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ANHANG Al: PARKHAUSPLANUNG, STAND: 23.01.2019
(ARCHITEKTURBURO STADERMANN, 2019) .....ooviiiiiiieieiieeie et 40

Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurbiros Lohmeyer GmbH
& Co. KG nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Die Tabellen und Abbildungen sind kapitelweise durchnummeriert.

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

Es werden Dezimalpunkte (= wissenschaftliche Darstellung) verwendet, keine Dezimalkom-
mas. Eine Abtrennung von Tausendern erfolgt durch Leerzeichen.
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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestofRene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgtter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m3 oder mg/ms).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stralenverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Straennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
darfen, siehe z. B. Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistédbe dar, die zah-
lenmaRig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermoglichen.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitrdume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.
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Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pug/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Maf3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strafl3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr Emissionsfaktoren des
Strallenverkehrs HBEFA® sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Projektgesellschaft Neuwerkstraf3e 17 GmbH & Co. KG plant die Errichtung eines Park-
hauses am Lobertor (Loberstrale/Neuwerkstral3e) in Erfurt. Das geplante Parkhaus hat in
der untersten Etage eine Tiefgarage, die oberen Etagen sind in teilweise offener Bauweise
ausgefuhrt. Insgesamt werden ca. 2/3 der Aul3enflache des Parkhauses offen geplant. Die
offenen Bereiche sollen eine pordse Auf’enwand erhalten (glattes bzw. gefaltetes Loch-
blech), welches je nach Lage verschiedene Werte fir die Luftdurchlassigkeit aufweist. Auch
die geplante wellenartige Struktur tragt zu Teilen zu einer Verbauung der offenen Bereiche
bei.

Fur das o. g. geplante Parkhaus soll ermittelt werden, ob auch bei ungiinstigen auf3eren Be-
dingungen eine standige Querliftung gewahrleistet und der Mittelwert des Volumengehalts
an Kohlenmonoxid in der Luft Uber jeweils eine halbe Stunde auch wéhrend der regelmafii-
gen Verkehrsspitzen im Mittel nicht mehr als 100 ppm (= 100 cm®*/m?®=119 000 pg/m3) betra-
gen wird.

Zu betrachten ist der Planfall im Prognosejahr 2021 fiir die Spitzenstunde, und zwar fir zwei
ungiinstige meteorologische Situationen mit Winden aus Sudwest und Nordost bei gleichzei-
tigen sehr geringen Windgeschwindigkeiten.

Mit dem Handbuch fur Emissionsfaktoren (HBEFA) in seiner Version 3.3 (UBA, 2017) und
unter Beachtung neuer Korrekturen fiir Diesel-EURO 6-Pkw wurden mit PROKAS die ver-
kehrsbedingten CO-Emissionen innerhalb des Parkhauses fur die Spitzenstunde fir das Be-
zugsjahr 2021 ermittelt.

Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Modell MISKAM (Eichhorn, 2014), wobei die
in den offenen Bereichen geplanten Lochbleche und Verbauungen Uber eine Parametrisie-
rung bericksichtigt wurde, die aus Voruntersuchungen abgeleitet wurde.

Da das verwendete Modell fur die hier vorliegende Konfiguration nicht validiert ist, erfolgten
weitere Abschéatzungen, um die Ergebnisse zu plausibilisieren. Dafir wurden zunachst Stro-
mungsergebnisse aus MISKAM genutzt. Aul3erdem erfolgte eine Abschatzung tber den An-
satz gangiger Luftwechselraten. Mit Hilfe der letzteren Methodik wurden auch abschatzende
Aussagen zur mdglichen CO-Spitzenbelastung in der zugehdrigen Tiefgarage ermdglicht.

Die Beurteilung erfolgt unter Berlicksichtigung der Vorgaben der Thiringer Verordnung tber
den Bau und Betrieb von Garagen (Thuringer Garagenverordnung - ThiurGarVO). Speziell
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werden die im Parkhaus vorhandenen maximalen CO-Konzentrationen in den verschiedenen
Etagen abgeschéatzt und mit den Beurteilungswerten verglichen.

Ergebnisse

Die mit allen drei Methoden berechneten CO-Belastungen innerhalb des Parkhauses liegen
deutlich unterhalb des Grenzwertes der Thuringer Garagenverordnung. Dies trifft sowohl auf
die mittleren Werte je Etage als auch die maximal ermittelten Werte an der hochst belasteten
Stelle zu.

Die Berechnungen beinhalten konservative Anséatze, z. B. dass alle Emissionen aus der
Tiefgarage in das Erdgeschoss hinein emittieren, obwohl sie tatsachlich in Teilbereichen
durch zusatzliche Luftungsschachte emittiert werden. Auch die Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Etagen sind in der Modellierung nicht enthalten. Tats&chlich ist zu erwarten,
dass ein Teil der Luft aus den unteren Geschossen in die oberen gelangt und dort effektiver
abtransportiert werden kann.

Zudem wurden sehr unguinstige Emissionsbedingungen (Spitzenstunde gegen 17.00 -
18.00 Uhr) mit sehr unglinstigen meteorologischen Bedingungen verknipft, obwohl diese
eher in den Nachtstunden auftreten und nicht zum Zeitpunkt der Spitzenstunde des Ver-
kehrs.

Deshalb sind die MISKAM-Rechnungen konservativ, so dass davon auszugehen ist, dass
auch in der Stunde mit der Spitzenbelastung des Verkehrs kombiniert mit unginstigen Aus-
breitungsbedingungen der CO-Grenzwert in dem gesamten Parkhaus eingehalten werden
kann.

Fur das Untergeschoss unter dem Hotel wird eine mechanische Entliftung geplant, so dass
die dortigen Schadstoffbelastungen keine Grenzwerte iberschreiten wird.

Fur die Tiefgarage unter dem Parkhaus kénnen mit MISKAM keine Aussagen getroffen wer-
den, da das Modell nicht geeignet ist, Schadstoffbelastungen unter der Erde zu berechnen.
Eine erste Abschatzung zeigte jedoch auf, dass die innerhalb der Tiefgarage zu erwartenden
Belastungen im Mittel Gber die gesamte Flache auch bei unglinstigen meteorologischen Be-
dingungen eine GroRRenordnung Kleiner sind als der Grenzwert der Thiringer Garagenver-
ordnung. Dies gilt fur den Mittelwert. Aber selbst in unglinstigen Bereichen der Tiefgarage ist
eine Uberschreitung der CO-Grenzwerte unwahrscheinlich.
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In jedem Falle sollte das Vorhaben so umgesetzt werden, dass die in der Anlage unterzu-
bringenden Dauerparker in den Untergeschossen vorgesehen werden sollten (so ist es im
hier vorliegenden Gutachten auch angesetzt wurden), da in diesem Falle die Emissionen in
den Untergeschossen minimiert werden kénnen.

Aus Sicht der CO-Belastung innerhalb des Parkhauses gibt es unter Zugrundelegung der
aktuellen Planung (Stand: 23.01.2019) keine Bedenken gegen die Umsetzung des Vorha-
bens.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Projektgesellschaft Neuwerkstraf3e 17 GmbH & Co. KG plant die Errichtung eines Park-
hauses am Lobertor (Loberstrale/Neuwerkstral3e) in Erfurt. Das geplante Parkhaus hat in
der untersten Etage eine Tiefgarage, die oberen Etagen sind in teilweise offener Bauweise
ausgefuhrt. Insgesamt werden ca. 2/3 der Aul3enflache des Parkhauses offen geplant. Die
offenen Bereiche sollen eine pordse Aufenwand erhalten (glattes bzw. gefaltetes Loch-
blech), welches je nach Lage verschiedene Werte fiir die Luftdurchlassigkeit aufweist.

Fur das o. g. geplante Parkhaus soll ermittelt werden, ob auch bei ungiinstigen aufl3eren Be-
dingungen eine standige Querluftung gewahrleistet wird und der Mittelwert des Volumenge-
halts an Kohlenmonoxid in der Luft Gber jeweils eine halbe Stunde auch wahrend der regel-
mé&Rigen Verkehrsspitzen im Mittel nicht mehr als 100 ppm (= 100 cm*/m?®) betragen wird.

Falls eine Gewahrleistung der Querliftung nicht gegeben ist, sollen Planungshinweise gege-
ben werden.

Zu betrachten ist der Planfall im Prognosejahr 2021 (Verkehrszahlen 2030 und Emissions-
faktoren 2021) fur die Spitzenstunde.

Die Beurteilung erfolgt unter Berlicksichtigung der Vorgaben der Thiringer Verordnung tber
den Bau und Betrieb von Garagen (Thiringer Garagenverordnung - ThiurGarVO). Speziell
werden die im Parkhaus vorhandenen maximalen CO-Konzentrationen abgeschatzt und mit
den Beurteilungswerten verglichen.
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefdhrden kénnen. Im Rahmen des vorliegenden Querliftungs-
Gutachtens ist zu prifen, ob die CO-Konzentrationen auch bei ungunstigen Bedingungen in
Bezug auf Emissionen und Meteorologie innerhalb der einzelnen Etagen des Parkhauses
unterhalb des Grenzwertes der Thiringer Garagenordnung liegen. CO ist zu betrachten, da
sich bei sehr hohen CO-Konzentrationen innerhalb des Parkhauses fir die Menschen, die
sich innerhalb des Parkhauses befinden, eine unmittelbare Gesundheitsgefahr ableitet. Da
sich die Menschen nur kurzfristig in dem Parkhaus aufhalten werden, muss analog zu den
Forderungen der Garagenverordnung nur CO betrachtet werden.

