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Kurzstellungnahme zum Klima- und Luftschadstoffgutachten (Stand: Oktober 2020)

Sehr geehrte Frau Kurth,

das Umwelt- und Naturschutzamt hat in seiner Stellungnahme vom 02.12.2021 angemerkt, dass
im Klima- und Luftschadstoffgutachten nicht auf den Tower West eingegangen wird.

In unserem Klima- und Luftschadstoffgutachten (Stand: Oktober 2020; Projekt 30025-20-02)
wurde der Tower West mit dem damaligen Planungsstand im Rahmenplan ICE-City Ost
bertcksichtigt. Der in den Gutachten beschriebene Planfall enthélt diesen Rahmenplan.

Da sich aus klimatischer und lufthygienischer Sicht an dem Tower West keine signifikanten
Veranderungen ergeben, wurde dieser nicht explizit gutachterlich erwahnt.

Im Folgenden werden die verschiedenen Themenbereiche um den Tower West erganzt.

Luftaustausch:

Der Luftaustausch wird durch den Tower West in den Stral3enziigen der Trommsdorffstralie,
Schmidtstedter StraRe und Teilen der Kurt-Schumacher-Stral3e gemindert. Aufgrund der
Verengung der Leitbahn zwischen dem Tower West und der nordlich angrenzenden Bebauung
kommt es entlang der Kurt-Schumacher-Straf3e zu Kanalisierungseffekten, sodass sich dort die
Windgeschwindigkeiten erhéhen.
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Kaltluft und Bioklima:

Die nachtlichen Kaltluftstrome entlang des Gera-Flutgrabens und der Bahngleise werden durch
den Tower West nicht gestort.

Die gefiuihlte Temperatur (GT) nachts und tagstber wird im Bereich zwischen dem Tower West
und dem Hotel erhdht. Das liegt daran, dass dieser Bereich unter der untersuchten Wetterlage
mit Anstrémrichtung aus Nordost im Windschatten des Tower West liegt. Die Luftmassen, die
sich dort tagsiber bei fehlender Verschattung aufheizen, kénnen dadurch schlechter
abtransportiert werden.

Lufthygiene:

Aufgrund der erhdhten Lage des Towers West im Vergleich zur Stauffenbergallee werden die
Luftschadstoffe NO2, PM 10 und PM2.5 im Umfeld des Towers West auch im Planfall deutlich
unterschreiten. Im Vergleich zum Istzustand erhdhen sich die Luftschadstoffe im nérdlichen
Umfeld des Towers West um maximal 1 pg. Im sddlichen Bereich verringert sich die
Luftschadstoffkonzentration geringftigig.

Mit freundlichen GrifRen

TAENC) W {

M.Sc. Geoinfo. S.Deimel
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Hinweise:

Der vorliegende Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurbliros Lohmeyer
GmbH & Co. KG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

Literaturstellen sind im Text durch den Namen und die Jahreszahl zitiert. Im Kapitel Literatur
findet sich dann die genaue Angabe der Literaturstelle.

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschatftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Fur den Bereich Krampfervorstadt, Zum Giuterbahnhof/ dstlich der Raiffeisenstrale/ stdlich
der Rathenaustraf3e soll der Bebauungsplan KRV706 "ICE-City Ost, Teil A" aufgestellt werden.

Nordostlich des Plangebietes besteht ein Rahmenplan zur Entwicklung des Stadtteils der
Erfurter Oststadt, der 2016 als ,Integriertes stadtebauliches Rahmenkonzept Aufere Oststadt*
vom Stadtrat beschlossen wurde.

Diese geplanten stadtebaulichen Entwicklungen fuhren zu einer deutlichen Reduktion von
Frei- und Grunflachen in diesem Stadtgebiet.

Im Rahmen der Abwagung des Bebauungsplanes sollen daher durch ein lokalklimatisches
Fachgutachten die klimatologischen Auswirkungen der geplanten Bauvorhaben auf die
Durchliftungssituation und das Bioklimas quantifiziert und bewertet werden.

Zur Klarung dieser Fragestellungen wurden in Abstimmung mit dem Umwelt- und
Naturschutzamt der Stadt Erfurt Simulationsrechnungen mit den Rechenmodellen MISKAM
(bodennahes  Windfeld, Bellftung), KLAM_ 21 (Kaltluftabfluss) und ENVI-met
(Warmebelastung, Bioklima) durchgefihrt. Hierbei wurden neben dem Analysefall, die
Zukunftsszenarien ,Planfall“ und ,Planfall-Rahmenplan® untersucht.

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Luftaustausch

Beim Analysefall herrschen im Bereich des Bebauungsplans KRV706 "ICE-City Ost, Teil A"
sehr glnstige Austauschbedingungen. Aufgrund der erhtéhten Lage und der geringen
Rauigkeit fungiert die Bahntrasse als wirksame Luftleitbahn, Uber die bei Hitzewetterlagen
kihlerer Luft aus dem ostlichen Umland von Erfurt in Richtung der Erfurter Innenstadt
transportiert wird.

Insgesamt gute Bellftungsverhaltnisse werden auch fir die 6stlich an die Krampfervorstadt
angrenzenden Freiflachen und die Stralenziige der Weimarischen Stralle und der
Stauffenbergallee ausgewiesen, so dass in diesen Stral3enziigen eine wirksame Verdinnung
der hier freigesetzten Verkehrsabgase gewahrleistet ist.

In innerstadtischen Stadtvierteln mit Blockrandbebauung und in den dicht bebauten
Stral3enziigen, die quer zur Hauptwindrichtung Sidwest verlaufen, wird der Luftaustausch
stark eingeschréankt. Hierdurch kann es in engen Stralen, wie beispielsweise der
TrommsdorffstralRe, zu erhdhten lufthygienischen Belastungen kommen.

Beim Planfall wird durch die geplante Bebauung im Bebauungsplangebiet der gegenwartige
Laftungskorridor gestort und zweigeteilt. In der nérdlich der geplanten Bebauung
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verbleibenden Luftleitbahn ergeben sich gegentber dem Analysefall Minderungen der
mittleren  Windgeschwindigkeiten. Aufgrund des geradlinigen und weitestgehend
geschlossenen sudseitigen Abschlusses der geplanten Bebauung verschlechtern sich die
Beluftungsverhaltnisse im Bereich der stdlich Uber die Bahngleise verlaufenden Luftleitbahn
dagegen kaum. Geringe mittlere Windgeschwindigkeiten ergeben sich im Bebauungs-
plangebiet in den Innenhdfen geschlossener Gebaudekomplexe.

Aulerhalb des Plangebietes sind planungsbedingte Verminderungen des Luftaustausches in
den StraRenzligen der TrommsdorffstraRe, Schmidtstedter Stral3e und der Kurt-Schumacher-
Strale sowie der Stauffenbergallee nérdlich der Bahnunterfilhrung zu erwarten. Hier wird
daher die Verdinnung verkehrsbedingter Schadstoffemissionen nach Planungsumsetzung
erschwert.

Bei zusatzlicher Betrachtung des Rahmenplans ergeben sich gegentber dem Planfall
erwartungsgemald zusatzliche Auswirkungen auf die Bellftungsverhdltnisse. Diese
konzentrieren sich im Wesentlichen auf den Geltungsbereich des Rahmenplans und das
hieran angrenzende Umfeld.

Im Bereich des Rahmenplans werden sich aufgrund des Strémungswiderstandes der
geplanten Gebaude die bodennahen Windgeschwindigkeiten gegeniber dem Analysefall
groftenteils vermindern. Im Gebaudebestand beschranken sich negative Auswirkungen auf
die Randbebauung im dstlichen Bereich der Ruhrstraf3e und der Raiffeisenstrafle.

Relativ glinstige Bellftungsverhaltnisse werden fur die groRere, zentral im inneren Bereich
des Rahmenplans angeordnete Freiflache ausgewiesen.

Kaltluft

Die Ergebnisauswertungen des Analysefalls zeigen, dass sich bei Strahlungswetterlagen im
Geratal eine intensive Kaltluftstromung ausbildet, die im Laufe der Nacht auf die
Randbebauung der Stadt trifft und hier durch die Bebauung abgebremst wird. Als
Kaltluftleitbahn fungiert der Gera-Flutgraben. Hieriber erfolgt ein wirksamer Kaltlufttransport
in Richtung Plangebiet.

Ostlich des Plangebietes bildet sich eine weitere nachtliche Kaltluftstromung aus, die sich im
Ostlichen Bereich der Gleise des Guterrangierbahnhofes verzweigt. Zwei Kaltluftsysteme
transportieren von hier Frischluft in Richtung Norden (entlang der Gleisanlagen) und
Nordwesten (liber eine Freiflache). Eine kleinere Stromung zweigt in Richtung Westen ab und
transportiert Frischluft in Richtung der Erfurter Innenstadt.

Im Bereich der Stauffenbergallee trifft diese dstliche Kaltluftstromung auf die Kaltluftstromung
aus dem Geratal. AnschlieRend wird die vereinigte Kaltluft dem Gera-Flutgraben und der
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Stauffenbergallee folgend in Richtung Norden umgelenkt. Ein weiteres Vordringen der
bodennahen Kaltluft in Richtung der Innenstadt erfolgt lediglich Uber die Trommsdorffstral3e
und den Juri-Gagarin-Ring. Positive bioklimatische Wirkungen beschranken sich daher
weitestgehend auf diese Straf3en.

Beim Planfall mindert die geplante Bebauung die Kaltluftleitbahn Gber den Bahngleisen,
sodass sich im Bereich des Plangebietes der Volumenstrom verringert. Die Kaltluftdynamik im
Bereich der Stauffenbergallee, des Juri-Gagarin-Rings und der Thalmannstraf3e wird hierdurch
aber nicht nachhaltig beeintrachtigt. Relevante bioklimatische Beeintrachtigungen wahrend
des Nachtzeitraums sind daher nicht zu erwarten.

Beim Planfall-Rahmenplan entsprechen die Auswirkungen auf die Kaltluftdynamik
weitestgehend denen des Planfalls. Signifikante Unterschiede der Planvarianten beschranken
sich auf den Bereich des erweiterten Plangebiets. Aufgrund der mit der Planerweiterung
einhergehenden zusatzlichen Bebauung und Versiegelung von Freiflachen nordéstlich des
Bebauungsplangebiets kann dort die aus Osten kommende Kaltluft nicht mehr Richtung
Nordwesten abflieRen. Hierdurch flie3t ein gréRerer Teil des Volumenstroms entlang der
Gleisanlagen in Richtung Erfurter Innenstadt. Der Volumenstrom tber dem Gera-Flutgraben
und die Stauffenbergallee wird somit gegentiber dem Planfall geringfligig verstarkt.

Gegentiber dem Analysefall wird sich daher nach der baulichen Umsetzung des Planfall-
Rahmenplans keine signifikante Beeintrachtigung der nachtlichen Frischluftzufuhr im Bereich
der Erfurter Innenstadt ergeben.

