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Lage des Planungsstandorts im Stadtgebiet von Saalfeld/Saale

Rechtskraftiger Bebauungsplan Nr. 36 ,Industriegebiet Am Bahn-
bogen Saalfeld”, Stand 04.04.2006

Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1.
Anderung — fotografische Dokumentation

Bebauungsplan Nr. 36 ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen® 1. Ande-
rung. Stand 11.02.2019

Planungsentwurf fir den Neubau einer Produktions- und Lagerhal-
le mit SozialrAumen im Gewann ,Obere Weira“ - Lageplan
Planungsentwurf fir den Neubau einer Produktions- und Lagerhal-
le mit Sozialrdumen im Gewann ,Obere Weira“ — Ansichten Nor-
den und Siiden

Planungsentwurf fir den Neubau einer Produktions- und Lagerhal-
le mit SozialrAumen im Gewann ,Obere Weira®“ — Ansichten Osten
und Westen

Klimabewertungsplan Saalfeld, Stand 1999

Potenzielle Baustrukturen im Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,Ge-
werbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung als Grundlagen fir kli-
madkologische Modellrechnungen

Reliefsituation im Modellgebiet

Nullvariante, Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in einer sommerli-
chen, austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
Nullvariante, PET-Werte 2 m i.G. an einem Sommertag, Zeit-
punkt: 14:00 Uhr

Nullvariante, Kaltluftbewegungen 2 m 0.G. in einer sommerlichen,
austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
Nullvariante, Kaltluftvolumenstromdichte 2 m 0.G. in einer som-
merlichen, austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
Veranderung der Kaltluftstrdmungsgeschwindigkeit durch die Pla-
nungsvariante gegentber der Nullvariante in einer sommerlichen,
austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
Veranderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch die Planungs-
variante gegenlber der Nullvariante in einer sommerlichen, aus-
tauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

In Nordosten von Saalfeld/Saale ist im Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,Gewerbe-
gebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung im Bereich des Gewanns Obere Weira der
Bau einer neuen Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos sowie Sozialrau-
men geplant. Ergédnzend soll zudem ein Blrogebdude entstehen (Lage siehe
Abbildung 1). Die max. Gebaudehdhe der langgestreckten Gewerbehalle be-
tragt ca. 27 m zzgl. Dachaufbauten.

Der rechtskréftige Bebauungsplan Nr. 36 von 2006 (Abbildung 2) setzt am Pla-
nungsstandort eine max. Gebaudehdéhe von 15.0 m fest, so dass eine Bebau-
ungsplananderung angestrebt wird.

Wie vorliegende Ergebnisse von Klimauntersuchungen des Blros TARAXACUM
(1995A und 1995B) aufzeigen, fungiert der bislang unbebaute Planungsstandort
als ortliche Kaltluftproduktionsflache und als Teil einer regional/lokal bedeutsa-
men Luftleitboahn am Ubergang des Weiratals in das Saaletal. Aufgrund der nur
recht schwachen Bellftungsintensitat in den Talzonen von Saalfeld/Saale ist der-
artigen klimadkologischen Ausgleichsraumen bei Flachenumwidmungen bzw.
Bebauungsplanédnderungen erhdhte siedlungsklimatische Bedeutung beizumes-
sen.

Im Rahmen der Klimaexpertise ist daher zu prifen, ob die angestrebten vergro-
Berten Baukdrperhéhen im Vergleich zu einer Bebauung entsprechend den Fest-
setzungen im rechtskraftigen Bebauungsplan die 6rtlichen klimadkologischen
Funktionsablaufe gravierend beeintrachtigen bzw. inwieweit durch zusétzliche
planerische MaBnahmen (z.B. zusatzliche Schaffung bzw. Aufweitung von Venti-
lationsbahnen) die strémungsdynamischen / thermischen Negativeffekte aufge-
fangen werden kénnen.

Die vertiefende Klimaanalyse erfolgt auf Grundlage numerischer Modellrechnun-
gen. Zur flachendeckenden Darstellung der lokalen klimadkologischen Prozesse
findet das anerkannte Klimamodell FITNAH-3d Anwendung.

Dabei stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund:

e Welche klimadkologische Funktion besitzt das Planungsgebiet und dessen
Umfeld im stadtklimatischen Wirkungsgeflige von Saalfeld/Saale?
Die Schwerpunktsetzung liegt dabei auf dem nachtlichen Kaltlufthaushalt und
der bioklimatischen Belastung am Tag und in der Nacht.

e Welche klimadkologischen OptimierungsmaBnahmen kénnen ggf. nachteilige
Effekte der geplanten Neubebauung auf den 6rtlichen Kaltlufthaushalt und die
lokale mindern oder ausgleichen?

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 1
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Mit dem Klimagutachten wird den Forderungen des BauGB und des BNatSchG
Rechnung getragen. So formuliert bspw. § 1 Abs. 3 (4) des BNatSchG, dass zur
dauerhaften Sicherung der Leistungs- und Funktionsfdhigkeit des Naturhaushal-
tes insbesondere (...) Luft und Klima auch durch MalBnahmen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege zu schiitzen sind. Dies gilt insbesondere fiir Fldchen
mit glnstiger lufthygienischer oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluf-
tentstehungsgebiete oder Luftaustauschbahnen,;.........

2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung
(Abbildung 2) befindet sich im Nordosten von Saalfeld/Saale im Weiratal.

Das ca. 23 ha groBe Areal wird im Norden durch den Bahnbogen (Trasse 6383
Leipzig - Probstzella) und im Stiden durch die B 281 eingerahmt.

Das Gelande steigt von der IndustriestraBe/Paul-Auerbach-StraBe im Westen
(ca. 214 m U. NHN) bis zur Bahntrasse im Nordosten (ca. 235 m 0. NHN) um ca.
16 m an.

Nordlich des Bebauungsplangebiets ist ein Anstieg des Gelandes bis zum Heili-
genberg auf ca. 387 m G. NHN zu verzeichnen.

Bislang sind nur die westlichen Teilbereiche des Bebauungsplangebiets bebaut.
Entsprechend den Festsetzungen sind in den Gl-Gebieten max. Gebaudehdhen
von 15.0 m mdglich. Im GE-Gebiet westlich der Paul-Auerbach-StraBe liegt die
max. Gebaudehdhe bei 10.0 m. Die GRZ ist jeweils auf 0.7 festgesetzt.

Zur grinordnerischen Einbindung des Bebauungsplangebiets in das Umfeld sind
entlang der B 281 und der Bahntrasse 6305 GroBheringen — Saalfeld 6ffentliche
Grinstreifen gesichert. Eine groBziigige 6ffentliche Grinflache &stlich des Pla-
nungsteilbereichs Gl 4 soll u.a. Kaltluftabflisse vom Eichental in Richtung Weira-
tal unterstltzen.

Wie in Kap. 1 bereits angefuhrt, ist im Gewann Obere Weira der Bau einer neuen
Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos sowie Sozialrdumen geplant (Ab-
bildung 4). Ergénzend ist im stdwestlichen Teilbereich ein Birogebaude ange-
dacht. Der ca. 135 m lange und ca. 70 m breite Baukomplex weist eine max. Ge-
b&udehéhe von ca. 27.0 m auf (Abbildungen 5.1 und 5.2).

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 2
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Die Anbindung des Planungsstandorts an das StraBennetz erfolgt Gber die Paul-
Auerbach-StraBe.

Da der Planungsentwurf eine allseitige Umfahrung der Produktions- und Lager-
halle vorsieht, soll das Baufeld Gl 4 im Stdosten in Richtung Osten ausgedehnt
werden. Als Ausgleich ist im Nordosten eine Verbreiterung der Grinflache nach
Westen (Flachenaquivalent) vorgesehen — siehe Abbildung 3.

Das geplante Biirogebaude im Stdwesten weist eine Grundflache von ca. 26 m x
16 m auf.

Die erforderlichen Kfz-Stellplatze (ca. 64) sind am Nord- und Westrand des Pla-
nungsstandorts platziert.

3  Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der kleinklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch re-
levanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe. Hierbei wird auf die Ausar-
beitungen zur ,Klimaanalyse Saalfeld/Saale“ und zur ,Stadtklimatischen Exper-
tise Saalfeld-Nord“ (TARAXACUM 1995A und 1995B) zurlickgegriffen. Weitere In-
formationen werden Verdffentlichungen der THURINGER LANDESANSTALT FUR
UMWELT UND GEOLOGIE, REFERAT 44 — KLIMAAGENTUR enthommen.

In weiteren Analyseschritten werden modellgestitzt die Auswirkungen der ge-
planten baulichen Neustrukturierung im Bereich des Planungsstandorts auf die
lokalen Kaltluft- / Frischluftbewegungen und die thermischen Umgebungsbedin-
gungen untersucht. Als Ausgangszustand (Nullvariante) wird den klimadkologi-
schen Modellrechnungen eine mdgliche Bebauung nach aktuellen Bebauungs-
planfestsetzungen zu Grunde gelegt. Die Planungsvariante bildet die klimadkolo-
gischen Folgeerscheinungen des vorgelegten Planungsentwurfs mit einer max.
Gebaudehdhe von 27 m ab. Nutzungsstruktur und Geléandehdhe sind dabei wich-
tige Eingangsdaten fur die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflachengestalt,
die H6he der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das
Strébmungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird.

