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Einleitung und Methode

Auf einer ca. 0,3 ha grof3en Parkplatzflache in der Innenstadt von Jena wird die Entwicklung eines neuen
Gebdudekomplexes vorbereitet. Das Plangebiet wird im Norden vom Steinweg, im Westen von der
Frauengasse, im Studen von der Kindertagesstatte Glihwiirmchen und im Osten vom Eisenbahndamm
begrenzt. Das geplante Gebaude grenzt unmittelbar an die Frauengasse 11 (Kita) sowie die Wohn- und
Geschaftshauser des Steinwegs 24 und 27 an. Vorgesehen ist eine etwa 80 m hohe Bebauung, welche

flr ein Hotel, Birordume und studentisches Wohnen genutzt wird (Abb. 1).

=3

. U
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]

Quelle: Waldhelm Architekten; 2017

Abb. 1: Das Plangebiet zum Bebauungsplan Frauengasse im Ist-Zustand (links) und Planzustand (rechts) (Quelle:
Waldhelm Architekten 2017/18)

Der Planungsraum ist nahezu vollstandig versiegelt und vegetationslos. Das Gebiet befindet sich in un-
mittelbarer Nahe der Saale, welche eine wichtige Funktion fir die BelUftung des Stadtkorpers erfillt. In
austauscharmen Strahlungsnachten wird die Stadt zum einen durch die Talabwindstrémung des Saaleta-
les, zum anderen aus den Seitentélern der Saale beliiftet (Thiringer Institut fiir Nachhaltigkeit und Kli-
maschutz GmbH 2012). Diese Kaltluftabfliisse sind insbesondere bei sommerlichen Hochdruckwetterla-
gen bedeutsam, da sie zum Abbau der Warmebelastung in der Stadt beitragen. Rauhigkeitsarme
Strukturen wie breite StraBen, Parkplatze, offener Boden und Wiesen begiinstigen die Kaltluftzufuhr. In-
sofern stellt sich die Frage, welchen Einfluss die Bebauung der Parkplatzflache auf die BelUftungssituati-
on der Jenaer Innenstadt und das gegenwartige Stadtklima allgemein nimmt und wie das neu geplante

Gebaude klimadkologisch optimiert werden kann.

Eine modellgestiitzte Analyse der klimadkologischen Prozesse und Zustdande im Plangebiet soll in einem
ersten Schritt klaren, welche Veranderungen der klimadkologischen Situation durch das Projekt ,,Stein-
weg Tower” zu erwarten sind. Die regionale klimaokologische Funktion des Plangebiets wird anhand ei-
ner mesoskaligen Klimamodellierung mit dem Modell FITNAH-3D mit einer Rasterauflésung von 10 m
ermittelt. Zunachst wird die derzeitige Klimasituation auf der Parkplatzflaiche am Steinweg im Hinblick
auf ihre Funktion flr die angrenzenden, bestehenden Quartiere untersucht. AnschlieBend erfolgt die

Analyse der Plansituation mit den Veranderungen, welche sich durch das Bauprojekt ergeben. Es wer-
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den sowohl die Tag- als auch die Nachtsituation einschlieRlich Kaltlufthaushalt untersucht. Dabei finden
Lufttemperatur, Windrichtung und —geschwindigkeit, Kaltluftvolumenstrom und die PET (Physiologisch
Aquivalente Temperatur) als meteorologische GréRen Beriicksichtigung. Zum Schluss werden raumkon-
krete MaBnahmen zur Klimaanpassung abgeleitet, um die bioklimatische Belastungssituation und — falls

erforderlich — die nachtliche Kaltluftsituation zu optimieren.

