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Hinweise:

Vorliegender Bericht darf ohne schriftliche Zustimmung des Ingenieurbiiros 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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1 AUFGABENSTELLUNG

Die BAU-KULT.GmbH plant die Errichtung zweier Hochh&user plus einer Stadtvilla (SMART
LIVING) im Bereich des jetzigen WiR-Gartens nordlich des Juri-Gagarin-Rings in Erfurt. Far
dieses Bauvorhaben sind entsprechend Forderungen der Genehmigungsbehdrde Aussagen
zum Windkomfort und Besonnung zu treffen.

Im Rahmen des vorliegenden Gutachtens sollen folgende Aspekte untersucht werden:

e Wie wirkt sich die geplante hohe Bebauung auf den Windkomfort im Umfeld der Bebau-
ung aus?

¢ Wie ist die Besonnungssituation an den geplanten und bestehenden Gebauden?

Gegebenenfalls sollen Planungshinweise gegeben werden.
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2 VORGEHENSWEISE
Folgende Arbeiten wurden durchgefuhrt:
e Ortstermin

e Aufnahme der bestehenden und geplanten Gebaude im Plan-Gebiet und dessen Umge-
bung

e Recherche nach geeigneten Winddaten, Ubernahme der Daten und entsprechende
Aufbereitung der Daten zu einer Windstatistik

e Berechnung des Windkomforts im Nahbereich der geplanten hohen Gebaude
e Berechnung der Besonnungsverhéltnisse im Planfall
e Bewertung der Berechnungsergebnisse anhand einschlagiger Beurteilungskriterien.

Die Betrachtung erfolgt fiir den Planfall.
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3 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN
3.1 Windkomfort

Die Lage des Stadtgebietes der Stadt Erfurt, im Tal der Gera, bringt nicht unmittelbare und
flachendeckende Windprobleme mit sich. Windkomfortprobleme kénnen jedoch dann entste-
hen, wenn im innerstadtischen Bereich Hochh&auser geplant werden, die die vorliegende Be-
bauung deutlich an Hohe Uberragen. Dies ist in der vorliegenden Planung insbesondere in
Bezug auf den geplanten 16-stéckigen Wohnturm B gegeben.

Zur Veranschaulichung der Wirkung von verschiedenen Windgeschwindigkeiten ist in der
Tab. 3.1 der Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit und der Windwirkung an-
hand einiger Beispiele aufgezeigt. Wie man aus der Tab. 3.1 entnimmt, sind zum Teil schon
beeintrachtigende Windwirkungen ab einer Geschwindigkeit von ca. 6 m/s vorhanden.

Die in der Literatur angegebenen Windkomfortkriterien beschreiben Einschrankungen fir
bestimmte Nutzungen bei Uberschreitung bestimmter Windgeschwindigkeiten.

Wind- Wind- Effekt
geschwindigkeit [m/s] |starke

bis ca. 1.5 1 Ruhe, keine merkliche Luftstromung
ca. 1.6-ca. 3.3 2 im Gesicht fiihlbare Luftstrémung
ca. 34-ca. 54 3 Wind bewegt leichte Fahnen und lange Haare
ca. 55-ca. 7.9 4 Papier fliegt auf, Frisur wird zerstort
ca. 8.0-ca.10.7 5 Windkraft am Korper fuhlbar
ca. 10.8 - ca. 13.8 6 Regenschirme nur mit Mihe zu benutzen
ca.139-ca.17.1 7 Schwierigkeiten beim Gehen
ca.17.1 - ca. 20.7 8 grofRe Schwierigkeiten, das Gleichgewicht zu halten
ca. 20.8-ca. 24.4 9 Menschen werden vom Wind weggeblasen

Tab. 3.1: Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Wirkung des Windes nach Stiemer
(2977)

Tab. 3.2 zeigt Windkomfort-Kriterien im zusammenfassenden Uberblick (in Anlehnung an
das Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, 2008). Als Bezugsgeschwindigkeit wird die
definierte Bbengeschwindigkeit herangezogen. Teilweise existieren mehrere Kriterien zur
Beurteilung des Windkomforts. In diesen Féllen gentigt bereits das Nichterfiillen einer Bedin-
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gung, um die Beurteilungsflache der nachst héheren, also kritischeren Nutzungskategorie

zuzuordnen.

Boenwindge- Uberschrei- Einschréankungen der Nutzungs-
schwindigkeit | tungshaufigkeit Nutzungsmaoglichkeit kategorie
>6 m/s max. 1 % keine Einschrankung, Windkomfort gut 1

>6 m/s max. 5 % zulassig in Warte- und Sitzbereichen

>8 m/s max. 1 % (z. B. Spielplatze, Stral3encafés...) 2

>6 m/s max. 20 % zulassig auf Flachen fir kurzzeitigen

>10 m/s max. 1 % Aufenthalt 3

>15 m/s max. 0.05 %

>13 m/s max. 1 % zulassig fur problemloses Laufen 4
(z. B. an Gebaudeecken)

>18 m/s max. 1 % problematisches Laufen, Windschutz 5

>20 m/s max. 0.05 % empfehlenswert

>18 m/s >1 % Gefahr fur FuRganger, Windschutz 6
erforderlich

Tab. 3.2: Kriterien zur Beurteilung der Windverhaltnisse

Bei der Beurteilung der Windsituation sind die jahrlichen Uberschreitungshaufigkeiten vor-
gegebener Grenzgeschwindigkeiten zu ermitteln.