Eine wichtige Modelleingangsgréie stellt zudem die Héhe der Baustrukturen dar,
welche einen mafBgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausibt. Hierfur wur-
den vom Auftraggeber die Gebaudegeometrien zur Verfligung gestellt.

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 3
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AbschlieBend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.

Die Modellsimulationen werden mit dem anerkannten Klimamodell FITNAH-3d
durchgefiihrt. Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GréBen wie Wind und
Temperatur kénnen mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der gro-
Ben raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen Felder im Bereich
einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprasenta-
tiv und eine Ubertragung in benachbarte Raume selten méglich. Stadtklimamo-
delle wie FITNAH-3d kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachtei-
le herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die raumlichen
und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieBen, weitere meteo-
rologische GréBen berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfal-
lenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dartber hinaus den Vor-
teil, dass Planungsvarianten und AusgleichsmaBnahmen in ihrer Wirkung und Ef-
fizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte Lésungen gefunden wer-
den konnen.

Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathemati-
sche Berechnungsvorschrift aufgestellt. Die Modelle basieren daher, genauso
wie Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf einem Satz sehr &hnlicher Bilanz-
und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus den Gleichungen fir
die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung
(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (7. Hauptsatz der Thermody-
namik).

Die Lésung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Die
Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Be-
sonderheiten des Untersuchungsraumes vom jeweiligen Modell erfasst werden
kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso mehr Details und Strukturen
werden aufgeldst. Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anfor-
derungen an Rechenzeit und die benétigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kom-
promiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In der vor-
liegenden Untersuchung betragt die fur die Modellierung mit FITNAH-3d verwen-
dete horizontale rdumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist da-
gegen nicht aquidistant und in der bodennahen Atmosphéare besonders dicht an-
geordnet, um die starke Variation der meteorologischen GréBen realistisch zu er-
fassen. So liegen die untersten Rechenflachen in H6hen von 2, 5, 10, 15, 20, 30,
40, 50 und 70 m dber Grund (i.G.). Nach oben hin wird der Abstand immer gré-
Ber und die Modellobergrenze liegt in einer Héhe von 3.000 m 0.G.

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 4
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In dieser Héhe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und
Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind.

Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe
Niveau der Modellrechnung (2 m 0. G. = Aufenthaltsbereich der Menschen).

Die durchgefihrten numerischen Simulationen mit FITNAH-3d legt eine stadtkli-
matisch besonders relevante autochthone Wetterlage zugrunde. Diese wird
durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach tberlagernden synopti-
schen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten
einer Stadt besonders gut auspragen. Entsprechend wurden die groBraumigen
synoptischen Rahmenbedingungen folgendermafen festgelegt:

+ Relative Feuchte der Luftmasse 50 %
+ Bedeckungsgrad 0/8
+ Kein Uberlagernder geostrophischer Wind

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten wéhrend der austausch-
armen Wetterlage bedingen einen herabgesetzten Luftaustausch in der boden-
nahen Luftschicht. Bei gleichzeitig hoher Ein- und Ausstrahlung kénnen sich so-
mit lokal bioklimatische Belastungsraume ausbilden (Darstellung eines Worst
Case-Szenarios). Charakteristisch fir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die Ent-
stehung eigenburtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Tempera-
turgradienten zwischen kihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen an-
getrieben werden.

In Grafik 1 sind schematisch die fir eine austauscharme sommerliche Wetterla-
ge simulierten tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile
der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt
und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass unversiegelte Frei-
flachen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen ahnlich hohe Temperaturen zur
Mittagszeit aufweisen kdnnen, wahrend die né&chtliche Abkihlung Uber Sied-
lungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Materialien deutlich gerin-
ger ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Auspragung ein, da die néchtliche
Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windge-
schwindigkeit wird die Hinderniswirkung von Bebauung und Vegetationsstruktu-
ren im Vertikalprofil deutlich.

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 5
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Grafik 1:  Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschie-
dener Landnutzungen

4  Klimaokologische Grundlagen

Stadte / Siedlungen weisen im Vergleich zu den unbesiedelten Umlandbereichen
im Regelfall eine Uberwarmung auf. Dies wird dadurch hervorgerufen, dass tags-
Uber durch die Sonneneinstrahlung eine Aufheizung befestigter Flachen (Stra-
Ben, Gebaude) erfolgt. Nachtliche Abkihlungsphasen greifen hier nur unzu-
reichend durch, da die Uberbauten Flachen in der Regel eine hohe Warmekapa-
zitat, d.h. eine hohe Warmespeicherfahigkeit besitzen. Bei der stadtischen Uber-
warmung spricht man auch von ,Warmeinsel“. Die Luftqualitat ist zudem durch
Abgase aus Industrie/Gewerbe, Verkehr und Hausbrand belastet.

Bei Wetterlagen mit intensiver Hohenstromung (z.B. Nichtstrahlungswetterlagen)
werden freigesetzte Warmemengen und Abgase effizient abgefihrt. Bei aus-
tauscharmen Wetterlagen (windschwache Strahlungswetterlagen) findet dieser
Austausch hingegen auf einem deutlich geringeren Niveau statt und es kommt in
der Folge, insbesondere in den Sommermonaten, zu deutlich erhdéhten Lufttem-
peraturen.

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 6
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Als Folge der bebauungsbedingten Uberwarmung entwickeln sich in flachem Ge-
lAnde nach Sonnenuntergang Uber Siedlungsgebieten thermische Auftriebsstro-
mungen, die warme (leichtere) Luftmassen in héhere atmospharische Schichten
beférdern. Die aufsteigende Luft zieht bodennah kihlere Luft aus dem Umland
nach und es kommt zu einer Art thermisch induzierter Belliftung des Stadtgebie-
tes (— Flurwinde).

In reliefiertem Gelande (Hang- und Tallagen — Bebauungsplangebiet Nr. 36
,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung) kann die abendliche Abkiihlung
vergleichsweise intensiv vonstattengehen, wenn von den umgebenden Berghan-
gen bodennah Kaltluft zustrdmen kann. Voraussetzung ist eine Hangneigung von
> 1°. Aufgrund der vergleichsweise héheren Dichte von Kaltluft setzt sie sich dem
Gefélle folgend hangabwarts in Bewegung.

Tabelle 1 vermittelt einen Eindruck von den Kaltluftproduktionsraten unterschied-
licher Flachennutzungen.

Landnutzung Kaltluftproduktionsrate | Kalteproduktionsrate W/m?
m?/(m?2s)

Grinland, Ackerland 15-20 30

Wald 12-15 17 (Gber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischflachen | 10—15 24

Siedlungsgebiete 1 0 — 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - -6 (flache — tiefe Gewdsser)

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewéhlter
Landnutzungen Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
2013)

Voraussetzung fir eine moglichst effektive klimadkologische Ausgleichsleistung
durch tal- bzw. hangspezifische Kaltluftabflisse ist eine ausreichende GréBe des
Kaltlufteinzugsgebietes, so dass die resultierenden Kaltluftmengen siedlungskli-
matisch Uberhaupt von Relevanz sind.

Die o.a. Aspekte des Stadt-/Siedlungsklimas verdeutlichen, dass dessen Berlick-
sichtigung in der Stadtplanung eine detaillierte Kenntnis der Wechselwirkungs-
prozesse zwischen stadtischen Faktoren und der Atmosphére erfordert. Erst
hierdurch kénnen lokale Potenziale zur Verbesserung der bioklimatischen
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Steuerungs- und Sicherungsinstrumente kénnen u.a. das Baugesetzbuch
(BauGB), das Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) sowie ver-
schiedenste Fachplane (z.B. Flachennutzungsplan, Bebauungsplan, Land-
schaftsplan und Grinordnungsplan) sein.

5 Klimaokologische Funktionsablaufe

5.1 Allgemeine klimatische Bedingungen in Saalfeld/Saale

Die lokalklimatische Situation in Saalfeld/Saale mit dem Bebauungsplangebiet
Nr. 36 ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen, 1. Anderung wird wesentlich durch die
Tallage (Saale / Weira) gepragt. Wie der Stadtklimatischen Expertise Saalfeld-
Nord von 1995 (TARAXACUM 1995B) zu entnehmen ist, zeichnet sich das Stadt-
gebiet durch eine nur geringe Durchliftungsintensitat aus. Der Windgeschwindig-
keitskarte des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (DWD 2009) fur den Datenzeitraum
1981 — 2000 kann entnommen werden, dass im Stadtzentrum von Saalfeld/Saale
im Jahresmittel nur mittlere Windgeschwindigkeiten unter 2.0 m/s zu erwarten
sind. Etwas gunstiger ist die Situation im Bebauungsplangebiet nérdlich der Wei-
ra. In freien Lagen sind dort mittlere Jahreswindgeschwindigkeiten von ca. 2.2 —
2.5 m/s zu bestimmen. Mit einer ausreichenden weitrdumigen Durchliftung in-
nerhalb von Stadtgebieten ist im Allgemeinen erst bei Windgeschwindigkeiten
Uber 3.0 m/s zu rechnen. Luftstrdomungen mit Geschwindigkeiten unter 3.0 m/s
dringen zwar in die Bebauung ein, greifen dort je nach Bebauungsdichte auch bis
zum Boden hin durch, kénnen aber die mit lokalen Eigenschaften behaftete Luft
(z.B. Wéarme, Luftschadstoffe) nicht vollstandig ausrdumen.