Bioklima

Die Auswertungen der bioklimatischen Simulationsrechnungen fir den Analysefall zeigen,
dass die Hitzebelastung im Untersuchungsgebietes tagsiber stark variiert. Besonders von
Hitzestress betroffen sind Bereiche, die Uber mehrere Stunden hinweg unverschattet sind.
Zusétzliche thermische Belastungen resultieren aus geringen Windgeschwindigkeiten, wie sie
zum Beispiel in den Innenhofen der Blockrandbebauungen zu finden sind. Hier kénnen lokal
extreme Hitzebelastungen mit Werten der Gefiihlten Temperatur (GT) von mehr als 38°C
auftreten.

Deutlich geringere Warmebelastungen treten aufgrund von Verschattungen im Bereich von
Baumgruppen — beispielsweise entlang des Gera-Flutgrabens - auf. Auch auf den Nordseiten
von Gebéuden wird die Warmebelastung durch den Schattenwurf der Baukdrper deutlich
vermindert. Frei anstrombare Bereiche, wie die Bahntrasse und die Brachflache westlich des
Untersuchungsgebiets profitieren von guten Durchliftungsverhéltnissen, die den
Uberwarmungseffekt trotz fehlender Verschattung mindern kénnen.
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Nachts weisen grolRere Freiflachen aufgrund der guten BelUftung und der effektiven
Warmeabstrahlung das gunstigste Bioklima auf. In den dichten Blockbebauungen nérdlich der
Bahntrasse treten hingegen relativ hohe Werte der GT von 21 bis 23 °C auf. Dies ist auf den
geringen Luftaustausch und die Warmestrahlung der Gebaudefassaden zurtickzufiihren.

Fur den Planfall sind tagsiber @hnliche Wéarmebelastungen zu erwarten wie in benachbarten
dicht bebauten Bereichen. Starke Hitzebelastungen treten im Bereich unverschatteter
Freiflachen und in den Innenhdfen auf. Ein Ergebnisvergleich mit dem Analysefall belegt, dass
sich nach der Realisierung der Bebauung auf3erhalb des Plangebietes eine Zunahme der
Warmebelastung ausgeschlossen werden kann.

Nachts sind die thermischen Verhaltnisse im Plangebiet mit der Situation in der stadtischen
Bebauung sudlich der Bahntrasse vergleichbar. Die starkste Warmebelastung mit Werten der
GT von teilweise mehr als 22°C treten in den Innenhdfen der geplanten Baublécke auf.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit dem Analysefall zeigt, dass sich Verédnderungen der
Warmebelastung, die durch die Planung verursacht werden, weitestgehend auf das Plangebiet
beschranken. Hier fuhren die Warmestrahlung der neuen Gebéude sowie eine verminderte
Windgeschwindigkeit erwartungsgemar in weiten Teilen des Plangebietes zu einer Zunahme
der gefiihlten Temperatur von bis zu 1,5 °C.

Fur den Planfall-Rahmenplan treten tagsiber im Geltungsbereich des Rahmenplans
aufgrund der lockeren Bebauung etwas geringere Hitzebelastungen auf wie in den
benachbarten Wohnsiedlungen. Offene Baustrukturen und breite Durchgange ermdéglichen
eine bessere Durchliftung in Innenhéfen und entlang von Stral3enziigen, was sich positiv auf
das thermische Empfinden auswirkt. GroRRere dichte Baumgruppen, die im geplanten
Stadtpark Ost zu finden sind, mindern tagsiber die Warmebelastung effektiver als Baumreihen
mit kleinen Baumkronen. Lokal engbegrenzt treten extreme Warmebelastungen im Lee der
nach Nordosten geschlossenen Bebauung auf.

Nachts herrscht im Geltungsbereich des Rahmenplans eine schwache néachtliche
Warmebelastung vor. Dies gilt insbesondere fur den stidlichen Bereich der Bebauung, der von
der effektiven nachtlichen Abkihlung der breiten Bahntrasse profitiert. Die bioklimatische
Situation ist im Vergleich zu den westlich angrenzenden Wohnvierteln somit insgesamt als
gunstig zu bezeichnen.

Ein Ergebnisvergleich mit dem Analysefall belegt, dass nachts und tagsuber in der
Nachbarschaft des Plangebietes keine signifikante Zunahme der Warmebelastung zu

erwarten ist.
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Fazit

Die Ergebnisanalyse der mikroklimatischen Simulationsrechnungen zeigt, dass sich negative
Veranderungen im Hinblick auf die Durchliftung, die Warmebelastung und die nachtliche
Kaltluftdynamik auf die Bereiche des Bebauungsplans und des Rahmenplans beschréanken.
Eine signifikante Verschlechterung der gegenwartigen bioklimatischen und lufthygienischen
Situation im Bereich der an die Plangebiete angrenzenden Stadtviertel ist daher nicht zu
erwarten.

Die geplante Bebauung kann daher unseres Erachtens in der vorgesehenen Form realisiert
werden. Unter Berlcksichtigung der mit dem Klimawandel einhergehenden zuklnftig
steigenden Warmebelastung sollten bei der weiteren Planung und der sich hieran
anschlieenden baulichen Umsetzung, die im Kapitel 7 dieses Berichts formulierten
Planungsempfehlungen maoglichst umfanglich beachtet und umgesetzt werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Fur den Bereich Krampfervorstadt, Zum Giuterbahnhof/ dstlich der Raiffeisenstrale/ stdlich
der Rathenaustraf3e soll der Bebauungsplan KRV706 "ICE-City Ost, Teil A" aufgestellt werden.
In diesem Zusammenhang ist im Rahmen der Abwagung des Bebauungsplanes die
Erarbeitung eines lokalklimatischen Fachgutachtens erforderlich. Innerhalb des Gutachtens
sind unter Berucksichtigung der geltenden Rechtslage die klimatologischen Auswirkungen des
geplanten Bauvorhabens auf die Durchliftungssituation des Untersuchungsgebietes und das
Bioklima zu quantifizieren und zu bewerten.

Betrachtet wurden folgende Félle:
o Analysefall 2018,
e Planfall 2020 sowie

¢ Planfall-Rahmenplan 2020.

Die Stadt Erfurt liegt in einer nach Norden gedéffneten Talmulde. Aufgrund dieser besonderen
topografischen Lage kommt es zu Reduzierungen der bodennahen Windgeschwindigkeiten
und erhdhten Inversionshaufigkeiten und somit ungunstigen Austauschbedingungen. Die stark
versiegelten und dicht bebauten Bereiche der Erfurter Kern- und Innenstadt neigen au3erdem
zu einer ausgepragten Uberwarmung.

Fur den Bereich Krampfervorstadt, Zum Guterbahnhof/ ¢stlich der RaiffeisenstralRe / stidlich
der Rathenaustraf3e soll gemaf § 2 Abs. 1 Satz 1 BauGB der Bebauungsplan KRV706 "ICE-
City Ost, Teil A" und aufgestellt werden.

Das zu begutachtende Plangebiet liegt in einem stadtklimatisch relevanten,
hauptwindorientierten Durchliftungsraum und grenzt an die Innenstadtgebiete (Altstadt und
Griunderzeitring) an, die wahrend sonnenreicher Strahlungswetterlagen aufgrund der
begrenzten Kaltluftbildung, Bellftung und Kalt- und Frischluftzufuhr Warme bzw. Hitzeinseln
aushilden. Zukinftig wird aufgrund des Klimawandels die innerstadtische Warmebelastung
deutlich zunehmen.

Norddstlich des Plangebietes besteht ein Rahmenplan zur Entwicklung des Stadtteils der
Erfurter Oststadt, der 2016 als ,Integriertes stadtebauliches Rahmenkonzept Auere Oststadt*
vom Stadtrat beschlossen wurde. Im nérdlichen Teil wird dieser Rahmenplan derzeit mit einer
verbindlichen Bauleitplanung BPL KRV684 ,Alter Posthof* bereits umgesetzt. Diese geplante
Entwicklung fihrt zu einer deutlichen Reduktion von Frei- und Grinflachen in diesem
Stadtgebiet.
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Die Lage und die geplante Bebauung im Bebauungsplangebiet und im Bereich des
Rahmenplans sind auf der Abb. 2.1 dargestellt.

l:l Bestand
[ Panfan

- Rahmenplan

Abb. 2.1: Ubersichtsplan mit der geplanten Bebauung

Aufgrund der besonderen Lage und klimatischen Funktion des Bebauungsplangebietes und
des Rahmenplans sind folgende Fragestellungen zu beantworten:

1) Welche Auswirkungen hat die geplante Bebauung/Flachennutzung auf das Bioklima im
Plangebiet und den angrenzenden Stadtquartieren?

2) Welche Auswirkungen hat die vorgesehene Bebauung/Flachennutzung auf die
innerstadtische Durchliftungssituation bzw. auf das bodennahe Windfeld?

3) Welche stadtebaulichen/sonstigen MaRnahmen werden empfohlen, um die ggf. ermittelten
Beeintréachtigungen der bio- und stadtklimatischen Funktionalitdt bzw. der Durchliftung zu
mindern?

Zur Klarung dieser Fragestellungen wurden in Abstimmung mit dem Umwelt- und
Naturschutzamt der Stadt Erfurt Simulationsrechnungen mit den Rechenmodellen MISKAM
(bodennahes  Windfeld, Beluftung), KLAM_21 (Kaltluftabfluss) und ENVI-met
(Warmebelastung, Bioklima) und durchgefihrt.
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3 GRUNDLAGEN

3.1 Ubergeordnetes regionales Klima

Die lokalen klimatischen Eigenheiten des Standortklimas lassen sich auf der Grundlage der
Klimaanalyse ,Klimagerechtes Flachenmanagement der Landeshauptstadt Erfurt®
(Katzschner, 2018) charakterisieren. Hier wird darauf hingewiesen, dass aufgrund der
Muldenlage der horizontale Luftaustausch stark eingeschrénkt ist. In Kombination mit der
hohen durchschnittliche Sonnenscheindauer von tiber 1.600 Stunden fuhrt dies in den baulich
stark verdichteten Innenstadtbereichen zur Ausbildung einer Warmeinsel, die fir die Stadt
durchschnittlich 2°C héhere Lufttemperaturwerte ausweist als bei der nahe gelegenen DWD-
Wetterstation Flughafen Erfurt-Weimar. Zusatzlich entstehen durch anthropogene Einfllisse
spezielle Stadtklimate, die sich vor allem nachts anhand des Warmeinseleffektes, und im
Winter auch bei langer andauernden Inversionswetterlagen  durch  hohe
Schadstoffkonzentrationen von den klimatischen und lufthygienischen Bedingungen des
Umlandes abheben.

