Bestehende Gutachten

Gesamtstadtisches Klimagutachten 2018

Fir die Einordnung des Untersuchungsgebietes in den gesamtstadtischen Kontext sind die
Klimafunktionskarte (Abbildung 3) und die Klimaschutzzonenkarte (Abbildung 4) der Stadt
(Klimagerechtes Flichenmanagement der Landeshauptstadt Erfurt, 2018) geeignete Grundlagen.

Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt der KIimafL_J_nktionskarte, in der die stadtischen Klimatope
(klimadkologische Potentialflaichen bis hin zu Uberwdarmungsgebieten) und die
Belliftungsverhéltnisse im Talkessel verzeichnet sind.

Wirkrichtung - Luftleitbahn funktionsfahig

Wirkrichtung - Luftleitbahn eingeschrankt

Kaltluftbahn
Durchliiftung

R R =

/) Luftieitbahn

| Luftleitbahn mit m&Riger Wirkung

Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiet
- Frischluftentstehungsgebiet
Misch- und Ubergangsklimate

502000

Uberwérmungspotential
Moderate Uberwérmung
[ starke Uberwarmung

Abbildung 3: Ausschnitt der Klimafunktionskarte mit markiertem Untersuchungsraum der
Kaltluftmodellierung.
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[ Klimaschutzzone 1. Ordnung
Klimaschutzzone 2. Ordnung
Ubergangszone

[0 Sanierungszone

eingeschrankter Bellftungsbereich

stadtklimatischer Einflussbereich

Abbildung 4: Ausschnitt der Klimaschutzzonenkarte Ausschnitt der Klimaschutzzonenkarte mit markiertem
Untersuchungsraum der Kaltluftmodellierung.

Laut Klimafunktionskarte ist das Untersuchungsgebiet als Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiet
klassifiziert. Durch diese Gegebenheit und aufgrund der Lage ist ein ausgleichender Einfluss auf
die Belastungsgebiete der Innenstadt zu verzeichnen. Das Plangebiet befindet sich in einer
Luftleitbahn / Kaltluftbahn und besitzt demnach eine stadtklimatische Schliisselrolle. Aufgrund
dieser wertvollen Effekte wird die Fldche in der Klimaschutzzonenkarte (Abbildung 4) als
Klimaschutzzone bzw. Ubergangszone dargestellt. Bei Planungen in diesen Bereichen miissen
die wichtigen Klimafunktionen ausreichend berticksichtigt werden.

Auf dieser Grundlage wurde die genaue Abgrenzung des Untersuchungsraums fir die
Modellierung in Kapitel 3 vorgenommen, um der stadtklimatischen Lage des
Untersuchungsgebietes gerecht zu werden.

Teilrdumliches klima- und immissionsGkologisches Gutachten fiir das vorhabenbezogene
Bebauungsplanverfahren ,,Beim Bunten Mantel“ BRV562

Fir ein etwa 400 Meter stidlich des Plangebietes am Réderweg gelegenes Bauvorhaben wurde
im Jahr 2013 ein Klimagutachten mit vergleichbarer Fragestellung angefertigt.

Die Berechnungen erfolgten mit dem Modell FITNAH, welches bei der Berechnung des
néchtlichen Kaltluftstromungsfeldes auf die gleiche Grundgleichung zuriickgreift wie KLAM_21.
Vergleiche der beiden Modelle in anderen Untersuchungsgebieten haben stets dhnliche
Resultate der Kaltluftgeschehnisse geliefert, so dass eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
gegeben ist. Allerdings wurde eine deutlich grébere RastergrofRe von 20 m gewéhlt, in diesem
Gutachten liegt ein 2 m_Raster zugrunde. Zudem basiert die Berechnung beim Gutachten ,Beim
Bunten Mantel” ausschliellich auf der Flachennutzung, wahrend beim Gutachten ,Roderweg”
explizit die Gebaude (Bestand und Planung) mit in das Modell aufgenommen wurden.

Das Klimagutachten ,Beim Bunten Mantel” beurteilt die Eingriffe als vertretbar, das Bioklima
sowie die Versorgung mit Kaltluft werden sich ,weder in der ndheren Umgebung noch im
Bereich der Erfurter Innenstadt nennenswert verschlechtern®.