3.2 Beurteilungsmal3stab fur Luftschadstoffe in Tiefgaragen
In der Thiringer Garagenverordnung ist unter 815 Absatz 3 Folgendes vermerkt:

»Fur geschlossene Mittel- und Gro3garagen genugt abweichend von den Absatzen 1 und 2
eine natlrliche Liftung, wenn im Einzelfall nach dem Gutachten eines Sachverstandigen zu
erwarten ist, dass der Mittelwert des Volumengehalts an Kohlenmonoxyd in der Luft, gemes-
sen Uber jeweils eine halbe Stunde und in einer Hohe von 1,50 m Uber dem FuZboden (CO-
Halbstundenmittelwert), auch wahrend der regelmalligen Verkehrsspitzen im Mittel nicht
mehr als 100 ppm (= 100 cm3*/m?) betragen wird.*

Die genannten 100 ppm CO entsprechen einer Massenkonzentration von ca. 119 000 pg/ms.
3.3 Berechnungsverfahren MISKAM

Es werden Detailrechnungen mit MISKAM unter Berilicksichtigung der Richtlinie VDI 3783
Blatt 9 (Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle; VDI, 2017) durchgefuhrt. Mit MISKAM
werden Windfelder berechnet, die die Umstrémung der im Untersuchungsgebiet vorhande-
nen Gebaudekonfiguration modellieren. Offene Bereiche des Parkhauses werden mit Hilfe
des Durchstromungsmoduls von MISKAM bericksichtigt. Um die Besonderheiten in Bezug
auf die TeilverschlieBung der offenen Bereiche mit verschiedenen Lochblechen beriicksichti-
gen zu kénnen, werden im Rahmen einer Vorbetrachtung Parametrisierungen fir diese Kon-
figuration abgeleitet und bei den Stromungsrechnungen explizit berticksichtigt.
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Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfugung gestellten Aktivitdtsdaten und Ver-
kehrsmengen fur die Spitzenstunde werden fir das Prognosejahr die von den Kraftfahrzeu-
gen emittierten CO-Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge werden mit Hilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs
HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) bestimmt. Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung
entspricht somit dem Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (VDI,
2003).

Die Immissionsberechnungen erfolgen mit dem Strémungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM (Eichhorn, 2014). MISKAM gehort zu den prognostischen Modellen vom Eulertyp.
Es besteht aus zwei Teilen, einem Stromungsteil und einem Ausbreitungsteil zur Berech-
nung des Immissionsfeldes. MISKAM iteriert jeweils solange, bis das Stromungs- bzw. Kon-
zentrationsfeld quasi stationar ist. Bei den Berechnungen werden die Hinweise aus Eichhorn
(2005) sowie der VDI-Richtlinie 3783, Blatt 9 fiir prognostische Modelle beachtet (VDI, 2017).
Die Einhaltung des Kriteriums von VDI-RL 3783/9 wurde anhand von Sensitivitatsrechnun-
gen fur die Goéttinger Stral3e in Hannover fur ein Rechengebiet nachgewiesen, dass zuséatz-
lich zum Untersuchungsgebiet einen Umkreis von ca. 350 m bericksichtigt. Das Rechenge-
biet ist somit deutlich gré3er als die Flache des Untersuchungsgebietes.

Das Rechengebiet wird mit einem nichtéaquidistanten Netz (berzogen, dessen horizontale
Auflésung zwischen 1 m im Zentrum des Untersuchungsgebietes (also im Parkhaus und
dessen Umgebung) und ca. 10 m am Gebietsrand variiert. Die Hohe des Rechengebietes
betragt 500 m. Es werden 36 Strémungsrechnungen fur die Windrichtungen 10° bis 3609
sowie anschlieend je 36 Ausbreitungsrechnungen fir den betrachteten Schadstoff Kohlen-
monoxid durchgefuhrt. Dabei wird jeweils neutrale thermische Schichtung der Atmosphare
angenommen. Im Rahmen der Modellvalidierung hat sich gezeigt, dass die mit MISKAM be-
rechneten Immissionsfelder in sehr guter Naherung mit der Windgeschwindigkeit skalierbar
sind. Untersuchungen haben ferner gezeigt, dass in dicht bebautem Geldnde aufgrund der
hohen stadtischen Rauigkeit genug mechanische Turbulenz erzeugt wird, sodass nahe-
rungsweise von einer neutralen Schichtung im Untersuchungsgebiet ausgegangen werden
kann (unabhangig von der grol3raumigen thermischen Schichtung).

Fur Kohlenmonoxid werden fir ausgewahlte unglinstige Einzelsituationen (in Bezug auf die
Meteorologie und die Emission) flachendeckend die CO-Belastung innerhalb des Parkhau-
ses fur die einzelnen Etagen berechnet.
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en verkehrsspezifi-
sche Informationen fir die Spitzenstunde von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immis-
sionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten in der Spitzenstunde berech-
neten CO-Emissionen und die meteorologischen Daten. Diese Daten werden in den folgen-
den Abschnitten erléautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fur das vorliegende Gutachten u. a. die nachfol-
genden Unterlagen tibergeben:

e Technische Planung in Form eines Lageplanes fur das Parkhaus sowie Ansichten und
Schnitte (Stand 23.01.2019, Architekturbiro Stadermann, 2019)

e Gebaudehohen fur die umgebenden Gebaude (Stadtverwaltung Erfurt, 2018)

o Verkehrsbelegungsdaten und Angaben zum Parkhaus (yverkehrsplanung GmbH, 2018a,
b und c)

o Ubergabe das LSA-Ausriistungsplan Variante 1 (Signalkonzept), (verkehr™ Verkehrss-
technik und Verkehrsmanagement GmbH (2018)

4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das zu planende Parkhaus in der Loberstral3e soll an der Kreuzung Neuwerkstraf3e/Eichen-
stralRe errichtet werden. Es liegt stdlich der Innenstadt von Erfurt, aber nérdlich des Juri-
Gagarin-Ringes.

Die zufahrt und Ausfahrt erfolgt zum Juri-Gagarin-Ring. Es ist als freistehendes Gebaude
geplant und an allen Seiten von Gebauden umgeben. Nordwestlich wird gleichzeitig ein Ge-
schéaftshaus und Hotel geplant, dass durch die dort im Untergeschoss befindliche Tiefgarage
mit dem Parkhaus verbunden ist.

Die Zufahrt erfolgt vom Juri-Gagarin-Ring und ist mit einer Schrankenanlage, die sich im In-
neren des Gebaude befindet, getrennt flr Ein- und Ausfahrende geregelt. Im Inneren des
Gebaudes befinden sich Kassen, womit sich die Wartezeit beim Ausfahren auf die Betati-
gung und Offnung der Schranke reduziert.
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Aus dem Gutachten zur Verkehrsuntersuchung Lébertor in Erfurt (yverkehrsplanung, 2018 c)
wurde die Abfertigungszeit an der Schranke von 14 s je Gesamtvorgang je Fahrzeug be-
ricksichtigt. Diese Zeit wird bei jedem einfahrenden und ausfahrendem Fahrzeug angesetzt.

Das geplante Parkhaus besitzt Etagen vom Untergeschoss (UG) bis 5. Obergeschoss. Jedes
Geschoss kann in zwei Teile gegliedert werden, da jede Ebene ein HOhenversatz von ca.
einer halben Geschosshohe hat. Die Ebene 6 im 5. Obergeschoss weist nur eine Halbebene
auf. Daraus resultieren 13 Halbebenen. Es wurden immer zwei Halbebenen zusammenge-
fasst. Im Untergeschoss befinden sich 75 Dauerstellplétze sowie weitere 11 Stellplatze. Un-
terhalb des Geschéaftshauses bzw. Hotels sind weitere 53 Stellplatze im Untergeschol3 vor-
handen, die ebenfalls fest vermietet sind. Die Anzahl der Stellplatze betragt 634 und ist ge-
trennt fir die einzelnen Geschosse in Tab. 4.1 aufgefiihrt.

Geschoss uG EG ZG 1.0G | 220G | 3.0G | 4.0G | 5.0G

Ebene -1 0 1 2 3 4 5 6
75 Dauer+11

Anzahl +53 fest vermietet

Stellplatze in Tiefgarage Ge- 39 78 84 84 84 84 42
schaftshaus

Tab. 4.1. Anzahl der Stellplatze je Geschoss
4.2 Verkehrsdaten als Mittelwerte Uber den gesamten Tag

Es wurde davon ausgegangen, dass der Suchverkehr tber die Obergeschosse und nicht das
Untergeschoss erfolgt, da dort deutlich weniger Stellplatze vorhanden sind und diese Uber-
wiegend als Dauerstellplatze bzw. als festvermietete Stellplatze genutzt werden. Dies kann
durch eine entsprechende Anzeige von freien Stellplatzen im Parkhaus reguliert werden. Die
zurlickzulegenden Strecken der parkenden und durchfahrenden PKW wurden entsprechend
den ortlichen Gegebenheiten je Ebene festgelegt.