Da in der ndheren Umgebung des Plangebietes keine langjahrige Wetterstation vorhanden ist,
die die dortigen klimatischen Verhéltnisse reprasentieren koénnte, wurden dafir die
landesweiten Raster-Datensatze aus dem Klimadaten-Center (CDC) des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) herangezogen. Diese Daten wurden unter Bertcksichtigung der
langjahrigen Klimatologie aus Messungen der DWD-Stationen und qualitativ gleichgestellten
Partnernetzstationen in Deutschland abgeleitet.

Aus diesen Daten, die sich auf die zeitliche Periode 1981 bis 2010 beziehen, haben wir die
Jahresmittelwerte der relevanten meteorologischen GréRen Lufttemperatur, Wind-
geschwindigkeit und Niederschlag fur das Plangebiet ausgewertet.

Die durchschnittliche Lufttemperatur im Untersuchungsraum betragt hier 9.2°C. Die mittlere
Anzahl von Hitzetagen (Tmax = 30.0°C) und Sommertagen (Tmax 2 25.0°C) betragt 7 bzw. 38
Tage.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagssumme im selben Bezugszeitraum wird mit
539 mm angegeben. Dieser Wert liegt deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt von ca.
819 mm fir den zeitlichen Bezugsraum 1981 bis 2010 [DWD].
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Im Bereich der Erfurter Innenstadt treten aufgrund der hohen Rauigkeit und der
topographischen Muldenlage haufig geringe Windgeschwindigkeiten auf. Dies spiegelt sich
auch in den niedrigen Jahresmittelwerten der Windgeschwindigkeit in 10 m Ho6he wider, die
gegenuber den hoher gelegen Freiflachen westlich, stidlich und nordéstlich des Stadtgebietes
abhangig von der Bebauungsdichte um ca. 20 bis 40 % reduziert sind.
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3.2 Lokales Klima im Untersuchungsraum

Klimafunktionskarten stellen die rdumliche Kkleinklimatische Gliederung in so genannte
Klimatope sowie Luftleitbahnen und Bereiche mit Kaltluftbildung und Kaltluftabflissen dar (vgl.
Abb. 3.2). Die Ausbildung von Klimatopen ergibt sich aus den unterschiedlichen klimatisch-
energetischen Eigenschaften von Freiflachen, Waldgebieten, Wasserflachen und
Bebauungsstrukturen.

Im Umfeld des Plangebietes Uberwiegen Klimatope (Vorstadt, Stadt, Innenstadt,
innerstadtische Grunflachen) mit ungunstigen bioklimatischen Eigenschaften.

Das Gebiet des Bebauungsplans ist aufgrund seiner lockeren Bebauung und Industriebrache
dem Vorstadtklima zuzuordnen. Dieses Klimatop ist zwischen dem Freilandklima und dem
Stadtklima einzuordnen. Die Flachennutzung ist vor allem von lockerer Bebauung mit hohem
Griunflachenanteil (Garten) gepragt. Durch die meist gute Frischluftzufuhr aus umliegenden
Freiflachen liegt hier ein glinstiges Bioklima mit zumeist geringer lufthygienischer Belastung
vor.

Die ndrdlich und westlich des Plangebietes anschlieBenden Flachen sind dem Stadtklima
zuzuordnen. Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der dichten Bebauungs-strukturen
herrschen hier ungtinstigere bioklimatische Bedingungen und erhéhte Warmebelastungen.
Besonders hohe Warmebelastungen treten aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der
dichten mehrgeschossigen Bebauung in der westlichen Halfte der City auf. Der geringe
Griunflachenanteil, die geringe Frischluftzufuhr und die starke Warmespeicherung der
Baumassen fihrt hier wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen gegentiber dem Umland
von Erfurt zu einer Uberwarmung, die aufgrund der verzdogerten Abkiihlung der Luft nachts
besonders ausgepragt ist und als stadtische Warmeinsel bezeichnet wird. Bei
Hitzewetterlagen treten starke Einschrankungen des thermischen Komforts auf. Durch die
hohen Nachttemperaturen und die geringe Durchliftung wird die Erholungsfunktion des
nachtlichen Schlafs fir die hier ansassige Wohnbevdlkerung deutlich gemindert. Diese
korperlichen Belastungen durch Hitzestress werden zukuinftig aufgrund des Klimawandels
zusatzlich verschérft.

Die Gleisanlagen sudlich des Plangebietes entsprechen aufgrund seiner Eigenschaften dem
Klimatop Freilandklima. Durch die geringe Rauhigkeit und grol3er Breite kdnnen sie als
Luftleitbahnen dienen, mit denen Frischluft aus dem Umland in Richtung der Innenstadt
transportiert wird. Hierdurch kénnen sie zur Abmilderung von Warmeinseln beitragen.
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Nordostlich des Plangebietes befinden sich Acker- und Brachflachen, die ebenfalls zum
Klimatop Freiland gehdéren. Sie kénnen bei 6stlichen Winden einen positiven thermischen
Ausgleich fir die westlich angrenzenden Stadtbezirke bewirken (VDI, 2014). Nachts findet hier
eine effektive Kaltluftproduktion statt, so dass diese Flachen deutlich kihler sind als
innerstadtische Bereiche. Positive Auswirkungen beschranken sich allerdings bei Fehlen von
Beluftungskorridoren (Griinztigen) meist auf die direkt angrenzenden Stadtviertel.

Der Gera-Flutgraben westlich des Bebauungsplanes wird dem Gewasserklima zugeordnet,
welches mit guten Ventilationsbedingungen und gedampften Schwankungen der
Lufttemperatur einhergeht. Zudem wird hier die Luftleitbahn-Funktion durch die breit
ausgebaute SchillerstralBe und Stauffenbergallee verstarkt.

Die Klimafunktionskarte zeigt, dass entlang des o6stlichen und des westlichen Stadtrandes
Luftleitbahnen in Nord-Sid Richtung verlaufen. Diese sind teilweise in ihrer lufthygienischen
Wirkung durch die Flachennutzung eingeschrankt (Katzschner, 2018). Kaltluftabfliisse
entstehen an den westlichen und siidlichen Hanglagen. In Richtung Erfurter Innenstadt werden
sie durch die dichte Bebauung abgebremst. Im Plangebiet und der Umgebung werden
Durchliftungsbahnen entlang der Gleisanlage und des Gera-Flutgrabens ausgewiesen.

KLIMAGERECHTES FLACHENMANAGEMENT
DER LANDESHAUPTSTADT ERFURT

Klimafunktionskarte

Legende

@ Wirkrichtung - Luftleitbahn funktionsfahig
@ Wirkrichtung - Luftleitbahn eingeschrankt

4 Kaltuftbahn
! Durchliftung

[_/ ;J Luftleitbahn
Luftieitbahn mit maBiger Wirkung

Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiet
Frischluftentstehungsgebiet

Misch- und Ubergangsklimate

Uberwarmungspotential

Moderate Uberwarmung

" Starke Uberwarmung

Abb. 3.1: Klimafunktionskarte der Landeshauptstadt Erfurt (Katzschner, 2018).
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4 THEMENKOMPLEX WINDFELD

4.1 Grundlagen

4.1.1 Beaufort-Skala

Die Windgeschwindigkeit wird haufig auf der Grundlage der Beaufortskala angegeben. Die

Beaufort-Skala teilt die Windgeschwindigkeit nach den unterschiedlichen Auswirkungen des

Windes in Klassen ein (vgl. Tab. 4.1). Anwendung findet die Beaufort-Skala beispielsweise bei

der Regelung von Sturmschaden durch Versicherungen. Nach deren Kriterien besteht

prinzipiell ein Anspruch auf Entschadigung erst ab Windstarke Beaufort 8 (,Stiirmischer

Wind®).

Tab. 4.1: Beaufort-Skala und Windgeschwindigkeit nach

Beaufort-| Bezeichnung Auswirkungen des Windes Geschwindigkeit
Grad
m/s in km/h
0 Windstille Rauch steigt gerade empor. 0,0-0,3 0-1
. Windrichtung angezeigt nur durch Zug des Rauches, ) )
L Leiser Zug aber nicht durch Windfahne. 03-16 1-6
2 Leichter Wind Wind am_GeS|cht fuhlbar, Blatter sauseln, Windfahne 16-34 6-12
bewegt sich.
3 Schwacher Wind B'Iatter u_nd dunne Zweige bewegen sich, Wind streckt 34-55 12-20
einen Wimpel.
4 MaRiger Wind Wind hebt S_taub, Ioclﬁeren S(_;hnee und loses Papier, 55-80 20 - 29
bewegt Zweige und diinnere Aste.
' ' Kleine Laubbdume beginnen zu schwanken, ) )
5 Frischer Wind Schaumkdpfe bilden sich auf Seen. 80-108 29-39
6 Starker Wind St_arke Aste in Bew_egung, Pfenfen in Telegraphen- 10,8-13.9 39 -50
leitungen, Regenschirme schwierig zu benutzen.
7 Steifer Wind Ganze Baume in Bevyegung, fuhlbare Hemmung beim 13.9-17.2 50 - 62
Gehen gegen den Wind.

8 Stiirmischer Wind Bricht Zwelge von den Baumen, erschwert erheblich 17.2-20.8 62 - 75
das Gehen im Freien.

9 Sturm Kleinere Schaden an Hausern (Rauchhauben und 208-245 | 75-88
Dachziegel werden abgeworfen).

10 Schwerer Sturm eqwurzelte Baume, bedeutende Schaden an 245-285 | 88-103
Hausern.

11 Orkanartiger Sturm Vgrbreltete Sturmschéden  (sehr selten im 285-326 | 103-117
Binnenland).

12 Orkan Schwerste Verwistungen. > 32,6 > 117
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4.1.2 Wetterdaten

Die Auswahl der auszuwertenden Windrichtungen erfolgte auf der Grundlage der
Windrichtungsverteilung der Wetterstation Flughafen Erfurt/Weimar, die vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) betrieben wird.

Da sich die Wetterstation nicht im Untersuchungsgebiet befindet, missen zur Ermittlung der
lokalen Windverhaltnisse im Untersuchungsgebiet die Winddaten der DWD-Station auf die
Erfurter Innenstadt Ubertragen werden (VDI, 2019). Hierzu wurden in Abstimmung mit dem
Umweltamt der Stadt Erfurt die Windgeschwindigkeiten der DWD-Station um 30% reduziert.

Die Abb. 4.1 verdeutlicht, dass im Untersuchungsgebiet bevorzugt Winde aus stidwestlichen
und norddstlichen Richtungen auftreten. Hohe Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeiten
treten haufig bei Tiefdruckwetterlagen und stidwestlichen bis westlichen Windrichtungen auf.
Schwache Nordostwinde sind hingegen oft mit sonnigen Hochdruckwetterlagen verbunden,
die im Sommer aufgrund der starken Einstrahlung zu hohen Lufttemperaturen in der Erfurter

Innenstadt fuhren kdnnen.