Damit gibt das Gutachten ,Beim bunten Mantel“ keinen Hinweis auf Auswirkungen auf das
Plangebiet ,Roderweg”, die Grundaussagen zur Belliftung der Innenstadt werden bei der
Interpretation der Ergebnisse im vorliegenden Gutachten berticksichtigt.
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3 Kaltluftmodellierung

3.1

3.2

Eingangsdaten

Die digitalen Eingangsdaten fir die Modellierung wurden vom Geodatenportal des Landes
Thiringen heruntergeladen.

e Landnutzungsklassifizierung:  Liegenschaftskataster ALKIS-Daten (an einigen Stellen
handisch verfeinert)

e Digitales Hohenmodell: Hohenraster in 1 m horizontaler Auflésung (2010-2013)

e (Gebidudedaten: 3d-Stadtmodell (LOD1), fiir den Plan-Zustand wurden die
geplanten Gebdude manuell eingefligt

Das Untersuchungsgebiet hat eine Ausdehnung von 4000 x 2800 m, die ZellgroRe betragt
2 x 2 m. Damit ergibt sich eine Anzahl von 2.800.000 Rasterzellen.

Modellbeschreibung

Fir die Simulationen wurde das Kaltluftabflussmodell KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) eingesetzt. KLAM_21 ist ein 2-dimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell des Deutschen Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftflissen

und -ansammlungen in orographisch gegliedertem Geldnde. Als Ergebnis erhalt man die
flichenhafte Verteilung der Kaltlufthhe und ihrer FlieRgeschwindigkeit sowie der
Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunkten (DWD 2016).

Bearbeitung: Die Simulation startet kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird eine
anndhernd adiabatisch geschichtete Atmosphdre vorausgesetzt, in der keine horizontalen
Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wéhrend der
gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heiflt eine geringe
Bewdlkung, angenommen (DWD 2016).

Fir die Analyse des Untersuchungsraums wurde eine feine horizontale Auflésung von zwei
Meter je Gitterzelle gewahlt, um mdglichst genaue Aussagen zu den teilweise sehr kleinrdumigen
klimatischen Wechselwirkungen der kaltluftproduzierenden Fldchen treffen zu kdnnen.

Berechnet wurden Bestand- sowie Plan-Zustand. Abbildung 5 zeigt die Landnutzungs- und
Gebdude-Eingangsdaten der Bestand-Simulation. Fiir den Plan-Zustand wurden die geplanten
Gebaude manuell eingefligt und die Landnutzung im Plangebiet von einer Freifliche zu einem
Siedlungsgebiet mit lockerer Bebauung gedndert. Das in beiden Simulationen identische
Hohenmodell ist in Abbildung 6 dargestellt.
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D Untersuchungsgebiet
D Plangebiet
- Gebaude

Landnutzung

I siediung (dicht)

- Siedlung (locker)
B =

I:I halbversiegelt

[ Park

- unversiegelte Freiflache
|:| versiegelt

- Wasser

Abbildung 5: KLAM_21-Eingangsdaten Ist-Zustand (Landnutzung und Geb&ude).

D Untersuchungsgebiet
D Plangebiet
I ceoauce

Hdhe in m lber NN
-319m

195 m

Abbildung 6: KLAM_21-Eingangsdaten Digitales Geldnde-Modell.
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3.3 Ergebnisse
3.3.1 BESTAND
Kaltlufthéhe und -fluss

Erfurt - Roderweg
BESTAND
Kaltuftndhe, -fierichtung

und -fiieBgeschwindigkeit
in 2 m Hohe nach 2 Stunden

D Untersuchungsgebiet
I ungenaigheistersion
O Prangeviet
Windgeschwindigkeit
©0-04ms
1 04-08ms

t o 0s-12ms
t  12-16ms

Kaltlufthohe in m

s5m

1:13.000

0 0,25 05
— ) Kilometer

/

— i

: INKEK &8s,
Abbildung 7: Kaltlufthdhe und -fluss nach 2h in der BESTAND-Simulation. 0. Malstab, Original im Anhang.