Im Planungsgebiet herrscht somit im Jahresmittel nur eine maBige Durchliftung
vor, die bei sogenannten Strahlungswetterlagen in den Nachtstunden durch Ta-
linversionen mit eingeschranktem vertikalen Luftaustausch noch weiter reduziert
ist.

Die Windrichtungsverteilungskarte im Regionalen Klimainformationssystem far
Thiringen (ReKIS) zeigt, dass in Saalfeld im Stadtzentrum sowie am Planungs-
standort im Allgemeinen sldliche bis westsudwestliche Windrichtungen vorherr-
schen. Ein Sekunddrmaximum liegt bei Nordostwinden.
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Die Jahresmit'[eltemperatur1 betragt im 30-jahrigen Mittel (1981 — 2010) ca. 7.3°C
und ist damit ca. 2.0°C niedriger als in der Landeshauptstadt Erfurt.

Die mittleren Sommertemperaturen erreichen Werte um ca. 15.7°C, die mittleren
Wintertemperaturen liegen bei ca. -1.1°C.

Die Anzahl bioklimatisch belastender Sommertage (Tmax = 25°C) und hei3er Ta-
ge (Tmax = 30°C) betragt im 30-jahrigen Mittel ca. 48 Tage bzw. ca. 7 Tage.

Die Jahressumme des Niederschlags betragt im Raum Saalfeld ca. 611 mm, wo-
bei die Monate Juni und Juli im Allgemeinen die gréBten Niederschlagshéhen
aufweisen. In diesen Monaten kommt es durch die hohe Einstrahlungsintensitat
und die daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung verstérkt zu Schauern
und Gewittern.

Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelas-
tung (— Haufung sommerlicher Hitzeperioden) im Zuge des globalen Klimawan-
dels im Raum Saalfeld/Saale deutlich zunehmen wird.

Entsprechend den Prognosen des am POTSDAM INSTITUT FUR KLIMAFOLGEN-
FORSCHUNG  (www.klimafolgenonline.com) entwickelten regionalen Klimamodells
~STAR" ist in Saalfeld/Saale im Zeitraum 2041 - 2070 mit ca. 5 zusétzlichen hei-
Ben Tagen (Tmax = 30°C) und ca. 24 zusatzlichen Sommertagen (Tmax = 25°C) zu
rechnen. Der Projektion liegt das Antriebsszenario RCP8.5 (mittlere Tempera-
turzunahme) zugrunde, das hohe zuklnftige Treibhausgasemissionen berlck-
sichtigt.

Um der klimawandelbedingten Zunahme der sommerlichen Wé&rmebelastung
entgegenzusteuern, beriicksichtigen zahlreiche deutsche Stadte in ihren Pla-
nungsprozessen zur Stadtentwicklung klimawirksame Sicherungs- bzw. Aus-
gleichsmaBnahmen. Hierzu z&hlen u.a.:

e Sicherung von ausreichend dimensionierten Frisch- und Kaltluftentstehungs-
gebieten.

e Gewahrleistung einer ausreichenden Durch- bzw. Bellftung der Siedlungs-
strukturen durch bauleitplanerische Festsetzungen (u.a. Maf3 der baulichen
Nutzung, Baulinien und Baugrenzen, kleinrdumig wirksame Ventilationsbah-
nen, Verwendung heller Baumaterialien).

1 Datenquelle: www.klimafolgenonline.com

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 9



Klimaexpertise zum Bebauungsplan Nr. 36
Stadtverwaltung Saalfeld/Saale ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung - Saalfeld/Saale

e Vernetzung von Grinflachen.

e MaBnahmen zur Flachenentsiegelung, zur Begrinung (Verschattung) von
StraBenziigen und Freiflachen.

e Foérderung von Dach- und Fassadenbegriinungen.

e Erhalt / Schaffung offener Wasserflachen.

e Optimierung der Gebaudeausrichtung bzgl. Windfeld und Sonneneinstrahlung.

5.2 Lokalklimatische Gegebenheiten im Bebauungsplangebiet Nr.
36 ,,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung und in dessen
Umfeld

Zur Beschreibung der lokalklimatischen Situation im Bebauungsplangebiet Nr. 36
,Gewerbegebiet Am Bahnbogen*, 1. Anderung kann auf die Erkenntnisse aus der
Klimaanalyse Stadt Saalfeld/Saale (TARAXACUM 1995A) zuriickgegriffen werden.

Wie der Klimabewertungsplan Saalfeld (Abbildung 6) zeigt, ist das Gewerbege-
biet im bereits bebauten westlichen Teilareal als gemaBigter stadtischer Uber-
warmungsbereich einzustufen. Durch die klimadkologische Ausgleichsleistung
(Kalt- und Frischluftzufuhr) der nérdlich und &stlich angrenzenden Freirdume
(Heiligenberg/Eichental und Weiratal) bleibt die sommerliche Uberwarmung be-
grenzt. Auch das zur Zeit noch unbebaute dstliche Bebauungsplanteilgebiet profi-
tiert von diesen Gunsteffekten. Es ist im Klimabewertungsplan als klimatische Mi-
schungs- bzw. Pufferzone ausgewiesen. Die Freiflachen fungieren zudem als
Ventilationsachse, Uber welcher am Tag der Héhenwind bodennah durchgreifen
kann und die mit Warme und Luftschadstoffen belasteten bodennahen Luftmas-
sen vermehrt ausraumt.

Die vom Weiratal und den nérdlichen Hangbereichen ausgehenden klimadkologi-
schen Ausgleichsleistungen in Richtung Altsaalfeld werden durch die Barrierewir-
kung der bereits realisierten Baukérper im Bebauungsplangebiet Nr. 36 und des
Brickenbauwerks bzw. der Brickenauffahrt zur B 281 geschwécht. Dies ist in der
Klimabewertungskarte bereits kenntlich gemacht.
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5.3 Lufthygienische Verhéltnisse in Saalfeld/Saale

Zur Charakterisierung der lufthygienischen Verhéltnisse in Saalfeld/Saale kann
auf die Daten des Luftmessnetzes der THURINGER LANDESANSTALT FUR UMWELT
UND GEOLOGIE zurlickgegriffen werden.

In Saalfeld/Saale wird aktuell die Luftmessstation PdBnecker Stral3e (siehe Foto
1) betrieben. Sie befindet sich auf dem Parkplatz der Agentur fir Arbeit Saalfeld
zwischen BahnhofstraBe im Siiden und P6Bnecker Stra3e im Norden.

it - ).
.ﬁ- :

Foto 1: Luftmessstation PéBnecker Str. (Foto: OKOPLANA 2019)

Daneben wurden in den letzten Jahren im Bereich FriedensstraBe 30 mittels
Passivsammler Stickstoffdioxid-Immissionen erfasst.

Die in Deutschland fur den Einflussbereich von StraBen maBgebenden Grenz-
werte werden in der 39. BImSchV (2010) — Tabelle 2 — definiert. Die Grenzwerte
dienen geman EU-Richtlinie und nationalem Recht dem Schutz der menschli-
chen Gesundheit.

Die Grenzwerte mussen auch in unmittelbarer StraBenndhe sehr kleinrdumig
eingehalten werden, wenn in den anliegenden Hausern Menschen wohnen oder
arbeiten.
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Luftschadstoff Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeitwert

NO2 Grenzwert 40 200 (Stundenwert, max. 18

Uberschreitungen/Jahr)

PM10 Grenzwert 40 50 (Tagesmittel, max. 35
Uberschreitungen/Jahr)

PM2.5 Grenzwert 25

Tabelle 2: Beurteilungsmaf3stdbe fiir Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV
(2010)

Die vorliegende Auswertung des Messergebnisse von 2018 (www.tlug-jena.de)
zeigt, dass am Messstandort P6Bnecker StraBe ein NO2-Jahresmittelwert von 14
png/m3 gemessen wird. Der Grenzwert von 40.0 ug/m? wird nur zu 35% erreicht.
Auch der Kurzzeitgrenzwert ist eingehalten. 2017 wurden vergleichbare Werte
ermittelt.

An der Verkehrsstation FriedensstraBe 30 liegt der NO2-Jahresmittelwert 2018
bei 33.0 pg/m3 (= 83% des Grenzwerts). 2017 zeigte sich ein Jahresmittelwert
von 31 pg/m?

