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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Klima

Als Klima definiert man das langjahrige Mittel und die Schwankungen des jahrlichen Ablaufs
der Witterung eines Gebietes, wobei unter Witterung der Wetterzustand einer Zeitspanne
von mehreren Tagen verstanden wird (Scherhag et al., 1977). Der Wetterzustand wird be-
schrieben durch meteorologische GréBen wie Wind, Temperatur, Feuchte, Sonnenschein-
dauer, Strahlungsmenge und Niederschlag.

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige EinflussgréBen fiir das regionale und lokale Klima sind, ausgehend
von der geographischen Situation und der Verteilung der groBraumigen Wetterlagen, die
Topographie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Im Rahmen der hier vorliegenden Planung interessieren die Auswirkungen der Planung auf
das lokale Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse im un-
mittelbaren Nahbereich der MaBnahme.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmaBigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Héhenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Héhenstufe. Im Sommer und Frih-
jahr erhdht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Hbéhenstufe, wéah-
rend er im Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurlickgeht. Unter be-
sonderen meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zu-
nehmender Hohenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszustande

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so @ndert sich seine
Temperatur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen,
dass das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Aus-
gangsposition zuriickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Geniigt
umgekehrt eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endgtiltigen Entfernung des Luft-
paketes, so liegt entsprechend eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Mdglichkeiten
liegt die thermisch neutrale Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder
Position in einem indifferenten Gleichgewicht ist, das heif3t keine Auftriebskrafte auftreten.
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Dieses Stabilitatsverhalten bt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitédt wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkérpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikal-
austausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fiihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Téler wirken als n&chtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnéchten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Han-
ge und Hbhen zusammenflieBende Kaltluft Iasst niedrigere néchtliche Temperaturminima
entstehen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangs-
temperaturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Windsysteme

a) Allgemeines
Als Wind wird in der Meteorologie die gerichtete Bewegung der Luft bezeichnet. Ursache
des Windes sind Luftdruckunterschiede. Wirkt nur die Kraft eines horizontalen Druckgra-
dienten, entsteht der Euler-Wind, der nur in kleinrdumigen Phanomenen eine Rolle spielt.
Wird bei groBraumigen Bewegungen der Einfluss der Erdrotation splrbar, so tritt die Cori-
oliskraft zur Druckgradientenkraft hinzu. Der Wind weht isobarenparallel und wird geo-
strophischer Wind genannt. Sind die Isobaren gekrimmt, so tritt die Zentrifugalkraft hinzu.
Dieser Wind wird Gradientwind genannt und kommt dem realen Wind noch etwas naher
als der geostrophische Wind. Werden Winde in der atmosphérischen Grenzschicht (Bo-
denndhe) betrachtet, so ist zusatzlich die Kraft der Bodenreibung zu bertcksichtigen.

Fir die kleinrdumigen Betrachtungen innerhalb der atmosphéarischen Grenzschicht spielt
die Corioliskraft keine relevante Rolle. Fir die Luftbewegung und ihre raumliche Auspra-
gung (Windfeld) gewinnen Relief und Landnutzung an Bedeutung.

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als gréBRte Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in héheren Luftschichten ungestért zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbe-
wegung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb die-
ser Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Héhe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, so ge-
nannte Gradientwindlagen.
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c¢) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Strémung durch stabile Schichtung der Atmosphéare kénnen auch
schwéchere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstrémungen
von kaum spirbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindig-
keiten hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte
Windsysteme als Ausgleichsstrdmung zwischen verschiedenen thermischen Regimes in-
nerhalb der atmosphérischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind
Land- und Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf dem Erfurter Ringelberg ist die Bebauung auf einer bisher brachliegenden Flache ge-
plant. Das Plangebaude befindet sich sldlich der Leipziger StraBe und westlich des dortigen
Supermarktes im Osten des Erfurter Siedlungsgebietes auf der Kuppe des Geléndertickens
des Ringelbergs. Unmittelbar westlich des Plangebietes fallt das Gelande auf einer Grinfla-
che nach Westen beziehungsweise Studwesten ab. Das Plangebaude erstreckt sich von der
Leipziger StraBe etwa 82 m in stddstliche Richtung bei einer Breite von etwa 20 m im nérdli-
chen und 35 m im sudlichen Bereich. Neben einer Grundhéhe von etwa 8 m besitzt das
Plangebaude im nordwestlichen beziehungsweise stdoéstlichen Teil zwei héhere Bereiche
mit bis zu etwa 26 m beziehungsweise bis zu ca. 20 m Hoéhe. Auf der nérdlichen Seite der
Leipziger StraBen schlieBen sich Bereiche mit Kleingartenanlagen an.

Far die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu Beurteilungsgré3en. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten beztglich lokalklimatischer Belan-
ge herangezogen und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen mo-
difiziert werden. Das betrifft beispielsweise die bodennahen Strémungsfelder im Hinblick auf
die nachtlichen Bellftungsverhaltnisse, d. h. den mdglichen Abtransport lufthygienisch oder
thermisch belasteter Luftmassen. FlUr das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nut-
zungsanderungen auf die Kaltluftstrémungen wurden Simulationen flir den baulichen Be-
stand und den Planfall mit dem Modell PALM-4U durchgefihrt. Dafir wurde ergdnzend zum
Untersuchungsgebiet das umliegende Gelande mit den Gelandeanstiegen berlcksichtigt.
Das Gebiet wurde so grof3 gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen
auf die Kaltluftstrémungen erfasst werden (gesamtes Einzugsgebiet der Kaltluft wurde mitbe-
trachtet). Es wurden Simulationen ohne Antrieb und mit Anstrémung aus nordéstlichen Rich-
tungen durchgeflihrt, bei der tagstber die gréBte Anzahl an Hei3en Tagen gemessen wird.

Die Ergebnisse der Simulationen ohne Anstrdmung zeigen unterschiedliche Phasen der Kalt-
luftstrdmungen im Untersuchungsgebiet. In der Anfangsphase der Kaltluftbildung ergeben
sich im Untersuchungsgebiet teilweise ungerichtete, teilweise schwache lokale Strémungen,
d. h. 6stliche Hangabwinde am Galgenberg und Ringelberg in Richtung Erfurter Siedlungs-
bereich, die aber in der Erfurter Mulde, d. h. in der Ebene, aufgrund ihrer schwachen Intensi-
tat nicht mehr als gerichtete Stromungen wahrnehmbar sind; im Bereich des Plangebietes
ergeben sich ebenfalls keine gerichteten Strémungen aufgrund der Kuppenlage. Dement-
sprechend ergeben sich aufgrund der Planung nur im Nahbereich der Planungen wesentli-
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che Anderungen der Strdmungsgeschwindigkeit und Strémungsrichtung sowie Lufttempera-
tur. Geringe Anderungen reichen bis maximal 70 m nach Siidwesten auf die dortige Freifla-
che und beeinflussen somit nicht die nachtlichen Bellftungsverhéltnisse im bestehenden
Siedlungsbereich. Bei ausgepragter Kaltuftbildung, etwa um Mitternacht, ergeben sich im
Untersuchungsgebiet bodennah Anstrémungen aus stdlichen und siddstlichen Richtungen,
die von den an Erfurt im Stden angrenzenden Randhéhen heran transportiert werden, wie
z. B: dem Zeisigberg und Fuchshugel und den Auslaufern des Thiringer Waldes. In héheren
Schichten ergeben sich Stromungen aus siddwestlichen Richtungen, die ebenfalls den Ein-
fluss des Thiringer Waldes und dessen Vorlaufer andeuten. Somit ergeben sich Einschran-
kungen in den Bellftungsverhéltnissen sowie leichte Temperaturerhéhungen bis etwa 0.6 K
aufgrund der Planung, die nach Norden bis etwa 300 m in die Kleingartenanlagen reichen,
Wohnbebauung ist davon nicht betroffen. In den Gbrigen Bereichen ergeben sich keine Ein-
schrankungen.