!
(2020}, Datenquedlen

Erfurt - Roderweg
BESTAND
Kaltlufthohe, -flieRrichtung

und -fieGgeschwindigkeit
in 2m Hohe nach 4 Stunden

D Untersuchungsgebiet
I ungenavigreitsbereicn

C Pangetiet

Windgeschwindigkeit
© 0-04mis
1 04-08ms
t o0s-12ms
t 12-16ms

Kaltlufthdhe in m

l“m

-om

1:13.000

0 0,25 0.5
— ) Kilometer

/ P \ : ! ;i ST . 4 f Insbtut
A : A 7 A o INKEK £ uns
1 g N A PR : Enargekonzepte

t0grap! (2020), \_TopPius_Open.pdf

Abbildung 8: Kaltlufthéhe und -fluss nach 4h in der BESTAND-Simulation. 0. MaRstab, Original im Anhang.
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Kaltluftvolumenstrom

Erfurt - Roderweg

BESTAND

Betrag und Richtung des
Kaltluftvolumenstromes
nach 2 Stunden

0 100 260m
[ = =]

— 50 m¥ms

Farbskala

Einheit: m¥ms

0 bis 1

ueber 1 bis 2
ueber 2 bis 5
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Abbildung 9: Kaltluftvolumenstrom (Betrag und Richtung) nach zwei Stunden in der BESTAND-Simulation.
Ohne Mafstab, Original im Anhang.
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Abbildung 10: Kaltluftvolumenstrom (Betrag und Richtung) nach vier Stunden in der BESTAND-Simulation.
Ohne Mafstab, Original im Anhang.
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Beschreibung

Die Abbildungen 7 bis 10 zeigen die Simulationsergebnisse ,Kaltlufthéhe mit Stromungsrichtung
in 2 m*“ und ,Kaltluftvolumenstrom mit Strémungsrichtung“ jeweils zwei und vier Stunden nach
Einsetzen des Kaltluftgeschehens in der Bestand-Situation.

Die Kaltlufthéhe ist eine Bilanz der Kaltluftproduktion, der Kaltluftzufuhr und dem Kaltluftabfluss
der Flache. Sie lokalisiert Bereiche, in denen sich Kaltluft sammelt und aufgestaut wird.

Der Kaltluftvolumenstrom (Kaltluftvolumenstromdichte in m3/m*s) beschreibt, wieviel
Luftvolumen in einer bestimmten Zeit durch einen Querschnitt flieRen kann und dient somit als
Bewertungskriterium eines Kaltluftabflusses / einer Kaltluftabflussbahn.

Im Untersuchungsraum bilden sich im Laufe der Nacht drei relevante Kaltluftabflussbahnen aus.
Dieser Kaltluftabfluss folgt der Gelandeneigung und fliet von den westlichen naturnahen /
landwirtschaftlichen Flachen nach Osten in Richtung Innenstadt.

Entlang des Eselsgraben / Biihler Hohlweg bildet sich ein méchtiger Kaltluftabfluss, der bereits
eine Stunde nachdem die Kaltluftbildung und der dazugehdrige -abfluss eingesetzt hat,
beachtliche Dimensionen erreicht und die Innenstadt mit Kaltluft versorgt (Karte fiir eine Stunde
im Anhang).

Einordnung des Plangebiets:

Das Plangebiet liegt im Kaltluftabflusskorridor entlang der Stralle ,Langer Graben®, der eine
lokale Wirkung hat, aber nicht die Machtigkeit des siidlichen Abflusses und des nordlichen
Abflusses (Hungerbach) erreicht.

Die derzeitige Flaichennutzung bildet lokal nach Sonnenuntergang Kaltluft und trdgt demnach zur
Kaltluftproduktion bei, die im weiteren Verlauf die kiihlende Wirkung auf Belastungsbereiche
entfalten kann. Die heranstromende Kaltluft (entlang der Strale ,Langer Graben) kann sehr gut
tiber die Flache geleitet werden, da keine nennenswerten Hindernisse vorhanden sind. Die
Flache hat demnach zwei positive Eigenschaften, Kaltluftproduktion und -abfluss.

In Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigt sich deutlich der Kaltluftvolumenstrom, der uiber das
Plangebiet fiihrt.
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Abbildung 11: Kaltlufthéhe und -fluss nach 2h in der PLAN-Simulation. 0. MaRstab, Original im Anhang.
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Abbildung 12: Kaltlufthdhe und -fluss nach 4h in der PLAN-Simulation. O. MaRstab, Original im Anhang.
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Abbildung 13: Kaltluftvolumenstrom (Betrag und Richtung) nach zwei Stunden in der PLAN-Simulation. O.
MafRstab, Original im Anhang.
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Abbildung 14: Kaltluftvolumenstrom (Betrag und Richtung) nach vier Stunden in der PLAN-Simulation. O.
MaRstab, Original im Anhang.
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Beschreibung

Die Abbildungen 11 bis 14 zeigen die Simulationsergebnisse ,Kaltlufthohe mit
Stromungsrichtung in 2 m“ und ,Kaltluftvolumenstrom mit Stromungsrichtung® jeweils zwei und
vier Stunden nach Einsetzen des Kaltluftgeschehens in der Plan-Situation.

Die Kaltlufthéhe ist eine Bilanz der Kaltluftproduktion, der Kaltluftzufuhr und des Kaltluftabflusses
der Flache. Sie lokalisiert Bereiche, in denen sich Kaltluft sammelt, ansteigt und gestaut wird.

Der Kaltluftvolumenstrom (Kaltluftvolumenstromdichte in m*/m*s) beschreibt, wieviel
Luftvolumen in einer bestimmten Zeit durch einen Querschnitt flieRen kann und dient somit als
Bewertungskriterium eines Kaltluftabflusses / einer Kaltluftabflussbahn.

Der schon im Bestand geschilderte und im gesamten Untersuchungsgebiet weiterhin
einsetzenden Kaltluftabfluss entwickelt sich synchron zum Bestand. Die nérdliche Abflussbahn
(Hungerbach) und die sudliche Bahn im Untersuchungsgebiet (Eselsgraben) werden von der
Entwicklung auf dem Plangebiet nicht beeinflusst.

Einordnung des Plangebiets:

Die zukinftige Flachennutzung (s. Abbildung 1) nimmt Einfluss auf das Kaltluftgeschehen auf
zwei Ebenen. Durch die neuen Gebdude und die versiegelten Flachen wird die néachtliche
Abkiihlung verlangsamt, eine Kaltluftproduktion findet nicht mehr statt. Es kann also kein Beitrag
vom Plangebiet auf das Gesamtvolumen der Kaltluft fiir die Stadt Erfurt erfolgen.

AuRerdem behindern die neuen Gebdude den Kaltluftabfluss entlang der Stralle ,Langer
Graben®. Die Kaltluft aus Westen stromt entlang der StraRe und wird durch die Neuentwicklung
gebremst. In der Realitét ist davon auszugehen, dass die Kaltluft verlangsamt und gestoppt wird,
wenn die ersten Luftmassen die Barrieren erreichen. Es findet ein kurzzeitiger Stau statt, bis die
Hindernisse umstromt und etwas spéter auch iberstrémt werden. Sobald diese Hindernisse
tiberwunden sind, flieRt die Kaltluft in der gewohnten Bahn weiter in Richtung der
Innenstadtbereiche.

Das Phdanomen der Hindernisse und des Kaltluftstaus, bzw. der zeitlichen Verzdgerung bis die
Kaltluft ihren Weg fortsetzt, findet tiberall dort statt, wo der Kaltluftabfluss auf Bebauung trifft.

In Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigt sich deutlich der Kaltluftvolumenstrom, der tber das
Plangebiet fiihrt.
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Abbildung 16: Verdnderung der Kaltlufthéhe BESTAND<>PLAN nach 4 h. 0. Malistab, Original im Anhang.
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Abbildung 17: Differenz Kaltluftvolumenstrom (Bestand-Plan) nach zwei Stunden. 0. MaRstab, Original im
Anhang.
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Abbildung 18: Differenz Kaltluftvolumenstrom (Bestand-Plan) nach vier Stunden. O. MaRstab, Original im
Anhang.
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Analyse

Die Analyse des Bestands hat den derzeitigen Kaltluftabfluss (Kaltlufthéhe und
Kaltluftvolumenstrom, Kap. 3.3.1) sehr detailliert dargestellt. Dabei hat sich gezeigt, dass fiir das
Plangebiet vor allem die Kaltluftabflussbahn entlang der StraRe ,Langer Graben® relevant ist. Die
westlich entstandene Kaltluft sammelt sich in dieser Bahn und flieRt in dstliche Richtungen ab,
u.a. uber das Plangebiet.