Der PM10-Jahresmittelwert am Messstandort P6Bnecker StraBe betragt im Jahr
2018 18 pg/ms auf. Der Grenzwert von 40.0 pg/m? wird sicher eingehalten. Auch
der Kurzzeitgrenzwert wird nicht Uberschritten. Der Kurzzeitgrenzwert von 50
pg/m3 zeigt eine5-malige Uberschreitung. Erlaubt sind 35 Uberschreitungen im
Kalenderjahr. Im Jahr 2017 betrug der PM10-Jahresmittelwert 15 pg/mé (6-
malige Uberschreitungen des Kurzzeitgrenzwerts).

PM2.5-Messungen werden in Saalfeld/Saale nicht durchgefihrt.

Nach CAFE (2004) zeigen europaweite Messungen ein relativ einheitliches Bild
flr das Verhaltnis von PM2.5 zu PM10. Dieses liegt in stadtischen Bereichen bei
ca. 0.7. Demnach ist in Saalfeld/Saale im Bereich der Luftmessstation PéBnecker
StraBe mit einem potenziellen PM2.5-Jahresmittelwert (2018) von ca. 12 — 13
pg/ms3 zu rechnen. Der Grenzwert von 25 pg/ms? wird zu ca. 48 — 52% erreicht.

Zur allgemeinen Bewertung der lufthygienischen Verhéltnisse kann die Einstu-
fung von Schadstoffimmissionen durch die LUBW Baden-Wdrttemberg herange-
zogen werden (vgl. Tabelle 3).
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Immissionen in % der jeweiligen Bewertung
Grenzwerte
bis 10% sehr niedrige Konzentration
> 10% bis 25% niedrige Konzentration
> 25% bis 50% mittlere Konzentration

> 50% bis 75%

leicht erhdhte Konzentration

> 75% bis 90%

erhdhte Konzentration

> 90% bis 100%

hohe Konzentration

> 100% bis 110%

geringfiigige Uberschreitungen

> 110% bis 150%

deutliche Uberschreitungen

> 150%

hohe Uberschreitungen

Tabelle 3: Bewertung von Immissionen nach LUBW Baden-W(irttemberg (1993)

Die Luftmessdaten zeigen, dass sich die NO2-Immissionen in Saalfeld, abhangig
von der Lage zu vielbefahrenen StraBen im Bereich zwischen mittlerer und er-

héhter Konzentration bewegen.

Die PM10-Immissionen sind als mittlere Konzentration und die potenziellen
PM2.5-Immissionen als mittlere bis leicht erhéhte Konzentration einzustufen.

Da die Immissionsbelastung sehr stark von der BelGftungsintensitat abhangig ist,
sollte bei allen stadtebaulichen Planungen darauf geachtet werden, dass insbe-
sondere entlang von Hauptverkehrsachsen ein ausreichender bodennaher Luft-

austausch gewabhrleistet bleibt.
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6 Klimadkologische Auswirkungen des geplanten Bauvorhabens
im Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,,Gewerbegebiet Am Bahnbo-
gen®, 1. Anderung am Planungsstandort und in dessen Umfeld

Wie in Kap. 2 bereits angefuhrt, ist im Gewann Obere Weira der Bau einer neuen
Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos sowie Sozialrdumen geplant. Er-
ganzend ist im stdwestlichen Teilbereich ein Birogebaude angedacht. Der ca.
135 m lange und ca. 70 m breite Baukomplex weist eine max. Gebaudehéhe von
ca. 27.0 m auf und Uberschreitet somit die bisherige Festsetzung ,max. Gebau-
dehdhe 15 m*“.

Zur Bestimmung der klimadkologischen Folgeerscheinungen der gréBeren max.
Gebaudehbéhe werden komplexe Modellrechnungen durchgefuhrt, deren Ergeb-
nisse nachfolgend erlautert und bewertet werden. Im Vordergrund steht dabei
das bodennahe Kalt- und Frischluftgeschehen.

Die Modellierung wird, wie in Kap. 3 beschrieben, mit dem Strémungs- und
Klimamodell FITNAH-3d durchgefuhrt. Die Modellierung der meteorologischen
Parameter erfolgte mit einer ZellengréBe von 10 m x 10 m, wobei die durch das
Landesprogramm ,Offene Geodaten* auf dem Geoportal Thiringen zur Verfi-
gung gestellten Daten eingesetzt wurden (TLBG 2019). Verwendet wurden das
Digitale Gelandemodell (DGM2), das Digitale Oberflichenmodell (DOM1), der
Nutzungslayer des ALKIS, das Gebaudemodell (LoD1) sowie die Digitalen Ortho-
fotos (DOP20). Die Nutzungskonstellation fir den Bebauungsplan Nr. 36 wurde
den mit dem Auftraggeber abgestimmten Planunterlagen entnommen (Abbil-
dung 7).

Bei der Nullvariante wird davon ausgegangen, dass alle Baufelder im Bebau-
ungsplangebiet entsprechend der Abbildung 7 belegt sind. Im Bereich Obere
Weira wird von einer max. Geb&udehéhe von 15 m ausgegangen, wobei die Ge-
b&udekubaturen der angedachten Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos
entsprechen. Bei der Planungsvariante findet der vorgelegte Planungsentwurf
mit max. Gebaudehdhen bis 27 m Beachtung.

Das gesamte Rechengebiet hat bei einer Abmessung von etwa 3 km x 3 km (inkl.
Randzellen) eine Flache von gut 900 ha. Es gehért zum norddstlichen Stadtge-
biet von Saalfeld/Saale und Uberdeckt — gréBtenteils im Weiratal gelegen — Teile
von Gorndorf und Altsaalfeld. Der ,Bahnbogen” wird durch die Bahntrasse 6383
Leipzig - Probstzella und die BundesstraBBe B 281 abgegrenzt.

Die Reliefsituation mit dem nach Norden ansteigenden Geléande kann der Abbil-
dung 8 entnommen werden.
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6.1 Klimadkologische Situation bei der Nullvariante

Im Folgenden werden die rasterbasierten Modellergebnisse der Parameter Luft-
temperatur, bodennahes Kaltluftstrémungsfeld und Kaltluftvolumenstrom (Nacht-
situation) sowie Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET; Tagsituation) be-
schrieben. Sie basieren auf einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungswet-
terlage (vgl. Kap. 3). Die Ergebnisse gelten fir den Aufenthaltsbereich des Men-
schen (in 2 m 0. G.) und betrachten die Zeitpunkte 04:00 Uhr fiir die Nachtsituati-
on (maximale AbkUhlung) sowie 14:00 Uhr fir die Tagsituation (maximale Ein-
strahlung).

6.1.1 Bodennahes nachtliches Temperaturfeld

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Stan-
dortes gekoppelt und zeigt daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wah-
rend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz vor Sonnenaufgang des
nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmaf der Abkihlung kann dabei — je nach
den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnut-
zungsabhangigen physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grof3e
Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf kleinem Raum ein differenzier-
tes Temperaturfeld mit mehr als 7 K Temperaturabweichung einstellen kann.
Besonders aufféllig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdume.
Die in Stadten gegentber dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse
lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zurtickfihren. Hierzu gehdéren:

e die erh6hte Warmekapazitat und Wéarmeleitféhigkeit der Boden- und Oberfla-
cheneigenschaften,

e die durch die Geometrie der stadtischen Baukdrper vergréBerte strahlungsab-
sorbierende Oberflache,

e die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Nieder-
schlagswassers in die Kanalisation oder die Vorflut,

e die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines
langwelligen Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treib-
hauseffekt),
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e die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischen
Rauigkeit und die damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des
Luftaustausches mit dem Umland und

¢ die erhdhte anthropogen bedingte Warmeproduktion.

Damit ist das Ausmal der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem
abhéngig von der GréBe der Stadt und der Dichte der Uberbauung.

Doch auch die Luftvolumina Uber gringepragten Flachen weisen untereinander
keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkihlungsrate von natirlichen
Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a.
ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat) sowie von eventuell vorhandenen
Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief (Ex-
position, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dy-
namischen Luftaustauschprozesse Uben einen weiteren Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte,
insgesamt vermittelnde Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem
groBen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen Atmosphére
und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GréBere Wald-
gebiete sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche,
staubfreie und wenig belastete Luft entsteht. Wahrend tagstber durch Verschat-
tung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im
Stammraum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Gehdlz be-
standenen Grinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kénnen
daher auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit
potenziellen humanbioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum
Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter Ausgleichsstréomungen zu
treffen und die raumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluft-
strdbmungen abzuschatzen.

Abbildung 9 dokumentiert fur die Nullvariante (max. GH am Planungsstandort
15 m) die Lufttemperaturverteilung gegen 04:00 Uhr.

Im Bebauungsplangebiet Nr. 36 werden in den potenziell Gberbauten Randberei-
chen im Osten Lufttemperaturen von ca. 17 — 18 °C simuliert, wohingegen in den
bereits heute Uberbauten Flachen in der Paul-Auerbach-StraBe und Industrie-
straB3e stellenweise Lufttemperaturen bis tber 19°C anzutreffen sind.
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Hier machen sich insbesondere groBflachig versiegelte Stellplatzflachen ther-
misch negativ bemerkbar.