In einem zweiten Schritt wird Augenmerk auf das Thema Windkomfort gelegt. Da das geplante Gebadude
relativ hoch ist, besteht die Gefahr, dass verstarkt Turbulenzen auftreten kdnnen, welche die Aufent-
haltsqualitat im Umfeld des Steinweg Towers mindern. Der Windkomfort wird in Abhangigkeit der Nut-
zungsstrukturen mit dem Klimamodell ASMUS in einer Auflosung von 5 m ermittelt. Beurteilungsgrund-
lage sind raumliche Verteilungsmuster der Windgeschwindigkeit und der Bden in unterschiedlichen
Hohen (iber Grund. Problembereiche in Bezug auf Windkomfort werden anhand des Vergleichs zwi-
schen Ist- und Planzustand ermittelt. Abschliefend werden Aussagen zur Minderung und Vermeidung
von negativen Auswirkungen des Steinweg Towers getroffen und Empfehlungen fiir das Plangebiet zu-

sammengestellt.

Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der Zusammenhdnge ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
raumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-
che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case“-Betrachtung dar
(Abb. 2). Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den iberwdrmten Sied-

lungsflachen beitragen.

»Normallage*

Freiraume

Filterfunktion
Luftregeneration
besondere Klimate

Ubergeordnete
Strémung

Austauscharme
Hochdruckwetterlage

Sty Austausch-
Freiraume hindernisse Stadt

X
A\

Abkiihlung+

Uberwarmung
Kaltluftproduktion

| prozesse

Leitbahn

Bewertung der
Austauschprozesse

Abb. 2: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage
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Teil 1 — Klimadkologische Auswirkungen des Bauvorhabens
1.1 Bestands- und Plansituation im Untersuchungsgebiet

Um die klimadkologischen Auswirkungen des Bauvorhabens untersuchen zu kénnen, wurden drei ver-
schiedene Zustande (derzeitige Ist-Situation, Plan-Null-Situation und Planfall) angenommen und mit den
Klimamodellen FITNAH-3D sowie ASMUS_green simuliert (Abb. 3).

Ist-Situation k
LI d q‘" JQ\
L] L —

StralRe
Gleis

Grunflache

- Gewasser

- Gebaude Bestand
Gebéaude Plan-Null-Situation

- Gebaude Plansituation

N
0 50 100 200 Meter
N

Abb. 3: Ist-Situation, Plan-Null-Situation und Plansituation fiir das Bauvorhaben "Steinweg Tower" in Jena

In der Ist-Situation wurde das Plangebiet zum vorhabensbezogenen Bebauungsplan ,Frauengasse” als
Parkplatzflache definiert; der Inselplatz ist in diesem Fall nur zu einem kleinen Teil bebaut. In der Plan-
Null-Situation wird zusatzlich der Bebauungsplan B J03 — Inselplatz beriicksichtigt. Die Bebauung auf
dem Inselplatz umfasst den Hochschul-Campus sowie das geplante Intershop-Gebdude am Steinweg.
Ebenso werden neue Baumstandorte gemaR des Bebauungsplanes beriicksichtigt. In der Plan-Situation
wird neben der Inselplatz-Planfliche auch der Steinweg Tower erfasst. Eine Abgrenzung in drei ver-
schiedene Zustande ermoglicht es, die klimatischen Auswirkungen des Steinweg Towers von denen des

Inselplatz-Vorhabens zu unterscheiden.
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1.2 Datengrundlage

Die regional-klimadkologische Untersuchung wurde mit dem Stréomungs- und Klimamodell FITNAH
durchgefiihrt. Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer
Aufgabenstellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Geldande-
hohe sind wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da lber die Oberflaichengestalt, die
Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Tempera-
turfeld entscheidend beeinflusst wird. Das gesamte Rechengebiet hat bei einer Abmessung von unge-
fahr 1,5 km x 2,5 km eine Flache von ca. 4 km?. Es schlieRt die Jenaer Innenstadt, die Saale und umge-
bende Hohenzlige wie den Hausberg mit ein (Abb. 4). Somit konnen Kaltluftabflisse in der Saale
(Talabwinde) und aus den Seitentdlern der Saale (Handabwinde) erfasst werden. Ebenso wird der War-
meinseleffekt der Jenaer Innenstadt abgebildet. Fiir eine bessere Ubersicht wird in den Ergebniskarten

nur das ndhere Umfeld des Plangebietes anstelle des gesamten Rechengebietes dargestellt.