Die Bewertungskriterien wurden in Anlehnung an die Stadtebauliche Klimafibel aufgestellt.
Die dortige Bewertung stammt aus dem Jahr 1992 und ist demnach bereits mehr als
20 Jahre alt. In zahlreichen Projekten hat sich in der Zwischenzeit herauskristallisiert, dass
einige Klassen sinnvollerweise zusammenzufassen sind, was hier auch erfolgt ist. AuRerdem
wurde eine separate Klasse ,keine Einschrankung, Windkomfort gut® definiert und von der
gunstigsten Klasse aus der Stadtebaulichen Klimafibel abgespalten. In der zweiten Klasse
treten schon einige Béen mit hohen Windgeschwindigkeiten auf. Diese sind aber nicht so
haufig, so dass trotzdem noch Warte- und Sitzbereiche installiert werden kdnnen.

Die Definition der vorletzten Windkomfortklasse wurde im Vergleich zum alten Bewertungs-
kriterium der Stadtebaulichen Klimafibel um ein weiteres Kriterium (>20 m/s in maximal
0.05 % der Zeit) erganzt.

Das angepasste Bewertungsschema hat sich seit vielen Jahren in zahlreichen Projekten be-

wabhrt.
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3.2 Besonnung

Es gibt in der Bundesrepublik Deutschland keine gesetzlichen Grundlagen tber die Anforde-
rungen an die Minimalbesonnung von Wohnungen. Es existieren jedoch verschiedene Be-
urteilungsmoglichkeiten.

Eine Auswahl davon ist in Tab. 3.3 sinngemal’ wiedergegeben.

Quelle Minimal erforderliche mogliche
Sonnenscheindauer

Taschenbuch der Hygiene (1979) 2 h am 21. Februar mit Hohenwinkel von
mindestens 6° mit einem Lichteinfall von
mindestens 15° zur Fensterflache

Stadtebauliche Klimafibel (Wirtschaftsministe- | 2 h am 8. Februar mit einem Lichteinfall

rium Baden-Wurttemberg, 2008) von mindestens 15° zur Fensterflache
DIN 5034 ,Tageslicht in Innenrdumen® 4 h am 21.03. und 23.09. bei H6henwin-
(giltig ab Juli 2011) kel von mindestens 6° in Fenstermitte

und 1 h am 17. Januar bei Hohenwinkel
von mindestens 6° in Fenstermitte

Tab. 3.3: Kriterien fur die flir Fensterflichen von Wohnungen mindestens zu fordernde
mogliche Sonnenscheindauer

Alle diese in Tab. 3.3 genannten Kriterien beziehen sich auf die minimal erforderliche astro-
nomisch moégliche Sonnenscheindauer, das heidt auf die Sonnenscheindauer, die ohne jeg-
liche Bewdlkung vorherrschen wirde.

Die genannten Kriterien sind unterschiedlich streng. Eine feste Reihenfolge lasst sich jedoch
nicht festlegen, da diese von den jeweiligen Gegebenheiten vor Ort abhangig ist.

Das aktuellste Kriterium (Stand: Juli 2011) stellt die Uberarbeitete DIN-Vorschrift 5034-1 ,Ta-
geslicht in Innenrdumen® dar. Demnach ist vor allem fiur Wohnrdume ein Mindestmal® an
Besonnung ein Qualitatsmerkmal. In der DIN 5034 Blatt 1 ist bezlglich der Besonnung Fol-
gendes vermerkt:

...,Ob die Madglichkeit einer Besonnung eines Aufenthaltsraumes erwiinscht oder uner-
wuinscht ist, hangt in der Regel von dessen Verwendungszweck ab. Vor allem fir Wohn-
raume ist die Besonnbarkeit ein wichtiges Qualitditsmerkmal, da eine ausreichende Beson-
nung zur Gesundheit und zum Wohlbefinden beitragt. Deshalb sollte die mogliche Beson-
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nungsdauer in mindestens einem Aufenthaltsraum einer Wohnung zur Tag- und Nachtglei-
che 4 h betragen. Soll auch eine ausreichende Besonnung in den Wintermonaten sicherge-
stellt sein, sollte die mogliche Besonnungsdauer am 17. Januar mindestens 1 h betragen.
Als Nachweisort gilt die Fenstermitte in Fassadenebene.”...

Besonnungszeiten parallel zur Fassade werden nicht mit zu Besonnungszeiten des Raumes
gezahlt, da die Sonnenstrahlen wirklich in den Raum hinein reichen missen.

Als Besonnungszeit zahlt die Zeit, in der die Sonne mindestens 6° iber dem Horizont steht.

Im Folgenden wird die DIN zur Beurteilung der Situation herangezogen. Gegebenenfalls
werden an Einzelpunkten weitere Kriterien der Tab. 3.3 zur Einschétzung der Verschattungs-
situation an dem zu betrachtenden Wohngebaude genutzt.

Als Aufenthaltsraum einer Wohnung z&hlt im Sinne der DIN ein Wohnzimmer, ein Schlaf-
zimmer, ein Arbeitszimmer, ein Kinderzimmer oder ein Aufenthaltsraum in einer Einrichtung,
der Zwecken dient, die dem Wohnen vergleichbar sind.

In der DIN ist dazu Folgendes vermerkt:

....ANMERKUNG 1 Zu den Wohnraumen zahlen damit auch Raume mit Wohnfunktionen in
Heimen, Internaten und &hnlichen Gemeinschaftseinrichtungen sowie Aufenthaltsraume zur
Kinderbetreuung wie Krippen, Tages- und Wochenstatten, nicht aber Rdume, die in Beher-
bergungsbetrieben vorwiegend nur der Ubernachtung dienen.