An den 6stlichen Randbereichen sorgt der Zustrom von Kaltluft aus der nérdli-
chen Hangzone (Eichental) fir eine Intensivierung der nachtlichen Abkuhlung.

In Altsaalfeld und im Stadtteil Gorndorf zeigen sich groBflachig Lufttemperaturen
von ca. 18 — 20°C. Sie profitieren von den Kaltluftbewegungen (ber das Saale-
bzw. Weiratal und den bebauungsinternen Grinflachen/Hausgarten.

Die Simulationsberechnung ergibt, dass kein Zusammenschluss der ,Warmein-
seln” Altsaalfeld, Gorndorf und Bebauungsplangebiet Nr. 36 zu erwarten ist.

Insgesamt bilden die Berechnungen naherungsweise die in Abbildung 6
(Klimabewertungskarte) skizzierte thermische Einstufung der einzelnen Stadtteil-
bereiche ab.

6.1.2 Humanbioklimatische Situation am Tag

Der bioklimatischen Belastungssituation in den Nachtstunden kommt eine be-
sondere Bedeutung zu, weil ein erholsamer Schlaf nur bei ausgewogenen ther-
mischen Bedingungen mdglich ist. Doch auch am Tage kénnen bei sommerli-
chen Hochdruckwetterlagen starke thermophysiologische Belastungen auftreten.
Hierflr ist, neben dem generell hohen Temperaturniveau, insbesondere die
strahlungsbedingte Aufheizung stadtischer Oberflachen in Verbindung mit ihrer
erhbhten Warmekapazitdt und Wéarmeleitféhigkeit verantwortlich. MaBnahmen
zur Reduktion dieser Aufheizung — also im Allgemeinen zur Verringerung der
Oberflachen- und Lufttemperatur durch verstéarkte Beschattung und eine Erho-
hung der Evapotranspiration — wirken sich haufig auch positiv auf die lokalen
nachtlichen Bedingungen aus.

Meteorologische Parameter wirken nicht unabh&ngig voneinander, sondern in bi-
ometeorologischen Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen
ein. Zur Bewertung werden Indizes (KenngréBen) verwendet, die Aussagen zur
Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und
langwelligen Strahlungsflissen kombinieren.
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Warmehaushaltsmodelle berechnen den Wéarmeaustausch einer ,Norm-Person*
mit seiner Umgebung und kdnnen so die Warmebelastung eines Menschen ab-
schatzen. Beispiele fiir solche KenngréBen sind die PET (Physiologisch Aquiva-
lente Temperatur), der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und der UTCI (Univer-
sal Thermal Climate Index).

In der vorliegenden Untersuchung wird zur Bewertung der Tagsituation der hum-
anbioklimatische Index PET um 14:00 Uhr herangezogen (Physiologisch Aqui-
valente Temperatur in °C). Wie die Ubrigen humanbiometeorologischen Indizes
bezieht sich die PET auf auBenklimatische Bedingungen (Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlungsfliisse) und
zeigt eine starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur. Mit Blick auf die
Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewer-
tungsskala, die das thermische Empfinden und die physiologischen Belastungs-
stufen quantifizieren (z.B. Starke Warmebelastung ab PET 35 °C; Tabelle 4).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe

4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
""" 8c«C  Kat  StarkeKiltebelastung
""" 13°C Kohl  MaBige Kaltebelastung
""" 18°C  Leichtkahh  Schwiche Kiltebelastung
""" 20°C  Behaglich ~ Keine Warmebelastung
""" 23°C  Leichtwarm ~ Schwache Warmebelastung
""" 29°C Warm  MaBige Warmebelastung
""" 3°C  HeiB  Starke Warmebelastung
""" 41°C  Sehrhei®  Extreme Warmebelastung

Tabelle 4: Zuordnung von Schwellenwerten fiir die PET wéhrend der Tagesstunden

2 Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturemp-
finden einer Durchschnittsperson (,Klima-Michel“ mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg,
1,9 m2 Kérperoberflache, etwa 35 Jahre).
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen fur die Nullvariante (Abbildung 10) do-
kumentieren, dass sich im Bebauungsplangebiet Uber hochgradig versiegelten
Flachen (z.B. asphaltierte Stellflachen) die hdchste bioklimatische Belastung ein-
stellt. Dort werden PET-Werte von ca. 38 — 41 °C bestimmt. Uber der vegetati-
onsbestandenen Ausgleichsflache im Osten zeigen sich PET-Werte von ca. 32 —
38 °C. Bioklimatisch noch glnstiger stellen sich gehdlziberstellte Flachen dar, da
der Schattenwurf die thermische Belastung Uber die direkte Sonneneinstrahlung
dampft. Dort zeigen sich PET-Werte von ca. 22 — 32 °C. Die bioklimatische
Gunstwirkung von Baumen wird offenbar.

In den Stadtteilen Gorndorf und Altsaalfeld wechseln sich auf kurzer Distanz
starke und maBige Warmebelastung ab. Starke und extreme Warmebelastungen
bleiben auf groBflachig versiegelte Flachen begrenzt.

6.1.3 Kaltluftprozessgeschehen

Die im Kap. 4 aufgelisteten Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachen-
nutzungstypen verursachen Temperatur- und Dichteunterschiede, die zu lokalen
Ausgleichsstrémungen flihren. Die auf stadtnahen Flachen entstehende Kaltluft
setzt sich aufgrund ihrer hdheren Dichte in Richtung der warmeren Siedlungs-
raume in Bewegung. Die Auspragung dieser Flurwinde wird in erster Linie durch
den Temperatur- und damit verbundenen Dichteunterschied bestimmt sowie von
der Rauigkeit des Uberstrémten Geléandes beeinflusst. Flurwinde sind eng be-
grenzte, oftmals nur schwach ausgepragte Strdmungsphanomene, die bereits
durch einen schwachen Uberlagernden Wind Uberdeckt werden kénnen. lhre Ge-
schwindigkeit liegt meist unterhalb von 1.0 m/s. Kleinrdumige Strémungsphéno-
mene, die zwischen einzelnen strukturellen Elementen innerhalb der Stadt auftre-
ten, werden Strukturwinde genannt.

Uber geneigten Flachen flieBt abgekiihlte und damit schwerere Luft hangabwiérts.
Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrAumigen Ph&nomens wird vornehmlich
durch die Hangneigung des Gelandes, die Temperaturdifferenz und den Stro-
mungswiderstand der Uberstrdmten Flachen bestimmt. Solche orografisch be-
dingten Kaltluftabfliisse erreichen durchweg héhere Strdomungsgeschwindigkeiten
als rein thermisch angetriebene Ausgleichsstrémungen in ebenem Gelande.
Hangabwinde erreichen maximale Abflussgeschwindigkeiten von etwa 3 m/s, ihre
Mé&chtigkeit liegt zumeist bei ca. 10 m — 20 m.
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Im Berg- und Bergvorland sind Hangwinde oftmals Teilglieder einer Gbergeordne-
ten Berg- und Talwind-Zirkulation. Aufgrund ihrer gréBeren Einzugsgebiete sind
nachtliche Bergwinde deutlich stérker ausgepragt als Hangabwinde und errei-
chen bei Méachtigkeiten von mehreren Dekametern Strémungsgeschwindigkeiten
von Uber 3 m/s.

Den hier beschriebenen Phanomenen kommt eine besondere landschaftsplane-
rische Bedeutung zu: GréBere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerody-
namischen Rauigkeit als Strdmungshindernis. Aus diesem Grund ist die Durchlif-
tung der Stadtkdérper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell herabge-
setzt.

Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Gberwarmten Luftmassen in den Stra-
Benzigen kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich ein-
geschrankt sein. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese
Faktoren humanbioklimatisch zumeist unglnstig aus. Daher kénnen die genann-
ten Strdmungssysteme durch die Zufuhr frischer und kuhlerer Luft eine bedeu-
tende klima- und immissions6kologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungs-
raume erbringen.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist das Kaltluftprozessgeschehen eine
GréBe, die wahrend der Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung verénderlich
ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender und bremsender Faktoren zur Dyna-
mik der Strdbmung wird unter anderem stark von der bisherigen zeitlichen Ent-
wicklung des Abflusses beeinflusst. So kdnnen beispielsweise die Kaltluftstrd-
mungen Uber einer Flache sich im Laufe der Nacht dadurch andern, dass die
Flache zunéchst in einem Kaltluftabflussgebiet und spater in einem Kaltluftsam-
melgebiet liegt. Letzteres kann als Hindernis auf nachfolgende Luftmassen wir-
ken. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Strdmungsgeschwindigkeiten
hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegenlber der
Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab, wobei die
Kaltluft selber auf alle diese Parameter modifizierend einwirkt.