Die Ergebnisse der Simulationen mit nordéstlicher Anstrdbmung zeigen in der Anfangsphase
der Kaltluftbildung im Untersuchungsgebiet etwas intensivere lokale Strébmungen als im Fall
ohne Anstrémung, d. h. dstliche Hangabwinde mit 0.5 m/s bis 1 m/s am Galgenberg und
Ringelberg in Richtung des Erfurter Siedlungsbereiches, die sich in der Erfurter Mulde weiter
nach Westen fortsetzen. In den Kuppenlagen des Galgenberges und Ringelberges ergeben
sich schwache, teils ungerichtete Strdomungen. In der Anfangsphase der Kaltluft wirkt der
Antrieb aus Nordost mit etwa 2 m/s noch Uber der sich bildenden Kaltluft und somit im Be-
reich des Plangebaudes. Dementsprechend ergeben sich Anderungen in der Kaltluftvolu-
menstromdichte mit etwas Uber 10 %, die in kleine Teilbereiche des Siedlungsgebietes west-
lich der Grinflache, die stidwestlich des Plangebietes liegt, hinein reichen. Die wesentlichen
Einschrankungen treten dabei ab H6hen von etwa 10 m Uber Grund auf, bodennah erreichen
die Einschrankungen das Siedlungsgebiet nicht und reichen dort bis etwa 200 m auf die
Griinflache. Die wesentlichen Anderungen der Lufttemperatur beschranken sich auf die
Nahbereiche des Plangebaudes. Bei ausgepragter Kaltuftbildung, etwa um Mitternacht, er-
geben sich im Untersuchungsgebiet bodennah teilweise noch schwache Hangabwinde an
den Hangen des Galgenberges und Ringelberges, sonst groBteils ungerichtete, sehr schwa-
che und nicht wahrnehmbare Strémungen. Auf den Kuppenlagen des Galgenberges und
Ringelberges, sowie in den Ubrigen Bereichen ab etwa 10 m bis 15 m Héhe, ergeben sich
Anstrémungen aus sudlichen Richtungen, die von den sudlich von Erfurt liegenden Randho-
hen heran strdbmen. Damit ergeben sich Einschrankungen in den Bellftungsverhaltnissen
aufgrund der Planung, die nach Norden bis etwa 200 m in die Kleingartenanlagen reichen,
Wohnbebauung ist davon nicht betroffen. Modifikationen der Temperatur mit bis zu 0.6 K
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ergeben sich bis in maximal 100 m Entfernung vom Plangeb&dude. In den brigen Bereichen
ergeben sich keine Einschréankungen.

Insgesamt zeigen die Simulationsergebnisse, dass sich bei autochthonen Wetterlagen im
Laufe der Nacht normalerweise sldliche Stromungen von den Randhéhen sidlich von Erfurt,
d. h. von den ndheren Randhéhen wie beispielsweise dem Zeisigberg und Fuchshtigel bis zu
den weiter entfernt liegenden Randhdhen des Thiringer Waldes und seinen Vorlaufern, bis
in das Untersuchungsgebiet durchsetzen. Zu Beginn der Nacht und bei etwas starkeren An-
stromungen aus Nordost, d. h. etwa 2 m/s, kdnnen sich schwache bis maBige Hangabwinde
bodennah bilden und in Richtung der Erfurter Mulde nach Westen strdmen. Die Ergebnisse
der Simulationen (Kapitel 5) kénnen mit den Messdaten (Kapitel 4) belegt werden, die zei-
gen, dass nachts im Untersuchungsgebiet bei wolkenarmen autochthonen Wetterlagen mehr
bodennahe Anstrébmungen aus sldlichen Richtungen als Ostanstrémungen gemessen wer-
den, wobei Ostanstrémungen tendenziell die ersten 1 bis 3 Stunden nach Sonnenuntergang
vorherrschen und danach von sudlichen Anstrdmungen abgeldst werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Auf dem Erfurter Ringelberg ist die Bebauung einer bisher brachliegenden Flache in Kuppen-
lage geplant. Dazu sind folgende Fragestellungen zu beantworten:

1. Welche Auswirkungen hat die vorgesehene Bebauung/Flachennutzung auf den Kaltluftab-
fluss (Volumen und Geschwindigkeit) in Richtung Kernstadtgebiet?

2. Mit welchen Anderungen der bioklimatischen Verhéltnisse ist im Plangebiet und in den
angrenzenden Flachen auf dem Ringelberg zurechnen?

3. Welche stadtebaulichen/sonstigen MaBnahmen werden empfohlen, um die ggf. ermittelten
Beeintrachtigungen der bio- und stadtklimatischen Funktionalitdt bzw. des Kaltlufttrans-
ports und der Durchliftung zu mindern?
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3 VORGEHENSWEISE

Fir die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu BeurteilungsgréBen. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten bezlglich lokalklimatischer Belan-
ge herangezogen und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen mo-
difiziert werden. Das betrifft beispielsweise die bodennahen Strémungsfelder im Hinblick auf
die nachtlichen Bellftungsverhaltnisse, d. h. den mdglichen Abtransport lufthygienisch oder
thermisch belasteter Luftmassen durch Kaltluftabflisse.

Erfurt liegt im stdlichen Bereich des Thiringer Beckens in einer nach Norden gedffneten
Mulde auf etwa 190 m (. NHN, wobei die Erhebungen im Osten wie z. B. Ringelberg, Gal-
genberg, Stollberg, Schwabenberg, etc. etwa 30 m bis 40 m héher liegen und einen begren-
zenden Gelanderlcken darstellen. Stidlich beziehungsweise stidéstlich des Siedlungsgebie-
tes von Erfurt steigt das Gelande auf etwa 300 m bis 350 m . NHN (Steigerwald) bezie-
hungsweise mehr als 400 m G. NHN (z. B. Zeisigberg, Fuchshigel, etc.) an. Die weiter im
Siden beziehungsweise Stdwesten liegenden Randhdhen des Thiringer Waldes erreichen
Hoéhen bis tGber 900 m 4. NHN. Das Plangebiet liegt am &stlichen Rand des Stadtgebietes
von Erfurt auf dem Ringelberg, der etwa 30 m Uber der Erfurter Mulde liegt. Westlich des
Plangebietes fallt das Gelande nach Erfurt hin ab, sodass durch das Relief bedingt nachtli-
che Hangabwinde zu lokalen Kaltluftstrémungen fuhren. Die deutlich héheren Erhebungen
sudlich von Erfurt flhren im Laufe der Nacht intensivere Bergwinde bei den entsprechenden
Wetterlagen in das Siedlungsgebiet von Erfurt und in das Plangebiet.

Mit dem Bebauungsplan ,Riegel und Reiter* andern sich dort die Landnutzungen und die
zusatzlichen Gebaude sind als Strémungshindernisse wirksam. Dadurch kénnen bestehende
regionale Windstrémungen sowie lokal thermisch induzierte Winde, wie Kaltluftstrémungen,
beeintrachtigt werden. Die genannten Modifizierungen und Auswirkungen beziehen sich
uberwiegend auf die bodennahen Windverhalinisse und die Temperaturverhaltnisse in der
naheren Umgebung.

Die Kaltluftbildung und Entwicklung der Kaltluftstrémung entsteht an wind- und wolkenarmen
Tagen nach Sonnenuntergang, indem vegetationsbestandene Flachen gegeniber versiegel-
ten Flachen oder Wasserflachen intensiver und rascher abkihlen. Damit kiihlt auch die dar-
Uber gelegene Luftschicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Geléande setzen sich
diese kuhlen Luftmassen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwin-
de. In Einschnitten und Téalern werden die Hangabwinde zusammengefihrt und bilden inten-
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sive Kaltluftstrbmungen aus, die beispielsweise die nachtliche Beliiftung von Siedlungsgebie-
ten férdern kénnen.

Dementsprechend werden hier die Auswirkungen der Planungen auf die nachtlichen Kaltluft-
strdmungen mit Modellsimulationen betrachtet. Fir die vorliegende Planung werden Kaltluft-
berechnungen mit dem prognostischen Modell PALM-4U mit einer hohen raumlichen Auflo-
sung durchgefiihrt, sodass die Um- und Uberstrémung der Baukdrper im Plangebiet explizit
berlicksichtigt werden kann und um qualitative sowie quantitative Aussagen Uber mégliche
Modifikationen der Kaltluftstrdmungen und thermischen Verhéltnisse zu erhalten. Betrachtet
werden der derzeitige Zustand entsprechend der derzeitigen baulichen Nutzung und ein
Planzustand mit einem vorgelegten Entwurf eines Bauvorhabens.

3.1 PALM-4U

Zur Simulation der Verteilung von Klimaparametern in Einzelsituationen wurde das numeri-
sche Modell PALM-4U (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u) verwendet, das
z. B. die Variablen potentielle Temperatur, spezifische Feuchte und die Windkomponenten
prognostisch berechnet. PALM-4U ist ein meso- und mikroskaliges Modell, das die Wech-
selwirkungen zwischen dem Boden, von Oberflachen und der Atmosphére unter Beriicksich-
tigung des Reliefs und der Landnutzung sowie von Strémungshindernissen, z. B. von Ge-
bauden, sonstigen Bauwerken oder der Vegetation, beschreibt. Es basiert auf den Grundge-
setzen der Strdomungs- und Thermodynamik und beinhaltet u. a. die Simulation von:

« Umstrdmungen, Uberstrdmungen und Unterstrdmungen von Hindernissen bzw. Bauwer-
ken, z. B. Geb&uden,
» Austausch von Warme und Feuchte an nattrlichen und anthropogenen Oberflachen,

e turbulenten Strémungen,

o Wechselwirkungen von Strahlung, Impuls und Warme mit einer expliziten Vegetations-
schicht,

o bioklimatischen Bewertungsindizes,

Far weiterflhrende Informationen sei auf die o. g. Internetadresse und Fachliteratur (z. B.
Raasch und Schréter, 2001; Maronga et al., 2015, 2019) verwiesen.