“ANMERKUNG 2 Kiichen, Flure und andere Raume, die primar nicht zum mehr als vori-
bergehenden Aufenthalt bestimmt sind, gelten auch dann nicht als Wohnraume, wenn sie
durch Einrichten von Ess-, Ruhe- oder Arbeitsplatzen zum zeitweiligen Aufenthalt genutzt

werden.”...
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4 EINGANGSDATEN
4.1 Ortliche Gegebenheiten und Planung

Die zu betrachtende Bauflache befindet sich ca. 700 m ndrdlich vom Erfurter Stadtzentrum.
Derzeit befindet sich auf dem Baugel&nde der WIR-Garten, der Ostlich vom Johannesufer,
sudlich vom Juri-Gagarin-Ring und westlich von der Wallstral3e begrenzt wird. Es ist vorge-
sehen, die Planung mit einer Verlangerung des Johannesufers parallel zum Flutgraben zu
erschlie3en.

In direkter Nachbarschaft befinden sich westlich und 6stlich Birogebaude. Wohnbebauung
befindet sich direkt am Johannesufer, auf dem nordlich gegeniberliegenden Ufer des Flut-
grabens in der Staufenbergallee.

In Abb. 4.1 ist zur Ubersicht ein Ausschnitt aus der topografischen Karte dargestellt, die ge-
planten Geb&ude sind blau eingefarbt.

Am 13.08.2017 wurde ein Ortstermin durchgefiihrt. Bei diesem wurde das Untersuchungs-
gebiet besichtigt und es wurden alle bei diesem Termin vorgefundenen Besonderheiten bei
der Erstellung des hier vorliegenden Gutachtens entsprechend gewdirdigt.
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Abb. 4.1: Topografische Karte fir die Planung (blau eingefarbt) und seine Umgebung
Grundlage: OSM-Daten

Der Blick von der Juri-Gagarin-Stral3e ist in Abb. 4.2 dargestellt. Die Ansicht der neuen Ge-
baude aus gleichem Blickwinkel ist in Abb. 4.3 zu sehen.

Es handelt sich um den im Sidosten befindlichen 44,05 m hohen Wohnturm A, der im Nor-
den befindliche Stadtvilla C und in der Mitte der Wohnturm B mit der groten Hohe von
53.5 m (siehe auch Abb. 4.1).

Hinweis: Die Darstellung in Abb. 4.3 zeigt das Modell des Wohnturmes B noch in der
ursprunglichen Planung mit 18 Etagen. In der aktuellen Planung (Maximalh6éhe 53.5 m) sind
nur noch 16 Etagen vorgesehen.
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Abb. 4.3: Ansicht 3D-Plan mit Blick vom Juri-Gagarin-Ring (Quelle: vom Auftraggeber BAU-

KULT GmbH). Hinweis: Alter Planungsstand, die aktuelle Planung sieht am
Wohnturm B zwei Zwischenetagen weniger vor.
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4.2 Gebaudedaten

Die Gebaude des Untersuchungsgebietes wurden als zweidimensionale Polygoninformation
von der Stadt Erfurt zur Verfugung gestellt (Stadt Erfurt, 2017a). Des Weiteren wurden La-
ser-Scan-Befliegungen fur das hier zu betrachtende Rechengebiet aus dem Jahr 2011 zur
Verfligung gestellt.

Fur die Planung selbst wurden die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Planunterla-
gen (Stand Januar 2018) verwendet.

4.3 Meteorologische Daten

Zur Berechnung des Windkomforts bendtigt man Angaben zu den meteorologischen Ver-
héaltnissen am Standort. Diese sind in einer fur den Standort reprasentativen Windstatistik
enthalten. Dabei handelt es sich um Angaben Uber die Haufigkeit bestimmter Windverhalt-
nisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung und Windgeschwindigkeit defi-
niert sind.

Von der Stadt Erfurt (2017b) wurden Windmessdaten von der Klimastation Nr. 6 am Stein-
platz Uber einen Zeitraum von zweieinhalb Jahren zur Verfigung gestellt (2015 bis 2017).
Bei den zur Verfigung gestellten Daten handelt es sich um 10 Minuten-Mittelwerte von
Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Die Messstation (Klimamessstation 6 der Stadt) befindet sich ca. 400 m nordgstlich des hier
zu betrachtenden Untersuchungsgebietes auf dem Dach der Stadtverwaltung am Steinplatz.
Die Messhohe ist 10 m Uber Dach. Zur Beschreibung der Uberdach-Windverhaltnisse wur-
den diese Daten unveréndert tbernommen. Zur weiteren Auswertung der Daten siehe Ab-
schnitt 5.2.
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5 DATENAUFBEREITUNG FUR DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
5.1 Gebaudedaten

Durch geographische Verschneidungen im ESRI-GIS-System wurden den Gebaudepolygo-
nen mit Hilfe der Ergebnisse der Laser-Scan-Befliegungen im Untersuchungsgebiet absolute
Hohen Uber Grund zugeordnet. Die aus diesen Daten erzeugten Geb&dudehdhen und -lagen
wurde mit der Stadt Erfurt abgestimmit.

Die Gebaudedigitalisierung ist fur das zu betrachtende Rechengebiet fir den Planfall in
Abb. 5.1 dargestellt.

Abb. 5.1: Dreidimensionale Darstellung des bei der Strdomungs- und Besonnungsberech-
nung berlcksichtigten Gebaudemodells im Planfall. Gebaudehthen absolut tber
Grund. Ansicht von Siidwesten aus.