Im Rahmen der Windfeldanalyse wurden daher die Windrichtungen 50° (Nordost) und 230°
(Sudwest) detailliert untersucht.
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W (e}
Station : Erfurt-Innenstadt ——— kleiner 1.4 m/s
Messhéhe :10m —— 1.4 bis2.3m/s
Windgeschw. :2.7m/s e 2 4 bis 3.8 m/s
Kalmen :0.00 %

1 3.9bis6.9m/s

I 7.0 bis 10 m/s

[ groRer10m/s

Abb. 4.1: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung

Abgeleitet aus Daten der Wetterstation Erfurt Flughafen 2009 bis 2018
Quelle: DWD, eigene Darstellung



Lohmeyer GmbH 15

4.2 Durchflihrung der Windfeldberechnungen

Die Untersuchungen zum Luftaustausch basieren auf dreidimensionalen numerischen
Windfeldsimulationen mit dem mikroskaligen Stromungsmodell MISKAM (Eichhorn, 1989).
MISKAM wurde durch umfangreiche Vergleichsrechnungen mit Windkanaluntersuchungen
gemadl den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige
Windfeldmodelle - Evaluierung fiir Gebaude- und Hindernisumstromung® (vgl. VDI, 2017)
validiert.

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderformige Rechenzellen. Zellen, in denen Bebauung vorliegt,
werden als undurchlassig gekennzeichnet.

Die Kenndaten des Rechengitters sind in der Tab. 4.2 zusammengefasst.

Tab. 4.2 Kenndaten der bei der Simulation verwendeten Rechengitter

Anzahl und Abstand der Gitterpunkte Gitterpunktanzahl
x-Richtung y-Richtung z-Richtung
1.75m 1.75m 0.6m*
829 657 39 21241 470

* Variabel, mit der Hohe zunehmend

Die Lage und die Geometrie der Bestandsbebauung wurde aus einem digitalen 3-
dimensionalen Stadtmodell der Stadt Erfurt entnommen. Die topographischen Verhéltnisse im
Untersuchungsgebiet wurden aus einem digitalen Geldndemodell abgeleitet und bei den
Modellrechnungen berlcksichtigt.

Bei den Windfeldsimulationen werden lokale Verdnderungen des bodennahen Windfeldes
durch Geb&ude und bestehende sowie geplante Topographie detailliert im Modell abgebildet.
Der windhemmende Einfluss von Baumen und Strduchern, Masten, Schildern, parkenden
Autos u.a. wurde nicht detailliert bei den Berechnungen abgebildet, so dass im Umfeld solcher
Stromungshindernisse die bodennahen Windgeschwindigkeiten in den Modellrechnungen
tendenziell Gberschatzt werden.
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4.3 Ergebnisse der Windfeldberechnungen

Die Bewertung der allgemeinen Durchliftung erfolgte durch eine grafische Analyse des
Jahresmittelwertes der bodennahen Windgeschwindigkeit (siehe Anhang Al). Die
Auswertungen erfolgten fur ein Héhenniveau von 1.5 m tber Grund.

Die Abb.Al1.1 bis Al.3 stellen das Jahresmittel des bodennahen Windfeldes fur den
Analysefall, den Planfall und den Planfall-Rahmenplan dar. In den Grafiken sind Bereiche mit
hohen Windgeschwindigkeiten durch blaue Farbtone gekennzeichnet, wahrend besonders
windschwache Zonen in orange-roten Farben dargestellt werden.

In den Abbildungen Al1.4 und Al.5 sind die Veranderungen der Jahresmittelwerte der
bodennahen Windgeschwindigkeiten dargestellt, die sich nach Umsetzung des Planfalles
(siehe Al1.4) bzw. des Planfall-Rahmenplans (siehe A1.5) gegeniber dem Analysefall
ergeben. In den Abbildungen sind die Bereiche, in denen sich bei den Planfallen
Reduzierungen der mittleren Windgeschwindigkeiten ergeben, durch rote Farbtbne
gekennzeichnet und die Bereiche mit planungsbedingten Windgeschwindigkeitszunahmen
durch blaue Farben hervorgehoben.

Aus den Ergebnisgrafiken lassen sich folgende Aussagen ableiten.
Analysefall (vgl. Abb. Al1.1)

Aufgrund der erhohten Lage, der geringen Rauigkeit und der geradlinigen Ost-West-
Ausrichtung treten Uber den Bahnflachen und den hieran nérdlich angrenzenden Stellplatz-
flachen der Deutschen Bahn erwartungsgemaf hohe bodennahe Windgeschwindigkeiten aus.
Sie fungieren somit als wirksame Luftleitbahn.

Insgesamt gute Bellftungsverhéltnisse werden auch fiir die 6stlich an die Krampfervorstadt
angrenzenden Freiflachen und die StralRenziige der Weimarischen Strale und der
Stauffenbergallee ausgewiesen. Die gute Beliiftung dieser Straf3enziige gewahrleistet eine
wirksame Verdinnung der hier freigesetzten Verkehrsabgase.

In innerstadtischen Stadtvierteln mit Blockrandbebauung und in dicht bebauten Straf3en, die
quer zur Hauptwindrichtung Sudwest verlaufen, wird der Luftaustausch aufgrund der
windabschirmenden Wirkung der Bebauung stark eingeschréankt. Hierdurch kann es in engen
Strallen, wie beispielsweise der Trommsdorffstrale, zu erhohten Ilufthygienischen
Belastungen kommen.
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Planfall (vgl. Abbildungen A1.2 und Al.4)

Beim Planfall wird durch die geplante Bebauung im Bebauungsplangebiet der gegenwartige
Laftungskorridor gestért und zweigeteilt.

In der noérdlich der geplanten Bebauung verbleibenden Luftleitbahn ergeben sich gegentber
dem Analysefall Minderungen der mittleren Windgeschwindigkeiten. Aufgrund des
geradlinigen und weitestgehend geschlossenen sidseitigen Abschlusses der geplanten
Bebauung verschlechtern sich die Bellftungsverhaltnisse im Bereich der sudlich Uber die
Bahngleise verlaufenden Luftleitbahn dagegen kaum.

Geringe mittlere Windgeschwindigkeiten ergeben sich im Bebauungsplangebiet in den
Innenhofen geschlossener Gebaudekomplexe.

Aulerhalb des Plangebietes sind planungsbedingte Verminderungen des Luftaustausches in
den StraRenziigen der TrommsdorffstralRe, Schmidtstedter Strafl3e und der Kurt-Schumacher-
Stral3e sowie der Stauffenbergallee noérdlich der Bahnunterfihrung zu erwarten. Hier wird
daher die Verdinnung verkehrsbedingter Schadstoffemissionen nach Planungsumsetzung
erschwert.

Planfall-Rahmenplan (vgl. Abb. A1.3 und A1.5)

Bei zusatzlicher Betrachtung des Rahmenplans ergeben sich gegentber dem Planfall
erwartungsgemald zusatzliche Auswirkungen auf die Bellftungsverhdltnisse. Diese
konzentrieren sich im Wesentlichen auf den Geltungsbereich des Rahmenplans und das
hieran angrenzende Umfeld.

Im Bereich des Rahmenplans werden sich aufgrund des Stréomungswiderstandes der
geplanten Gebaude die bodennahen Windgeschwindigkeiten gegeniber dem Analysefall
grof3tenteils vermindern. Im Gebaudebestand beschranken sich negative Auswirkungen auf
die Randbebauung im 6stlichen Bereich der Ruhrstraf3e und der Raiffeisenstralie.

Relativ ginstige Bellftungsverhaltnisse werden fur die grolRere, zentral im inneren Bereich
des Rahmenplans angeordnete Freiflache ausgewiesen.
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5 THEMENKOMPLEX KALTLUFT

5.1 Grundlagen

Kaltluft wird insbesondere in klaren windschwachen Strahlungsnachten produziert. Ursache
fur die Abkuhlung ist die effektive langwellige Ausstrahlung der Erdoberflache, d.h. die
Differenz zwischen der Warmestrahlung der aktiven Oberflache (Boden, Vegetation) und der
langwelligen Gegenstrahlung der Atmosphare. Letztere ist insbesondere bei klarem Himmel
Zu gering, um die Ausstrahlung zu kompensieren, so dass letztlich ein Warmeverlust an der
aktiven Oberflache entsteht. Der Warmeaustausch zwischen der sich abkiihlenden Oberflache
und der Atmosphare fuhrt dazu, dass die abgestrahlte Warme der bodennahen Luftschicht
entzogen und somit Kaltluft produziert wird.

Voraussetzungen fir die Ausbildung einer ausgepragten bodennahen Kaltluftschicht sind:

. eine negative Strahlungsbilanz
. eine geringe Warmezufuhr aus dem Boden
. ein schwacher Impulsaustausch mit den dartber liegenden Luftmassen (schwacher

Wind bei Hochdruckwetterlagen).

In ebenem Gelande bleibt die bodennahe gebildete Kaltluft an Ort und Stelle liegen. In
geneigtem Gelande hingegen setzt sie sich infolge der horizontalen Dichteunterschiede
hangabwarts in Bewegung (Hangabwind). Fir das AbflieRen von Kaltluft ist eine Hangneigung
von mindestens 1° bis 2° erforderlich. Die vertikale Méachtigkeit und die Geschwindigkeit von
Hangabwinden ist von der Lange des Hanges, der Hangneigung, der Bodenreibung (Bewuchs,
Bebauung) und dem Dichteunterschied abhangig.

In Talern flieRen die Hangabwinde zusammen und es kann ein mehr oder weniger machtiger
Talabwind entstehen, der als Bergwind bezeichnet wird. Typische Geschwindigkeiten von
Hangwinden liegen im Bereich von 0.5°m/s bis 2.0°m/s. Bergwinde kdnnen mit ca. 1°m/s bis
zu 10°m/s erheblich hoéhere Geschwindigkeiten erreichen. Die vertikale Mé&chtigkeit der
abflielenden Kaltluft und die Geschwindigkeit des Abflusses hdngen im Wesentlichen von der
Flache des Einzugsgebietes, der Kaltluftproduktionsrate, dem Talgefalle und den Rauigkeiten
im Talbereich ab. Die Fliel3richtung wird durch die Gelandeform bestimmt. Als Leitlinien des
Kaltluftabflusses treten talwéarts fihrende Einsenkungen des Geldndes wie z.B. Seitentéler,
Schluchten und Rinnen in Erscheinung.
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Die Kaltluftentstehung und der Kaltluftabfluss hdngen somit von den folgenden Faktoren ab:

. den meteorologischen Verhéltnissen
. der Flachennutzung
. der Gelandeform und der Exposition.