Abb. 4: Rechengebiet fir die Klimamodellierung mit FITNAH-3D

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengréfSe von 10 m x 10 m, wo-
bei zur Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ALKIS-Daten (Stand 2018) herangezogen wurden. Um den
speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kdnnen, wurden diese fir die Modell-
rechnung zu einem 14-klassigen Nutzungsschlissel aggregiert. AuRerdem wurde ein Digitales Gelande-
modell mit 2 m Auflésung (Stand 2011) verwendet. Eine Uberpriifung bzw. Ergdnzung der Daten erfolgte
auf Basis von Luftbildern (World Imagery, Stand 2016). Fiir die Einordnung des Oberflachenversiege-
lungsgrades sind nutzungsklassifiziert vorliegende Literaturdaten (u.a. Mosimann et al. 1999) genutzt
worden, die auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen aus mehreren deutschen Stadten

beruhen. Eine wichtige ModelleingangsgroRe stellt zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche ei-
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nen maligeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausibt. Daflir wurden die Gebaudegeometrien als
3D-Modell (LoD1; Stand 2017) mit der jeweiligen Gebdudehohe genutzt. Auf dieser Grundlage wurde
den die Gebdude reprasentierenden Rasterzellen eine individuelle Strukturhéhe zugewiesen. Mit der
hohen rdaumlichen Auflésung von 10 m x 10 m war es moglich, die Gebaudestrukturen realitdatsnah zu er-
fassen und ihren Einfluss auf den nachtlichen Luftaustausch abzubilden. Anhand eines digitalen Oberfla-
chenmodells (DOM; Stand 2010-2013) in 2 m Auflésung konnten weitere Strukturhéhen, insbesondere
die der Vegetation, herangezogen werden. Fir die Abbildung besonders schmaler Elemente (z.B. Larm-
schutzwande) wurde zusatzlich ein Datensatz zu Geldndekanten (Stand 2012) verwendet. Nahezu alle
Daten wurden Uber das Geoportal Thiringen bezogen. Ausnahmen bilden die Gelandekanten, welche

von der Stadt Jena zur Verfligung gestellt wurden, und das Luftbild (frei verfligbarer Datensatz von ESRI).

1.3 Modellrechnung mit dem mesoskaligen Stadtklimamodell FITNAH-3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst fiir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden, nehmen
kleinraumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt-
und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten
mikro- und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung

atmosphdrischer Zustdnde und Prozesse.

Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gro-
Renordnung einer Stadt bzw. Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten meteorologi-
schen Phdnomene haben eine rdumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine
Zeitdauer von Minuten bis zu Stunden. Unter Verwendung des Ublichen Einteilungsschemas meteorolo-
gischer Phanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir solche
mesoskaligen Phdanomene sind Land-See-Winde, der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kana-
lisierung, Umstrémung), Flurwinde oder Diiseneffekte in StralRen sowie das Phdanomen der stadtischen

Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt ist, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Uber-
tragbarkeit auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stro-
mungssysteme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoska-
ligen Phanomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldande. Entsprechend
ist es schwierig aus einer beschriankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung
zu erhalten, jedoch kann dieser Nachteil mit Hilfe ergdnzender Modelluntersuchungen tGberwunden

werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988). Der heutige Entwick-
lungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den liber die letzten Dekaden gewonne-

nen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstu-
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dien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteo-
rologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsaus-

schnitten zur Verfligung.

Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GréRen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der groflen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprasen-
tativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH
kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physika-
lisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen, weitere
meteorologische GréRen berechnen und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und Aus-
gleichsmaRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte L6-

sungen gefunden werden kénnen.

Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvor-
schrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle
auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus
den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung

(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden,
um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung stadtklimatologisch wichtiger GrofRen zu beriick-
sichtigen. In diesem Falle miissen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen
Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten
des Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster ge-

wahlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die bendtig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der bo-
dennahen Atmosphare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Gro-
Ren realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand immer groRRer und die Modellobergrenze liegt in einer
Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orogra-
phie und Landnutzung verursachten Storungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-
Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m tber Grund = Aufent-

haltsbereich der Menschen).
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Betrachtete Wetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH legt eine autochthone Wetterlage zugrunde. Die-
se wird allgemein durch einen wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach iberlagernden synopti-
schen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut
auspragen. Entsprechend wurden die groRrdaumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgenderma-

Ren festgelegt:

m  Bedeckungsgrad 0/8,
m  kein Gberlagernder synoptischer bzw. geostrophischer Wind,

m relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei der austauscharmen Wetterlage bedingen ei-
nen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Aus-
strahlung kénnen sich somit lokal humanbioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden
(Darstellung eines worst case-Szenariums). Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die
Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwi-

schen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden.

Freiland
Wald
Stadt

25 =—

Freiland
Wald
Stadt

o 0.2 04 0.6 0.8 1
’ ¢ ¢ Ze:tzth] 18 20 2 normierte Geschwindighkeit

Abb. 5: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzun-
gen

In Abb. 5 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fir
die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl
Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen
kénnen, die nachtliche Abkiihlung der Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Mate-
rialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Auspragung ein, da die nachtli-
che Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird der

Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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1.4 Ergebnisse der Modellierung mit FITNAH-3D

In diesem Kapitel werden die meteorologischen Felder der FITNAH-Rechnung in der Tag- und Nachtsitu-
ation betrachtet. Zur Beschreibung der Nachtsituation (4 Uhr) werden Lufttemperatur, bodennahes
Windfeld (Windgeschwindigkeit und -richtung) und Kaltluftvolumenstrom als meteorologische GrolRen
herangezogen. Fiir die Analyse der Situation am Tage (14 Uhr) dient die PET (Physiologisch Aquivalente
Temperatur) als bioklimatische KenngréRe. Gegeniiber vergleichbaren Indizes wie dem PMV (=Predicted
Mean Vote) hat die PET vor allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Nichtfachleuten bes-
ser nachvollzogen werden zu kdnnen. Die nachstehenden Karten stellen sowohl den Ist-Zustand als auch

die Planzustidnde dar und beschreiben die zu erwartenden Anderungen aufgrund der neuen Bebauung.

1.4.1 Lufttemperatur (Nacht)

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei giinstigen thermischen Bedingungen maoglich, weshalb der Belastungs-
situation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhéltnisse
der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kdénnen,
ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologi-
schen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Bean-
spruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen
Innenraumklimas. Die bodennahe Lufttemperatur im Umfeld der Planflache zum Zeitpunkt 4 Uhr mor-

gens zeigt die Abb. 6.

Im Ist-Zustand ergeben sich fiir den Untersuchungsraum (Kartenausschnitt) Spannweiten der Tempera-
tur von etwa 4 Kelvin. Mit Temperaturen Uber 21 °C treten die hochversiegelten Bereiche der Jenaer In-
nenstadt (StralRen, Parkplatze, versiegelte Innenhofe) hervor. Dies schlieSt auch das Plangebiet ein, wel-
ches Temperaturen zwischen 21 und 22 °C erreicht. Ein mittleres Temperaturniveau ist mit 20 bis 21 °C
auf dem Bahndamm, tber der Saale und auf kleineren Griinflaichen vorzufinden. Der breite Griinstreifen

am Saaleufer stellt mit 18 bis 20 °C den kaltesten Bereich des Kartenausschnitts dar.

Sowohl im Ist- als auch in den Planzustanden zahlt das Plangebiet aufgrund seiner hohen Versiegelung
zu den warmeren Bereichen des Untersuchungsraums. Mit der geplanten Bebauung ist keine wesentli-
che Temperaturzunahme in der Nacht zu erwarten. Die neu gepflanzten Baume auf dem Inselplatz ent-
falten sogar eine kiihlende Wirkung von bis zu 1,4 K in der Nacht. Dieser Effekt ist jedoch sehr kleinrau-

mig und hat keinerlei Auswirkungen auf angrenzende Baubldcke, wie z.B. das Plangebiet.