In dem Parkdeck ,Ebene 0 (= Erdgeschoss) befinden sich auch die Ein- und Ausfahrten. Mit
der ansteigenden Zahl der Parkdecks nehmen die Durchfahrer nach oben hin ab.

Es wird weiter davon ausgegangen, dass 2 060 PKW/d das Parkhaus befahren und wieder
ausfahren (4 120 Fahrbewegungen pro Tag). Fur die Stellplatze wurde gegeniber den
Dauerstellplatzen von einer doppelten Umschlagrate ausgegangen (yverkehrsplanung
GmbH, 2018a und c). Dort wird eine Umschlagrate fir die Kurzzeitparkplatze von 4.0 und fur
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die vermieteten Dauerparkplatze von 2.0 ausgegangen. Dieser Ansatz wurde ebenfalls
tubernommen. Mit dem Umrechnungsfaktor DTV Mo-Fr auf DTV Mo-So fur PKW 0.93 er-
folgte die Berechnung auf den mittleren Verkehr. Auf Grundlage der Anzahl der Stellplatze
pro Etage und der vorgegebenen Verkehrsstarke von 2 060 PKW/d wurde die Verteilung der
Parkenden je Etage ermittelt.

In der Tab. 4.2 ist die Anzahl der parkenden und durchfahrenden PKW aufgefiihrt.

EG
Geschoss UG UG (Ein-und EG ZG 1.0OG | 220G | 3.0G | 4.0G | 5.0G
Ausfahrt)
-1
Ebene -1 (unter 0 0 1 2 3 4 5 6
Hotel)
Parkende
[KfZ/24h] 174 95 2 060 141 282 304 304 304 304 152
hoch
Durchfahrer 1650
[KfZ/24h] 0 0 runter 1368 | 1064 760 456 152 0
269

Tab. 4.2: Anzahl der parkenden und durchfahrenden PKW je Ebene

Hinweis: Die Anzahl der Durchfahrer wird jeweils fur die Einfahrt zum Parkplatz als auch fur
die Ausfahrt bertcksichtigt.

4.3 Verkehrsdaten fir die Spitzenstunde

Als Tagesverkehrsmenge werden 2 060 Fahrzeuge (Fz.) vom Verkehrsgutachten beschrie-
ben, die in das Parkhaus einfahren. Die Spitzenstunde liegt in der Zeit von 17.00-18.00 Uhr
und betragt mit 9 % der Tagesmenge 185 Fz (yverkehrsplanung, 2018b). Die Verteilung der
Fahrzeuge unterschieden nach Parkenden und Durchfahrer ist in Tab. 4.3 aufgefihrt.
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EG
Geschoss UG UG (Ein-und EG ZG 1.0G | 2.0G | 3. 0G 4. 0G 5.0G
Ausfahrt)
-1 0
Ebene -1 | (unter 0 1 2 3 4 5 6
Hotel)
Parkende 9 185
[Kfz/24h] 16 13 25 27 27 27 27 14
0 hoch
Durchfahrer 147
[KfZ/24h] 0 runter 122 95 68 41 14 0
25

Tab. 4.3: Anzahl der parkenden und durchfahrenden PKW je Ebene fir die Spitzenstunde
zwischen 17.00-18.00 Uhr

Hinweis: Die Anzahl der Durchfahrer wird jeweils fir die Einfahrt zum Parkplatz als auch fur
die Ausfahrt bertcksichtigt.

4.4 Bebauungsinformationen

Die fur die Berechnung notwendige Bebauungsstruktur in der Umgebung des Parkhauses
wurde von der Stadt Erfurt zur Verfigung gestellt (Stadtverwaltung Erfurt, 2018). Die ge-
plante Bebauung wurde den zur Verfiigung gestellten Planen entnommen. Die Abb. 4.1 zeigt
eine dreidimensionale Darstellung der geplanten Gebaudekonfiguration.

Abb. 4.1: Dreidimensionale Darstellung der geplanten Gebaudekonfiguration in der Umge-
bung des Parkhauses
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Das dem geplanten Parkhaus benachbarte Gebaude Juri-Gagarin-Ring Nr. 9 weist in den
unteren Etagen frei durchstrombare Bereiche auf. Dies ist in Abb. 4.2 dargestellt und wurde
bei der Ausbreitungsmodellierung entsprechend bertcksichtigt.

Des Weiteren wurden durchstrémbare Bereiche innerhalb des Parkhauses bei der Modellie-
rung bertcksichtigt, und zwar entsprechend den aktuellen Planungen vom 23.01.2019. Im
Erdgeschoss des Parkhauses sind dies auf der Nordseite, der Ostseite und der Sidseite ein
ca. 90 cm hoher Freibereich (durch Lochbleche abgeschlossen), der fast durchgehend ist,
sowie die vollkommen freien Bereiche der Ein- und Ausfahrt an der Sidfassade. Als voll-
standig geschossen wird der unmittelbar an die Wohnscheibe angrenzende Bereich im
Westen angesetzt, und zwar auf der gesamten Hohe. Zur genauen Planung siehe aktuelle
Planungsgrundlagen vom 23.01.2019 (siehe Anhang Al).

|:| |:|:| 1l |:| l|ll||l|ll|| ]:| ICT T |:|

0 O O[O O M 0 —

O 1 O[O0 O MO O —

O M| O i O O =
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O m L
om —

|

Durchgang

Abb. 4.2: Schnitt zur schematischen Darstellung der durchstrombaren Bereiche (= Durch-
gang) in der Wohnscheibe Juri-Gagarin-Ring 9, Skizze ohne Mal3stab

Das Parkhaus ist als offenes Parkhaus geplant. Grof3e Teile der Fassaden des Parkhauses
sind aus diesem Grund offen, jedoch wegen der Blendwirkung der Fahrzeuge nicht vollstan-
dig offen, sondern mit luftdurchldssigen Lochblechen versehen. Die Westfassade ist mit
Ausnahme des nérdlichen Bereiches ab dem Zwischengeschoss mit einem zu 90 % durch-
lassigen Lochblech versehen. Im Erdgeschoss und im Untergeschoss ist die Seite in diesem
Bereich vollstandig offen.
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Die anderen drei Fassaden sind ab der 1. Etage mit einem Lochblech versehen, welches
eine Durchlassigkeit von 40 % aufweist. Davor werden verschieden lange Verkleidungsteile
gehangen, die fir eine Wellenstruktur sorgen. Diese bewirken eine weitere Reduktion der
offenen Bereiche um 20 %. Resultierend ergibt sich fir diese Bereiche eine Luftdurchlassig-
keit von ca. 32 %.

Die zusatzlich vorhandenen Liftungsoffnungen im Erdgeschoss an der Nord- Ost- und Sid-
fassade sind mit einem 80% durchlassigen Lochblech versehen. Die Ein- und Ausfahrt an
der Sudfassade ist frei.

Dies wurde bei der Stromungsmodellierung entsprechend berticksichtigt.
4.5 Meteorologische Daten

Bei der hier durchzufihrenden Sonderbetrachtung sollten ungiinstige meteorologische Situ-
ationen betrachtet werden.

Im Mittel sind fur das hier zu betrachtende Untersuchungsgebiet die meteorologischen Daten
der Station Erfurt-Weimar repréasentativ, und zwar unter Reduktion der dortigen gemessenen
Windgeschwindigkeit um ca. 30 %. Damit ergibt sich fir das Untersuchungsgebiet noch ohne
Berticksichtigung der dortigen Bebauung im Jahresmittel eine Windgeschwindigkeit von ca.
2.7 m/s. Die Hauptwindrichtung betragt Stidwest, ein Nebenmaximum tritt bei nordwestlichen
Windrichtungen auf (Abb. 4.3). Dies sind die mittleren Windverhaltnisse.

Bei geringen grofRrAumigen Windgeschwindigkeiten sind auch die Luftaustauschbedingun-
gen innerhalb der Tiefgarage ungunstiger. Deshalb wurden Situationen mit geringen Wind-
geschwindigkeiten ausgewahlt. Speziell wurden Situationen betrachtet, in denen die Wind-
geschwindigkeit (ohne Bericksichtigung der Gebaude) in 10 m tber Grund nur 0.5 m/s be-
tragt. Als Windrichtungen wurden die Hauptwindrichtung (230°) und das Nebenmaximum
(50°) betrachtet.

Zusatzlich zur vorliegenden Wind- und Ausbreitungsstatistik werden an der DWD-Station
Erfurt-Weimar auch Temperaturen gemessen. Die Station liegt ca. 5 km nordwestlich vom
Untersuchungsgebiet. Fir die 10-jahrige Temperaturzeitreihe (2008-2017) werden dort im
Mittel 9.1 °C gemessen. Im Innerortsbereich (Station Erfurt-KrampferstraRe) liegen die Jah-
resmittelwerte mit 11.6°C erwartungsgemafl hdher als an der Station am Flughafen. Da im
hier vorliegenden Fall ausschlief3lich Innerortsbereiche zu betrachten sind, wurde deshalb in
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Bezug auf die Jahresmitteltemperatur bei der Emissionsbestimmung mit den Daten der Sta-
tion Erfurt-Krampferstral3e weiter gearbeitet.