Gebaude, Mauern, StraBenddmme oder Larmschutzwande wirken auf gering-
machtige Kaltluftbewegungen (£ 10 m) als Strémungshindernisse und kdénnen
luvseitig markante Kaltluftstaus auslésen. Machtigere Kaltluftschichten (> 10 m),
die sich haufig erst im Laufe einer Nacht ausbilden, Gber- oder umstrémen solche
Hindernisse. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt wesentlich
von der Bebauungsdichte und -héhe aber auch der anthropogenen Warmezufuhr
ab.

OKOPLANA / GEO-NET Umweltconsulting GmbH Seite 20



Klimaexpertise zum Bebauungsplan Nr. 36
Stadtverwaltung Saalfeld/Saale ,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, 1. Anderung - Saalfeld/Saale

Auch natirliche Hindernisse wie zum Beispiel dichte Baum- oder Strauchbestén-
de wirken bremsend. Ebenso tragen natirliche Warmequellen wie z.B. Wasser-
oberflachen zu einer Erwarmung der Kaltluftschicht bei und beeinflussen so die
Ausgleichsstréomungen.

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung lasst sich recht umfas-
send aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgesche-
hens ableiten:

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Fl&-
che senkrecht zur Strémungsrichtung angibt. Dabei wird das Luftvolumen
Uber die variable absolute Héhe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert),
wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem Meter entspricht (,Kalt-
luftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 2).

Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsaule veranderlich
sein.

>0,1m/s

Kaltluftsdule

Mog,,

”"as %

Grafik 2: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

2. Aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit
die Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen
kann und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des
Uberdachniveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist
nicht nur von der Mé&chtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich
transportierten Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffen-
heit der bodennahen Nutzungsstrukturen.
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Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den bodennahen
Kaltluftstrdmungsgeschwindigkeiten. Uber den Hangflachen nérdlich des Bebau-
ungsplangebiets Nr. 36 entwickeln sich in Strahlungsnachten markante Hangab-
winde, die unterhalb der Waldflachen des Katzenhtigels und Heiligenbergs Stro-
mungsgeschwindigkeiten bis tber 1.5 m/s entwickeln. In Hangeinschnitten (Ei-
chental) wird die Hangkaltluft gebindelt und kann bspw. &stlich der Gewerbebe-
bauung Uber die B 281 hinweg in Richtung der Weiraaue und der Ortslage Gorn-
dorf wirksam werden. Die dortige néchtliche Abkihlung (= bioklimatische Posi-
tivwirkung) und der bodennahe Luftaustausch (= lufthygienische Positivwirkung)
werden forciert.

Innerhalb des Bebauungsplangebiets Nr. 36 bilden die ErschlieBungsstraBen und
die 6ffentlichen Grinflachen bedeutsame BellUftungsachsen, die eine Durchdrin-
gung des Gebiets mit Kalt-/Frischluft gewahrleisten.

In Richtung Altsaalfeld lasst die Stromungsintensitédt der lokalen Kaltluftbewe-
gungen durch die zunehmende Oberflachenrauigkeit der Bebauung und der Ver-
kehrsanlagen (Brickenauffahrt B 281) deutlich nach.

In Abbildung 12 wird die Kaltluftvolumenstromdichte dargestellt. In Ergénzung
zur bodennahen Windgeschwindigkeit reprasentiert diese das Uber den boden-
nahen Bereich hinausgehende transportierte Volumen an Kalt-/Frischluft. Die
Klimasimulation zeigt, dass sich Uber den umgebenden Wald- und Grinflachen
bis zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens groBe Mengen an Kalt-/Frischluft gebildet ha-
ben, die das Bebauungsplangebiet Nr. 36 durchsetzen und Uberstrémen. Mar-
kant tritt das Eichental in norddstlicher Verlangerung des Planungsgebiets her-
vor.

Der Uber den Hangzonen nérdlich des Planungsgebiets auftretende Kaltluftvolu-
menstrom erreicht meist hohe Werte (Dunkelgriin). Angetrieben durch den Tem-
peraturunterschied zwischen kihlen Wald-/Grinflachen und warmeren Sied-
lungsarealen stromt die Kaltluft dariber hinaus mit einem maBigen Kaltluftvolu-
men nach Sidwesten in Richtung Altsaalfeld, das zudem von den Kaltluftbewe-
gungen Uber das Saaletal (sudliche Kaltluftbewegungen) profitiert.
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6.2 Veranderung der klimadkologischen Situation bei Realisie-
rung der Planungsvariante

Wie bereits o0.a., findet bei der Planungsvariante der vorgelegte Planungsentwurf
mit einer max. Gebaudehdhe bis 27 m Berlicksichtigung.

Die Anhebung der max. Gebaudehdhe von 15 m auf 27 m bewirkt im Aufent-
haltsbereich des Menschen (2 m 1.G.) sowohl am Tag als auch in der Nacht kei-
ne relevante Modifikation der thermischen / bioklimatischen Umgebungsbedin-
gungen. Das veranderte thermische Prozessgeschehen bleibt kleinrAumig auf die
Luftschichten oberhalb von 10 m 0.G. begrenzt und ist somit von keiner stadtkli-
matischen Bedeutung. Auf eine Darstellung der Differenzen von Lufttemperatur
und PET zwischen Planungsvariante (PV) und Nullvariante (NV) in der bewer-
tungsrelevanten Héhenschicht 2 m ,G. wird daher verzichtet.

Auch bzgl. der Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in stadtklimatisch besonders re-
levanten sommerlichen Strahlungsnéchten zeigen sich zwischen der Planungs-
und Nullvariante keine gravierenden Differenzen (siehe Abbildung 13). In der
bewertungsrelevanten Hoéhenschicht 2 m 0.G. stehen leichten Windgeschwindig-
keitsreduzierungen in Gebaudeleelage (sltdlich der Produktions- und Lagerhalle
mit Materialsilos) an der @stlichen Gebaudekante leichte Windgeschwindigkeits-
erhéhungen gegenuber, so dass in der Gesamtbilanz keine relevante Verande-
rung der Ortlichen BelUftungsintensitat zu erwarten ist. Der bodennahe Luftaus-
tausch entlang der B 281 unterliegt keiner nennenswerten Modifikation.

Auch in Bezug auf den Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 14) ergeben sich durch
die Planungsvariante keine erheblichen Veranderungen. Durch die gréBere Bau-
werkshdéhe kommt es bei 6rtlich vorherrschenden Kaltluftbewegungen aus nord-
Ostlichen Richtungen (Eichental) im Luv zu Kaltluftstaueffekien und im Lee zu
Windschatteneffekten, so dass dort der Kaltluftvolumenstrom gegenlber der
Nullvariante kleinraumig (bis max. 75 m Entfernung) um ca. 5 — 55 % abnimmt.
Dem stehen westlich der Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos leichte
Kaltluftvolumenstromzunahmen entgegen (+5 - +20%), die auf eine vermehrte
Labilisierung der bodennahen Luftschichten zurlickzufliihren ist. Eine stadtklima-
tisch / lufthygienisch bedeutsame Einschrankung der Kalt- und Frischluftstro-
mungen in Richtung Gorndorf und Altsaalfeld kann nicht festgestellt werden.
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7  AbschlieBende Zusammenfassung, Bewertung und Planungs-
empfehlungen

In Nordosten von Saalfeld/Saale ist im Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,Gewerbe-
gebiet Am Bahnbogen*, 1. Anderung im Bereich des Gewanns Obere Weira der
Bau einer neuen Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos sowie Sozialrau-
men geplant. Erganzend soll zudem ein Birogebaude entstehen. Die max. Ge-
baudehdhe der langgestreckten Gewerbehalle betragt ca. 27 m zzgl. Dachauf-
bauten.

Der rechtskréaftige Bebauungsplan Nr. 36 von 2006 setzt am Planungsstandort
eine max. Gebaudehéhe von 15.0 m fest, so dass eine Bebauungsplananderung
angestrebt wird.

Wie vorliegende Ergebnisse von Klimauntersuchungen des Blros TARAXACUM
(1995A UND 1995B) aufzeigen, fungiert der bislang unbebaute Planungsstandort
als ortliche Kaltluftproduktionsflache und als Teil einer regional/lokal bedeutsa-
men Luftleitbahn am Ubergang des Weiratals in das Saaletal. Aufgrund der nur
recht schwachen Bellftungsintensitat in den Talzonen von Saalfeld ist derartigen
klimadkologischen Ausgleichsraumen bei Flachenumwidmungen bzw. Bebau-
ungsplananderungen erhdhte siedlungsklimatische Bedeutung beizumessen.

Im Rahmen der Klimaexpertise wird daher auf Grundlage von Modellrechnungen
mit dem anerkannten Klimamodell FITNAH-3d analysiert, ob die angestrebten
vergroBerten Baukdrperhdhen die Ortlichen klimadkologischen Funktionsabldufe
gravierend beeintrachtigen. Die Schwerpunktsetzung der Analyse liegt dabei auf
dem né&chtlichen Kaltlufthaushalt und der bioklimatischen / thermischen Belas-
tung am Tag und in der Nacht.