In Kapitel 3.3.2 ist beschrieben, wie sich die zukiinftige Bebauungssituation auf das
Kaltluftgeschehen auswirken wird. Hierzu wurden die Simulationen mit der zukiinftigen Planung
analysiert.

Zur fachlichen Einschétzung, welche Verdnderungen durch die Neuplanung entstehen, wurde in
einem weiteren Schritt (Abbildungen 15 bis 18) jeweils die Zeitpunkte zwei Stunden und vier
Stunden der Kaltlufthéhe und des Kaltluftvolumenstroms in Form einer Differenzbetrachtung
miteinander verglichen.

Veranderung der Kaltlufthdhe:

Die beschriebene Behinderung des Kaltluftabflusses durch die geplante Bebauung flihrt zu einer
Aufstauung der Kaltluft im Luv (westlich) des Plangebiets. Dadurch kommt es in diesem Bereich
zu einer Steigerung der Kaltlufthdhe, in Abbildung 15 und Abbildung 16 blau gekennzeichnet. Die
Veranderungen sind nur lokal zu verorten und in einem sehr geringen Mafe im Verhiltnis der
Werte der absoluten Kaltlufthéhe.

Im Lee des Plangebietes (dstlich) kommt es durch die Barrieren entsprechend zu einer
Reduzierung der Kaltlufththe. Dies kann als Verlangsamung des Kaltluftabflusses interpretiert
werden. In den orangefarbenen Bereichen (Abb. 15 und 16) konnte die Kaltluft im direkten
Vergleich zur Bestandssituation noch nicht die urspriingliche Hohe erreichen, weil sie durch das
Plangebiet abgebremst wurde. Auch diese Differenzwerte treten (analog zu den Werten im Lee)
in einem duBerst geringen MaRe auf: Eine Reduktion der Kaltlufthéhe nach vier Stunden um 0 -
1 m entspricht einer prozentualen Reduktion von etwa 2,5%. Als Referenz hierfir dient eine
absolute Reduktion von 11,8 m auf 11,5 m, wie sie in einer ausgewdhlten Zelle auf den
Freiflichen ,,Zur Schwedenschanze“ westlich der HeinrichstraRRe vorliegt.
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4 Stadtklimatische Auswertung

1) Auswirkungen der Planung auf den lokalen Kaltluftabfluss

Die in Kapitel 3.3 dargestellten Ergebnisse werden im Anhang durch weitere Zeitrdume ergénzt,
um eine ausreichende Datenquelle zur Beurteilung des Kaltluftgeschehens bereitzustellen. Vor
allem die Gegenlberstellung der Kaltluftverhiltnisse Bestand <> Plan ist fiir die Bewertung
hilfreich.

Die Ubergeordnete Klimafunktion des Untersuchungsraums, hier vor allem die Kaltluftbahn
entlang der StraRe ,Langer Graben®, transportiert die Kaltluft der westlichen Gebiete in dstliche
Richtungen, dem Gefélle folgend in Richtung Kernstadtgebiet. Diese Funktion ist durch die
Planung nicht gefahrdet. Die beschriebene Barrierefunktion der Neuplanung staut den
Kaltluftabfluss im geringen Umfang und fiihrt zu einer leichten Verzégerung. Dies hat
Auswirkungen sowohl im Luv, als auch im Lee des Plangebietes. Im Kontext ,Stadtklima‘ und der
Ausgleichsfunktion sind die Auswirkungen im Lee des Plangebietes (6stlich in Richtung
Kernstadtgebiet) besonders wichtig. Durch die Verzogerung im Kaltluftabfluss und der
raumlichen Verteilung findet eine grofflachige Reduzierung der Kaltlufthéhe statt. Allerdings
geschieht dies in sehr geringem MaRe von ca. 2,5%. Im Verhiltnis zu den méachtigen néachtlichen
Kaltluftabfliissen aus Westen fiihrt diese Beeintrachtigung nicht zu einer relevanten
Verschlechterung der Kaltluftsituation der Belastungsbereiche.

2) Zu erwartende bioklimatische Veranderungen durch die Planung

Diese Fragestellung bezieht sich auf die weiter entfernten Stadtbereiche, in denen durch die
oben beschriebene geringe Reduzierung des Kaltluftabflusses keine Nachteile der
bioklimatischen Verhéltnisse zu erwarten sind. Vor allem in gewisser Entfernung zum Plangebiet
werden keine Auswirkungen sprbar sein.