GEO-NET 2 18 004_Jena_Frauengasse 11 von 36



Fachgutachten Klima zum vorhabensbezogenen Bebauungsplan ,,Frauengasse” / Stadt Jena

Ist-Situation

Lufttemperatur 4:00 Uhr
in °C (2 m u. Grund)

[ > 18vis 18,5
[ ]>185bis19
[ ]>19bis195
[ ]>19,50is20
[ ]>20bis205
[ ]>205bis21
[ ]>210bis215
I > 21,5 bis 22
B

- Gebaude
: Plangebiet
N

0 25 50 100 Meter
T

Abb. 6: Lufttemperatur (°C) um 4 Uhr morgens, Ist-Situation und Planzustdande

1.4.2 Bodennahes Windfeld (Nacht)

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausl6-
ser fur lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Tem-
peraturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflachen bzw.
dem Umland einstellen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz
nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die ganze Nacht Gber andauern. Dabei erweisen sich

insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhangig von den Oberflacheneigenschaf-
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ten und Abkiihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zu-
nachst vertikal nur von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl

der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden.

Die Ergebniskarten stellen das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld
in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit wird Uber die Pfeilrichtung
und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Wind-
geschwindigkeit flaichenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analyseh6he von 2 m
liber Grund. Abgebildet sind alle Zellen des urspriinglichen Rasters, fir die aufgrund einer modellierten
Mindestwindgeschwindigkeit von 0,1 m/s und unter Berlcksichtigung der gebietstypischen Auspragung

eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage nach, in wieweit sich eine bauliche Entwicklung innerhalb
der Planflache auf den lokalen Luftaustausch auswirken wird. Die Abb. 7 zeigt die Strdmungsgeschwin-
digkeit des modellierten Windfeldes flir den Istzustand als Basisszenario, das sich wahrend einer som-
merlichen Strahlungswetternacht ausbildet. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstrémungen liegt bodennah
zumeist zwischen 0,1 m/s bis 1 m/s, wobei deren Dynamik raumlich variiert. Uberdurchschnittlich hohe
Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 0,5 m/s treten auf dem Bahndamm, am Saaleufer, direkt
Uber der Saale sowie entlang eines Strallenzugs westlich des Inselplatzes auf. Allgemein wird der Unter-
suchungsraum trotz seiner relativ zentralen Lage gut durchliftet, was auf die Ndhe zur Saale (die den
Stadtteil mit Talabwinden beliiftet) zuriickzufiihren ist. Im Windfeld zeigt sich auerdem, dass sich das
Plangebiet am Rande der Saale-Kaltluftleitbahn befindet. Im Plangebiet herrschen Stidwinde mit Stro-
mungsgeschwindigkeiten von 0 bis 0,5 m/s vor, wobei die Windgeschwindigkeit von Ost nach West ab-
nimmt. Die an das Plangebiet nordlich angrenzende Bebauung (insbesondere der Steinweg 24) profitiert
von der Kaltluft der aktuellen Parkplatzflache, ist aber nicht auf sie angewiesen. Aufgrund der Randlage
des Plangebiets in der Saale-Kaltluftleitbahn spielt die Planflache nur eine untergeordnete Rolle fiir den
Luftaustausch. Dagegen erfiillen der in der Ist-Situation relativ unbebaute Inselplatz sowie einige breite-
re Straenziige (Am Eisenbahndamm, Am Anger, Lobdergraben, SaalbahnhofstraRBe, Frauengasse) eine

wichtige Funktion fur die Durchliftung des Stadtkorpers.