In topographisch gegliedertem Gelande kommt thermisch induzierten Windsystemen unter
bioklimatischen und lufthygienischen Gesichtspunkten eine besondere Bedeutung zu. So
ermdglichen Bergwinde wahrend austauscharmer Wetterlagen einen néchtlichen
Luftaustausch der belasteten stadtischen Luftmassen mit unbelasteter Frischluft. Zudem
sorgen ndachtliche Kaltluftabflisse im Sommer fir eine Minderung der innerstadtischen
Uberwarmung.

Ungtinstige lufthygienische Auswirkungen durch Kaltluftabflisse kdnnen auftreten, wenn
bodennahe Emittenten von Luftschadstoffen oder Gertichen in deren Einflussbereich liegen,
da die im Kaltluftabflussbereich freigesetzten Schadstoffe und Gerliche mittransportiert
werden ohne dass hierbei eine wirksame Verdinnung stattfindet. Hierdurch kann auch in
grolieren Entfernungen vom Freisetzungsort ,flussabwarts® gelegene Wohnbebauung in
starkem Mal3e von den entsprechenden Immissionen beaufschlagt werden.

5.2 Rechenmodell

Die Berechnungen wurden mit der aktuellen Version des Kaltluftabflussmodells KLAM_21
durchgefihrt. KLAM 21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell, welches vom Deutschen Wetterdienst entwickelt wurde (Sievers, 2005).
Das Modell ermdglicht die Ermittlung von Kaltluftabflissen und Kaltluftansammlungen in
orographisch gegliedertem Gelande und hat sich in zahlreichen Gutachten zur Standort-,
Stadt- und Regionalplanung bewahrt.

Die Kaltluftmodellierung mit KLAM_21 beruht auf Angaben zu Gelandehthe und zur
Flachennutzung innerhalb des in Aquidistante Gitterzellen aufgeteilten Untersuchungs-
gebietes. Modellintern werden hieraus die Rauhigkeitslange der Oberflache sowie die
Ausstrahlung der einzelnen Gitterzellen abgeleitet. Fir Siedlungsbereiche oder bewaldete
Flachen werden zusatzliche Kenngrol3en wie z.B. die mittlere Gebaudehtéhe oder der
Blattflachenindex bertcksichtigt.

Das Modell simuliert die Kaltluftentwicklung und erméglicht Aussagen zur Kaltlufthdhe, der
Stromungsgeschwindigkeit und zur Volumenstromdichte.
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Angaben zur GroRRe und Lage des Untersuchungsgebietes kénnen der Tab. 5.1 und der
Abb. 5.1 entnommen werden.

Tab. 5.1: GrolRe des KLAM_21-Rechengebietes

Gitterauflésung

[m]

Ausdehnung in X-
Richtung [m]

Ausdehnung in Y-

Richtung [m]

Anzahl Rechenzellen

5

7.000

7.000

1.960.000

5.3 Eingangsdaten

5.3.1 Digitales Gelandemodell (DGM)

Das Relief des Untersuchungsgebietes wurde aus einem digitalen Gelandemodell mit einer
Auflosung von 3 Metern abgeleitet. Fir den Planfall und den Planfall-Rahmenplan wurden
keine Anderungen am DGM vorgenommen. Die Stadt Erfurt ist in einem Talkessel gelegen,
der nach Norden hin gedffnet ist und im Stiden durch den Steigerwald/Willroder Forst begrenzt
wird. Die nachfolgende Abbildung zeigt das Geldnde im Rechengebiet.

[m i NHN]
[ ]<m0

[ ]=190-200
[ ]»200-210
[ ]=210-220
[ -220- 230
Bl -2:0- 240
B -240- 250
[ >2s50- 260
[ >20-210
B =270 280
B -2z0- 220
B -0 - 200
B =300 210
B -:10-320
B 20330
{ [ ~330- 340
[ =340- 350
[ ] -350-3680
[ ]>360-370
[ ]=am0

D Rechengebiet

[ ceftungsbereich kRv705

Abb. 5.1: Topographie im Untersuchungsgebiet mit Abgrenzung des KLAM-Rechengebiets
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5.3.2 Landnutzungsdaten

Informationen  Uber die Landnutzung werden bendtigt, um  parametrisierte
Kaltluftproduktionsraten und Rauhigkeitslangen abzuleiten. Hierzu wurden Daten des
CORINE-Datensatzes, der die Bodenbedeckung europaweit einheitlich klassifiziert,
verwendet.

Fur das Rechenmodell KLAM_21 missen die Informationen zur Landnutzung in Klassen
umgewandelt werden, die vom Programm interpretiert werden kénnen. Die Umwandlung der
im CORINE-Datensatz hinterlegten Klassifikationen erfolgte mit zuséatzlicher Uberpriifung
durch Luftbildvergleich.

Im Bereich des Untersuchungsgebietes wurden fiir den Planfall und den Planfall-Rahmenplan
die hierfur vorgesehenen Planungsgrundlagen bertcksichtigt (vgl. Abb. 5.2 bis 5.4).

Landnutzung
B v
- Park
Garten
l:l unvers. Freiflichen
- Wasser
l:l Siedlung
- Industrie
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5.4 Ergebnisse

Auf der Grundlage der dargelegten Eingangsdaten wurde das Kaltluftgeschehen flr eine
windstille Strahlungsnacht mit dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 fir den Analysefall, den
Planfall und den Planfall-Rahmenplan simuliert.

Die Simulationsergebnisse wurden fir den das Kaltluftgeschehen gut représentierenden
Zeitpunkt 2:00 Uhr nachts ausgewertet und dargestellt. Betrachtet wurden die Parameter
Kaltlufthéhe, Stromungsgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstromdichte. Die Kaltluft-
volumenstromdichte ist eine geeignete Kenngréf3e, um die Intensitat von Kaltluftabfllissen
bzw. Flurwinden einzuordnen und miteinander zu vergleichen. Sie beschreibt die
Kaltluftmenge, die in einer Sekunde durch einen ein Meter breiten Streifen, fliel3t, der sich von
der Erdoberfliche bis zur Obergrenze des Kaltluftstroms erstreckt. Die Einheit der
Kaltluftvolumen-stromdichte wird in m3/(m-s) bzw. m2?/s angegeben.

Die Abbildung A2.1 im Anhang stellt die Kaltlufthdhe fiir den Analysefall dar. Sie belegt, dass
die groRten Kaltlufthéhen tber dem Geratal auftreten. Um 2:00 Uhr werden hier Kaltlufthéhen
von mehr als 60 Meter ausgewiesen. Im Laufe der Nacht trifft die Kaltluftstréomung des Geratals
auf die Randbebauung der Stadt und wird aufgrund der dichten Bebauung abgebremst. Als
Kaltluftleitbahn fungiert der Gera-Flutgraben. Hierlber erfolgt ein wirksamer Kaltlufttransport
in Richtung Plangebiet. Im Plangebiet selbst ist die Kaltluftschicht Giber 35 Meter machtig.

5.4.1 Bodennahe Fliel3geschwindigkeiten
Analysefall

Die Abb. A2.3 verdeutlicht, dass sich ostlich des Plangebietes eine nachtliche
Kaltluftstromung ausbildet, die sich im &stlichen Bereich der Gleise des Giiterrangier-
bahnhofes verzweigt. Zwei Kaltluftsysteme transportieren von hier Frischluft in Richtung
Norden (entlang der Gleisanlagen) und Nordwesten (iUber eine Freiflache). Eine kleinere
Stromung zweigt in Richtung Westen ab und transportiert Frischluft in Richtung der Erfurter
Innenstadt. Im Bereich der Stauffenbergallee trifft diese 0Ostliche Kaltluftstromung auf die
Kaltluftstromung aus dem Geratal. AnschlieBend wird die vereinigte Kaltluft dem Gera-
Flutgraben und der Stauffenbergallee folgend in Richtung Norden umgelenkt.

Die Abb. A2.3 belegt, dass ein weiteres Vordringen der bodennahen Kaltluft in Richtung der
Innenstadt erfolgt lediglich Gber die Trommsdorffstrale und den Juri-Gagarin-Ring. Positive
bioklimatische Wirkungen beschréanken sich daher weitestgehend auf diese Stralien.
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Planfall

Beim Planfall (siehe Abb. A2.4) lassen sich signifikanten Veranderungen der nachtlichen
Kaltluftdynamik im Bereich der stdlich an die geplante Bebauung angrenzenden Gleisanlagen
nachweisen. Hier findet eine geringfligige Minderung der bodennahen FlieRgeschwindigkeiten
statt. Da das Kaltluftsystem aus dem Geratal eine deutlich groRere Intensitat aufweist, werden
nach dem Zusammenschluss im Bereich der Stauffenbergallee, der Trommsdorffstralle und
des Juri-Gagarin-Rings keine signifikanten Minderungen der bodennahen FlieRgeschwindig-
keiten prognostiziert.

Planfall-Rahmenplan

Beim Planfall-Rahmenplan (siehe Abb. A2.5) ergeben sich gegentber dem Analysefall und
dem Planfall Veranderungen der Kaltluftdynamik. Die vom Bereich des Rangierbahnhofs
ausgehende in Richtung Nordwesten stromende Kaltluft wird durch die geplante Bebauung im
Geltungsbereich geblockt und schwacht sich daher gegentiber dem Analyse- und dem Planfall
ab. Durch diesen Stromungswiderstand erfolgt eine Umlenkung und somit Verstarkung der
Kaltluftstromungen nach Norden und nach Westen. Die Uber die Gleisanlagen verlaufende
Ostliche Kaltluftstromung wird somit verstarkt. Im Bereich der oben genannten Stral3en wirkt
sich dieser positive Effekt allenfalls in stark abgeschwéachter Form aus,

5.4.2 Volumenstromdichte der Kaltluft
Analysefall

Die Abb.A26 im Anhang stellt die Kaltluftvolumenstromdichte im gesamten
Untersuchungsgebiet dar. Die Abbildung veranschaulicht die Kaltluftsysteme im Grof3raum
Erfurt. Ein intensiver Kaltluftvolumenstrom bildet sich aufgrund der Tallage und des groRRen
Kaltlufteinzuggebietes Uber dem Geratal aus. Hierliber wird Kaltluft in Richtung Norden
transportiert.

Kaltluft aus stdéstlicher Richtung wird von der Dittelstedter Flur bzw. aus dem Willroder Forst
in das Plangebiet gefuihrt. Vom Bereich des Rangierbahnhofs fliel3t ein groRerer Teil dieser
Kaltluft dstlich am Stadtgebiet vorbei in Richtung Norden. Ein kleinerer Teil der Kaltluft dringt
Uber die Gleisanlagen in Richtung der Erfurter Innenstadt vor und trifft dort auf das aus dem
Geratal stammende Kaltluftsystem.