Bioklimatische Nachteile sind hdchstens in der direkten Nachbarschaft zu erwarten. An das
Plangebiet angrenzende Gebaude werden durch die Barriere der Neuplanung eine Veranderung
der Kaltluftsituation erfahren. Dabei handelt es sich primar um eine Verzégerung des
Kaltluftflusses, die sich v.a. zu den friihen Zeitpunkten von bis zu vier Stunden nach
Sonnenuntergang bemerkbar machen wird. Die Machtigkeit der Kaltluftbahn kann die
bioklimatischen Verhéltnisse (iberwiegend ausgleichen, so dass keine nachhaltigen
Verschlechterungen zu erwarten sind.

3) Planungshinweise zum Ausgleich mdglicher Beeintrachtigungen durch die Planung

Die Simulationen haben gezeigt, dass die Gebdudestruktur sehr schnell Giber- und umstromt
wird, eine Optimierung der Gebdude (H6he, Ausrichtung, Dimension) ist nicht erforderlich, da
der Kaltluftabfluss nur marginal aufgehalten wird.

Dennoch muss im Rahmen einer Neuplanung dem Stadtklima eine Schliisselrolle zukommen und
in Bezug auf die Auswirkungen des projizierten Klimawandels stets das Klima/ Mikroklima
Beachtung finden. Hierzu sind allgemeine Hinweise zu beachten und zu priifen:
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- Die Einbringung von Vegetation kann mehrere klimawandelbedingte Probleme gleichzeitig
lindern: Durch die Wasserverdunstung an der Blattoberfliche entsteht ein Kiihlungseffekt
und je nach Pflanzenart (besonders bei groRkronigen Bdumen) kann auch der Schattenwurf
auf Freiflichen oder Gebdudefassaden eine groRe Erleichterung bringen. Zudem leistet die
Kohlenstoffspeicherung in der Biomasse einen Beitrag zum Klimaschutz und die
Filterleistung der Pflanzen verbessert die Luftqualitét.

Eine solche Begriinung kann auf unterschiedlichste Weisen erfolgen: Durch das Anlegen von
Griinflachen, Fassaden- oder Dachbegriinungen oder Baumpflanzungen. Bei der Auswahl
der Pflanzenarten ist auf eine Angepasstheit an die regionalen Klimaprojektionen sowie die
Sicherstellung ausreichender Bewdsserung zu achten.

- Ein weiterer wichtiger Aspekt klimasensibler Bebauung ist die Vermeidung von
Bodenversiegelung. Dies minimiert zum einen den Effekt der ,Speicherheizung“ kiinstlicher
Baumaterialien, die sich durch Absorption von Strahlung stark aufheizen und diese Hitze in
den Nachtstunden wieder abgeben. Zum anderen kann durch Entsiegelung der
Oberflichenabfluss verringert und die Wasserspeicherkapazitat natirlicher Béden genutzt
werden, was bei Starkregenereignissen fiir eine zeitliche Entspannung der Belastungsspitzen
sorgen kann. Verdunstet das Wasser aus den natiirlichen Béden spéter, ergibt sich ein
zusatzlicher Kiihlungseffekt.

- Sowohl die Begriinung als auch die Entsiegelung beglinstigen neben Klimaanpassung und
Klimaschutz auch die Biodiversitat und sind deswegen MalRnahmen erster Wahl. Sollten sie
aufgrund von Standortbedingungen nicht mdglich sein, sollte eine kiinstliche Beschattung
von Freiflaichen und Fassaden, etwa durch Sonnensegel, in Betracht gezogen werden.

Weiterfiihrende Informationen zu diesen Punkten kdnnen der Stadtebaulichen Klimafibel (VM
Baden-Wiirttemberg 2012) entnommen werden.
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5 Fazit

Bedingt durch die stadtklimatische Lage sind schiitzenswerte Areale gutachterlich zu
untersuchen, wenn eine raumliche Entwicklung stattfinden soll. In der Klimaschutzzonenkarte
der Landeshauptstadt Erfurt sind diese Areale entsprechend ausgewiesen. Deshalb wurde fiir
den Bebauungsplan BRV746 ,Neue Gartenstadt Réderweg“ dieses klimadkologische Gutachten
zur Auswirkung auf das Lokal- und Bioklima erstellt.