Die modelltechnische Analyse der klimadkologischen Bestandssituation bestatigt
weitgehend die in der Klimabewertungsplan Saalfeld (Abbildung 6) dargestellten
stadtklimatischen Verhéltnisse. Das Bebauungsplangebiet Nr. 36 ist im bereits
bebauten westlichen Teilbereich als gemaBigter stadtischer Uberwarmungsbe-
reich einzustufen. Durch die klimadkologische Ausgleichsleistung (Kalt- und
Frischluftzufuhr) der nérdlich und &stlich angrenzenden Freirdume (Heiligen-
berg/Eichental und Weiratal) bleibt die sommerliche Uberwarmung begrenzt.
Auch das zur Zeit noch unbebaute 6stliche Bebauungsplanteilgebiet profitiert von
diesen Gunsteffekten. Es ist im Klimabewertungsplan als klimatische Mischungs-
bzw. Pufferzone ausgewiesen.
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Die Freiflachen fungieren zudem als Ventilationsachse, Uber welcher am Tag der
Hoéhenwind bodennah durchgreifen kann und die mit Warme und Luftschadstof-
fen belasteten bodennahen Luftmassen vermehrt ausraumt.

Die vom Weiratal und den nérdlichen Hangbereichen ausgehenden klimadkologi-
schen Ausgleichsleistungen in Richtung Altsaalfeld werden durch die Barrierewir-
kung der bereits realisierten Bebauung im Bebauungsplangebiet Nr. 36 und des
Brickenbauwerks bzw. der Briickenauffahrt zur B 281 geschwécht. Eine weitere
Minderung der Beluftungsverhéltnisse in Gorndorf / Altsaalfeld sollte vermieden
werden, da durch den Klimawandel mittelfristig mit einer deutlichen Zunahme der
durchschnittlichen sommerlichen Warmebelastung zu rechnen ist.

Die Analyse der lufthygienischen Verhaltnisse in Saalfeld/Saale dokumentiert,
dass sich die NO2-Immissionsbelastungen im Saalfelder Stadtgebiet, abhéngig
von der Lage zur vielbefahrenen StraBBen, im Jahresmittel zwischen ca. 14 pg/m3
und 33 pug/m3 bewegen. Der Grenzwert nach 39. BImSchV von 40 pg/ms3 wird zu
35 — 83% erreicht.

Der PM10-Jahresmittelwert am Messstandort P6Bnecker StraBBe betrug im Jahr
2018 18 pg/ms. Der Grenzwert von 40.0 ug/m® wurde sicher eingehalten. Auch
der Kurzzeitgrenzwert wurde nicht Uberschritten. Der Kurzzeitgrenzwert von 50
pg/m3 wurde 5mal Gberschritten. Erlaubt sind 35 Uberschreitungen im Kalender-
jahr. Im Jahr 2017 belief sich der PM10-Jahresmittelwert auf 15 pg/m3 (6 Uber-
schreitungen des Kurzzeitgrenzwerts). Die Werte sind somit nicht als kritisch ein-
zustufen.

PM2.5-Messungen werden in Saalfeld/Saale nicht durchgefiihrt. Nach CAFE
(2004) zeigen europaweite Messungen allerdings ein relativ einheitliches Bild flr
das Verhaltnis von PM2.5 zu PM10. Dieses liegt in stadtischen Bereichen bei ca.
0.7. Demnach ist in Saalfeld/Saale im Bereich der Luftmessstation PéBnecker
StraBe mit einem potenziellen PM2.5-Jahresmittelwert (2018) von ca. 12 — 13
pg/m3 zu rechnen. Der Grenzwert von 25 pg/m? wird nur zu ca. 48 — 52% er-
reicht.

Da die Immissionsbelastung sehr stark von der Bellftungsintensitat abhangig ist,
sollte bei allen stadtebaulichen Planungen darauf geachtet werden, dass insbe-
sondere entlang von Hauptverkehrsachsen ein ausreichender bodennaher Luft-
austausch gewdabhrleistet bleibt.

Flr das Planungsvorhaben im Bebauungsplangebiet Nr. 36 bedeutet dies, dass
die BellUftungsintensitat nicht weiter gravierend geschwacht werden sollte. Eine
deutlich Uber des Bebauungsplangebiet hinausgehende Schwachung der Frisch-
luftzufuhr ist zu vermeiden.
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den thermischen / bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen und planungsbedingten Veranderungen des Windfeldes
(Kaltluftprozessgeschehen) belegen, dass die Anhebung der max. Gebaudehdhe
von 15 m auf 27 m sowohl am Tag als auch in der Nacht keine relevante Modifi-
kation Lufttemperaturverhéltnisse bzw. der gefihlten Lufttemperatur (PET-Werte)
bewirkt. Die Veranderung des thermischen Prozessgeschehen bleibt kleinrAumig
auf die Luftschichten oberhalb von 10 m 0.G. begrenzt und ist somit von keiner
stadtklimatischen Relevanz.

Auch bzgl. der Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit und des &rtlichen Kaltluftvolu-
menstroms, die das Kalt- und Frischluftstrémungsgeschehen beschreiben, zei-
gen sich in stadtklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéch-
ten zwischen der Planungs- und Nullvariante keine gravierenden Differenzen. In
der bewertungsrelevanten Héhenschicht 2 m 0.G. stehen leichten Windge-
schwindigkeitsreduzierungen in Gebaudeleelage (stdlich der Produktions- und
Lagerhalle mit Materialsilos) an der 6stlichen Gebaudekante leichte Windge-
schwindigkeitserhéhungen gegeniiber, so dass in der Gesamtbilanz keine rele-
vante Veranderung der 6rtlichen Bellftungsintensitat zu erwarten ist. Der boden-
nahe Luftaustausch entlang der B 281 unterliegt keiner nennenswerten Modifika-
tion.

Auch in Bezug auf den Kaltluftvolumenstrom ergeben sich durch die Planungsva-
riante keine erheblichen Verdnderungen. Durch die gréBere Bauwerkshdhe
kommt es bei ortlich vorherrschenden Kaltluftbewegungen aus norddstlichen
Richtungen (Eichental) im Luv zu Kaltluftstaueffekten und im Lee zu Windschat-
teneffekten, so dass dort der Kaltluftvolumenstrom gegeniber der Nullvariante
kleinrdumig (bis max. 75 m Entfernung) um ca. 5 — 55 % abnimmt.

Dem stehen westlich der Produktions- und Lagerhalle mit Materialsilos leichte
Kaltluftvolumenzunahmen entgegen (+5 - +20%), die auf eine vermehrte Labili-
sierung der bodennahen Luftschichten zuriickzufiihren ist.

Eine stadtklimatisch / lufthygienisch bedeutsame Einschrankung der Kalt- und
Frischluftstromungen in Richtung Gorndorf und Altsaalfeld kann nicht festgestellt
werden.

Die im Bebauungsplanentwurf (Abbildung 7) vorgesehene Ausdehnung des
Baufeldes Gl 4 im Stidosten in Richtung Osten kann aus klimadkologischer Sicht
akzeptiert werden, wenn als Ausgleich im Nordosten eine Verbreiterung der
Grinflache nach Westen (Flachenaquivalent) festgesetzt wird.
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Fazit:

Das vorgelegte Planungskonzept fir den Bau einer neuen Produktions- und La-
gerhalle mit Materialsilos sowie Sozialrdumen mit max. Gebaudehdhen bis 27 m
lasst keine negativen klimatischen / lufthygienischen Auswirkungen erwarten, die
auf Grund ihrer Qualitat und Intensitat einer Realisierung entgegenstehen.
Unvermeidbare Beeintrachtigungen der Bellftungsintensitat, die sich aus dem
Projekt ergeben, flhren nicht zu einer Unterschreitung des ortsliblichen Quali-
tatsniveaus und lassen in den nachstgelegenen Wohngebieten (u.a. Gorndorf,
Altsaalfeld) keinen Anstieg der bioklimatischen / lufthygienischen Belastung er-
warten. Die Frischluftzufuhr Uber das Freiraumgeflige entlang der Weira sowie
Uber die nérdliche Hangzone in Richtung Altsaalfeld und Gorndorf wird nicht be-
eintrachtigt.

Pt sk

gez. Dipl.-Geogr. Achim. Burst gez. Dipl.-Geogr. Peter Trute
OKOPLANA GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH

Mannheim / Hannover, Juni 2019
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Glossar

Ausgleichsraum: Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte
Flache die an einen Wirkungsraum angrenzt oder mit diesem Uber eine
Leitbahn verbunden ist.

Autochthone Wetterlage: Eigenbulrtige Wetterlage: Durch lokale und regionale
Einflussfaktoren bestimmte Wetterlage. Solche Wettersituationen entstehen
bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen ausgepragten Tagesgang
der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdlkung gepréagt.
Durch lokale Temperaturunterschiede entstehen Ausgleichsstrémungen.

Autochthones Windfeld: Kaltluftabflisse und Flurwinde, welche sich als eigen-
birtige, landschaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse wahrend einer wind-
schwachen sommerlichen - Strahlungswetterlage ausbilden.