Windverteilung in Prozent

W (0]
Station : Erfurt_korr Haufigkeit ABK kleiner 1.4 m/s
Messhdhe :10.0m | 7.4 % =————— 1.4 bis2.3m/s
Windgeschw.  :2.7 m/s I :16.4 % e 2 4 bis 3.8 m/s

{1174l :53.9% .
1 3.9bis6.9m/s

2 :13.6 %

Vi 5.8 9% s 7.0bis10m/s

v 12.8% [ ] gréRer10m/s

Abb. 4.3: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung reprasentativ fur das
Untersuchungsgebiet, Urspringliche Daten von DWD-Station Erfurt-Weimer,
Windgeschwindigkeit angepasst
Quelle: DWD (2018), eigene Darstellung
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5 EMISSIONSBESTIMMUNG FUR DIE SPITZENSTUNDE
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straf3enkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugkategorie
PKW ermittelt.

Aus fachlicher Sicht ist zu empfehlen, das Jahr der mdglichen Inbetriebnahme des geplanten
Parkhauses unter Berticksichtigung der Gibergebenen Verkehrsdaten zu untersuchen, da fir
zukUnftige Jahre aus der Emissionsdatenbasis aufgrund fortschreitender Entwicklung der
Kfz-Flotte geringere Emissionen ausgelesen werden. Mit solch einer Vorgehensweise wird
bewirkt, dass die berechneten Immissionen fir die Jahre ab der Inbetriebnahme nicht unter-
schatzt werden und eine mdégliche, planungsbedingte Uberschreitung von Beurteilungswer-
ten nicht versehentlich unerkannt bleibt.

Im Folgenden wird der Planfall deshalb mit Planfall 2021 beschrieben. Dabei liegen aber
dennoch die Verkehrszahlen des Prognosejahres 2030 zu Grunde.

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw) wer-
den mit Hilfe des ,Handbuchs flir Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs HBEFA® Ver-
sion 3.3 (UBA, 2017) berechnet. Darin wurde eine Korrektur der Stickoxid-Basisemissions-
faktoren fur EURO 4- und EURO 6-Diesel-Pkw vorgenommen. Darlber hinaus wird in
HBEFA 3.3 erstmals der Einfluss der Umgebungstemperatur berticksichtigt, der sich bei
Temperaturen unter 20°C erhéhend auf die Stickoxid-Basisemissionsfaktoren auswirkt. Die
Bertcksichtigung dieses Temperatureinflusses erfolgt in HBEFA 3.3 bei allen Diesel-Pkw der
Abgasnorm EURO 4-EURO 6.

Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfolgt unter Verwendung der aus der Station Erfurt
ermittelten langjéhrigen Jahresmitteltemperatur. Die Ermittlung des Mittelwertes wird unter
Berucksichtigung des Abschneidekriteriums der Temperaturkurve entsprechend HBEFA und
gewichtet nach dem Verkehrstagesgang verwendet.
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Die motorbedingten Emissionen héangen fir die Fahrzeugkategorien Pkw im Wesentlichen ab
von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heil3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender L&ngsneigung nehmen die
Emissionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung
deutlich zu, bei Geféallen weniger deutlich ab) und

o dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2017) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt.

Fur das Bezugsjahr 2021 wird eine angepasste Erfurter Flotte verwendet. Damit wird be-
ricksichtigt, dass sich das Untersuchungsgebiet innerhalb der Umweltzone befindet.

Fur das Parkhaus wird folgende Verkehrssituation herangezogen:
IOS-NS30s  Stadtische NebenstralRe, Tempolimit 30 km/h, Stau

Diese Verkehrssituation gilt fir sog. Stop&Go-Ereignisse, bei dem von einer mittleren Fahr-
geschwindigkeit von 13 km/h und einem Standanteil (Ein- und Aussteigen bei laufendem
Motor, Wartezeiten usw.) von 27 % ausgegangen wird. Diese Verkehrssituation ist repra-
sentativ fir das Fahrverhalten in Parkhdusern. Die Emissionsfaktoren sind fir die Verkehrs-
situation in Tab. 5.1 aufgefuhrt.
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Stral3enparameter Emissionsfaktoren je Kfz [mg/km]
Verkehrssituation Langsneigung CIE\(/)
I0S-NS30s +0 % 2392
I0S-NS30s +6 % 2550
I0S-NS30s -6 % 2297

Tab. 5.1: Mittlere CO-Emissionsfaktoren je Kfz fur das Bezugsjahr 2021 fir das Parkhaus

Im HBEFA sind die Langsneigungsklassen 0 %, 2 %, 4 % und 6 % verfugbar. Die betrach-
teten Rampen Ubersteigen diese Klassen und werden entsprechend durch eine Verlange-
rung der Fahrtstrecke auf der Rampe berticksichtigt. Die Emissionen, die bei der Rampen-
auffahrt entstehen, werden fir die beiden Halbebenen zusammengefasst und auf die jeweils
untere Ebene gelegt.

5.3 Emissionen des untersuchten Parkhauses in der Spitzenstunde

Die betrachteten CO-Emissionen werden fiir jede Ebene ermittelt. Dabei wirken sich sowohl
die verschiedenen Verkehrsaufkommen der Quell- und Zielverkehre sowie der Durchfahrer in
andere Parkebenen aus.

Die Tab. 5.2 zeigt zusammenfassend fur die einzelnen Parkebenen vom UG bis 5. OG die
berechneten absoluten Emissionen in der angesetzten Spitzenstunde. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Emissionen innerhalb der Stunde in etwa zeitlich gleichverteilt sind.

EG

Geschoss UG | UG (EX‘L'ISU_”d EG | zG |1.0G |2 0G|3.0G|4.0G |5 0G

fahrt)

Ebene 4 | Uunter g 0 1 2 3 4 5 6
Hotel)

7.4

nicht
CO-Emissionen beriick-

[gh] 5.1 | sichtigt, 94.7 29.0 | 91.3 | 75.0 | 57.6 | 40.3 | 23.0 3.3
da
mech.
bellftet

Tab. 5.2: CO-Emissionen je Etage im Parkhaus

Das Untergeschoss unter dem Hotel wird mechanisch entliiftet. Fir diesen Gebaudeteil sind
aus diesem Grund hier keine Berechnungen notwendig.
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6 IMMISSIONEN
6.1 Vorgehensweise

Es wurde eine qualitative Abschatzung der Immissionen auf der Grundlage von empirischen
Annahmen und einer Modellierung mit MISKAM durchgeftihrt.

Die vorliegenden aktuellen Planungen werden von uns aus dem lufthygienischen Gutachten
(Lohmeyer, 2019) entsprechend Gibernommen.

Die CO-Emissionen fir die Spitzenstunde wurden aus dem Kapitel 5 unverandert tibernom-
men. Sie entsprechen dem Stand der Technik. Die Emissionen der gesamten Tiefgarage
wurden fur die MISKAM-Rechnungen konservativ gemeinsam mit den dortigen Emissionen
in das Erdgeschoss des Parkhauses hinein gelegt.

Die Durchstromungsverhaltnisse (inklusive der mittleren Windgeschwindigkeit) in dem Park-
haus wurden mit dem prognostischen Modell MISKAM mit Hilfe des Durchstromungsmoduls
abgeschatzt. Das Modell ist fur solche Aufgabenstellungen innerhalb von Geb&uden nicht
validiert und hat in diesem Bereich gewisse Einschrdnkungen. So kdnnen beispielsweise
Hindernisse innerhalb des Gebéaudes (Pfeiler, Autos u.d.) nur in parametrisierter Form be-
riicksichtigt werden. Zudem kénnen bei den Durchstrémungsrechnungen die Lochbleche und
sonstige Verbauungsmaterialien, die den Luftungsquerschnitt verkleinern, nicht direkt ins
Modell tbernommen werden.

Im Modell besteht jedoch die Mdglichkeit, Vegetation bei der Stromungsmodellierung explizit
zu berlcksichtigen. Dieses Modul wird dafur genutzt, um eine geeignete Parametrisierung
des Lochblech-bedingten Druckverlustes vorzunehmen.

Die Starke des konstruktionsbedingten Druckverlustes durch die Lochbleche wird anhand
von Angaben aus der Literatur abgeschétzt. Um eine geeignete Parametrisierung der Werte
mit Hilfe des Vegetationsmoduls von MISKAM ableiten zu kdnnen, wird im Rahmen einer
Vorberechnung innerhalb eines Tunnels berechnet, bei welchem Blattflachenindex die
Druckverluste durch die Lochbleche am besten wieder gegeben werden.

Mit dem so ermittelten Wert fiir den Blattflachenindex und zugehdriger Vegetationsbreite wird
dann mit der tatsachlich vorliegenden Konfiguration gerechnet. Damit ist sichergestellt, dass
das Modell die Wirkung der Lochblech-Bereiche in guter Naherung bericksichtigt.
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Die geplanten offenen Bereiche im Parkhaus werden als durchstrombar definiert. Die Loch-
bleche werden durch davor gelagerte Vegetationsbereiche definiert, deren Parameter aus
den Vorbetrachtungen tibernommen werden.