Da sich das Plangebiet im Westen der Stadt befindet und im Bereich relevanter
Kaltluftgeschehnisse liegt, wurde eine detaillierte Kaltluftmodellierung durchgefiihrt, in der
sowohl der Bestand als auch die zukiinftige Plan-Situation analysiert wurden. Eine
Gegeniiberstellung erlaubt es, die Auswirkungen quantitativ zu belegen und qualitative
Ableitungen hinsichtlich des Bioklimas und der mikroklimatischen Bedingungen auf dem
Plangebiet vorzunehmen.

Das Plangebiet liegt in der aktiven Kaltluftabflussbahn entlang der StraBe ,Langer Graben®.
Derzeit leitet die Fliche die Kaltluft aufgrund der geringen Rauigkeit sehr schnell in Richtung
Kernstadtgebiete weiter, die Kaltluftproduktion auf den Flachen im Plangebiet wird im Verhaltnis
der Kaltluftméachtigkeit als gering beschrieben.

Durch die geplante Bebauung und Anderung der Fldchennutzung durch die Entwicklung am
Réderweg gehen die kaltluftproduzierenden Flachen verloren und Barrieren in Form von
Gebduden werden errichtet. Das hat zur Folge, dass die anstromende Kaltluft aus Westen nicht
mehr ungehindert tber diese Flache abflieBen kann.

Die Analyse hat gezeigt, dass die Hindernisse und die davon verursachte Verzégerung des
Kaltluftabflusses nur einen kurzzeitigen Effekt haben. Die geplanten Gebdude werden sehr
schnell um- und tberstromt, so dass flr die anliegenden Fldchen bis hin zur Heinrichstrale nur
geringfligige Reduktionen der Kaltluftversorgung eintreten werden. Eine relevante Abnahme des
Kaltluftabflusses ist nicht zu erwarten, die Machtigkeit kompensiert den verhéltnismaRig kleinen
Eingriff sehr schnell, so dass fiir die Kernstadtgebiete keine Verschlechterungen zu erwarten
sind. Dies betrifft neben der Kaltluftversorgung auch die Frischluftzufuhr aus westlicher
Richtung.

Auch der Effekt in der direkten Nachbarschaft und im Plangebiet selbst wird sehr schnell in den
friihen Nachtstunden ausgeglichen, Nachteile oder eine Verschlechterung der bioklimatischen
Verhaltnisse werden auf Grundlage der Ergebnisse nicht erwartet. Somit sind keine
Optimierungsempfehlungen an den derzeitigen Planstand aus klimadkologischen
Gesichtspunkten notwendig. Allgemein wird darauf hingewiesen, dass eine klimasensible
Planung stets auf eine geringe Fldchenversieglung und klimaoptimierte Gebaude abzielt. Gerade
im Hinblick auf die Auswirkungen des projizierten Klimawandels sollten Griindacher,
Fassadenbegriinung und eine allgemein helle Farbgebung kritisch gepriift werden.
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Anhang

Kaltlufthohe BESTAND 1 h
Kaltlufthohe BESTAND 2 h
Kaltlufthohe BESTAND 3 h
Kaltlufthohe BESTAND 4 h
Kaltlufthohe PLAN 1 h

Kaltlufthohe PLAN 2 h

Kaltlufthdhe PLAN 3 h

Kaltlufthohe PLAN 4 h

Kaltlufthhe DIFFERENZ 1 h
Kaltlufthdhe DIFFERENZ 2 h
Kaltlufthhe DIFFERENZ 3 h
Kaltlufthhe DIFFERENZ 4 h
Kaltluftvolumenstrom BESTAND 1 h
Kaltluftvolumenstrom BESTAND 2 h
Kaltluftvolumenstrom BESTAND 3 h
Kaltluftvolumenstrom BESTAND 4 h
Kaltluftvolumenstrom PLAN 1 h
Kaltluftvolumenstrom PLAN 2 h
Kaltluftvolumenstrom PLAN 3 h
Kaltluftvolumenstrom PLAN 4 h
Kaltluftvolumenstrom DIFFERENZ 1 h
Kaltluftvolumenstrom DIFFERENZ 2 h
Kaltluftvolumenstrom DIFFERENZ 3 h
Kaltluftvolumenstrom DIFFERENZ 4 h

Klimagutachten Réderweg, Erfurt
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