Bioklima: Beschreibt die Einflisse von Wetter und Klima (atmosphérische Um-
gebungsbedingungen) auf lebende Organismen und insbesondere den
Menschen.

Flurwind: Thermisch bedingte schwache Ausgleichsstrémung, die durch hori-
zontale Temperatur- und Druckunterschiede zwischen vegetationsgeprag-
ten Griin- und Freiflachen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten ent-
steht. Er strébmt vor allem in den Abend- und Nachtstunden in das Zentrum
der Uberwarmung (meist Innenstadt oder Ortsteilzentrum) ein.

Gunstraume: Klimatisch ginstige Siedlungsraume: haufig locker bebaute und
durchgriinte Siedlungen mit einem geringen Versiegelungsgrad, hohem
Vegetationsanteil und relativ hoher nachtlicher Abkilhlungsrate. Diese
Areale sind zu einem gewissen Mafe selbst Kaltluftproduzenten und unter-
stitzen die Kaltluftstromung benachbarter Grin- und Freiflachen. Diese
Gebiete fihren weder zu einer intensiven bioklimatischen Belastung noch
zu Beeintrachtigungen des Luftaustausches. Fir die Bewertung des Bi-
oklimas werden diese Raume in Anlehnung an die VDI Richtlinie 3785 den
Klassen ,nicht belastet (sehr glinstig) oder ,gering belastet (glnstig)“ zu-
gewiesen (s. auch Kapitel 7.1 Abschnitt Siedlungsraume).

Bioklimatische Belastung: Belastung der Gesundheit und des Wohlbefindens
des Menschen durch meteorologische Einflisse.
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Kaltluftabfluss: An wenig rauen H&ngen und Talern mit genligendem Gefalle
(theoretisch ab etwa 0,5°) setzt sich die Kaltluft aufgrund der Schwerkraft,
dem Gefélle folgend, in Bewegung. Er setzt bereits vor Sonnenuntergang
ein und kann die ganze Nacht andauern.

K, Kelvin: Abkirzung fir die Einheit Kelvin, in der Ublicherweise Temperaturdif-
ferenzen angegeben werden. Ein Kelvin entspricht einer Temperaturdiffe-
renz von 1 °C.

Kaltlufteinzugsgebiet: Zusammenfassung aller Kaltluft produzierenden Flachen,
die einem Kaltluftabfluss oder Flurwind zugeordnet werden kénnen.

Klimafunktionen: Prozesse und Wirkungen in der Landschaft, die das értliche
Klima mitbestimmen und Belastungen von Organismen durch besondere
Klimabedingungen erhéhen oder abbauen.

Klimadkologie: Analysiert den Einfluss von Klimaelementen und des Klimas auf
das Landschaftsdékosystem und seinen Haushalt. Untersucht wird weiterhin
die Steuerung der bedeutsamen, bodennahen atmosphéarischen Prozesse
durch die allgemeinen landschaftlichen StrukturgréBen (Relief, Uberbau-

ung...).

Strahlungsnacht: Wolkenlose windschwache Nacht mit ungehinderter Ausstrah-
lung, s. auch Strahlungswetterlage.

Strahlungswetterlage: Wetterlage mit geringen groBraumigen Windstrémungen
und ungehinderten Ein- und Austrahlungsbedingungen. Fir diese Wetter-
lagen sind eine geringe Bewdlkung sowie eine mittlere Windgeschwindig-
keit von weniger als 1,5 m/s typisch, die meteorologische Situation in Bo-
denndhe wird dann vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaus-
halt gepragt.

Ungunstraume: Klimatisch belastete Siedlungsrdume, die einen Durchliftungs-
mangel und eine fir die Region Uberdurchschnittliche Warmebelastung
aufweisen. Hierbei werden Siedlungsraume mit den Bewertungskategorien
,manig belastet (weniger glinstig)”“ sowie ,belastet (unglnstig)“ unterschie-
den. Unter Bericksichtigung des Belastungsniveaus ergibt sich fir diese
Raume eine hohe bzw. sehr hohe Empfindlichkeit gegenliber einer Nut-
zungsintensivierung.

Ventilationsbahn: Leitbahn, die wahrend austauschstarkerer Wetterbedingun-
gen zur Be- und Entliftung des Wirkungsraumes beitragt.
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Warmebelastung: Durch Behinderung der Warmeabgabe des Kérpers hervorge-
rufenes Unbehaglichkeitsempfinden. Wéarmebelastung tritt hauptsachlich
bei sommerlichen, strahlungsreichen Hochdruckwetterlagen mit hoher
Temperatur, hoher Feuchte und geringer Luftbewegung auf (Schwdle).

Warmeinsel: Stadtischer Lebensraum, der gegeniber der Umgebung vor allem
abends und nachts eine hdhere Lufttemperatur aufweist. Es bilden sich
i.d.R. mehrkernige Warmeinseln in einer Stadt aus. Die Jahresmitteltempe-
raturen sind in diesen Rdumen um 0,5 bis 1,5 Kelvin gegenuber dem Um-
land erhht.

Wirkungsraum: Siedlungsraum, der bioklimatisch und/oder lufthygienisch belas-
tet ist und an einen oder mehrere Ausgleichsrdume angrenzt oder Uber
Leitbahnen an solche angebunden ist. Die Zufuhr von Kaltluft aus einem
Ausgleichsraum kann zu einer Verminderung der Belastung beitragen.
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Abb. 1

Lage des Planungsstandorts im Stadtgebiet von Saalfeld/Saale
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Abb. 2.1 Rechtskraftiger Bebauungsplan Nr. 36 ,,Industriegebiet Am Bahnbogen Saalfeld“, Stand 04.04.2006
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Abb. 2.2 Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,,Gewerbegebiet Am Bahnbogen“, 1. Anderung - fotografische Dokumentation
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Abb. 3 1. Anderungsplan zum Bebauungsplan Nr. 36 ,,Gewerbegebiet Am Bahnbogen®, Stand 11.02.2019
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Abb. 4 Planungsentwurf fiir den Neubau einer Produktions- und Lagerhalle mit Sozialrdumen
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Abb. 5.1 Planungsentwurf fiir den Neubau einer Produktions- und Lagerhalle mit Sozialrdumen
im Gewann ,,Obere Weira“ - Ansichten Norden und Siiden
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Abb. 5.2 Planungsentwurf fiir den Neubau einer Produktions- und Lagerhalle mit Sozialrdumen
im Gewann ,,Obere Weira“ - Ansichten Osten und Westen
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Abb. 6 Klimabewertungsplan Saalfeld, Stand 1999
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Abb. 7 Potenzielle Baustrukturen im Bebauungsplangebiet Nr. 36 ,,Gewerbegebiet Am Bahnbogen*, 1. Anderung als
Grundlagen fiir die klimadkologischen Modellrechnungen
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Abb. 8 Reliefsituation im Modellgebiet
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Abb. 9 Nullvariante, Lufttemperaturverteilung 2 m i. G. in einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungsnacht,
Zeitpunkt: 04:00 Uhr
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Abb. 10 Nullvariante, PET-Werte 2 m ii. G. an einem Sommertag,
Zeitpunkt: 14:00 Uhr
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austauscharmen Strahlungsnacht

lichen

Abb. 11 Nullvariante, Kaltluftbewegungen 2 m (. G. in einer sommer

Zeitpunkt: 04:00 Uhr

OKOPLANA / GEO-NET

O . -
3
S L
©
c
—_ Y aa
=5 8 82
QO e o0
x C [0} c o
= —nlu.ﬂ S o9
%..&m £e >8®
= o0 =) Sep
[CR=aN > 0 D © =
= 5 0 5 m 3B
3 (o)) [a]
O = (o)) [ zZ
NG & E® EES
= £E RIa
o€ETL Lo 020
o cO o @na!
£ oo
o DC
~ a8z
X
S 053
~ w.awn
oE o<
a O«
f'(lfff\i
Al
-
e
7 59 2
: o
A NS ©® 9 v o, 8
mm 29 9 9 ™ e T Y
£ N v v W W W i c
L] G .~ i ] i i A 3
nE N T W O =
.mu o o o o Il
nm M ”~1
sscs00D0BENRE
oS S
.

b

-mwnh A -
SRR Y NN Y AN s
WEELALAYAY YA YRS
D . T T L S

T
-

- wfr

=

&
...
"
I

) i
llllll

llllll

0,25
1

0125
1
T R
e\ W

m

assAsSsSssa A
w..ffllft...tt#,.

B N,
LR T T e e
w A h : A
Ty K A
-

il - o e

A)
b}




Abb. 12 Nullvariante, Kaltluftvolumenstromdichte in einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungsnacht,
Zeitpunkt: 04:00 Uhr
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Abb. 13 Veranderung der Kaltluftstromungsgeschwindigkeit durch die Planungsvariante gegeniiber der Nullvariante

in einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
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Abb. 14 Veranderung der Kaltluftvolumenstromdichte durch die Planungsvariante gegeniiber der Nullvariante

in einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungsnacht, Zeitpunkt: 04:00 Uhr
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