Es werden fur die zwei vom Umwelt- und Naturschutzamt geforderten ungiinstigen meteoro-
logischen Situationen (SW-Wind und NO-Wind mit geringen anliegenden Windgeschwindig-
keiten von ca. 0.5m/s in 10 m uber Grund im Freiland) Strémungsmodellierungen mit
MISKAM durchgefiihrt. Angeschlossen wird eine Ausbreitungsmodellierung fir CO fir die
Spitzenstunde der Emission. Die maximal auftretenden Konzentrationen werden mit dem
Beurteilungswert nach ThirGarVO fur CO (100 ppm) verglichen.

Parallel erfolgt eine Abschétzung der maximalen Konzentrationen anhand der geplanten
Laftungsoffnungen und den Stromungsergebnissen aus MISKAM sowie von Informationen
zu Luftwechselraten aus der Literatur. Dies soll zusétzliche Sicherheit geben, da wie oben
beschrieben, dass Modell MISKAM nur bedingt fir Innenraumstromungen validiert ist.

Unterschiede zwischen den Verfahren werden aufgezeigt und diskutiert. Bei letzterem Ver-
fahren kbnnen auch Abschétzungen fir die Tiefgarage erfolgen.

6.2 Vorabschatzung als Parametrisierungsgrundlage zur Abbildung der Loch-
bleche im Modell MISKAM

Die offenen Bereiche des Parkhauses werden mit einer Vorkonstruktion verdeckt. Dabei
handelt es sich an der Westfassade ab dem Zwischengeschoss um ein gebogenes Loch-
blech, welches 90 % luftdurchlassig ist. An den Nord-, Ost- und Siudfassaden sind die offe-
nen Bereiche ab dem Zwischengeschoss durch ein Lochblech abgedeckt, welches nur zu
40 % luftdurchlassig ist. Die geplanten wellenartigen Wandverkleidungen fihren zu einer
zusatzlichen Reduktion der Freibereiche. Resultierend betrégt an diesen Fassaden die Luft-
durchlassigkeit nur ca. 32 %. Auf der Westseite im Erdgeschoss und im Untergeschoss sind
keine relevanten Verbauungen vorhanden. Die weiteren Luftungséffnungen im Erdgeschoss
in der Nord-, Ost- und Sidfassade sind mit einem Lochblech versehen, welches 80 %
durchlassig ist.

Der durch die Lochbleche bedingte Druckverlust kann in Abhangigkeit von der verbleibenden
Luftdurchlassigkeit anhand des Druckverlustbeiwertes { (= Zeta) abgeschéatzt werden. Dieser
Wert stammt aus der Stromungslehre und ist ein dimensionsloses Malf3 fir den Druckverlust

in einem durchstromten Bauteil.
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Der Druckverlustbeiwert  ist wie folgt definiert:
¢ =Ap/(p/2 v?)
Dabei ist

e Ap: Druckverlust im durchstrémten Bauteil
¢ V: Mittlere Windgeschwindigkeit im Bezugsquerschnitt
e p: Dichte der Luft

Typische Zeta-Werte fur Lochbleche betragen entsprechend Formelsammlung und Berech-
nungsprogramme Anlagenbau (https://www.schweizer-fn.de/zeta/qgitter/gitter.php):

e Bei einer Luckigkeit des Lochbleches von 90 %: ca. -0.25
e Bei einer Luckigkeit des Lochbleches von 80 %: ca. -0.5
¢ Bei einer resultierenden Liickigkeit von ca. 32 %: ca. -18

Zur Ermittlung, welche Vegetation in das Modell integriert werden muss, um ahnliche Druck-
verluste zu erhalten, wurden separate MISKAM-Rechnungen flr einen Tunnel vorgenom-
men, der die gleiche Hohenausdehnung wie eine Etage des hier betrachteten Parkhauses
hat. Das Hindernis in Form der Vegetation wurde in die Mitte des Tunnels gelegt. Den Be-
rechnungsergebnissen vor und nach dem Hindernis kénnen die entsprechenden Druckver-
luste entnommen werden. Der simulierte Tunnel hat eine Breite von 10 m.

Die Druckverluste fir das 80 % bzw. 90 % durchléassige Lochblech konnten mit einer Vege-
tationsbreite von 2 m am besten wiedergegeben werden. Bei einer Durchlassigkeit von 32 %
musste eine Vegetationsbreite von 10 m simuliert werden.

Die Berechnungen erfolgten jeweils fir mehrere Stiitzstellen fir verschiedene Blattflachenin-
dexe (LAI). Die Auswertung erfolgte jeweils direkt VOR und HINTER dem Hindernis.

Die Ergebnisse sind in Abb. 6.1 bzw. Abb. 6.2 dargestellt.
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Abb. 6.1: Vorbetrachtung mit MISKAM: Druckverlust durch einen 2 m breiten Vegetations-

gurtel in Abhangigkeit vom angesetzten Blattflachenindex (LAI)

Bei einer 2 m breiten Vegetation wird demnach bei einem LAI von ca. 0.7 m2/m3 ein Druck-

verlustbeiwert von ca. -0.5 berechnet. Dieser Wert ist zutreffend fiir das 80 % durchlassige

Lochblech. Fir das 90 % durchléassige Lochblech auf der Westseite am dem Zwischenge-

schoss wurde ein LAI von 0.1 m?/m? angesetzt.

Zur Simulation einer Durchlassigkeit von ca. 32 % (¢ = -18) ist eine 10 m breite Vegetation

mit einem LAI von ca. 5.5 m2/m3 notwendig. Mit diesen Einstellungen fir die Vegetation kann

ein Druckverlustbeiwert von ca. -18 simuliert werden (Abb. 6.2).
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Abb. 6.2: Vorbetrachtung mit MISKAM: Druckverlust durch einen 10 m breiten Vegetations-
gurtel in Abhangigkeit vom angesetzten Blattflachenindex (LAI)

6.3 Modellierung mit MISKAM unter Beachtung der Lochbleche

Fir die Stromungsmodellierung mit MISKAM wurde das Parkhaus in denjenigen Bereichen,
in denen Offnungen geplant sind, als durchstrombar modelliert. Dies erfolgte in parametri-
sierter Form. Jede Etage besitzt mindestens drei durchstrémbare Boxen (Hbhe jeweils
0.3 m), die Halbetagen wurden jeweils konservativ nach unten gezogen. Tatsachlich gibt es
im Bereich der Rampen und im Bereich der AuRenwande Verbindungen zwischen den Eta-
gen. Dies wird im konservativen Sinne vernachlassigt. Alle Emissionen der Tiefgarage unter
dem Parkhaus werden bei der MISKAM-Rechnung im Erdgeschoss des Parkhauses freige-
setzt.

Die Stromungswiderstande durch die verschiedenen Lochbleche bzw. Hindernisse an den
Fassaden wurden entsprechend Abschnitt 6.2 angesetzt. Die Ein- und Ausfahrten an der
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Sudfassade wurden analog zur Planung auch im Modell frei gehalten. Gleiches gilt fur die
Westseite im Erdgeschoss.

Ab dem Zwischengeschoss ist das Parkhaus Uberwiegend frei durchstrombar und wurde
auch so angesetzt. Ausnahmen bilden die beiden Treppenaufgdnge im Norden und Suden,
die sich an der Parkhauswand befinden und nicht durchstromt werden sowie der unmittel-
bare Bereich, der sich an das westlich gelegene Hochhaus anschlieft.

Es wurden auftragsgemal? ungiinstige Einzelsituationen betrachtet, und zwar Winde aus SW
(230°) und Nordost (50°).

Die Berechnungen erfolgen fur eine Anstromgeschwindigkeit in 10 m tber Grund im Freiland
von 0.5 m/s. Im Rechengebiet um das Parkhaus herum treten in diesem Falle deutlich gerin-
gere Windgeschwindigkeiten auf.

Im Parkhaus und um das Parkhaus herum betragt die horizontale Auflésung des Rechengit-
ters 1 m*1 m. Die Ergebnisse (Kohlenmonoxid-Immissionen) werden innerhalb des Parkhau-
ses fur verschiedene Etagen getrennt ausgewiesen. Fir einige Etagen erfolgte eine flachen-
deckende Auskunft Gber die Immissionssituation, zusatzlich wurden fir weitere Etagen Mit-
telwerte und maximal berechnete Werte ausgewiesen. Die dargestellten Werte beziehen sich
entsprechend Festlegung in der Garagenverordnung auf eine Héhe von 1.5 m tber Grund.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) in der Spit-
zenstunde auf den jeweiligen Etagen ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbe-
dingte Zusatzbelastung im Parkhaus. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die
Gesamtbelastung. Diese wird jedoch im Parkhaus durch die kfz-bedingte Zusatzbelastung
dominiert. CO-Vorbelastungen sind mehrere Gréf3enordnungen kleiner als die Zusatzbelas-
tung und werden daher vernachlassigt.

Die flachenhafte grafische Darstellung fir einzelne Etagen erfolgt in Form von farbigen
Quadraten. Die Farben sind bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet. Die Zuord-
nung zwischen Farbe und Konzentration ist jeweils in der Legende angegeben. Die Skalie-
rung erfolgt in allen Abbildungen gleich. Besondere Kennwerte werden dargestellt (z. B. der
Grenzwert fur die CO-Konzentration von 119 000 pg/m3 [entspricht 100 ppm]).