Die Abb. A2.7 verdeutlicht, dass sich der Geratal-Volumenstrom und der aus Osten Uber die
Gleisanlagen verlaufende Volumenstrom 6stlich des Hauptbahnhofes vereinen. Uber dem
Gera-Flutgraben steigt dadurch die Volumenstromdichte auf tber 30°m3/(m-s) an und wird
dem Verlauf des Flutgrabens und der Randbebauung an der Stauffenberg folgend nach
Norden umgelenkt.
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Kleinere Teile dieser Kaltluft verzweigen tber die Trommsdorffstral3e in Richtung Juri-Gagarin-
Ring bzw. Uber die ThalmannstraRe Richtung Norden.

Planfall

Beim Planfall mindert die geplante Bebauung die Kaltluftleitbahn tGber den Bahngleisen,
sodass sich im Bereich des Plangebietes der Volumenstrom verringert. Die Kaltluftdynamik im
Bereich der Stauffenbergallee, des Juri-Gagarin-Rings und der Thalmannstraf3e wird hierdurch
aber nicht nachhaltig beeintrachtigt (vgl. Abb. 2.8 mit Abb. 2.7).

Die Ergebnisse der Kaltluftsimulation zeigen, dass durch die Planung des Planfalls
verursachte Veranderungen die Kaltluftleitwirkung in die Erfurter Innenstadt leicht
beeintrachtigen koénnen. Relevante bioklimatische Beeintrachtigungen durch den
Bebauungsplan sind hingegen nicht zu erwarten.

Planfall-Rahmenplan

Beim Planfall-Rahmenplan entsprechen die Auswirkungen auf die Kaltluftdynamik
weitestgehend denen des Planfalls. Signifikante Unterschiede der Planvarianten beschranken
sich auf den Bereich des erweiterten Plangebiets. Aufgrund der mit der Planerweiterung
einhergehenden zusatzlichen Bebauung und Versiegelung von Freiflachen nordoéstlich des
Bebauungsplangebiets kann dort die aus Osten kommende Kaltluft nicht mehr Richtung
Nordwesten abflieBen. Hierdurch flieRt ein gréRerer Teil des Volumenstroms entlang der
Gleisanlagen in Richtung Erfurter Innenstadt. Der Volumenstrom tber dem Gera-Flutgraben
und die Stauffenbergallee wird somit gegenliiber dem Planfall geringfiigig verstarkt (vgl.
Abb. 2.9 mit Abb. 2.8).

Gegentiber dem Analysefall wird sich daher nach der baulichen Umsetzung des Planfall-
Rahmenplans keine signifikante Beeintrachtigung der nachtlichen Frischluftzufuhr im Bereich
der Erfurter Innenstadt ergeben.
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6 THEMENKOMPLEX BIOKLIMA

6.1 Bewertung des thermischen Komforts

Friher wurde zur Beurteilung des thermischen Komforts haufig die Schwille als Kenngrdofl3e
herangezogen. Dies hat jedoch den Nachteil, dass thermophysiologisch wichtige Parameter
nicht berlicksichtigt werden. Aus diesem Grunde wird nach heutigem Stand der Technik auf
thermische Indizes zurtickgegriffen, die auf dem Warmehaushalt des Menschen beruhen.

In der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2008)1 werden standardisierte Bewertungsverfahren der
Human-Biometeorologie fur die auf Menschen bezogene Berilicksichtigung von Klima und
Lufthygiene (Bioklima) bei der rdumlichen Gesamtplanung bereitgestellt.

Der Thermische Wirkungskomplex umfasst die meteorologischen Elemente Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung, die sich
thermophysiologisch auf den Menschen im Freien und in geschlossenen Raumen auswirken.
Die wahrgenommene Umgebungstemperatur kann aufgrund dieser meteorologischen
Parameter oftmals von der tatsachlichen Lufttemperatur abweichen. Zum Beispiel wird die
Umgebungstemperatur bei starkem Wind oftmals kélter empfunden als gemessen. Die
gesundheitliche Bedeutung hangt mit der engen Vernetzung von Thermoregulation und
Kreislaufregulation zusammen. Bei hoher Warmebelastung versucht der Korper durch
Erhéhung der Hauttemperatur und Schwitzen die Warmeabgabe zu erhéhen. Daneben spielen
der Aktivitatsgrad und der Isolationswert der getragenen Bekleidung eine entscheidende Rolle.

Zur Bewertung des thermischen Komforts wird die sogenannte geflihlte Temperatur GT
herangezogen, welche aus den genannten meteorologischen Elementen des Thermischen
Wirkungskomplex abgeleitet wird?>. Die gefiihite Temperatur vergleicht die tatséchlich
gemessene Temperatur mit jener, die in einer Standardumgebung herrschen sollte, um ein
identisches Temperaturempfinden zu haben. Die Standardumgebung entspricht einem
beschatteten Raum in dem nur ein leichter Luftzug von 0.2 m/s herrscht. Die gefihlte
Temperatur basiert auf der Losung der Wéarmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers fur
stationare Bedingungen. Bei der Bestimmung der Energiebilanz wird ein ,Norm-Mensch*
(Grofe 1.75 m, Gewicht 75 kg, Kérperoberflache 1.78 m?) zugrunde gelegt, der seine Kleidung
an die thermischen Randbedingungen anpasst. Zusétzlich wird eine leichte koérperliche
Aktivitat (langsames Gehen mit 4 km/h) angenommen.

1 Verein Deutscher Ingenieure: VDI 3787, Blatt 2. Umweltmeteorologie. Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung
von Klima und Lufthygiene fur die Stadt- und Regionalplanung. Teil I: Klima. Dusseldorf, 2008.

2https:/iwww.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/G/Gefuehlte_ Temperatur_pdf.pdf;jsessionid=30B1B8AGAI4E79FF5398FDD86
C5ECOAC.live11042?__blob=publicationFile&v=4
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Eine optimale Behaglichkeit des thermischen Befindens kann in Abhangigkeit der ausgetibten
Aktivitat sowie der Bekleidung zwischen 0 bis 20°C erreicht werden. Bei hoheren
Temperaturen tritt eine Warmebelastung, bei tieferen Temperaturen Kaltestress auf. Bei
anderen Aktivitaten oder auch Bekleidungsverhdaltnissen verschieben sich die flr
Behaglichkeit erforderlichen Temperaturen zu hoheren (geringere Aktivitdt oder dinnere
Bekleidung) oder niedrigeren (gesteigerte Aktivitat oder dickere Bekleidung) Werten.

Die durch die gefuhlte Temperatur definierten Klassen des thermischen Komforts sind in der
nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 6.1: Geflihlte Temperatur GT und thermische Beanspruchung?
Thermisches Thermophysiologische
GT Empfinden Belastungsstufe
sehr Kkalt extreme Kaltebelastung
-39°C
kalt starke Kéltebelastung
-26°C
kihl maRige Kaltebelastung
-13°C
leicht kihl schwache Kaltebelastung
0°C
behaglich keine thermische Belastung
20°C
leicht warm schwache Warmebelastung
26°C
warm mafige Warmebelastung
32°C
heil3 starke Warmebelastung
38°C
sehr heil extreme Warmebelastung

Die fir die gefiihlte Temperatur benotigten meteorologischen EingangsgréfRen Luft-
temperatur, Luftfeuchte, mittlere Strahlungstemperatur und Windgeschwindigkeit werden mit
Hilfe des Mikroklimamodells ENVI-met bestimmt.

VDI 3787 Blatt 2.
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6.2 Mikroklima-Modell ENVI-met

Die raumlich detaillierte Klimauntersuchung erfolgt mit dem mikroskaligen numerischen
Klimamodell ENVI-met 4.4.5% Es werden drei Szenarien untersucht.

o Analysefall: Bestandsbebauung, aktueller Baumbestand und aktuelle Oberflachen-
beschaffenheiten

e Planfall: Bebauung, Baumbestand und Oberflichenbeschaffenheiten nach
Realisierung des B-Plans Planvorhabens

¢ Planfall-Rahmenplan: Bebauung, Baumbestand und Oberflachenbeschaffenheiten
nach Realisierung des Rahmenplans

6.2.1 Modellbeschreibung

Das fir die Simulationsberechnungen eingesetzte Rechenmodell ENVI-met ist ein
prognostisches dreidimensionales Modell, welches eine sehr hohe raumliche und zeitliche
Auflésung aufweist. Mit typischen rdumlichen Auflésungen zwischen 0.5 m und 10 m sowie
Zeitschrittlangen von weniger als 10 Sekunden simuliert ENVI-met die Wechselwirkungen
zwischen Atmosphére, Bdden, Vegetation und Gebauden.

Die wichtigsten Rechenergebnisse von ENVI-met sind:

Windgeschwindigkeit und -richtung

Luft- und Bodentemperatur

Luft- und Bodenfeuchte

Turbulenz

Strahlungsflisse

Zur Berechnung dieser Variablen nutzt ENVI-met verschiedene Untermodelle, die miteinander
gekoppelt sind (vgl. Abb. 6.1).

VVon besonderer Bedeutung sind hierbei das integrierte Strahlungsmodell (radiation model) zur
Bestimmung der langwelligen (longwave) und der kurzwelligen (shortwave) Strahlungsbilanz,

4 http://www.envi-met.com
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das Bodenmodell (soil model) zur Berlcksichtigung der Bodenfeuchte und der
Bodentemperatur und weitere Untermodelle, die die energetischen Wechselwirkungen
(Verdunstung, Konvektion) zwischen der Atmosphére und den natirlichen (Vegetation) und
kunstlichen Oberflachen (versiegelte Flachen (sealed surfaces) , Hausdacher (roofs) und
Hauswande (walls)) berlcksichtigen.

<@— transfer of heat
and/or humidity

Abb. 6.1: Schema der in ENVI-met nachgebildeten Prozesse

6.2.2 Aufbau der Rechengitter

Die Modellrechnungen erfordern die Definition eines Rechengebietes und eine Aufteilung
dieses Gebietes in viele quaderférmige Rechenzellen.

Aus der Vielzahl der Gleichungssysteme, die ENVI-met wéhrend einer Klimasimulation l6st,
resultieren lange Rechenzeiten. Die Abgrenzung des fiir die vorliegende Untersuchung
verwendeten Rechengebietes ist in Abb.°6.2 dargestellt. Fur die Simulationsrechnungen
wurde eine horizontale Gitterauflosung von 5 m festgelegt. Fur die Auflésung der
Rechenzellen in z-Richtung wurde ein variabler, mit der Hohe zunehmender Ansatz gewahlt.
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Abb. 6.2: Abgrenzung des ENVI-met Rechengebiets
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6.2.3 Eingangsdaten
6.2.3.1 Gebaude

Die dichte Bebauung und der hohe Versiegelungsgrad pragen in starkem MaRRe das Klima in
Innenstadten und fuhren zur besonderen Auspragung des Stadtklimas. Tagstber erfolgt in den
Baumassen eine effektive Speicherung der Strahlungsenergie. In der Nacht wird diese
gespeicherte Warme wieder an die Umgebungsluft abgegeben, so dass die nachtliche
Abklhlung der Luft gegentiber dem Freiland erheblich langsamer erfolgt. Daher ist es nachts
innerhalb dicht bebauter Gebiete in der Regel deutlich warmer als im stadtischen Umland.
Diese Uberwarmung innerstadtischer Bereiche lasst sich deutlich durch Messfahrten oder
Luftbild-Infrarotaufnahmen in Form der ,stadtischen Warmeinsel“ nachweisen.