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeld-
modelle® validiert (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine Vali-
dierung des komplexen Testfalls E8 ,Stuttgarter Talkessel Strdmungskanalisierung, Kalt-
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luftabflisse” der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle*
wurde von unserem Buro erfolgreich durchgefiihrt (Lohmeyer, 2020).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und Hbéhe im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen der
nachtlichen Ausgleichsstromungen werden in drei Schritten mit einem sogenannten Nesting-
Verfahren (Gitterverfeinerung) durchgefiihrt. Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu
erfassen, wurde eine grobe Simulation mit 180 m horizontaler Maschenweite bei 528 x 552
Gitterpunkten (ca. 95 km x 100 km) durchgeftihrt, wobei das Gitter bis in etwa 11 km Héhe
bei einer bodennahen vertikalen Aufldésung von 16 m reicht. Mittels Nesting wurde ein kleine-
res Gebiet mit 30 m horizontaler Maschenweite und 504 x 504 Gitterpunkten (ca. 15 km x
15 km) darin berechnet; die vertikale Maschenweite ist 8 m in Bodennahe. Fir das Untersu-
chungsgebiet wurde eine horizontale Maschenweite von 5 m bei 456 x 456 Gitterpunkten
(ca. 2.3 km x 2.3 km) genutzt, um Gebaudestrukturen dreidimensional darstellen zu kénnen;
die vertikale Auflésung betragt in Bodenndhe 4 m. Das Setup der Simulationen entspricht
den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 ,Prognostische mesoskalige Windfeldmo-
delle” (VDI 3787 Blatt 7, 2017) und der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroska-
lige Windfeldmodelle® (VDI 3787 Blatt 9, 2017).

Folgende Einteilung wurde fir die vorkommenden Oberflachen u. a. gewahlt:

e Bauwerke unterschiedlicher GréBe, d. h. Gebaude (inneres Gebiet),
¢ versiegelte oder teils versiegelte Oberflachen wie StraBen, Wege und Parkplatze,
¢ lockere bis dichte stadtische Bebauung (auBere Simulationsgebiete),

e Griunflachen, Granflachen mit Strauchern, vegetationsarme Flachen, landwirtschaftlich
genutzte Flachen,

e Sportflachen, Wasserflachen und

o Waldflachen bzw. Baumgruppen als dreidimensionale Vegetation.
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4 EINGANGSDATEN

Die in diesem Gutachten genutzten Geléandeinformationen und die Lage und Héhe der Ge-
bdude im Bestand wurden dem Geoportal Thiringen entnommen (https://www.geoportal-
th.de/de-de/). Die Landnutzungsdaten basieren sowohl auf Daten des Geoportals Thiringen,
als auch auf den Daten des Urban Atlas (https:/land.copernicus.eu/local/urban-atlas) und
wurden teilweise detailliert anhand von Luftbildern nachbearbeitet sowie hohe zusammen-
héangende Vegetation, d. h. Baumgruppen, hinzugefliigt. Die Lage und H6he der Plangebdu-
de und die geplanten Landnutzungen stammen aus folgenden Dokumenten:

¢ Planzeichnung ,Bauvorhaben: Riegel & Reiter auf dem Ringelberg in Erfurt” (Riegel und
Reiter Bau Gmbh, 24.06.2019)

e Lageplan ,Bauvorhaben: OS - Riegel & Reiter, Leipziger Strasse, 99085 Erfurt (Riegel und
Reiter Bau Gmbh, 02.09.2020)

e Grundrisse ,1.0G Ansicht Ost*, ,2.0G Ansicht West“ und ,3.0G Ansicht Stid/Nord“ (alle:
Riegel und Reiter Bau Gmbh, 06.06.2020)

4.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Erfurt liegt im stdlichen Bereich des Thiringer Beckens in einer nach Norden gedffneten
Mulde auf etwa 190 m 0. NHN, wobei die Erhebungen im Osten wie z. B. Ringelberg, Gal-
genberg, Stollberg, Schwabenberg, etc. etwa 30 m bis 40 m héher liegen und einen begren-
zenden Gelanderlcken darstellen. Stidlich beziehungsweise stidéstlich des Siedlungsgebie-
tes von Erfurt steigt das Gelande auf etwa 300 m bis 350 m (. NHN (Steigerwald) bezie-
hungsweise mehr als 400 m G. NHN (z. B. Zeisigberg, Fuchshigel, etc.) an. Die weiter im
Siden beziehungsweise Siidwesten liegenden Randhdhen des Thiringer Waldes erreichen
Hohen bis Uber 900 m 0. NHN. Abb. 4.1 zeigt eine perspektivische Darstellung des Reliefs
von dem Uberwiegenden Teil des duBeren Simulationsgebietes, Siedlungsflachen sind rétlich
gekennzeichnet. Die beiden feineren Simulationsgebiete sind als schwarz umrandete Recht-
ecke dargestellt, wobei das Plangebiet innerhalb des inneren Rechtecks am dstlichen Rand
des Siedlungsgebietes von Erfurt auf dem Ringelberg liegt, etwa 30 m Uber der Erfurter Mul-
de. Abb. 4.2 zeigt das Relief des Untersuchungsgebietes mit Gebauden (grau) im Bestand,
Verkehrswege sind in dunkelgrau dargestellt. Vom zentralen Erfurter Siedlungsgebiet west-
lich beziehungsweise stidwestlich des dargestellten Bereichs steigt das Gelande nach Osten
hin etwa 30 m an, ehe es das Plateau der Gelanderiicken des Galgenbergs und Ringelbergs
erreicht. Bis zur Konrad-Adenauer-StraBe im 0&stlichen Bereich bleibt das Gelande nach
Nordosten auf ahnlichem Niveau beziehungsweise fallt nach Osten wieder
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geringfligig ab. Abb. 4.3 zeigt das Relief des Untersuchungsgebietes mit Gebauden im Be-
stand und dem Plangebaude, das rot dargestellt ist. Das Plangebaude befindet sich stdlich
der Leipziger StraBe westlich des Supermarktes auf einer bisher brach liegenden Flache auf
der Kuppe des Gelandertickens des Ringelbergs. Unmittelbar westlich des Plangebietes fallt
das Gelande auf einer Grinflache nach Westen beziehungsweise Siidwesten ab. Das Plan-
gebaude erstreckt sich von der Leipziger Stral3e etwa 82 m in sidéstliche Richtung bei einer
Breite von etwa 20 m im nérdlichen und 35 m im sldlichen Bereich. Neben einer Grundhéhe
von etwa 8 m besitzt das Plangebaude im nordwestlichen beziehungsweise stddstlichen Teil
zwei hdéhere Bereiche mit bis zu etwa 26 m beziehungsweise bis zu ca. 20 m Héhe.

4.2 Meteorologische Daten

Far Erfurt und Umgebung liegen langjahrige Messzeitreihen von u. a. dem Wind, der Tempe-
ratur und dem Bedeckungsgrad an der Station Erfurt-Weimar vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) vor, die westlich des Siedlungsgebietes von Erfurt auf einem Gelanderlcken liegt.
Die Windrose flir Erfurt-Weimar von 2000 bis 2019 (Abb. 4.4) zeigt die Hauptwindrichtung
Stdwest bis West und ein Nebenmaximum bei Nordost. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt 4.2 m/s in 10 m Héhe.

Eine Auswertung fiir heiBe Stunden (>= 30 °C) am Tag mit wenig Bewdlkung in den Som-
mern 2000 bis 2019 zeigt, dass diese hauptsachlich bei bodennahen Anstrébmungen aus
ostnordéstlichen Richtungen auftreten (Abb. 4.5).