Fur die Tiefgarage konnen mit MISKAM keine Aussagen getroffen werden. Diesbeziglich
wurde unter Abschnitt 6.6 eine separate Abschatzung der zu erwartenden Belastungen
durchgefihrt.
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6.4 Ergebnisse mit MISKAM

Die berechneten Verteilungen der CO-Belastung in ausgewdhlten Etagen sind in den
Abb. 6.3 bis Abb. 6.7 dargestellt.

Tab. 6.1 bzw. Tab. 6.2 zeigen zudem die mit MISKAM berechneten mittleren bzw. maxima-
len Werte auf den unteren Etagen. Auf die Darstellung der oberen Etagen wurde vollstandig
verzichtet, da dort wegen der gunstigeren meteorologischen Bedingungen kombiniert mit
geringeren Emissionen geringere Belastungen auftreten als in den hier dargestellten Etagen.

Etage Mittlere CO-Konzentration [ug/m3]
50° 230°
EG 1200 3500
ZG 1500 1400
1.0G 1 300 1100
2.0G 1100 700

Tab. 6.1: Mit MISKAM berechnete mittlere CO-Konzentration auf den unteren Etagen des

Parkhauses. Alle Werte in pg/ms3, gerundet auf ganze Hunderter.

Etage Maximale CO-Konzentration [ug/m3]
50° 230°

EG 6 200 7 400

ZG 10 700 4 700

1. 0G 7 600 3600

2.0G 6 600 2 400

Tab. 6.2: Mit MISKAM berechnete maximale CO-Konzentration auf den unteren Etagen des
Parkhauses. Alle Werte in ug/ms33, gerundet auf ganze Hunderter.

Hinweis: Die zu erwartenden CO-Belastungen im Parkhaus sind bei einer Anstrémrichtung
aus Nordost mit Ausnahme des Erdgeschosses hoher als bei einer Stromung aus Sudwest.
Im Erdgeschoss ist dies genau umgekehrt.

Dies erscheint plausibel, da im Erdgeschoss die Hauptemissionen in der Ein- und Ausfahrt
(inklusive Wartezeiten) entstehen (also an der Westseite). Bei Winden aus Nordost werden
dieses Emissionen gleich aus dem Parkhaus heraus getragen und gelangen Uberwiegend
nicht ins Innere desselben (siehe Abb. 6.3). Bei einer Anstromung aus 230° dient die offene
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Westseite als Zuluftéffnung, so dass die Emissionen der Ein- und Ausfahrer zunachst ins
Parkhaus hinein gelangen. In den darliber liegenden Etagen ist dies anders, da dort die
Emissionen im Parkhaus eher gleichverteilt sind als im Erdgeschoss.

= -« — « «  ~"WIinMISKAM, 2018.5.6.2

~_ ; MISKAM 6.3 (Stand: Juli 2014)
©* D:\71505_Erfurt_Loeberstrasse\MISKA
< <« < <« J GebietsgroRe:

340mx72.0m
Level: 5 (1.2-1.6m)
~ >
0.1 m/s

Kbﬁlenmonoxid (CO) [pg/m?]

B > 119000

. I > 20000
> 10000

" I > 5000
~ I > 2000
> 1000

»

Abb. 6.3: Berechnete Verteilung der CO-Konzentration bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen fur eine Windrichtung von 50° im Erdgeschoss des Parkhauses
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Abb. 6.4: Berechnete Verteilung der CO-Konzentration bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen fur eine Windrichtung von 50° im Zwischengeschoss des Parkhauses
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Abb. 6.5: Berechnete Verteilung der CO-Konzentration bei unginstigen Ausbreitungsbedingun-
gen fur eine Windrichtung von 50° im 1. OG des Parkhauses
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Abb. 6.6: Berechnete Verteilung der CO-Konzentration bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen fur eine Windrichtung von 50° im 2. OG des Parkhauses

Parkhaus Lobertor in Erfurt - Gutachten zur stéandigen Querliftung - 71505-18-01Parkhaus_NT.docx



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 30

WinMISKAM, 2018.5.6.2
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Abb. 6.7: Berechnete Verteilung der CO-Konzentration bei ungiinstigen Ausbreitungsbedingun-
gen fur eine Windrichtung von 230° im Erdgeschoss des Parkhauses

Bei Windrichtungen aus Sudwest (= Hauptwindrichtung) treten die héchsten Belastungen
erwartungsgemal im Erdgeschoss auf, da die Verdiinnungsfahigkeit der Schadstoffe in den
unteren Etagen am geringsten ist. Bei Winden aus Nordost ist dies Uberwiegend ebenso.
Ausnahme bildet jedoch das Erdgeschoss. Dort werden etwas geringere CO-Belastungen
erwartet als in dem dartber liegenden Zwischengeschoss und im ersten Obergeschoss. Dies
ist damit zu begriinden, dass bei Nordostwind die hauptsachlichen Emissionen des Erdge-
schosses (Ein- und Ausfahrt) Gberwiegend durch die gedffnete Westseite sehr gut abtrans-
portiert werden. In den oberen Etagen sind die Emissionen eher im Parkhaus gleichverteilt,
da alle dortigen Fahrzeuge die Stellplatzbereiche einmal umrunden missen, bis sie in die
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nachste Etage gelangen konnen. Dort ist dieser Vorteil deshalb nicht gegeben und die guns-
tigeren Durchstromungsbedingungen kénnen dies nicht vollstandig ausgleichen.

Bei Winden aus Nordost dienen die freien Bereiche der Nord- und Ostfassade als Zuluftbe-
reiche. Im freien Bereich der Westfassade tritt die Luft wieder aus dem Parkhaus aus
(Abb. 6.3).

Die berechneten CO-Konzentrationen betragen bei Winden aus 50° im Erdgeschoss im Mit-
tel 1200 pg/m3, im Maximum (auf der Westseite) werden CO-Konzentrationen von
6 200 pg/m?3 berechnet (Tab. 6.2).

Damit wird der Grenzwert von 119 000 pg/m3 auch im Bereich der maximalen Belastung
deutlich unterschritten. Im Maximum wird er nur um ca. 5 % ausgeschoOpft. Insgesamt kann
unter Beachtung der geplanten natirlichen Durchliftungsbedingungen bereits das gesamte
Erdgeschoss sehr gut durchliftet werden. Die Belastungen sind im Westen im Bereich der
Abluftéffnungen am grof3ten. Dies ist auch plausibel. Die Luft dringt im Norden und Osten in
das Parkhaus ein und nimmt auf dem Weg durch das Parkhaus in Richtung Westen die dor-
tigen Emissionen mit. Auf dem Ausbreitungspfad bis zur Westfassade reichert sie sich somit
mit Schadstoffen an. Deshalb sind die Belastungen an der Westfassade am gréf3ten zumal
im Erdgeschoss auch in diesem Bereich die hochsten Emissionen auftreten.

Im Zwischengeschoss und dariber bilden sich an dem nicht durchlassigen Bereich in der
Mitte der Nordfassade lokale Wirbel, die die dortige CO-Belastung in diesem Bereich erho-
hen. Dieser Effekt tritt im Erdgeschoss nicht auf, da dort die Bellftung an dieser Fassade
durchgéngig gewabhrleistet ist.

Im Zwischengeschoss treten etwas hohere Belastungen als in Erdgeschoss auf, die im Ma-
ximum 10 700 pg/m3 nicht Uberschreiten und im Mittel bei ca. 1 500 ug/ms3 liegen (Abb. 6.4).
Die Windgeschwindigkeiten sind im sidlichen Bereich des Parkhauses gré3er als im Nor-
den. Folgerichtig sind die berechneten Belastungen im nordwestlichen Bereich am grof3ten.

Dies trifft auch auf die weiteren Etagen generell zu. Im 1. OG werden im Mittel ca.
1 300 pg/m3 berechnet, das Maximum ist mit ca. 7 600 pg/m3 etwas geringer als im
Zwischengeschoss (Abb. 6.5).

Im 2. OG sind die mittleren Belastungen mit ca. 1 100 ug/m?3 erneut geringer als im darunter
liegenden 1. OG (Abb. 6.6).
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In den weiteren Etagen darliber werden noch geringere Belastungen berechnet. Auf eine
Darstellung der Werte wird verzichtet.

Die berechneten Belastungen bei dem betrachteten meteorologischen Fall mit Winden aus
Sudwest ist flachendeckend fir das Erdgeschoss in Abb. 6.7 dargestellt.

Die Belastungen sind in diesem Geschoss hoher als bei Winden aus Nordost. Der Bereich
der Fassadend6ffnung auf der Westseite dient als Zuluftéffnung, die Nordfassade, der sudli-
che Teil der ostlichen Offnungen sowie der dstliche Teil der Stidfassade dienen als Abluftbe-
reich. Der Weg der Luft durch das Parkhaus ist in Richtung Norden langer als in Richtung
Osten und Siden. Deshalb kann die Luft in Richtung Norden am meisten Schadstoffe auf-
nehmen und die Belastungen sind im Norden am héchsten. Dies erscheint plausibel. Die
maximalen CO-Belastungen betragen 7 400 pg/m3. Damit wird auch im Erdgeschoss der
CO-Grenzwert deutlich unterschritten. In den darlber liegenden Etagen sind die CO-Belas-
tungen bei dieser Windrichtung in allen Bereichen geringer als im Erdgeschoss. Auf eine
flachenhafte Darstellung der hoheren Etagen wird aus diesem Grund verzichtet. Die jeweili-
gen Mittelwerte und Maximalwerte sind den Tab. 6.1 und Tab. 6.2 zu entnehmen.