5.2 Winddaten im langjahrigen Mittel

Die Windmessdaten lagen als zweieinhalbjahrige Zeitreihe mit einer Auflésung von 10 min
vor. Diese Daten wurden in Stundenmittelwerte fir die Jahre 2015 und 2016 umgewandelt
und als Windstatistik analog zur TA Luft (9 Windgeschwindigkeitsklassen, 36 Windrichtungs-
klassen) aufbereitet.

Die in dieser Form aufbereitete Windverteilung ist in Abb. 5.2 dargestellt.

SMART Living am Ring in Erfurt
Gutachten fur Windkomfort und Besonnung 71488-18-02.docx



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 12

NW NO

—— kleiner 1.4 m/s

== 1.4 bis 2.3 m/s

2 4 bis 3.8 m/s

e

———1 39bis6.9m/s =

5% 10%
I 7.0 bis 10 m/s

[ groRer 10 m/s

SO

Abb. 5.2: Gemessene Windstatistik an der Klimastation 6 (Steinplatz) der Stadt Erfurt zwi-
schen 2015 und 2016. Quelle der Originaldaten: Stadt Erfurt (2017b)

Die Hauptwindrichtung ist Sudwest, ein Nebenmaximum tritt bei norddstlichen Winden auf.
Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 4.7 m/s.
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6 WINDKOMFORT
6.1 Vorgehensweise

Die Ermittlung des Windkomforts sollte nach Moglichkeit im Windkanal erfolgen. Rechen-
modelle ersetzen den Windkanal entsprechend jetzigem Stand der Technik nicht. Anderer-
seits ist im Rahmen der Planung die genaue Gebaudekonfiguration in der Regel noch nicht
bekannt. Der Einsatz des Windkanals erscheint in diesem Planungsstadium aus diesem
Grund zu aufwendig. Vielmehr werden in der Praxis in diesem Planungsstadium in der Regel
Modellrechnungen durchgefihrt (im hier vorliegenden Fall mit MISKAM; Eichhorn, 2014), die
jedoch nur einen abschatzenden Charakter haben.

In Anlehnung an die Vorgehensweise bei Messergebnissen von Windkanalexperimenten
wird auch bei Betrachtungen mit einem Rechenmodell (MISKAM) die so genannte Bben-
windgeschwindigkeit ermittelt, die sich zusammensetzt aus

0 = U+3*ou
mit
0 = Boenwindgeschwindigkeit
U = mittlere Windgeschwindigkeit
ou = Standardabweichung der Windgeschwindigkeit.

Die mittlere Windgeschwindigkeit ist aus den mit MISKAM berechneten Windfeldern ableit-
bar; die Standardabweichung der Windgeschwindigkeit kann aus den berechneten Turbu-
lenzfeldern unter Berlicksichtigung von Vergleichen fur Situationen, in denen sowohl Mes-
sungen aus dem Windkanal als auch Rechnungen vorliegen, parametrisiert werden. Unter
Berucksichtigung der 6rtlichen Windstatistik werden so die jahrlichen Uberschreitungshaufig-
keiten bestimmter Schwellenwerte der Windgeschwindigkeit bestimmt.

Hinweis: Fir Aussagen im Rahmen der Bebauungsplanung sind die genannten orientieren-
den Berechnungen ausreichend. Fur detaillierte Betrachtungen wéren Messungen in einem
Grenzschichtwindkanal erforderlich.
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6.2 Ergebnis

Das Ergebnis der Berechnungen ist in Abb. 6.1 dargestellt.

Gefahr

Problematisches
Laufen

Problemloses
Laufen moglich
Kurzzeitiger
Aufenthalt moglich
Warte-, Sitz-
bereich

Keine
Windprobleme

Abb. 6.1: Mit Hilfe von MISKAM-Simulationen abgeschatzte Bereiche mit Nutzungsein-
schrénkungen in Bezug auf den Windkomfort im Planfall

In den Uberwiegenden Bereichen des Berechnungsgebietes treten keine Windkomfortprob-
leme auf (grine Bereiche in Abb. 6.1). Dies erscheint plausibel, da das Berechnungsgebiet
in der Talmulde der Stadt Erfurt liegt und aus diesem Grund die Windgeschwindigkeiten im
Vergleich zur freien Anstromung verhaltnisméaRig gering sind.

Insbesondere in der direkten Umgebung der geplanten Wohntiirme A und B zeichnen sich
an der Sudost- und Nordwestfassade jedoch Bereiche mit erhdhten Boigkeiten ab. In einem
Grof3teil der beschriebenen Gebiete wére entsprechend der Windkomfort-Kriterien dennoch
die Schaffung von ,Warte- und Sitzbereichen“ moglich (dunkelblaue Bereiche in Abb. 6.1). In
unmittelbarer Umgebung der Wohntiirme ergeben die Berechnungen mit MISKAM auch Be-
reiche, in denen ein langerer Aufenthalt, wie zum Beispiel in Stral3encafés nicht mehr emp-
fohlen werden kann (gelbe Bereiche). Diese eignen sich nur fir einen kurzfristigen Aufent-
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halt. An der nordostlichen Ecke des Wohnturms B zur Wallstral3e hin ist entsprechend der
Berechnungsergebnisse mit Windbden zu rechnen, die problemloses Laufen zulassen.

Von verhaltnismafig ungunstigen Bedingungen in Bezug auf den Windkomfort ist demnach
sowohl zwischen den geplanten Hochh&usern als auch zwischen den Hochhausern und den
bestehenden Gebauden auszugehen. Dies erscheint in Bezug auf die Ausrichtung und Hohe
der Gebaude auch plausibel.