Kaltluftstromungen kénnen sich abends und nachts bei austauscharmen Wetterlagen mit
wenig Bewdlkung bilden. Fir Nachtstunden mit wenig Bewdélkung in den Sommermonaten
ergeben sich fir den Zeitraum von 2000 bis 2019 hauptsachlich stdliche bis stidwestliche
Anstrémungen fur Erfurt-Weimar (Abb. 4.6), die auf Kaltluftstrbmungen von den stdlich ge-
legenen Randhéhen bis zum Thiringer Wald hindeuten. Im Bereich des Untersuchungsge-
bietes liegen Messdaten der Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
(TLUBN) fir den Sommer 2020 vor (www.tlug-jena.de). Diese werden in etwa 10.0 m Uber
Grund auf einer Freiflache westlich des Bautzener Wegs gemessen, d. h. etwa 100 m west-
lich des Gelandeanstiegs zum Galgenberg (Abb. 4.2). In Kombination mit den Bedeckungs-
daten der Station Erfurt-Weimar ergibt sich flir Nachtstunden mit wenig Bedeckung im Som-
mer die Windrose aus Abb. 4.7. Die Hauptanstrémung ist aus stdlichen Richtungen, was auf
den groBen Einfluss von Kaltluftstromungen von den sudlich von Erfurt gelegenen Randhé-
hen sowie dem Thiringer Wald hindeutet, die sich regelmaBig bis nach Erfurt und auch ins
Untersuchungsgebiet durchsetzen. Die teilweise auftretenden éstlichen
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Windverteilung in Prozent

NO
w 5% 10% ©

SW SO

S

Station : Erfurt-Weimar — kleiner 1.4 m/s
Messhohe :10.0m —— 14bis2.3m/s
Windgeschw. :4.1m/s —— 2 4 bis 3.8 m/s
——— 39bis6.9m/s
I /.0 bis10 m/s
[ ] groBer10m/s

Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Erfurt-
Weimar im Zeitraum 2000 bis 2019 (Quelle: DWD)
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Windverteilung in Prozent
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Station : Erfurt-Weimar —  kleiner 1.4 m/s
Messhéhe :10.0 m —— 14bis2.3m/s
Windgeschw. :3.4 m/s —— 2 4 bis 3.8 m/s
——— 3.9bis6.9m/s
I /.0 bis 10 m/s
[ 1 gréRer10m/s

Abb. 4.5: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Erfurt-
Weimar flir gering bewdlkte Stunden tagstber mit einer Lufttemperatur gréBer
gleich 30 °C in den Sommermonaten 2000 bis 2019 (Quelle: DWD)
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Windverteilung in Prozent
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Messhéhe 100 m ——— 1.4bis2.3m/s
Windgeschw. :2.8 m/s e 2 4 bis 3.8 m/s
————— 3.9bis6.9m/s
I 7.0 bis10m/s
[ gréRer 10 m/s

Abb. 4.6: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Erfurt-
Weimar flr gering bewélkte Stunden nachts in den Sommermonaten 2000 bis
2019 (Quelle: DWD)
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Windverteilung in Prozent
N
NW NO
0 5% 10% ©
SW SO
S
Station : Erfurt Bautzener Weg —  kleiner 1.4 m/s
Messhohe :10.0m ———= 1.4 bis2.3m/s
Windgeschw. : 1.1 m/s 2 4 bis 3.8 m/s
———— 39bis6.9m/s
I 7.0 bis 10 m/s
[ ] gréRer10 m/s

Abb. 4.7: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station Erfurt Bautze-
ner Weg der TLUBN fir gering bewdlkte Stunden nachts in den Sommermonaten
2020 (Quelle: TLUBN auf www.tlug-jena.de)
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Windverteilung in Prozent
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Station : Erfurt-Weimar —— kleiner 1.4 m/s
Messhéhe 100 m —— 14bis2.3m/s
Windgeschw. :2.8 m/s 2 4 bis 3.8 m/s
———— 39bis6.9m/s
I /.0 bis10m/s
[ groRer10 m/s

Abb. 4.8: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Erfurt-
Weimar fir gering bewélkte Stunden nachts in den Sommermonaten 2020 (Quelle:
DWD)
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bis stddstlichen Richtungen deuten auf lokale Hangabwinde hin, die in der Anfangsphase
der Kaltluftbildung auftreten, bevor die starkeren sldlichen Ausgleichsstrémungen das Ge-
biet erfassen. Zum Vergleich zeigt Abb. 4.8 die Windrose fir die DWD-Station Erfurt-Weimar
fir die gleichen Zeiten wie am Bautzener Weg (Abb. 4.7). Da die Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsverteilung aus der Abb. 4.8 ist vergleichbar ist mit derjenigen aus Abb. 4.6,
d. h. for den gleichen Standort und gleiche Bedingungen, aber unterschiedlich lange Zeit-
raume, kann gefolgert werden, dass auch die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-
teilung am Bautzener Weg fiir den Sommer 2020 (Abb. 4.7) reprasentativ flr wolkenarme
Sommernachte anderer Jahre ist.

Die Abb. 4.9 zeigt beispielhaft den Verlauf der Windrichtung- und Windgeschwindigkeit fur
mehrere aufeinanderfolgende HeilRe Tage (=Tageshdchsttemperatur 230°C) im August 2020
bei norddstlicher Anstrémung am Tag fur die Stationen Erfurt-Weimar des DWD und Bautze-
ner Weg des TLUBN, Abb. 4.10 zeigt die dazugehdrigen Verlaufe der Temperatur und relati-
ven Feuchte. Wéahrend tagsiber an beiden Stationen nahezu durchgehend nérdliche bis
nordéstliche Stromungen bestehen, drehen die Strdmungen nach Sonnenuntergang auf
Sidost und bis Mitternacht auf stdliche Richtungen. Im weiteren Verlauf der Nacht finden
teilweise noch Drehungen auf stidwestliche Richtungen statt. Tagstber ergeben sich an der
DWD-Station Erfurt-Weimar 1.5 m/s bis 3.5 m/s, nachts 1 m/s bis 3 m/s. An der Station Bau-
tzener Weg des TLUBN ergeben sich tagsiber Windgeschwindigkeiten von 1 m/s bis 3 m/s
und nachts bis zu 1 m/s. Die Lufttemperaturen in 2 m Hbhe erreichen an der DWD-Station in
Erfurt-Weimar etwa 30 °C am 07.08.2020 und 33 °C am 08.08.2020 und sinken nachts bis
auf knapp unter 20 °C. An der Station Bautzener Weg des TLUBN werden am 07.08.2020
bis etwa 33 °C gemessen und am 08.08.2020 bis etwa 35 °C, nachts sinken die Temperatu-
ren auf knapp unter 20 °C beziehungsweise etwa 20 °C. Zur Initialisierung des Anfangszu-
standes der Atmosphare der Simulationen mit und ohne Anstrémung mit PALM-4U wurden
die Werte der Temperatur und relativen Feuchte in Anlehnung an die gemessenen Werte
des 08.08.2020 um 00 Uhr genutzt. Die Simulation mit norddstlicher Anstrémung wurde mit
einem Antrieb von etwa 2 m/s in 10 m H6he durchgefihrt. Bei deutlich geringeren Anstré-
mungen (< 1 m/s) dreht der Wind im Untersuchungsgebiet, wie in der Beispielzeitreihe aus
Abb. 4.9, kurz nach Sonnenuntergang auf Stid und ergibt qualitativ keine anderen Ergebnis-
se als eine Simulation ohne Anstrémung.
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Abb. 4.9: Zeitreine der Windgeschwindigkeit (FF, Linien) und Windrichtung (DD, Punkte) an

den Stationen Bautzener Weg (TLUBN, rot) und Erfurt-Weimar (DWD, blau) vom
06.08.2020 bis 09.08.2020. Nachstunden sind grau eingeféarbt.
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Abb. 4.10: Zeitreihen der Temperatur (TC) und relativen Feuchte (RH) an den Stationen

Bautzener Weg (TLUBN) und Erfurt-Weimar (DWD) vom 06.08.2020 bis
09.08.2020. Nachstunden sind grau eingefarbt.
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5 ERGEBNISSE

FlOr das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluft-
stromungen wurden Simulationen fiir den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Mo-
dell PALM-4U durchgefiihrt. Dafir wurde ergéanzend zum Untersuchungsgebiet das umlie-
gende Gelande mit den Gelandeanstiegen bertcksichtigt (Abb. 4.1). Das Gebiet wurde so
gro3 gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelédndeerhebungen auf die Kaltluftstré-
mungen vollstédndig erfasst werden. Daflir war auch die Berucksichtigung der sudlich von
Erfurt liegenden Auslaufer des Thuringer Waldes und des Thiringer Waldes selbst notwen-
dig.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m®, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strémung steht, flieBt; die Einheit ist m%(m s) bzw. m?s.
Falls die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, l1&sst sich der Volumen-
strom direkt und einfach als Volumenstromdichte mal Lédnge der Grundlinie dieser Flache
berechnen. Der Kaltluftvolumenstrom kann als GréBe zur Beschreibung der Durchliftungsin-
tensitat aufgefasst werden. Darlber hinaus werden die Windrichtung, Windgeschwindigkeit
und die Lufttemperatur in Bodennéhe (2 m Uber Grund) betrachtet.