Eine Bebauung des Inselplatzes fiihrt zwangslaufig zu einer lokalen Reduktion, in manchen Bereichen
aber auch zur Erhéhung der Windgeschwindigkeiten (Abb. 8). Die von der Saale ausgehenden Sidwinde
werden aufgrund der neuen Gebaude auf dem Inselplatz im Allgemeinen abgeschwacht. Dies macht sich
vor allem im Lee der neuen Bebauung bemerkbar: Nordlich des Inselplatzes nehmen die Windgeschwin-
digkeiten um mehr als 0,2 m/s ab, was sich auch im Kaltluftvolumenstrom niederschlagt (vgl. Kapitel
1.4.3). Die Auswirkungen des Steinweg Towers auf das nachtliche Windfeld sind hingegen verhaltnisma-
Rig gering (Abb. 9). Lediglich im Kreuzungsbereich Steinweg / Am Eisenbahndamm verringern sich die
Windgeschwindigkeiten um mehr als 0,2 m/s, in anderen Bereichen rund um den Steinweg Tower ver-

starken sich die Flurwinde sogar.
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Abb. 7: Bodennahes Windfeld um 4 Uhr morgens, Ist-Zustand
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Abb. 8: Differenz der Windgeschwindigkeit (m/s), Plan-Null minus Ist-Zustand
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Abb. 9: Differenz der Windgeschwindigkeit (m/s), Plan- minus Plan-Null-Zustand

1.4.3 Kaltluftvolumenstrom (Nacht)

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen groRRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grinflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung re-
sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-

schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klima-

tischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvolumenstrom Kaltluftsdule
>0,05m/s

ein weiterer Parameter herangezogen (Abb. 10). Unter

dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, verein-
facht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwindig- Kaltluftszule

keit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichtho- RS-
he) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-
nige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Se-
kunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges

oder einer Leitbahn flieRt. Da die Modellergebnisse nicht

die Durchstromung eines natirlichen Querschnitts wider-
Abb. 10: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom
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spiegeln, sondern den Stromungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultieren-
de Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstromdich-
te aufzufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstrdémung hangen-
des Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache
reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhdlt man den
rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der Volumenstrom ist ein MaR fir den Zustrom von Kaltluft und
bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliiftungspotenzi-

als.

Die rdaumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum entspricht im Wesentli-
chen der des bodennahen Stromungsfeldes. Die Abb. 11 zeigt die Situation fir den Ist-Zustand in einer
gualitativen Abstufung, die Vergleiche mit den Planzustanden werden in Abb. 12 und Abb. 13 darge-
stellt. Die ndhere Umgebung des Plangebiets ist zum GroRteil durch rauhigkeitsarme Strukturen (Saale,
Inselplatz) gepragt, was sich in einem hohen bis sehr hohen Kaltluftvolumenstrom in diesen Bereichen
niederschldgt. Auch die Ubrigen Bereiche des Kartenausschnitts sind nahezu vollstandig durch einen
mindestens maRigen Kaltluftvolumenstrom von Gber 10 m3/(s*m) gepragt. Trotz der relativ zentralen
Lage werden das Plangebiet selbst und seine ndhere Umgebung mit einem verhaltnismaRig hohen Kalt-

luftvolumenstrom durchliftet.

Die vorgesehene Bebauung auf dem Inselplatz und am Steinweg geht mit einer Abnahme des Volumen-
stroms im Plangebiet einher. In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quantitatives ,Maf}
der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine Reduktion der Abflussvolumina um mehr als 10 % im Umfeld
von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” ausweist. Eine
Verringerung um 5 bis 10 % wird als ,,maRige Auswirkung” eingestuft, unterhalb von 5 Prozent wird die

Auswirkung einer Volumenstromverringerung als ,,geringfligig” angesehen.

In der Abb. 12 ist die prozentuale Abnahme des Kaltluftvolumenstroms im Plan-Null-Fall (ohne Steinweg
Tower) gegeniliber dem Ist-Zustand dargestellt: Die starkste Abnahme des Kaltluftvolumenstroms ist mit
einer Reduktion von Uber 20 % im Bereich des Inselplatzes sowie nordlich und stdlich davon zu erwar-
ten. Die Reduktion des Kaltluftvolumenstroms fallt deshalb so hoch aus, da der Inselplatz als eine bisher

gut durchliftete, nahezu unbebaute Flache in eine bebaute Flache umgewandelt wird.