AulRerhalb des Einflussbereiches der geplanten Hochhé&user ist mit wenigen Problemen in
Bezug auf den Windkomfort zu rechnen (Abb. 6.1).

Bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse ist darauf zu achten, dass die Berechnun-
gen konservativ ohne vorhandenen und geplanten Bewuchs durchgefuhrt wurden. Tatséch-
lich gibt es jedoch auf der anderen Straf3enseite der Juri-Gagarin-Stral3e vereinzelte Baume,
die die Windgeschwindigkeit lokal reduzieren. Gleiches trifft auf den vorhandenen Bewuchs
beidseitig des norddstlich gelegenen Flutgrabens zu. Auch auf der sich daran nérdlich an-
schlieRenden Stauffenbergallee sind in StraRenmitte einzelne Baume zu finden.

Vegetation tragt zur Verringerung der Windgeschwindigkeiten bei. Dementsprechend Uber-
schatzen die Berechnungen die Windgeschwindigkeiten an den Stellen, wo sich Vegetation
befindet bzw. geplant ist. Dies trifft beispielsweise auf den Bereich des Flutgrabens an der
Staufenbergallee zu. Hier weisen die Berechnungsergebnisse in Teilbereichen Gebiete aus,
an denen nur kurzzeitiger Aufenthalt moglich ist. Dies wirde sich bei Bertcksichtigung der
Vegetation relativieren. Zudem sind in den ausgewiesenen Bereichen an der Stauffenberg-
allee keine Gebiete, in denen sich die Menschen langerfristig aufhalten. Dieser Bereich
scheint demnach auch in diesem Sinne unproblematisch zu sein.
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7 BESONNUNG
7.1 Vorgehensweise

Die Untersuchung der Besonnung erfolgte unter Anwendung geometrischer Analysen mit
Hilfe des geografischen Informationssystems ArcGIS von ESRI. Der Verlauf der Schatten-
grenzen wird aus einer geometrischen Analyse aller beriicksichtigten Objekte im Untersu-
chungsgebiet bestimmt. Das Programm ermdoglicht es, die geforderten Aussagen zur maxi-
malen Besonnungszeit am 17.01., am 21.03., am 23.09. sowie an beliebigen anderen Tagen
auch héhenabhangig zu liefern.

Fur die Berechnung der Besonnung mussen folgende Eingangsparameter bekannt sein:
1.) Orographie (= Relief)
2.) Lage der Bebauung
3.) Lage von Bewuchs.

Der Untersuchungsbereich ist auf gleichem Niveau und ist nur gering topographisch geglie-
dert. Daher wurde der Einfluss des Reliefs auf vernachlassigt.

Zum Bewuchs im Untersuchungsgebiet lasst sich Folgendes sagen:

Die im Untersuchungsgebiet befindlichen Laubbdume sowie Stréaucher sind zum Stichtag
17.01. unbelaubt und fuhren deshalb zu diesem Termin nur zu einer geringen Schattenwir-
kung. Dies trifft auch auf geplante Laubbdume zu. In der Vegetationsperiode kdnnen diese
Baume jedoch zu einer relevanten Verschattung fuhren.

Dichte Nadelb&aume fiihren auch im Winter zu einer relevanten Verschattung.

Der Einfluss von Bewuchs auf die Besonnungssituation wird im Rahmen der hier zu be-
trachtenden Planung nicht explizit mit betrachtet.

Fur die Modellrechnungen wurden die Gebdaude als 3D-Modell aufbereitet. Die Ermittlung der
Verbauungswinkel am jeweiligen Untersuchungspunkt erfolgte fir 360° in Eingradschritten.
Die Berechnung erfolgte fir die Fassadenpunkte DIN-konform jeweils in Fenstermitte.

Die Berechnung der Horizontogramme erfolgt fur eine Vielzahl von Untersuchungspunkten,
die sich innerhalb und auf3erhalb des Plangebietes verteilen fur alle vorhandenen Etagen, in
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denen Einflisse umliegender Bebauung bestehen kdnnen. Diesen Horizontogrammen wird
die mogliche Besonnungszeit an den Stichtagen der DIN 5034 (2011) ohne Einfluss der Ve-
getation entnommen. Der Einfluss der Vegetation auf die Besonnungssituation wird im Ab-
schnitt 7.2 qualitativ diskutiert.

Die Darstellungen als Horizontogramme sind fir ausgewahlte Untersuchungspunkte fir den
Planfall den Abb. 7.1 bis Abb. 7.5 zu entnehmen (Lage der Punkte siehe Abb. 7.6).

Die berechneten Sonnenstunden wurden beziglich ihres Einfallwinkels zur jeweiligen Fas-
sade sowie ihres Sonnenstandes hin geprdft und korrigiert.

Im Ergebnis wurde an den betrachteten Punkten flachendeckend dargestellt, ab welcher
Etagenhohe beide DIN-Kriterien erfillt werden (siehe Abb. 7.6).

7.2 Ergebnis
7.2.1 Horizontogramme fur ausgewahlte Punkte

Die Lage der fir die zur Darstellung eines Horizontogrammes ausgewéahlten Punkte als Aus-
wahl aus der Vielzahl der berechneten Punkte ist in Abb. 7.6 dargestellit.