Tagsuber lassen sich teilweise gegenlaufige Effekte feststellen. So kann sich in dicht bebauten
Stadtvierteln durch den Schattenwurf der Gebaude die Luft tagsiber weniger stark erwarmen
wie auf unverschatteten Freiflachen.

Neben den Auswirkungen auf den Warmehaushalt beeinflusst die Bebauungsstrukturen einer
Stadt auch in erheblichem MaRe den Luftaustausch. Durch die erhdhte Rauigkeit der
Oberflache kommt es zu einer Abnahme der Windgeschwindigkeit und somit zu einer
verringerten Frischluftzufuhr.

Die Ableitung der Gebaudegrundrisse und —héhen im Untersuchungsraum erfolgte auf der
Grundlage eines digitalen Stadtmodells sowie eines aktuellen Luftbilds. Die Form der
geplanten Bebauung wurde aus Zeichnungen abgeleitet, die uns der Auftraggeber zur
Verfligung stellte.

Bei den Simulationsrechnungen werden den Gebauden neben der Geb&udehéhe thermische
und strahlungstechnische Eigenschaften zugewiesen. Hierbei wurden die in ENVI-met
hinterlegten Standard-Geb&audeeigenschaften verwendet, die gemald den Modellentwicklern
die durchschnittlichen Verhéltnisse in einer mitteleuropaischen Stadt abbilden.
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6.2.3.2 Vegetation

Im Programmsystem ENVI-met kann der Einfluss von Baumen auf das innerstadtische
Mikroklima detailliert abgebildet werden. Bei den Berechnungen werden die folgenden
Prozesse berticksichtigt:

e Verschattung des Bodens durch Baumkronen
e Absorption von Strahlung zur Verdunstung von Wasser

e Einfluss der Vegetation auf das lokale Windfeld

Die Baume werden modellseitig u.a. durch ihre Position, ihre Hohe, die Wuchsform und die
Belaubungsdichte definiert. Baumformen und Belaubungsdichten werden durch die Blatt-
flachendichte (leaf area density = LAD) in zehn aquidistanten Héhenschichten des Baumes im
Rechenmodell beschrieben. Der LAD-Index gibt hierbei die Blattdichte in m2 pro m3 an.

Die Erfassung der bestehenden Baumstandorte und Baumhohen erfolgte auf der Grundlage
von Luftbildern und Laserscandaten. Die geplanten Neupflanzungen wurden dem stadte-
baulichen Konzept entnommen.

Die Abb. A3.1 bis A3.3 im Anhang zeigen den aktuellen Vegetationsbestand im Analysefall
und den Vegetationsbestand im Planfall sowie im Planfall-Rahmenplan.

6.2.3.3 Oberflachenbeschaffenheit

Ein weiterer wichtiger Baustein, der zur Auspragung von kleinraumigen Klimatopen fihrt, ist
die vorherrschende Oberflachenart. So wird durch die erhdhte Oberflachenversiegelung und
den hiermit verbundenen geringen Grinanteil in stadtischen Strukturen die Verdunstung
reduziert, was zu einer Erh6hung der Temperatur in innerstadtischen Bereichen fiihrt.

Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere Warmespeicherung der einfallenden
Strahlung. Diese Warme wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben und sorgt fur
eine gegeniuber dem Umland deutlich reduzierte nachtliche Abkuhlung.

Die in den Simulationsrechnungen verwendeten Oberflachenarten wurden auf der Grundlage
von Luftbildern und Planen abgeleitet. Die Abb. A3.4 bis A3.6 im Anhang zeigen die
Oberflachentypen im Untersuchungsgebiet fur den Analysefall, den Planfall und den Planfall-
Rahmenplan.
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6.2.4 Initialisierungsparameter

In der fur die Simulationen verwendeten Modellversion 4.4.5 werden die tageszeitlichen
Schwankungen der meteorologischen Parameter Uber feste Startparameter und den
tageszeitlich wechselnden Strahlungseinfall gesteuert. Die Startparameter werden in einer
Konfigurationsdatei vorgegeben. Die wichtigsten Startparameter sind:

o Geographische Position

e Datum und Uhrzeit

¢ Windgeschwindigkeit in 10 m tber Grund an einer Referenzstation
e Windrichtung

¢ Rauhigkeitslange an der Referenzstation

¢ |Initialisierungstemperatur der Atmosphére

e Spezifische Feuchte in 2.500 m

¢ Relative Feuchte in 2 m uber Grund

e Bodentemperatur und -feuchte in drei Schichten

Wolkenbedeckung

Durch die gezielte Wahl der Startparameter wurde ein hei3er, trockener Tag ohne Bewdlkung
mit geringer Windgeschwindigkeit und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial
abgebildet. Mit den gewahlten Initialisierungs-Parametern werden am Tag Temperatur-
Hochstwerte von tber 30°C (,Hitzetag®) erreicht. In den warmen N&chten sinkt die Temperatur
nicht unter 20°C, so dass die Voraussetzungen fir eine , Tropennacht® erfillt werden.

Die Temperaturverteilung im Modell ist auch von Advektionsprozessen und somit durch die
jeweilige Anstromrichtung gepragt. Es wurde eine Anstrémung aus Nordosten (50°) gewahlt,
die gerade an warmen Tagen haufig auftritt.
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Die nachfolgende Tabelle dokumentiert die wichtigsten Initialisierungsparameter fir die

Simulationsrechnungen.

Tab 6.2: Initialisierungsparameter fir die Modellberechnungen

Geographische Position 50.975°N, 11.047°E
Startzeit der Simulation 17.07., 22:00 Uhr
Dauer der Simulation 32 Stunden
Potenzielle Temperatur der Atmosphéare 290K (ca. 23°C)
Spezifische Feuchte in einer Hohe von 2.500m 59 Wasser / kg Luft
Relative Feuchte in 2m tber Grund 50 %
Rauhigkeitslange z0 0,1m
Windgeschwindigkeit in 10m 0. Grund 2,0m
Windrichtung Nordosten
Bodentemperatur

Oberste Schicht (0 bis 20cm) 293K
Mittlere Schicht (20 bis 50cm) 293K
Untere Schicht (unter 50cm) 293K
Bodenfeuchte

Oberste Schicht (0 bis 20cm) 50 %
Mittlere Schicht (20 bis 50cm) 60 %
Untere Schicht (unter 50cm) 60 %
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6.3 Ergebnisse

Fur die Untersuchungen zum Hitzestress wurde die gemittelte gefuhlte Temperatur fir den
warmsten Tageszeitraum (12 bis 17 Uhr) sowie fir den Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr)
analysiert.

6.3.1 Warmster Tageszeitraum (12 bis 17 Uhr)

Die Modellparameter wurden so gewahlt, dass ein sehr heil3er Tag simuliert werden konnte.
Dies spiegelt sich auch in der GT wider, die im GrofR3teil des Untersuchungsgebietes einer
starken (gelb bis rot gefarbt) und in manchen Bereichen (violett eingefarbt) sogar einer
extremen Warmebelastung entspricht (vgl. Tab. 6.1).

Die Abb. A3.7 im Anhang zeigt die berechneten Werte der gefiihlten Temperatur flr den
warmsten Tageszeitraum im Analysefall. Die Abbildung verdeutlicht, dass die gefihlte
Temperatur (GT) in Abhangigkeit der Verschattungssituation, der Durchliftung und der
Oberflachenbeschaffenheit innerhalb des Untersuchungsgebietes stark variiert.

Besonders von Hitzestress betroffen sind Bereiche, die Uber mehrere Stunden hinweg
unverschattet sind. Zusatzliche thermische Belastungen resultieren aus geringen
Windgeschwindigkeiten, wie sie zum Beispiel in den Innenhéfen der Blockrandbebauungen zu
finden sind. Hier werden teilweise Werte der GT von mehr als 38°C erreicht.

Positive Auswirkungen auf die GT haben zum Beispiel Baumgruppen. Durch die verschattende
Wirkung der Kronen kommt es hier zu einer geringeren Warmebelastung. Erkennen lasst sich
dies zum Beispiel entlang des Flutgrabens. Auch auf den Nordseiten von Gebauden liegt die
GT durch den Schattenwurf der Baukdrper deutlich niedriger. Dies gilt auch fiir Bereiche unter
Briicken. Mit knapp unter 33°C werden die niedrigsten Temperaturen fir den Bereich der
Bahnunterfilhrung der Stauffenbergallee prognostiziert. Frei anstrombare Bereiche, wie die
Bahntrasse und die Brachflache westlich des Untersuchungsgebiets profitieren von guten
Durchliftungsverhéltnissen, die den Uberwarmungseffekt trotz fehlender Verschattung
mindern kdnnen.
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Die Abb. A3.8 stellt die Verteilung der GT fur den Planfall nach Realisierung des
Bebauungsplans dar. Im Plangebiet zeigt sich eine ahnliche Verteilung der GT wie in
benachbarten dicht bebauten Bereichen. Wahrend auf der Nordseite der Plangebaude GT-
Werte unter 34 °C liegen, werden flr einige unverschattete Flachen und Innenhéfe starke
Hitzebelastungen mit GT-Werten bis zu 38 °C berechnet. Dies betrifft insbesondere die Sud-
und die Westseiten der Plangebaude.

Um den Einfluss der Planung auf die Umgebung besser analysieren zu kénnen, wurde eine
Differenzdarstellung zwischen dem Analysefall und dem Planfall erstellt (Abb. A3.9).

Die Abbildung verdeutlicht, dass sich Veranderungen der empfundenen Temperatur
vollstdndig auf das Plangebiet beschranken. Eine Zunahme der Hitzebelastung konzentriert
sich in erster Linie auf die Sid- und Westseite der geplanten Gebaude. Des Weiteren wird die
Durchliftungssituation durch schmalere Durchgénge zwischen Gebauden verschlechtert, so
dass hier Zunahmen der GT von 1 bis 2°C zu erwarten sind.

Die Abb. A3.10 stellt die Verteilung der GT fiir den Planfall-Rahmenplan nach zusatzlicher
Realisierung des Rahmenplans dar. Die Hitzebelastung ist im Geltungsbereich des
Rahmenplans aufgrund der lockeren Bebauung etwas glinstiger als in den benachbarten
Wohnsiedlungen. Offene Baustrukturen und breite Durchgénge ermdglichen eine bessere
Durchliftung in Innenhéfen und entlang von Stra3enziigen, was sich positiv auf das
thermische Empfinden auswirkt. GroRere dichte Baumgruppen, die im geplanten Stadtpark
Ost zu finden sind, wirken sich positiver auf die GT aus als Baumreihen mit kleinen
Baumkronen. Extreme Warmebelastungen mit GT Uber 38°C treten vor allem im Lee der nach
Nordosten geschlossenen Bebauung auf.