Die fur die beiden Windrichtungen innerhalb des Parkhauses in ca. 1.5 m tber Grund be-
rechneten CO-Belastungen liegen auch in den maximalen Bereichen mindestens eine Gro-
Benordnung unterhalb des Grenzwertes von 119 000 pg/m3. Damit ist auch bei anderen
Windrichtungen nicht zu erwarten, dass Belastungen berechnet werden, die den o.g. Grenz-
wert auch nur annédhernd erreichen. Die Betrachtung weiterer Windrichtungen ist aus diesem
Grund aus Sicht des Gutachters nicht notwendig.

6.5 Abschatzung unter Nutzung von Stromungsinformationen aus MISKAM

Das Modell MISKAM st fur die Berechnung von Immissionen innerhalb von Parkh&usern
nicht validiert. Aulerdem kann das Parkhaus selbst nur in vereinfachter Form bei der Model-
lierung berucksichtigt werden. Deshalb wurden zusatzliche Abschatzungen der zu erwarten-
den CO-Konzentrationen durchgefuhrt. Zunédchst wurde anhand der Ergebnisse des Stro-
mungsmodells von MISKAM abgeschatzt, welche mittleren CO-Konzentrationen auf den ein-

zelnen Etagen zu erwarten sind.

Dafur wurden die Langen der jeweiligen Einstrombereiche (Leinstr) sowie die mittleren Ein-
stromgeschwindigkeiten (vquereinst) flr die beiden betrachteten ungiinstigen meteorologi-
schen Situationen ermittelt. Daraus kann unter Nutzung der lichten Fassadenfreibereiche
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(Hoffen) der Volumenstrom ermittelt und durch Verschneidung mit den berechneten Emissio-
nen in der Spitzenstunde (Emispitzenst) die mittlere zu erwartende CO-Konzentration berech-
net werden. Dies wird getrennt fiir jede Etage durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind gemeinsam
mit den Eingangsdaten in Tab. 6.3 dargestellt.

C C Leinstr Leinstr Vquereinstr | Vquereinstr | Espitzenst | Hoffen
50° 230° 50° 230° 50° 230°
[ug/m?] | [ug/m3 [m] [m] [m/s] [m/s] [g/h] [m]
EG 6 000 95 0.07 128.8 0.9
EG 2 600 55 0.11 128.8 2.3
G 3100 1800 90 50 0.04 0.12 91.3 2.3
1.0G | 3400 1700 90 40 0.03 0.13 75.0 2.3
2.0G | 2400 1200 95 40 0.03 0.14 57.6 2.3

Tab. 6.3: Abschatzung der auftretenden mittleren CO-Belastungen in den einzelnen Etagen
unter Nutzung der MISKAM-Stromungsrechnung

Bei der Anstromung aus Nordost (50°) dient Uberwiegend die Ostseite und der dstliche Teil
der Nordfassade als Einstrémbereich (siehe Abb. 6.4, Lange ca. 90 bis 95 m). Die mittleren
Einstromgeschwindigkeiten betragen oberhalb des Erdgeschosses im Mittel 0.03 m/s bis
0.04 m/s. Im Erdgeschoss ist die Luftungs6ffnung auf der Nord- Std und Ostseite Uberwie-
gend nur 0.9 m hoch. Die Zuluftbereiche sind ahnlich lang wie in den oberen Etagen (ca.
95 m, siehe Abb. 6.3).

Damit ergibt sich bei einer Anstromung aus Nordwest und ungiinstigen meteorologischen
Bedingungen eine mittlere CO-Konzentration im Erdgeschoss von ca. 6 000 ug/m3
[128.8/(95 m*0.9 m*0.07 m/s)*1000000 pg/3 600s]. Bei einer Anstrémung aus Sudwest sind
die Belastungen mit ca. 2 600 ug/m?3 wegen der deutlich héheren Einstromgeschwindigkeiten
verbunden mit mehr Einstromflache (wegen der groReren Hohe des Einstrombereiches) ge-
ringer. In den dartber liegenden Etagen werden mit dieser Methode jeweils geringere Be-
lastungen berechnet.

Tendenziell haben die mit dieser Methode berechneten CO-Konzentrationen die gleiche
GrofRenordnung wie diejenigen, die mit MISKAM berechnet werden.
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6.6 Abschatzung der CO-Konzentrationen unter Nutzung plausibler Luftwech-
selraten

Die Berechnungsergebnisse aus Abschnitt 6.4 und 6.5 beruhen auf dem Strémungs- und
Ausbreitungsmodell bzw. nur auf dem Stromungsmodell von MISKAM. Eine dritte Methode
zur Ermittlung von Innenraumbelastungen besteht darin, eine Abschatzung unter Nutzung
von gangigen Luftwechselraten durchzufuhren. Mit dieser Methode kdnnen auch Abschét-
zungen fur das Untergeschoss durchgefiihrt werden, wobei nur das Untergeschoss unter
dem Parkhaus betrachtet wird. Das Untergeschoss unter dem geplanten Hotel im Norden
wird mechanisch entliiftet. Dort ist somit durch eine technische Lésung eine ausreichende
Durchliftung gewahrleistet.

Gangige Luftaustauschgrade kénnen aus der TRGS 554 (2009) entnommen werden.

Der Luftaustauschgrad L beschreibt die drtliche Liftungseffizienz. Er basiert auf der Luft-
wechselzahl Lw und einem Korrekturwert Luftaustauschfaktor L,, der die raumlichen und
lufttechnischen Bedingungen beriicksichtigt.

L[1/h] = Lw [1/h] * La[]

Die Luftwechselzahl Ly gibt den stiindlichen Austausch der Raumluft durch AufRenluft
(Frischluft) an. Sie ist alleine kein Kriterium fur die Beurteilung der Wirksamkeit einer Raum-
lGftung.

Der Luftaustauschfaktor LA gibt an, wie sich die 6rtlichen und raumlichen Bedingungen so-
wie die Art der Raumliftung, und hier insbesondere die Luftfihrung, auf eine Konzentra-
tionsverteilung auswirken.

Die tatsachlichen Luftaustauschraten sind sehr stark von der gegebenen Konfiguration des
Gebaudes selbst sowie dessen unmittelbarem Umfeld abhangig. In der TRGS 554 werden
folgende Vorgaben gegeben (Tab. 6.4). Hierbei ist zu beachten, dass es sich um mittlere
Werte handelt, die nicht von der Uberdach-Windrichtung abhangig ist.
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Raumart Luftwechsel- | Luftaustauschfaktor L, [-]
zahl L, [1/h]
Gebédude Lage Situation Wert
offene Hallen - 10 - 1
geschlossene Hallen |freistehendes Gebaude B Durchfahrten (Tore) | 1
mit haufigen standig gedffnet
Transportvorgangen
(z.B. Lagerhallen) Durchfahrten (Tore) | 0,8
nur zur Ein- und
Ausfahrt gedfinet
nicht freistehendes (Gebaude 3 Durchfahrten (Tore) 1
(grenzt an andere (Gebdude) standig gedifnet
Durchfahrten (Tore) 0,5
nur zur Ein- und
Ausfahrt gedfinet
geschlossene Hallen |freistehendes Gebaude 1 ohne Einrichtungen 0,3
mit gelegentlichen zur freien Laftung
Transportvorgdngen (z.B. Dachreiter)
(z.B. Fertigungshallen) mit Einrichtungen 1
Zur freien LUftung
nicht freistehendes Gebaude 0,5 ohne Einrichtungen 0,3
{grenzt an andere Gebdude) Zur freien LUftung
mit Einrichtungen 0,8
Zur freien LUftung

Tab. 6.4: Luftwechselzahl Ly, und Luftaustauschfaktor L bei freier Luftung
Quelle (TRGS 554)

Fur offene Hallen wird eine mittlere Luftwechselrate von 10/h bei einem Luftaustauschfaktor
von 1 angegeben. Dies trifft zu auf diejenigen Geschosse, die nach allen Seiten hin offen
sind. Im hier vorliegenden Fall soll jedoch eine besonders ungiinstige Situation betrachtet
werden. Dies wird durch die Angaben in der TRGS 554 nicht abgedeckt. Uberschlagig wur-
den deshalb die angegebenen Luftwechselraten mit dem Faktor 0.5/2.7 (Verhéaltnis der
Windgeschwindigkeiten in Freiland in 10 m tGber Grund fur die unginstige Situation/Jahres-
mittelwert) multipliziert.

Im Untergeschoss unter dem Parkhaus liegen vergleichsweise ungiinstige Bedingungen vor.
Die TRGS gilt auch nur fur Uberirdische Hallen. Die dortige Tiefgarage wird jedoch fast
durchgéngig uber Luftungsoffnungen entliftet. Deshalb wurde dort mit einer Luftwechselrate
(gultig fur geschlossene Hallen, nicht freistehende Gebaude mit Einrichtungen zur freien
Luftung) gerechnet. Dies erscheint konservativ, da es sich nicht um eine geschlossene Halle
handelt.