Die Abb. 7.1 bis Abb. 7.5 zeigen die berechneten Horizontogramme fur eine Auswahl an
Untersuchungspunkten. In den jeweiligen Horizontogrammen sind zusatzlich die Sonnen-
bahnen zu den Terminen der DIN-Kriterien aufgetragen (rote Linien). Die auf den Sonnen-
bahnen mit blauen und grinen Kreisen gekennzeichneten Punkte stellen jeweils die vollen
Stunden dar (8.00 Uhr, 9.00 Uhr usw.).

In den Diagrammen ist oben Norden (360°), rechts Osten (90°), unten Siden (180°) und
links Westen (270°). Die konzentrischen Kreise sind der MaR3stab fur den Hohenwinkel tber
dem Horizont. Sie haben einen Abstand von 10°. Der jeweilige Untersuchungspunkt befindet
sich im Mittelpunkt des Horizontogrammes.

Die grauen und blauen Flachen im Horizontogramm kennzeichnen die Verschattung infolge
der bereits vorhandenen und der geplanten Bebauung.
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Horizontogramm
Erdgeschoss

OosT

Sonnenbahnen an ausgewahiten Tagen

o Kennzeichnung voller Stunden (8 Uhr, 9 Uhr u.s.w.)

B Piangebiude

Sonstige Gebaude

Abb. 7.1: Horizontogramm am Punkt 1 im Erdgeschoss

SMART Living am Ring in Erfurt
Gutachten fur Windkomfort und Besonnung 71488-18-02.docx



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 19

Horizontogramm
Erdgeschoss

NORD

OsT

—— Sonnenbahnen an ausgewahlten Tagen

o Kennzeichnung voller Stunden (8 Uhr, 9 Uhr u.s.w.)

B Plangebiude
Sonstige Gebaude

Abb. 7.2: Horizontogramm am Punkt 2 im Erdgeschoss
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Horizontogramm
Etage 14

WEST
21.03.

sUD

—— Sonnenbahnen an ausgewahlten Tagen

o Kennzeichnung voller Stunden (8 Uhr, 9 Uhr u.s.w.)

B Plangebiude

Sonstige Gebaude

Abb. 7.3: Horizontogramm am Punkt 3 in der 14. Etage
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Horizontogramm
Etage 5

NORD

OosT

sUD

—— Sonnenbahnen an ausgewahlten Tagen

Kennzeichnung voller Stunden (8 Uhr, 9 Uhr u.s.w.)

B Piangebiude
Sonstige Gebaude

Abb. 7.4: Horizontogramm am Punkt 4 in der fiinften Etage
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Horizontogramm
Etage 3

NORD

. 2
WEST ///é_,’é" osT
21.03. =
o

)
Y]
]

-é’;

b
\)

5 r

sUD

—— Sonnenbahnen an ausgewahlten Tagen
Kennzeichnung voller Stunden (8 Uhr, 9 Uhr u.s.w.)

B Plangebiude
Sonstige Gebaude

Abb. 7.5: Horizontogramm am Punkt 5 in der dritten Etage
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Die Erlauterung der Horizontogramme erfolgt im Folgenden anhand des Horizontogrammes
fur den Untersuchungspunkt 1 im Erdgeschoss (Abb. 7.1):

Punkt 1

Am 21.03. (Tag- und Nachtgleiche, Stichtag der DIN) geht die Sonne gegen 6:00 Uhr MEZ
im Osten auf. Zu diesem Zeitpunkt wird sie am Untersuchungspunkt 1 durch den geplanten
Wohnturm B verdeckt. Um ca. 7:30 Uhr tritt die Sonne mit einem Einfallswinkel von ca. 13°
hervor, sodass auf den Untersuchungspunkt direkte Sonneneinstrahlung wirken kann.

Gegen 15:45 Uhr MEZ wird am Untersuchungspunkt 1 die Sonne vom eigenen Gebéaude-
komplex verdeckt. Es ergibt sich eine Besonnungsdauer am 21.03. an diesem Punkt von ca.
7 Stunden und 45 Minuten. Damit ist an diesem Punkt das DIN-Kriterium ,4 h am 21.03. bzw.
23.09.“ bereits im Erdgeschoss erfilllt.

Am Stichtag 17.01. sind an diesem Punkt ca. 6.40 Sonnenstunden mdoglich, vom Sonnen-
aufgang bis -untergang (unter Abzug der Zeiten, in denen die Sonne einen Einfallswinkel von
weniger als 6° hat). Damit ist auch das zweite Kriterium der DIN ,1 h am 17.01.“ im Planfall
deutlich erfullt.

Somit werden am Punkt 1 beide DIN-Kriterien bereits im Erdgeschoss erflllt. In den dartber
liegenden Etagen sind die Besonnungsbedingungen noch gunstiger, da in groRerer Hohe
tber Grund die Abschirmwinkel der umliegenden Bebauung kleiner werden. Somit ist auch in
den daruber liegenden Etagen am Punkt 1 von einer Erfullung beider DIN-Kriterien auszuge-
hen.

Punkt 2

Am Punkt 2 erscheint die Sonne am 21.03. im Erdgeschoss erst um ca. 10:45 Uhr. Aller-
dings gilt dieser Zeitpunkt im Sinne der Definition in der DIN-Vorschrift noch nicht als Beson-
nungszeit im Raum, da bei einer Paralleleinstrahlung der Sonne das Mauerwerk eine Ein-
strahlung in den Raum selbst verhindert. Entsprechend allgemeinen Erkenntnissen geht man
davon aus, dass bei einem Einfallswinkel von mindestens 15° zur Fassade eine Besonnung
im Raum mdglich ist.