5.1 Simulation ohne Antrieb

In den unbebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes bildet sich bei den entsprechen-
den Wetterlagen bodennah Kaltluft aus, die die Hange der Gelanderticken des Galgenbergs
und Ringelbergs hinab stromen. Neben den lokalen Kaltluftentstehungsbereichen strémen
aus Suden auch von weiter entfernten Bereichen im Laufe der Nacht kiihle Luftmassen in
das Bereich des Untersuchungsgebietes. Abb. 5.1 zeigt die bodennahe Kaltluftstromungs-
geschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Bestand flr einen wolkenlosen
Strahlungstag bei einer autochthonen Wetterlage ohne groBraumige Anstrdbmung. Von den
Hangen des Galgenbergs und Ringelbergs stromen bodennah Kaltluftmassen mit bis zu
0.5 m/s in westliche Richtungen. Aufgrund der schwachen Strdmungsgeschwindigkeiten er-
geben sich in den nicht mehr abfallenden Bereichen im westlichen Bereich des Untersu-
chungsgebietes keine gerichteten Strdmungen mehr. Auf dem Plateau der Gelanderlicken
Galgenberg und Ringelberg sind ebenfalls keine gerichteten Strdomungen erkennbar, ebenso
uber dem Plangebiet. Im stidwestlichen und stiddstlichen Bereich der Darstellung erreichen

Bebauungsplan KRV725 ,Riegel und Reiter* 10105_Bericht.docx
Lokalklimatisches Gutachten



5650800 5651000 5651200 5651400 5651600 5651800

5650600

644200

644400

644600

644800

.)_;.111‘1"tllhlll!"("(!R??R*%*TTTTTTTT!‘!‘Q!Q0!000! ..........
.,..-llk*'tkkn.l!tttRRkl}*t*hh}t%k%%!ikttl!n4|'0f ...........
.
> » - ¢« & * R Rk a4 ® w a R R K R ® 4 & A X 2 A+ A xR o s e e e e e e s s e w
"
> # » « ¢+ 2 x x 4 x XK x x x x K x K + 4+ * ¥ 2 2 o+ o+ ® xR a0 P e 2 2 4 2 s+ s+ 2+ s = = =
V7 # a2 2 ¢+ % X R ®x ®x =& x L e e R L e S R I . S N R S ) 4 ¢ s s me s e e & & s 3 w s = =
.
bz 2 2 s+ * % X K ®x ®X X ¥ = T ¥ v ® ® = L N R s ] L B B R ) B e
lr» =+ = ¢+ @+ x x K R R Y R s v e = R R W R LN ) D L L S B e L S
bbb 2 4 4 * R K R R R R A x * e + e = ®© w w LI R L e T T S S U OO
L I R L T T S S Y LI ) s el tmor e - -
L}
R SR S S S S S S Y ...-L,-_I.-..;.o',.r... .......
I R N O T T S S Y .'lr-.. [ Rl gy B .-'.'&-- T T L T Ty P
1 .r-a _.I.- rld
-1.'144;44.--..-;._.- Ir".-III--.I--..: ..........
" ol [ g ok = ""Il- g .-
+ iunuo.u.-.l_-.t ] ..I_-ll Fo._ R o o TR T )
- an
!llllllll.k‘tlt -1u .lll -..'l . . . L MR vy e s I..
P 1 1
b« L ) ¢ A x ax ®w a K K F‘. o II'-‘- i- 2 - Jr. .f .....
.
C « e . .. i L,
"
. L] - - A R et - - o« o« o« TS
AR e e e el e e e R, . . o e ERSSRSEERSRET 2« s . . »  w “EEAE
......
......
.....
......
......
------
e
- N
« . % .
L
_1_‘-<'c‘r¢
hiaqr
1‘*:'{*@
K on -, 4
| B _ Be |
" =
4 s a2
n (N |
‘_‘- L
I'IJF*T
S
ke ey (4 4
<4 r »

A

Strémungs—
geschwindigkeit:

0.5 m/s
1.0 m/s
1.5m/s
2.0 m/s
2.5 m/s

A2

® Gebaude Bestand
bebaute Flachen
Verkehrsflachen
Ackerflachen

B Baumgruppen
Grunflachen/Freiflachen
Grinflachen/Straucher
Wasserflache

* 1| Abb. 5.1

10105-02-20

Bodennahe Strémungsgeschwindigkeit
in etwa 2 m H6he und Landnutzung in
der Anfangsphase der Kaltluftbildung
im Bestand

645000

645200

645400

I.TR'('QI

645600

B Lohmeyer




Lohmeyer GmbH 25

schon Kaltluftstromungen von den Randhdhen sidlich von Erfurt das Untersuchungsgebiet.
Aufgrund der Planung ergeben sich Anderungen der Strémungsrichtungen und Strémungs-
geschwindigkeiten im Bereich des Plangebaudes (Abb. 5.2), die sich aber aufgrund der
groBteils nicht gerichteten und schwachen Strémungen auf dessen Nahbereich beschran-
ken. Auf der Freiflache stidwestlich der Planung ergeben sich weiterhin schwache bodenna-
he hangabwarts gerichtete Nordost- beziehungsweise Oststrdomungen.

Abb. 5.3 zeigt die Kaltluftmachtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangspha-
se der Kaltluftbildung im Bestand. Die Kaltluftm&chtigkeit variiert je nach Héhenlage sowie
Lage im Siedlungsbereich oder auf vegetationsbestandenen Flachen. Uber vegetationsbe-
standenen Muldenlagen, d. h. im Westen des Untersuchungsgebietes, ergeben sich Kalt-
luftmachtigkeiten bis zu 25 m. In Siedlungsbereichen und auf den Gelénderlcken sind noch
keine wesentlichen Kaltlufthdhen erkennbar. Uber dem Plangebiet sind aufgrund der Kup-
penlage und Nahe zu versiegelten Bereichen beziehungsweise Siedlungsbereichen eben-
falls keine wesentlichen Kaltlufth6hen vorhanden. Die Kaltluftstromungsrichtung ist als Medi-
an der Strébmungsrichtungen jedes Hbdhenlevels bis zur Héhe der Kaltluft angegeben und
entspricht hier im Wesentlichen den Strémungsrichtungen in Bodennéhe, d. h. die Richtung
der Kaltluftstrémungen variiert mit der H6he nicht wesentlich. Die Kaltluftvolumenstromdich-
ten erreichen in den nach Westen abfallenden Hangbereichen des Galgenberges und Rin-
gelberges maximal 5 m%(m s). In den Siedlungsbereichen und auf den Kuppenlagen erge-
ben sich keine wesentlichen Kaltluftvolumenstromdichten, d. h. auch auf dem Plangebiet.
Von den stdlich von Erfurt gelegenen Randhdhen dringen schon kréftigere Kaltluftvolumen-
stromdichten mit bis zu 20 m%/(m s) in das Untersuchungsgebiet vor. Aufgrund der Planung
ergeben sich keine wesentlichen flachenhaften Anderungen der Kaltluftvolumenstromdichten
(Abb. 5.4). Vereinzelt dargestellte relative Anderungen der Kaltluftvolumenstromdichten sind
in Bezug auf die absoluten Werte minimal, da diese im Bestand schon geringer als
5 m%/(m s) sind.

Mit dem Sonnenuntergang setzt eine splrbare Abklhlung der unteren Luftschichten ein,
d. h. es wird mehr Warme von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. GroBen An-
teil daran haben die strahlungsbedingten Anteile, d. h. es entsteht eine negative Strahlungs-
bilanz an der Erdoberflache aufgrund von mehr Aus- als Einstrahlung aufgrund des Wegfal-
lens der kurzwelligen Einstrahlung der Sonne. In reliefiertem Gelande strémen die bodennah
kihlen Luftmassen die Hange gravitativ hinab und sammeln sich in den nieder gelegenen
Bereichen, wie z. B. Senken, Mulden und Télern, und verstarken dort die Abklhlung.
Abb. 5.5 zeigt die 2 m-Lufttemperatur zu Beginn der Kaltluftbildung. In den tiefer gelegenen
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vegetationsbestandenen Bereichen wie z. B. im westlichen Bereich des Untersuchungsge-
bietes oder im unteren Hangbereich siidwestlich der Planung, ergeben sich Temperaturen
von 26 °C bis 27 °C. Im Bereich der Kuppenlagen und somit auch auf dem im Plangebiet
ergeben sich Temperaturen von etwa 28 °C bis 29 °C. In versiegelten Bereichen und/oder
Siedlungsbereichen werden jeweils etwa 1 °C bis 2 °C mehr simuliert. Aufgrund der Planung
ergeben sich im Bereich des Plangebietes und dessen Nahbereich groBteils etwas hdhere
Temperaturen (Abb. 5.6). Im Nahbereich der Planungen werden bis zu 1.5 K héhere Luft-
temperaturen in 2 m Héhe berechnet. Temperaturerh6hungen von mehr als 0.3 K ergeben
sich bis in etwa 70 m stdwestlich der Planung und mit geringerer Reichweite in die Ubrigen
Richtungen.