In allen anderen Geschossen wird mit einem Lw von 10*0.5/2.7 gearbeitet, der typisch ist fur
offene Hallen.
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Im Erdgeschoss ergibt sich eine mittlere CO-Konzentration von 12 000 pg/ms3 (Tab. 6.5).
Dies ist etwa Faktor 3.5 grof3er als der mit MISKAM berechnete mittlere Wert fir eine An-
stromrichtung von 230°, also fir die ungunstigsten Bedingungen. Die MISKAM-Ergebnisse
kénnen durch diese Abschatzung aber in der Grol3enordnung bestétigt werden.

CO-Konz Lw LA Volumen | Vol-Strom | Emispitzenst
[Hg/m?] [1/h] [-] [m?] [m?h] [9/h]
UG (nur 0.09 0.8 5 600
Sud) 12 000 415 5.1
EG 12 000 1.85 1 5 600 10 370 128.8
ZG 9 000 1.85 1 5 600 10 370 91.3
1.0G 7 000 1.85 1 5 600 10 370 75
2. 0G 6 000 1.85 1 5 600 10 370 57.6

Tab. 6.5: Abschatzung der auftretenden mittleren CO-Belastungen in den einzelnen Etagen
unter Nutzung plausibler Luftwechselraten

Dies gilt auch fur die dartber liegenden Etagen.

Im Untergeschoss ergeben sich durch die Abschatzung CO-Konzentrationswerte von
12 000 pg/m3. Damit ware auch dort der Grenzwert eingehalten. Dies stellt jedoch nur eine
grobe Abschatzung dar, die Anhaltspunkte dafir liefern, dass die Grenzwerte moglicher-
weise eingehalten werden kdnnen. Da die angesetzten Luftwechselraten aber nicht fur Tief-
garagen gliltig sind, sondern fur oberirdische Hallen, sind die damit verbundenen Aussagen
nicht gerichtsfest.

Die Abschatzung ergibt aber Werte, die im Mittel eine GroRenordnung unterhalb des Grenz-
wertes liegen. Nimmt man an, dass die horizontale Verteilung der CO-Belastung innerhalb
des Untergeschosses ahnlich wie im Erdgeschoss bei einer Anstrdmung aus Nordost ist, ist
auch an den hdchstbelasteten Stellen mit ca. 60 000 ug/m? der Grenzwert im Untergeschoss
bei ungiinstigen meteorologischen Bedingungen nur zu 50 % ausgeschopft. Es ist demnach
sehr wahrscheinlich, dass die CO-Grenzwerte im Untergeschoss unter dem Parkhaus mit
dem jetzigen Luftungskonzept eingehalten werden kdénnen.

6.7 Gesamtbewertung

Die mit allen drei Methoden berechneten CO-Belastungen innerhalb des Parkhauses liegen
deutlich unterhalb des Grenzwertes der Thiringer Garagenverordnung. Dies trifft sowohl auf
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die mittleren Werte je Etage als auch die maximal ermittelten Werte an der hochst belasteten
Stelle zu.

Die Berechnungen beinhalten konservative Anséatze, z. B. dass alle Emissionen aus der
Tiefgarage in das Erdgeschoss hinein emittieren, obwohl sie tatsédchlich in Teilbereichen
durch zuséatzliche Luftungsschéachte emittiert werden. Auch die Zwischenrdume zwischen
den einzelnen Etagen sind in der Modellierung nicht enthalten. Tatsachlich ist zu erwarten,
dass ein Teil der Luft aus den unteren Geschossen in die oberen gelangt und dort effektiver
abtransportiert werden kann.

Zudem wurden sehr unginstige Emissionsbedingungen (Spitzenstunde gegen 17.00 -
18.00 Uhr) mit sehr ungtinstigen meteorologischen Bedingungen verknipft, obwohl diese
eher in den Nachtstunden auftreten und nicht zum Zeitpunkt der Spitzenstunde des Ver-
kehrs.

Deshalb sind die MISKAM-Rechnungen konservativ, so dass davon auszugehen ist, dass
auch in der Stunde mit der Spitzenbelastung des Verkehrs kombiniert mit unginstigen Aus-
breitungsbedingungen der CO-Grenzwert in dem gesamten Parkhaus eingehalten werden
kann.

Fur das Untergeschoss unter dem Hotel wird eine mechanische Entliiftung geplant, so dass
die dortige CO-Belastung keine Grenzwerte liberschreiten wird.

Fur die Tiefgarage unter dem Parkhaus kénnen mit MISKAM keine Aussagen getroffen wer-
den, da das Modell nicht geeignet ist, Schadstoffbelastungen unter der Erde zu berechnen.
Eine erste Abschatzung zeigte jedoch auf, dass die innerhalb der Tiefgarage zu erwartenden
Belastungen im Mittel Gber die gesamte Flache auch bei unglinstigen meteorologischen Be-
dingungen eine GroRRenordnung Kleiner sind als der Grenzwert der Thiringer Garagenver-
ordnung. Dies gilt fur den Mittelwert. Aber selbst in unglinstigen Bereichen der Tiefgarage ist
eine Uberschreitung der CO-Grenzwerte unwahrscheinlich.

In jedem Falle sollte das Vorhaben so umgesetzt werden, dass die in der Anlage unterzu-
bringenden Dauerparker in den Untergeschossen vorgesehen werden sollten (so ist es im
hier vorliegenden Gutachten auch angesetzt wurden), da in diesem Falle die Emissionen in
den Untergeschossen minimiert werden kdnnen.
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Aus Sicht der CO-Belastung innerhalb des Parkhauses gibt es unter Zugrundelegung der
aktuellen Planung (Stand: 23.01.2019) keine Bedenken gegen die Umsetzung des Vorha-
bens.
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71505/L6berstralle Erfurt

Parkhaus Lobertor in Erfurt — Gutachten zur standigen Querluftung
Stellungnahme zur Planungsanderung

Nach Fertigstellung des Gutachtens erfolgten Planungsanderungen auf Grund von einer Viel-
zahl von vorhandenen Leitungen im Bereich zwischen Parkhaus und Juri-Gagarin-Stral3e. Dies
hat zur Folge, dass es zu einer Verkleinerung des Parkhauses kommt. Es ist geplant, das Ge-
b&aude in sudliche Richtung um 2.50 m zu kirzen. Die konstruktiven Ausfiihrungen des Park-
hauses bleiben davon unberihrt. Es werden jedoch die Anzahl der Stellplatze von 581 auf 553
Stellplatze reduziert, und zwar genau um die, die sich in dem zu kiirzenden Gebaudeteil befin-
den. Die Anzahl der Stellplatze in der Tiefgarage @ndert sich nicht.

Diese Reduzierung der Gebaudegrolie und damit der Stellplatzanzahl fuhrt zu keiner Erh6hung
der CO-Belastung innerhalb des Parkhauses.

So wird durch die geringere Anzahl der Stellplatze eine Reduzierung der parkenden Fahrzeuge
und der Durchfahrer erreicht, was zu einer CO-Emissionsminderung im Parkhaus fiihrt. Des
Weiteren wird sich der Fahrweg je Ebene und Fahrzeug verkirzen, was ebenfalls eine Reduzie-
rung der CO-Emissionen innerhalb des Parkhauses bewirkt. Durch die geringere Anzahl an
Fahrzeugen werden auch die Emissionen bei der Ein-und Ausfahrt innerhalb des Gebaudeteils
reduziert, da die Standzeiten fur diese Fahrzeuge an der Schranke entfallen.

Die Reduzierung der Emissionen im Erdgeschold wird sich bei der Anstromung aus 230° bei
unginstigen Ausbereitungsbedingungen positiv auf die CO-Belastung im Parkhaus auswirken.
Dort dient die offene Westseite als Zuluftéffnung, so dass die Emissionen der Ein- und Ausfah-
rer zunachst ins Parkhaus hinein gelangen, die nun geringer sind, da sowohl eine kiirzere Fahr-
strecke fir alle Fahrzeuge vorhanden ist, als auch die Anzahl der Fahrzeuge geringer ist.

Der Einfluss bei Windrichtungen aus Nordosten wird etwas geringer sein als bei 230°, da die
Hauptemissionen der Ein- und Ausfahrt bei beiden Planvarianten gleich nach auf3en transpor-
tiert werden und den Innenbereich des Parkhauses gar nicht passieren.

Die Reduzierungen der Fahrstrecken und auch die Reduzierung der Fahrzeuge fiihren zu einer
Reduzierung der CO-Emissionen. Zudem wird der Baukoérper verringert, was zu einer leicht
verbesserten Durchliftung fuhrt. Beide Effekte fihren zu einer Verringerung der CO-Belastung
innerhalb des Parkhauses.
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Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

Aus lufthygienischer Sicht gibt es keine Bedenken fiir die Verkirzung des Gebaudes und damit
die Reduzierung der Stellplatze. Eine Neuberechnung der CO-Belastung innerhalb des Park-
hauses unter Einbeziehung der Planungsénderungen ist aufgrund der tGberwiegenden allseiti-
gen Verbesserung der Situation aus fachlicher Sicht nicht notwendig. Die bisherigen Rechener-
gebnisse sind fir die neue Planung konservativ und kénnen auch fiir die Beurteilung der neuen
Planung unverandert heran gezogen werden.

Radebeul, den 11.06.2019

‘A €. Nlocke LA Ake Hololelionay

Dipl.-Ing. (FH) Eva Nitzsche Dipl.-Met. Antje Moldenhauer
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