Am Punkt 2 wird das DIN-Kriterium ,4 h am 21.03. bzw. 23.09.“ und ,1 h am 17.01.“ bereits
im Erdgeschoss deutlich erfillt (Abb. 7.2).
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Punkt 3

Am Punkt 3 (Ostfassade des Wohnturms B, die unteren Etagen werden hier nicht betrachtet,
da sich hier das Nebengebaude befindet) wird das DIN-Kriterien ,4 h am 21.03. bzw. 23.09.”
auch in der 14. Etage (also OHNE umliegende Hindernisse) unter Berticksichtigung der 15°-
Fassadenregelung nicht erfillt. Dies trifft auch auf das DIN-Kriterium ,1 h am 17.01.“ zu,
ebenfalls unter Berticksichtigung der 15°-Regel und unter Abzug der Besonnungszeiten mit
einem Horizontwinkel von weniger als 6° (Abb. 7.3). Es verbleibt an diesem Punkt jedoch am
21.03. eine Besonnungszeit von ca. 3 Stunden und am 17.01. von ca. 20 Minuten.

Die Sonneneinstrahlung in den unteren Etagen wird durch den sudgstlich gelegenen Wohn-
turm A beeintrachtigt. So verbleibt am selben Untersuchungspunkt in der 5. Etage am 21.03.
eine Besonnungszeit von nur ca. 40 Minuten und am 17.01. von ca. 20 Minuten. Auch hier
sind dementsprechend beide DIN-Kriterien nicht erfillt.

Punkt 4

Der Punkt 4 befindet sich an der Studwestfassade der Stadtvilla C. Die direkte Sonnenein-
strahlung wird vor allem durch den Wohnturm B eingeschréankt. Am Punkt 4 werden in der
obersten, funften Etage beide DIN-Kriterien erfillt. In der 4. Etage ist das DIN-Kriterium ,4 h
am 21.03. bzw. 23.09.“ nicht erflillt. Es ist aber an diesem Stichtag ca. 3 Stunden und 40
Minuten Besonnung in der 4. Etage moglich. Die Besonnungszeit nimmt in den unteren Eta-
gen weiter ab. So verbleibt im Erdgeschoss nur noch eine Besonnungszeit von ca. 2 Stun-
den Besonnung. Das DIN-Kriterium ,1 h am 17.01.“ wird mit einer Stunde und 40 Minuten
Besonnungszeit in der obersten und allen darunter liegenden Etagen eingehalten (Abb. 7.4).

Punkt 5

An der Siudostfassade des Wohnturms A liegt Punkt 5. Hier sind erst ab der dritten Etage
beide DIN-Kriterien (Besonnungszeiten: 3 Stunden am 17.01. und ca. 5 Stunden am 21.03.)
erfullt (Abb. 7.5).

In den unteren Etagen verbleibt am 21.03. eine Besonnungszeit von 3 Stunden und 45 Mi-
nuten in der 2. Etage und 2 Stunden und 30 Minuten im Erdgeschoss.

Das DIN-Kriterium ,1 h am 17.01.“ wird in allen Etagen eingehalten. So liegt die berechnete
Besonnungszeit im Erdgeschoss noch bei ca. 3 Stunden.
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7.2.2 Flachendeckende Aussage, ab welcher Etage die DIN-Kriterien erfillt werden

Die Darstellung in der Abb. 7.6 zeigt fur alle betrachteten Punkte diejenige Etage, ab der die
Beurteilungskriterien entsprechend DIN 5034 beziiglich der notwendigen Mindestbesonnung
von Aufenthaltsrdumen in Wohnungen beide erfillt sind. Diese Punkte wurden dazu durch
Farben gekennzeichnet. Die Zuordnung zwischen Farbe und Etage ist der Legende zu ent-
nehmen.
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Abb. 7.6: Flachendeckendes Ergebnis an den betrachteten Einzelpunkten mit Angabe
derjenigen Etage, ab der die beiden DIN-Kriterien zur ausreichenden Besonnung
erfullt sind.

Aufgrund der Ausrichtung der geplanten Gebéaude lasst sich feststellen, dass die nach Nor-
den, Nordwesten und Nordosten weisenden Fassaden die DIN-Kriterien nicht erfillen kon-
nen (rote Punkte). Dagegen ist an den nach Siden und Stdwesten bzw. Sidosten gerich-
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teten Fassaden haufig eine Erfillung des DIN-Kriteriums schon in den unteren bzw. mittleren
Etagen gegeben.

So sind beide DIN-Kriterien der Studwestfassaden von Wohnturm A und B bereits im Erdge-
schoss erfullt und an der Sudostfassade von Wohnturm A erst ab der Etage 2 bzw. 3.

Die Besonnung der Stadtvilla C wird insbesondere durch den Wohnturm B beschrankt.
Dementsprechend sind beide DIN-Kriterien an der Sudwest-Fassade erst ab der 5. Etage
und an der Sudostfassade ab der 4. Etage erfillt. Die unteren Etagen werden jedoch noch
soweit besonnt, dass das DIN-Kriterium ,1 h am 17.01.“ an den Sudfassaden erfillt wird.
Dies stellt eine oft im innerstadtischen Bereich vorkommende Besonnungssituation dar.

AulRerhalb des Plangebietes wird die Besonnungssituation kaum durch die neuen Wohnhé&u-
ser beeintrachtigt. Lediglich am Biro- und Geschéftshaus (kein Wohnhaus) in der Wallstral3e
wird die Ostfassade so beeintrachtigt, dass beide DIN-Kriterien schon im Erdgeschoss nicht
eingehalten werden. Die nachsten Gebaude im Norden des Plangebietes sind so weit ent-
fernt, das durch die geplanten Wohnhauser keine Beeintréachtigung der Besonnungssituation
moglich ist.