Abb. 5.7 zeigt die Kaltluftstrdmungsgeschwindigkeit in 2 m Hbhe bei ausgepragter Kaltluft-
bildung im Bestand. Im gesamten Untersuchungsgebiet ergeben sich im Vergleich zu den
schwachen lokalen Strémungen aus der Anfangsphase der Kaltluftbildung, etwas intensivere
stdéstliche bis stdliche Strdomungen; diese stammen von den sidlich und sidéstlich des
Siedlungsbereichs von Erfurt liegenden Randhéhen, wie z. B. Zeisigberg und Fuchshigel,
sowie von den nérdlichen Auslaufern des Tharinger Waldes und haben grofBteils bodennahe
Strémungsgeschwindigkeiten von etwa 0.5 m/s bis 1 m/s. Uber dem Plangebiet ergeben sich
stdliche Stromungen mit etwa 1 m/s. Bebaute Bereiche weisen signifikante Modifikationen
aufgrund der Gebaudeumstromungen auf. Somit ergeben sich aufgrund des Plangebaudes
deutliche Anderungen der Strémungsrichtungen und Strémungsgeschwindigkeiten im Nah-
bereich der Planungen (Abb. 5.8). Im Nahbereich der Plangebdude sowie in deren Vorlauf
und Nachlauf ergeben sich Abnahmen der bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten, die
bis auf die Freiflache stdlich des Plangebaudes sowie bis in die Kleingartenanlagen ndrdlich
davon reichen.

Abb. 5.9 zeigt die Kaltluftméachtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte bei ausgepragter
Kaltluftbildung im Bestand. Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Werte im Vergleich zur
Anfangsphase der Kaltluftbildung sind die Kaltluftmachtigkeit und die GréBe der Strémungs-
pfeile in der Abbildung anders skaliert als in Abb. 5.3. Die Kaltluftmé&chtigkeit variiert weiter-
hin je nach Hbhenlage sowie Lage im Siedlungsbereich oder auf vegetationsbestandenen
Flachen. Uber vegetationsbestandenen Muldenlagen, d. h. im Westen des Untersuchungs-
gebietes, ergeben sich Kaltluftmachtigkeiten von etwa 90 m bis 110 m. Uber den Gelanderii-
cken ergeben sich Kaltlufthéhen von etwa 60 m bis 80 m, ber dem Plangebiet sind es etwa
70 m. Dies bedeutet, dass sich das Erfurter Becken so mit Kaltluft gefillt hat, dass die Kup-
pen des Galgenberges und Ringelberges von der aus Sliden heran stromenden Kaltluft
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tberstrdomt werden. Die Kaltluftstrdmungsrichtung ist als Median der Strémungsrichtungen
jedes Hohenlevels bis zur Héhe der Kaltluft angegeben. Im westlichen Bereich des Untersu-
chungsgebietes entspricht die Kaltluftstrdmung wie in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
tberwiegend den Strdmungsrichtungen in Bodennahe, d. h. die Richtung der Kaltluftstré-
mungen variiert mit der Héhe nicht wesentlich. Dort, d. h. in der Erfurter Mulde und somit
westlich der Hange des Galgenbergs und Ringelbergs, werden Kaltluftvolumenstromdichten
von etwa 100 m*(m s) bis 140 m*/(m s) bei stdlicher Anstrdmung erreicht, im Nahbereich
héherer Gebaude etwas weniger. Im Bereich der Gelandertcken ergeben sich ab einer Héhe
von etwa 20 m Uber Grund sudliche bis stidwestliche Anstrdmungen, darunter sind es sudli-
che bis sudoéstliche Anstromungen (Abb. 5.7). Dort Gberlagern sich die Héhenstrébmungen
von den weiter weg liegenden Randhéhen des Thiringer Waldes und seinen Vorlaufern mit
den bodennahen Strdmungen der sitdlich beziehungsweise siddstlich an Erfurt angrenzen-
den Randhdéhen. Insgesamt ergeben sich fir die Bereiche auf den Gelanderiicken Kaltluftvo-
lumenstromdichten von etwa 70 m%(m s) bis 90 m*(m's), d. h. auch auf dem Plangebiet.
Aufgrund der Planung ergeben sich vor allem in dessen Nachlauf, d. h. in nérdliche Rich-
tung, Abnahmen der Kaltluftvolumenstromdichten um bis zu 20 % bis in etwa 150 m bis
200 m Entfernung und 10 % bis in etwa 250 m Entfernung. In den Ubrigen Bereichen werden
keine wesentlichen flachenhaften Veranderungen berechnet (Abb. 5.10).

Abb. 5.11 zeigt die Lufttemperatur in 2 m Héhe um bei voll ausgebildeter Kaltluft, etwa um
Mitternacht, im Bestand. In tiefer gelegenen vegetationsbestandenen Bereichen wie z. B. im
westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes oder im unteren Hangbereich sidwestlich
der Planung, ergeben sich Temperaturen von 22.5 °C bis 24 °C. Im Bereich der Kuppenla-
gen und somit auch auf dem im Plangebiet ergeben sich Temperaturen von etwa 24 °C. In
versiegelten Bereichen und/oder Siedlungsbereichen werden jeweils etwa 1 °C bis 2 °C
mehr simuliert. Aufgrund der Planung ergeben sich im Bereich des Plangebietes und dessen
Nahbereich grofBteils etwas héhere Temperaturen (Abb. 5.12). Im Nahbereich der Planun-
gen werden bis zu 1 K héhere Lufttemperaturen in 2 m Héhe berechnet. Temperaturerh6-
hungen von mehr als 0.3 K ergeben sich bis in etwa 100 m nérdlich der Planung in Stré-
mungsrichtung. Davon ist keine Wohnbebauung betroffen, jedoch Teile der nérdlich an-
schlieBenden Kleingartenanlagen.
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5.2 Simulation mit Anstromung aus Nordost

HeiBe Tage treten in Erfurt haufig bei schwachen bis maBigen nordéstlichen Anstrébmungen
in Bodennahe auf. Deshalb wurden zusétzlich zu den Simulationen ohne Antrieb Rechnun-
gen mit nordéstlichen Anstrdbmungen durchgefihrt. Tests zeigen, dass sich die Verhéltnisse
in Bezug auf die Kaltluft bei schwachen nachtlichen norddstlichen Anstrémungen, d. h. etwa
0.5 m/s, im hier zu betrachtenden Untersuchungsgsgebiet nicht wesentlich von denen ohne
Anstrdmung unterscheiden, sodass eine etwas starkere Anstrémung von 2 m/s gewahlt wur-
de. Dies sind auch etwa diejenigen Windgeschwindigkeiten, die an der Station Erfurt-Weimar
auBerhalb des Talkessels von Erfurt bei solchen Wetterlagen gemessen werden. Abb. 5.13
zeigt die bodennahe Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbil-
dung im Bestand fir einen wolkenlosen Strahlungstag mit nordéstlicher Anstrébmung. Von
den Hangen des Galgenbergs und Ringelbergs stromen bodennah Kaltluftmassen mit bis zu
1 m/s in westliche Richtungen bis in den westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes. Auf
dem Plateau der Gelénderlicken Galgenberg und Ringelberg sind die Strémungen schwa-
cher, Uber dem Plangebiet ergeben sich schwache nordnordéstliche Strdbmungen, d. h. mit
weniger als 0.5 m/s. Aufgrund der Planung ergeben sich deutliche Anderungen der Stré-
mungsrichtungen und Stromungsgeschwindigkeiten im Nahbereich des geplanten Gebaude-
komplexes (Abb. 5.14). AuBerdem ergeben sich vor allem in Strémungsrichtung Verringe-
rungen der bodennahen Kaltluftstrdmungen bis etwa 200 m auf die Freiflache stdwestlich
der Planung, Wohnbebauung ist davon nicht betroffen. In den Ubrigen Bereichen ergeben
sich keine wesentlichen Anderungen der bodennahen Strémungsrichtung und Strémungsge-
schwindigkeit.