In der Abb. A3.11 ist die Veranderung der GT durch die geplante Bebauung im Rahmenplan
abgebildet. Wie auch im Planfall begrenzen sich planungsbedingte Auswirkungen des
Rahmenplans weitestgehend auf das Plangebiet selbst. Die planungsbedingten Zunahmen
der GT werden gro3tenteils durch Verdnderungen des bodennahen Windfelds verursacht.
Zunahmen der GT um 2°C werden in unverschatteten Innenhodfen erwartet. In besonders
schlecht, durchlifteten Bereichen kann die Temperatur um 4°C ansteigen. Relevante
Abnahmen der GT werden tagsiuber an einigen Nordseiten von geplanten Geb&uden durch
den Schattenwurf prognostiziert.

Eine signifikante Zunahme der Hitzebelastung im warmsten Tageszeitraum kann somit in der
Nachbarschaft des Plangebietes ausgeschlossen werden.
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6.3.2 Nachtzeitraum (22 bis 6 Uhr)

Zur Beurteilung der Warmebelastung in der Nacht wurde der Zeitraum zwischen 22 Uhr und
6 Uhr herangezogen. In dieser Zeit liegt keine kurzwellige Sonneneinstrahlung vor. Die
thermische Belastung wird also ausschlief3lich durch die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit,
die Windgeschwindigkeit und die langwellige Ausstrahlung von Boden und Bauwerken
beeinflusst.

Tagsuber fuhrt die raumlich stark variierende Intensitat der Sonnenstrahlung zu einer sehr
heterogenen Verteilung der Hitzebelastung. Dies zeigt sich durch stark differierende Werte der
GT auf engem Raum (beispielsweise beim Ubergang aus einem schattigen Park auf eine
benachbarte voll besonnte StrafRe). Nachts hingegen kommt es im Untersuchungsraum zu
einer deutlich homogeneren Verteilung der Warmebelastung.

Fur das Untersuchungsgebiet ist diese Verteilung in Abb. A3.12 fir den Analysefall
dargestellt.

Es wird deutlich, dass die Bandbreite der GT in der Nacht deutlich geringer ist als am Tag. Die
geringsten Werte (19.6 °C) werden auf gut durchlifteten Freiflachen, wie z. B. im Bereich der
Brachflache und der Bahntrasse erreicht. Hier fihrt das Fehlen von Stromungshindernissen
zu einer verhaltnismalfiig guten Beliftung, was wiederum die GT verringert.

Im Umfeld von Geb&uden hat die Durchliiftungssituation ebenfalls grof3en Einfluss auf die
nachtliche GT. In dichten Blockbebauungen nordlich der Bahntrasse steigen die Werte auf 21
bis 23 °C an, da hier sehr geringe Windgeschwindigkeiten mit der Warmestrahlung der
Gebaudefassaden zusammentreffen. Sudlich der Bahntrasse liegt die gefiihlte Temperatur im
Bereich der lockeren Bebauung unter 21.5°C.

Der Abb. A3.13 ist zu entnehmen, dass fur den Planfall die thermischen Verhdaltnisse im
Plangebiet in den Nachtstunden mit der Situation im Bereich sudlich der Bahntrasse
vergleichbar sind. Fir das direkte Umfeld der geplanten Gebaude werden Werte von zwischen
20.5 und 21.5°C prognostiziert. In Innenhofe der Plangebdude kann die GT auf Uber 22°C

ansteigen.

Die Abb. A3.14 dokumentiert die Verdnderungen der gefuhlten Temperatur, die durch die
Planung verursacht werden. Die Abbildung verdeutlicht, dass relevante Temperaturzunahmen
auf das Plangebiet beschrénkt bleiben. Hier fiihren die Warmestrahlung der neuen Gebaude
sowie eine verminderte Windgeschwindigkeit erwartungsgemafR in weiten Teilen des
Plangebietes zu einer Zunahme der gefuhlten Temperatur von bis zu 1,5 °C.
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Die gefuhlte Temperatur nach Realisierung der Rahmenplanung ist in der Abb. A3.15
dargestellt. Grundsatzlich ist im Plangebiet eine schwache nachtliche Warmebelastung
vorzufinden. Die néachtliche Abkuhlung der breiten Bahntrasse wirkt sich positiv auf die
angrenzende Bebauung der Rahmenplanung aus. Hier liegt die geflihlte Temperatur bei 20 -
21°C. In den weiter innen liegenden Plangebdude steigt die GT aufgrund schlechterer
Durchliftungsverhéltnissen und der Warmeabstrahlung von Fassaden um 0.5 bis 1°C an.

Die Abb. A3.16 zeigt, dass planungsbedingte Veranderungen der GT nur im direkten Umfeld
der Planung zu erwarten und sich insbesondere der windabgewandten Geb&udeseite und
schmalen Durchgéngen lokalisieren lassen. Die héchsten Zunahmen liegen bei 1,5°C.

Eine signifikante Zunahme der nachtlichen Hitzebelastung, die durch die geplante Bebauung
verursacht wird, kann somit ausgeschlossen werden.
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7 PLANUNGSHINWEISE

Unter Berlcksichtigung der zukinftig zunehmenden Warmebelastung sollten bei den
textlichen Festsetzungen des Bebauungsplans folgende Hinweise geprtift und weitestgehend
bertcksichtigt werden:

- Durch eine Begrinung der Dachflachen und der Fassaden wird die Aufheizung der
Oberflachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen
gemindert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf die Warmebelastung im Aul3enbereich aus
und verbessert den thermischen Komfort im Inneren der Gebaude. Eine Dachbegriinung
leistet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser
gespeichert wird.

- Oberflachen von Verkehrsflachen sollten moglichst teildurchlassig gestaltet werden, um
eine Versickerung von Niederschlagswasser zu ermdglichen.

- Um Raumerwarmungen in den geplanten Gebauden zu vermeiden, sind wirksame
MalRnahmen fur den sommerlichen Wéarmeschutz vorzusehen. Hierzu sollte der
Fensterflachenanteil auf ein sinnvolles Mal} beschrankt werden. Zusétzlich sind
Glasflachen an den West-, Ost-, und Stidfassaden mit beweglichen Sonnenschutzanlagen
auszustatten.

- Fur AuBenwande und Bodenbelage im AufRenbereich sind moglichst helle Farben zu
favorisieren, um eine starke Uberhitzung der Oberflichen und eine starke
Warmespeicherung in den Baustoffen zu vermeiden.

- Aufgrund der positiven thermischen Wirkungen von Baumen (Verschattung, Verdunstung)
sind Baumpflanzungen im Plangebiet vorzusehen. Um Beeintrachtigungen der
Frischluftzufuhr aufgrund des Stromungswiderstands der Baumkronen zu vermeiden,
sollten im Bereich der ErschlieRungsstrale Baumarten mit h6heren und aufgelockerten
Baumkronen bevorzugt werden. Zusatzlich sind Arten zu favorisieren, die an die
zunehmende Warmebelastung angepasst sind.

- Parkdhnliche Strukturen oder Platze konnen im Plangebiet als lokale ,Klimaoasen® wirken.
Dieser Effekt kann durch Wasserflachen oder Brunnen zur Abkihlung verstarkt werden.

- Mit Hilfe von baulichen Durchlassen kann die Belftung der Innenhdfe verbessert werden.
In Kombination mit Malinahmen zur gezielten Verschattung stark besonnter Bereiche
(Baume, Sonnensegel) kann die Aufheizung der Innenhéfe gemindert werden.
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Abb. A1.1:  Windfeld im Jahresmittel im Analysefall
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Abb. Al1.2: Windfeld im Jahresmittel im Planfall
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Abb. A1.3:  Windfeld im Jahresmittel im Planfall-Rahmenplan
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Abb. Al1.4: Differenz Windfeld im Jahresmittel (Planfall — Analysefall)
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Abb. A1.5: Differenz Windfeld im Jahresmittel (Planfall-Rahmenplan — Analysefall)
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Abb. A2.1: Kaltlufthéhe im gesamten Rechengebiet im Analysefall um 2 Uhr morgens
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Abb. A2.2:  Strdomungsgeschwindigkeit in 2m tber Grund im gesamten Rechengebiet im
Analysefall um 2 Uhr morgens
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Abb. A2.4:  Strdomungsgeschwindigkeit in 2m tber Grund um 2 Uhr im Planfall
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Abb. A2.5:  Stromungsgeschwindigkeit in 2m dber Grund um 2 Uhr im Planfall-
Rahmenplan
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Abb. A2.6:
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Volumenstromdichte im gesamten Rechengebiet im Analysefall um 2 Uhr
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Abb. A2.7:  Volumenstromdichte um 2 Uhr morgens im Analysefall
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Abb. A2.8: Volumenstromdichte um 2 Uhr morgens im Planfall
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Abb. A2.9:  Volumenstromdichte um 2 Uhr morgens im Planfall-Rahmenfall
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Abb. A3.1: Eingangsdaten Vegetation fir den Analysefall
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Abb. A3.2: Eingangsdaten Vegetation fir den Planfall
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Abb. A3.3 Eingangsdaten Vegetation fur den Planfall-Rahmenplan
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Abb. A3.4: Eingangsdaten Oberflachenbeschaffenheit fir den Analysefall
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Abb. A3.5: Eingangsdaten Oberflachenbeschaffenheit fir den Planfall
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Abb. A3.6: Eingangsdaten Oberflachenbeschaffenheit fir den Planfall-Rahmenplan
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Gefiihlte Temperatur [°C] Abb. A3.7 30025-20-02
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Abb. A3.7:  Geflihlte Temperatur im Tageszeitraum fur den Analysefall
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Abb. A3.8:  Geflhlte Temperatur im Tageszeitraum fur den Planfall
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Abb. A3.9: Differenz der Geflihlten Temperatur im Tageszeitraum (Planfall — Analysefall)
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Abb. A3.10: Geflihlte Temperatur im Tageszeitraum fir den Planfall-Rahmenplan
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Abb. A3.11: Differenz der Geflhlten Temperatur im Tageszeitraum (Planfall Rahmenplan —
Analysefall)
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Abb. A3.12: Geflhlte Temperatur im Nachzeitraum fir den Analysefall
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Abb. A3.13: Geflhlte Temperatur im Nachzeitraum fur den Planfall
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Abb. A3.14: Differenz der Geflihlten Temperatur im Nachtzeitraum (Planfall- Analysefall)
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Abb. A3.15: Geflhlte Temperatur im Nachzeitraum fir den Planfall-Rahmenplan
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Abb. A3.16: Differenz der Geflihlten Temperatur im Nachtzeitraum (Planfall-Rahmenplan—
Analysefall)