Die Adam-Ries-Fachhochschule grenzt mit seiner Nordwestfassade an das Plangebiet. Die
Ausrichtung dieser Fassade nach Nordwesten verhindert bereits ohne die geplanten Wohn-
hauser eine ausreichende Besonnung im Sinne der DIN.

Die konkrete Verteilung der berechneten Etagen ist der Abb. 7.6 zu entnehmen.

Bei der Anlage von Wohnraum ist darauf zu achten, dass die Raumaufteilung der Wohnun-
gen so gewahlt wird, dass an mindestens in einem Aufenthaltsraum die DIN-Vorschrift erfillt

wird.

Anpflanzungen sollten mdglichst so erfolgen, dass keine zusatzlichen Verschattungen auf
Wohnraume fallen kénnen. Dazu sollten Laubbaume verwendet werden, da diese im Winter
relativ wenig zur Verschattung von Fassaden beitragen kénnen.
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8 FAZIT

Windkomfort

Die Abschéatzung des Windkomforts im Nahbereich der geplanten Hochhauser zeigte an der
Sidost- und Nordwestfassade der geplanten Gebaude Bereiche mit erhdhten Boigkeiten auf
(S. 14, Abb. 6.1). Davon sind der Freibereich an der Wallstral3e, des Juri-Gagarin-Rings so-
wie zwischen den Wohntirmen A und B betroffen. In einem Grol3teil der beschriebenen Ge-
biete ware entsprechend der Windkomfort-Kriterien dennoch die Schaffung von ,Warte- und
Sitzbereichen® moglich. In unmittelbarer Umgebung der Wohntirme ergeben die Berechnun-
gen mit MISKAM auch Bereiche, in denen ein langerer Aufenthalt, wie zum Beispiel in Stra-
Rencafés, nicht mehr empfohlen werden kann (gelbe Bereiche). Diese eignen sich nur fur
einen kurzfristigen Aufenthalt. An der norddstlichen Ecke des Wohnturms B zur Wallstral3e
hin ist entsprechend der Berechnungsergebnisse mit Windbéen zu rechnen, die problemlo-
ses Laufen zulassen.

Hinweis: Die Ermittlung des Windkomforts sollte nach Mdglichkeit im Windkanal erfolgen.
Rechenmodelle ersetzen den Windkanal entsprechend jetzigem Stand der Technik nicht. Die
durchgefuhrten Modellrechnungen (im hier vorliegenden Fall mit MISKAM) haben einen ab-
schatzenden Charakter. Im Rahmen einer weiterfihrenden Planung sollte, sofern die genaue
Konfiguration des Hochhauskomplexes und dessen Umgebung bekannt ist, zur Ermittlung
der tatsachlichen relevanten Bereiche mit Windkomfortproblemen ein Windkanalversuch
durchgefihrt werden.

Besonnung

Bei der Anlage von Wohnraum ist darauf zu achten, dass die Raumaufteilung der Wohnun-
gen so gewahlt wird, dass an mindestens einem Aufenthaltsraum einer Wohnung die DIN-
Vorschrift 5034 zur ausreichenden Besonnung erfillt wird. Die Abb. 7.6 (S. 25) zeigt fur alle
betrachteten Punkte diejenige Etage, ab der die Beurteilungskriterien entsprechend
DIN 5034 bezlglich der notwendigen Mindestbesonnung von Aufenthaltsraumen in Woh-
nungen erfullt sind.

Aufgrund der Ausrichtung der geplanten Gebaude lasst sich feststellen, dass die nach Nor-
den, Nordwesten und Nordosten weisenden Fassaden die DIN-Kriterien nicht erfillen kon-
nen. Dagegen ist an den nach Suden und Stdwesten bzw. Siidosten gerichteten Fassaden
haufig eine Erfullung des DIN-Kriteriums schon in den unteren bzw. mittleren Etagen gege-
ben.
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So sind beide DIN-Kriterien der Stidwestfassaden von Wohnturm A und B bereits im Erdge-
schoss erfullt und an der Sudostfassade von Wohnturm A erst ab der Etage 2 bzw. 3.

Die Besonnung der Stadtvilla C wird insbesondere durch den Wohnturm B beschrankt.
Dementsprechend sind beide DIN-Kriterien an der Sudwest-Fassade erst ab der 5. Etage
und an der Sudost-Fassade ab der 4. Etage erfillt. Die unteren Etagen werden jedoch noch
soweit besonnt, dass das DIN-Kriterium ,1 h am 17.01.“ an den Sudfassaden erfillt wird.
Dies stellt eine oft im innerstadtischen Bereich vorkommende Besonnungssituation dar.

Anpflanzungen sollten mdglichst so erfolgen, dass keine zuséatzlichen Verschattungen auf
Wohnraume fallen kénnen. Dazu sollten Laubb&ume verwendet werden, da diese im Winter
relativ wenig zur Verschattung von Fassaden beitragen kénnen.

Hinweis: Bei der Genehmigungsplanung sollte des Weiteren darauf geachtet werden, dass
eine ausreichende Belichtung der Rdume mit Tageslicht gewahrleistet ist. In der Ausfih-
rungsplanung ist dabei die genaue Konfiguration der AufenthaltsrGume mit entsprechender
Dimensionierung der Fenster zu berlicksichtigen, so dass das Belichtungsmal3 eingehalten
werden kann.
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