Abb. 5.15 zeigt die Kaltluftmachtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangs-
phase der Kaltluftbildung mit norddstlicher Anstrémung von etwa 2 m/s im Bestand. Die Kalt-
luftmachtigkeit variiert je nach Héhenlage sowie Lage im Siedlungsbereich oder auf vegetati-
onsbestandenen Flachen. In den niederer gelegenen Gebieten ergeben sich Kaltluftmachtig-
keiten bis etwa 20 m. In den Siedlungsbereichen auf den Gelanderlicken sind teilweise noch
keine wesentlichen Kaltlufthdhen erkennbar. Uber dem Plangebiet sind aufgrund der Kup-
penlage und Nahe zu versiegelten Bereichen beziehungsweise Siedlungsbereichen eben-
falls keine wesentlichen Kaltlufthbhen vorhanden. Die Kaltluftstrémungsrichtung ist als Medi-
an der Strémungsrichtungen jedes Hbéhenlevels bis zur Héhe der Kaltluft angegeben und
entspricht hier im Wesentlichen den Strémungsrichtungen in Bodennéhe, d. h. die Richtung
der Kaltluftstrémungen variiert mit der Héhe nicht wesentlich. Die Kaltluftvolumenstromdich-
ten erreichen in den nach Westen abfallenden Hangbereichen des Galgenberges und
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Ringelberges etwa 5 m%/(m s) und leicht dariiber, im Bereich der Leipziger StraBe siidwest-
lich des Plangebietes reliefbedingt auch teilweise bis tber 10 m*(m s) und strémen in westli-
che Richtungen weiter. In den Siedlungsbereichen auf den Kuppenlagen ergeben sich grof3-
teils keine wesentlichen beziehungsweise nur geringe Kaltluftvolumenstromdichten, d. h.
auch im Bereich des Plangebietes. Aufgrund der Planung ergeben sich insbesondere in
Strémungsrichtung deutliche Verringerungen der Kaltluftvolumenstromdichte (Abb. 5.16).
Verringerungen Uber 20 % reichen teilweise bis knapp vor die Siedlungsbereiche westlich
der Grinflache im Bereich des MeiBener Weges, die sidwestlich des Plangebietes liegt. Im
weiteren Verlauf ergeben sich Verringerungen Uber 10 % in kleinen Bereichen des Sied-
lungsbereiches westlich des MeiBener Weges; die Verringerungen treten ab etwa 10 m Héhe
und damit oberhalb der dortigen Wohnhauser auf. Deshalb sind die Auswirkungen auch nur
bei der Darstellung des Volumenstromes sichtbar, bei dem die gesamte Kaltluftschicht be-
trachtet wird. In Bodenndhe ergeben sich aber auch dort keine wesentlichen Veradnderungen
(Abb. 5.13 und Abb. 5.14). Die im Vergleich zum Fall ohne Anstrdmung weiter reichenden
Anderungen zeigen den Einfluss des Antriebs der Simulation mit 2 m/s Nordostanstrémung,
die auch oberhalb der Kaltluft auf den Gebaudekomplex wirkt und somit zu Anderungen in
dessen Nachlauf in héheren Schichten fuhrt, d. h. ab etwa 10 m Héhe. Weiter westlich der
Ringelbergtreppe in Richtung des Siedlungsbereiches von Erfurt und in den Ubrigen Rich-
tungen ergeben sich keine wesentlichen flaichenhaften Anderungen der Kaltluftvolumen-
stromdichten. Vereinzelt dargestellte relative Anderungen der Kaltluftvolumenstromdichte
sind in Bezug auf die absoluten Werte minimal, da diese im Bestand schon geringer als
5 m%/(m s) sind.

Abb. 5.17 zeigt die 2 m-Lufttemperatur zu Beginn der Kaltluftbildung. In den tiefer gelegenen
vegetationsbestandenen Bereichen wie z. B. im westlichen Bereich des Untersuchungsge-
bietes oder im unteren Hangbereich stdwestlich der Planung, ergeben sich Temperaturen
von 26 °C bis 27 °C. Im Bereich der Kuppenlagen und somit auch auf dem Plangebiet erge-
ben sich Temperaturen von etwa 28 °C bis 29 °C. In versiegelten Bereichen und/oder Sied-
lungsbereichen werden jeweils etwa 1 °C mehr simuliert; durch die flachenhaft héhere Wind-
geschwindigkeit ist der Warmeinseleffekt in den hier dargestellten Siedlungsbereichen gerin-
ger als bei der Rechnung ohne Anstrémung. Aufgrund der Planung ergeben sich im Bereich
des Plangebietes und dessen Nahbereich groBteils etwas héhere Temperaturen (Abb. 5.18).
Im Nahbereich der Planungen werden bis zu 1.5 K hdhere Lufttemperaturen in 2 m Hoéhe
berechnet. Temperaturerhn6hungen von mehr als 0.3 K ergeben vom Plangebaude bis in
etwa 50 m nach Nordosten und mit geringerer Reichweite in die Ubrigen Richtungen.
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Abb. 5.19 zeigt die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in 2 m Héhe bei ausgepragter Kaltluft-
bildung mit nordéstlicher Anstrébmung im Bestand. In den Kuppenlagen setzen sich stdliche
Strémungen der stidlich und stidéstlich des Siedlungsbereichs von Erfurt liegenden Randhé-
hen, wie z. B. dem Zeisigberg und Fuchshigel, sowie von den nérdlichen Ausldufern des
Thiringer Waldes mit etwa 0.5 m/s bis 1 m/s durch. Dementsprechend ergeben sich Uber
dem Plangebiet schwache Strdbmungen aus Siden. In den westlichen Hangbereichen des
Galgenbergs und Ringelberges strémen teilweise noch schwache Kaltluftstrbmungen bo-
dennah nach Westen, d. h. weniger als 0.5 m/s, das betrifft insbesondere die Bereiche am
Hang slUdwestlich des Plangebietes. In den Gbrigen Bereichen ergeben sich groBteils bo-
dennah nur sehr schwache und damit keine gerichteten Strémungen. Bebaute Bereiche wei-
sen signifikante Modifikationen aufgrund der Gebaudeumstrémungen auf. Somit ergeben
sich aufgrund des geplanten Gebaudekomplexes deutliche Anderungen der Strémungsrich-
tungen und Stromungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der Planungen (Abb. 5.20). Im
Nahbereich der Plangebaude sowie in deren Vorlauf und Nachlauf ergeben sich Abnahmen
der bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten, die bis auf die Freiflache sidlich des Plange-
baudes und bis in die Kleingartenanlagen nérdlich beziehungsweise nordéstlich davon rei-
chen. In den Ubrigen Bereichen ergeben sich keine wesentlichen Anderungen, auch Wohn-
bebauungen sind nicht von Modifikationen der bodennahen Strémung aufgrund der Planung
betroffen.

Abb. 5.21 zeigt die Kaltluftmachtigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte bei ausgepragter
Kaltluftbildung mit norddstlicher Anstrdmung von etwa 2 m/s im Bestand. Aufgrund der deut-
lich unterschiedlichen Werte im Vergleich zur Anfangsphase der Kaltluftbildung werden die
Kaltluftmachtigkeit und die GréBe der Stromungspfeile in der Abbildung anders skaliert als in
Abb. 5.15. Die Kaltluftméachtigkeit variiert weiterhin je nach Héhenlage sowie Lage im Sied-
lungsbereich oder auf vegetationsbestandenen Flachen. Uber vegetationsbestandenen Mul-
denlagen, d. h. im Westen des Untersuchungsgebietes, ergeben sich Kaltluftmachtigkeiten
von etwa 50 m bis 70 m. Uber den Geldnderiicken ergeben sich Kaltlufthdhen von etwa 20 m
bis 40 m, Gber dem Plangebiet sind es etwa 35 m. Dies bedeutet, dass sich das Erfurter Be-
cken so mit Kaltluft gefiillt hat, dass die Kuppen des Galgenberges und Ringelberges von der
aus Suden heran strémenden Kaltluft Gberstréomt werden und somit die Hauptstrémungsrich-
tung der Kaltluft von derjenigen in Bodenn&he abweicht, abgesehen von den Kuppenlagen;
die Kaltluftstromungsrichtung ist als Median der Strdomungsrichtungen jedes Héhenlevels bis
zur Hohe der Kaltluft angegeben. Im Bereich der Hangbereiche des Galgenberges und Rin-
gelberges setzen sich ab etwa 10 m Hbéhe die Sidstrémungen durch, darunter sind boden-
nah teilweise schwache Hangabwinde vorhanden (Abb. 5.19). In der Erfurter Mulde, d. h. im

Bebauungsplan KRV725 ,Riegel und Reiter* 10105_Bericht.docx
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westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes und somit westlich der Hange des Galgen-
bergs und Ringelbergs, werden Kaltluftvolumenstromdichten von etwa 80 m*(m's) bis
100 m¥(m s) bei stidlicher Anstrémung erreicht, im Nahbereich héherer Gebdude etwas we-
niger. Uber dem Plangebiet ergeben sich Kaltluftvolumenstromdichten von etwa 40 m®(m s)
bis 60 m*(m s) bei siidlicher Anstrémung. Aufgrund der Planung ergeben sich vor allem in
dessen Nachlauf, d. h. in nordnordéstliche, Abnahmen der Kaltluftvolumenstromdichten um
bis zu 20 % bis in etwa 100 m und 10 % bis in etwa 200 m Entfernung. In den Gbrigen Berei-
chen werden keine wesentlichen flachenhaften Veranderungen berechnet (Abb. 5.22).
Abb. 5.23 zeigt die Lufttemperatur in 2 m H6he um bei voll ausgebildeter Kaltluft, etwa um
Mitternacht, im Bestand. In tiefer gelegenen vegetationsbestandenen Bereichen wie z. B. im
westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes oder im unteren Hangbereich siidwestlich
der Planung, ergeben sich Temperaturen von 22.5 °C bis 24 °C. Im Bereich der Kuppenla-
gen und somit auch auf dem im Plangebiet ergeben sich Temperaturen von etwa 24 °C. In
versiegelten Bereichen und/oder Siedlungsbereichen werden jeweils etwa 1 °C mehr simu-
liert; durch die flachenhaft hdhere Windgeschwindigkeit ist der Warmeinseleffekt in den hier
dargestellten Siedlungsbereichen geringer als bei der Rechnung ohne Anstrémung. Auf-
grund der Planung ergeben sich im Bereich des Plangebietes geringfligige Temperaturmodi-
fikationen (Abb. 5.24), die 1 K nicht Uberschreiten und in mehr als 100 m Entfernung vom
Plangebaude nicht mehr auftreten.
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6 FAZIT

Auf dem Erfurter Ringelberg ist die Bebauung auf einer bisher brachliegenden Flache ge-
plant. Das Plangebaude befindet sich sldlich der Leipziger StraBe und westlich des dortigen
Supermarktes im Osten des Erfurter Siedlungsgebietes auf der Kuppe des Geléndertickens
des Ringelbergs. Unmittelbar westlich des Plangebietes fallt das Gelande auf einer Grinfla-
che nach Westen beziehungsweise Stidwesten ab.

FiOr das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluft-
stromungen wurden Simulationen fiir den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Mo-
dell PALM-4U durchgefihrt. Dafir wurde ergédnzend zum Untersuchungsgebiet das umlie-
gende Gelande mit den Gelandeanstiegen berlcksichtigt. Das Gebiet wurde so grof3 ge-
wahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen auf die Kaltluftstromungen
erfasst werden (gesamtes Einzugsgebiet der Kaltluft wurde mitbetrachtet). Es wurden Simu-
lationen ohne Antrieb und mit Anstrémung aus norddstlichen Richtungen durchgefihrt, bei
der tagsuber die gréBte Anzahl an HeiBen Tagen gemessen wird.

Die Ergebnisse der Simulationen ohne Anstrdmung zeigen unterschiedliche Phasen der Kalt-
luftstrdmungen im Untersuchungsgebiet. In der Anfangsphase der Kaltluftbildung ergeben
sich im Untersuchungsgebiet teilweise ungerichtete, teilweise schwache lokale Stromungen,
d. h. dstliche Hangabwinde am Galgenberg und Ringelberg in Richtung Erfurter Siedlungs-
bereich, die aber in der Erfurter Mulde, d. h. in der Ebene, aufgrund ihrer schwachen Intensi-
tat nicht mehr als gerichtete Strdomungen wahrnehmbar sind; im Bereich des Plangebietes
ergeben sich ebenfalls keine gerichteten Strémungen aufgrund der Kuppenlage. Dement-
sprechend ergeben sich aufgrund der Planung nur im Nahbereich der Planungen wesentli-
che Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit und Strémungsrichtung sowie Lufttempera-
tur. Geringe Anderungen reichen bis maximal 70 m nach Siidwesten auf die dortige Freifla-
che und beeinflussen somit nicht die nachtlichen Bellftungsverhélinisse im bestehenden
Siedlungsbereich. Bei ausgepragter Kaltuftbildung, etwa um Mitternacht, ergeben sich im
Untersuchungsgebiet bodennah Anstrémungen aus stidlichen und stidéstlichen Richtungen,
die von den an Erfurt im Stden angrenzenden Randhéhen heran transportiert werden, wie
z. B: dem Zeisigberg und Fuchshugel und den Auslaufern des Tharinger Waldes. In héheren
Schichten ergeben sich Stromungen aus sidwestlichen Richtungen, die ebenfalls den Ein-
fluss des Thiringer Waldes und dessen Vorlaufer andeuten. Somit ergeben sich Einschran-
kungen in den BelUftungsverhaltnissen sowie leichte Temperaturerh6hungen bis etwa 0.6 K
aufgrund der Planung, die nach Norden bis etwa 300 m in die Kleingartenanlagen reichen,
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Wohnbebauung ist davon nicht betroffen. In den lbrigen Bereichen ergeben sich keine Ein-
schrankungen.

Die Ergebnisse der Simulationen mit nordéstlicher Anstrémung zeigen in der Anfangsphase
der Kaltluftbildung im Untersuchungsgebiet etwas intensivere lokale Strébmungen als im Fall
ohne Anstrémung, d. h. éstliche Hangabwinde mit 0.5 m/s bis 1 m/s am Galgenberg und
Ringelberg in Richtung des Erfurter Siedlungsbereiches, die sich in der Erfurter Mulde weiter
nach Westen fortsetzen. In den Kuppenlagen des Galgenberges und Ringelberges ergeben
sich schwache, teils ungerichtete Strémungen. In der Anfangsphase der Kaltluft wirkt der
Antrieb aus Nordost mit etwa 2 m/s noch Uber der sich bildenden Kaltluft und somit im Be-
reich des Plangebaudes. Dementsprechend ergeben sich Anderungen in der Kaltluftvolu-
menstromdichte mit etwas Uber 10 %, die in kleine Teilbereiche des Siedlungsgebietes west-
lich der Grinflache, die sidwestlich des Plangebietes liegt, hinein reichen. Die wesentlichen
Einschrankungen treten dabei ab H6hen von etwa 10 m Uber Grund auf, bodennah erreichen
die Einschrankungen das Siedlungsgebiet nicht und reichen dort bis etwa 200 m auf die
Griinflache. Die wesentlichen Anderungen der Lufttemperatur beschranken sich auf die
Nahbereiche des Plangebaudes. Bei ausgepragter Kaltuftbildung, etwa um Mitternacht, er-
geben sich im Untersuchungsgebiet bodennah teilweise noch schwache Hangabwinde an
den Hangen des Galgenberges und Ringelberges, sonst groBteils ungerichtete, sehr schwa-
che und nicht wahrnehmbare Strémungen. Auf den Kuppenlagen des Galgenberges und
Ringelberges, sowie in den Ubrigen Bereichen ab etwa 10 m bis 15 m Hbhe, ergeben sich
Anstrémungen aus sutdlichen Richtungen, die von den sidlich von Erfurt liegenden Randhé-
hen heran strémen. Damit ergeben sich Einschrankungen in den Bellftungsverhaltnissen
aufgrund der Planung, die nach Norden bis etwa 200 m in die Kleingartenanlagen reichen,
Wohnbebauung ist davon nicht betroffen. Modifikationen der Temperatur mit bis zu 0.6 K
ergeben sich bis in maximal 100 m Entfernung vom Plangeb&ude. In den Gbrigen Bereichen
ergeben sich keine Einschrankungen.

Insgesamt zeigen die Simulationsergebnisse, dass sich bei autochthonen Wetterlagen im
Laufe der Nacht normalerweise sidliche Stromungen von den Randhéhen sidlich von Erfurt,
d. h. von den ndheren Randhéhen wie beispielsweise dem Zeisigberg und Fuchshigel bis zu
den weiter entfernt liegenden Randhdéhen des Tharinger Waldes und seinen Vorlaufern, bis
in das Untersuchungsgebiet durchsetzen. Zu Beginn der Nacht und bei etwas stérkeren An-
strémungen aus Nordost, d. h. etwa 2 m/s, kdnnen sich schwache bis méaBige Hangabwinde
bodennah bilden und in Richtung der Erfurter Mulde nach Westen strémen. Die Ergebnisse
der Simulationen (Kapitel 5) kdnnen mit den Messdaten (Kapitel 4) belegt werden, die zei-
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gen, dass nachts im Untersuchungsgebiet bei wolkenarmen autochthonen Wetterlagen mehr
bodennahe Anstrébmungen aus sldlichen Richtungen als Ostanstrémungen gemessen wer-
den, wobei Ostanstrémungen tendenziell die ersten 1 bis 3 Stunden nach Sonnenuntergang
vorherrschen und danach von stdlichen Anstrémungen abgelést werden.

Da die geplante Bebauung lokalklimatisch keine wesentlichen Einschréankungen in den be-
stehenden Siedlungsbereichen bei den néchtlichen Bellftungsverhéltnissen hervorruft, sind
keine stadtebaulichen/sonstigen MaBnahmen notwendig, um die bio- und stadtklimatische
Funktionalitat bzw. den Kaltlufttransport zu erhalten. Dennoch kénnen folgenden MafBnah-
men zu einem gulnstigeren Lokalklima und/oder Innenraumklima des Gebaudes fihren:

e Baumpflanzungen vor den sudlichen, westlichen und &6stlichen Gebaudefassaden (ideal
waren Laubbdume, da sie im Sommer zur Verschattung der Fassade beitragen kénnen,
wahrend sie im Winter die Sonneneinstrahlung nur wenig behindern).

¢ Beibehaltung nicht versiegelter Bereiche auch innerhalb der Baugrenzen

e Begriinung von StraBenzigen und Verkehrswegen

e Dachbegrinungen von Flachdéachern

e Fassadenbegrinungen an stdlichen, westlichen und 6stlichen Fassaden
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