Die Abb. 13 stellt die Auswirkungen des Steinweg Towers auf den Kaltluftvolumenstrom dar (unter der
Annahme, dass der Inselplatz bereits bebaut ist). Zwar werden auch hier Anderungsraten von tber 10 %
erreicht, jedoch beschranken sich diese Abnahmen auf den Verkehrsraum sowie auf Bereiche, die auch
mit Realisierung des Towers von einem mindestens maRigen Kaltluftvolumenstrom gepragt sind. Dem-
nach ist davon auszugehen, dass die an das Plangebiet angrenzenden Wohnquartiere in keiner Form
durch eine erhebliche Verschlechterung der Kaltluftsituation beeintrachtigt sind. Die Nahe des Plange-

biets zur Kaltluftleitbahn Saaletal ist hierbei ein groRer Vorteil.
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Abb. 12: Relative Anderung des Kaltluftvolumenstroms zwischen Ist-Zustand und Plan-Null-Fall
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Abb. 13: Relative Anderung des Kaltluftvolumenstroms zwischen Plan-Null-Fall und Plan-Situation

1.4.4 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET am Tag)

Zur Bewertung der Tagsituation wird im Folgenden der humanbioklimatische Index PET (=Physiologisch
Aquivalente Temperatur) herangezogen (Héppe und Mayer 1987). Die PET bezieht sich (wie die {ibrigen
humanbiometeorologischen Indizes auch) auf auenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Ab-
héngigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist er damit
vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. Die Berechnung der
PET beruht auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung und beschreibt das thermi-
sche Empfinden einer ,,Standardperson”, welche eine mittlere thermische Empfindlichkeit repradsentiert.
Dafir sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirk-
same Strahlung relevant. Per Definition liegt eine starke Belastung ab einer PET von mehr als 35°C vor
(Tab. 1). Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage vor allem (ber

die Verschattung beeinflusst wird.
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Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kuhl MaRige Kaltebelastung

18°C Leicht kiihl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29°C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heil} Starke Warmebelastung

41°C Sehr heil3 Extreme Warmebelastung

Die PET erreicht im Plangebiet mit etwa 30,5 bis 39,7 °C eine Spanne von 9,2 K (Abb. 14). Der Grofteil
der aktuellen Parkplatzflache ist stark warmebelastet mit PET-Werten von 35 °C bis 38 °C. Dementspre-
chend erfillt das Plangebiet bereits heute keine wichtige bioklimatische Funktion am Tag. Dies ist vor al-
lem auf eine mangelnde Verschattung und einen hohen Versiegelungsgrad zuriickzufihren. Die Umge-
bung des Plangebiets gestaltet sich etwas heterogener: Eine schwache bis maRige Warmebelastung mit
einer PET unter 35 °C ist im Untersuchungsraum (Kartenausschnitt) insbesondere zwischen dem Bahn-
damm und dem Ostufer der Saale sowie in Innenhéfen und allgemein im Verschattungsbereich von Ge-
bduden oder Badumen zu beobachten. Demgegeniiber stehen Bereiche mit einer starken Warmebelas-
tung lGber 38 °C und teilweise sogar einer extremen Warmebelastung von liber 41 °C. Dabei handelt es

sich vorrangig um besonnte Strallenabschnitte und stark versiegelte Hofe.

Bei einer Umsetzung der Bauvorhaben (Campus Inselplatz, Intershop und Steinweg Tower) ist zu erwar-
ten, dass sich die Belastungssituation am Tag nicht wesentlich verandern wird. Eine Ausnahme bildet der
zentrale Bereich des Inselplatzes, welcher sich infolge der Bebauung des Platzes erwarmt. Der Steinweg
Tower selbst tragt jedoch zu keiner Verschlechterung des Bioklimas bei. Im Plangebiet selbst sollten je-
doch MaRnahmen zur Verbesserung des Bioklimas getroffen werden, um die aktuell und zukiinftig star-
ke Warmebelastung am Tag zu reduzieren. Empfehlungen mit Ausfiihrungsbeispielen werden in Kapitel
1.6 beschrieben.
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Abb. 14: Physiologisch Aquivalente Temperatur um 14 Uhr, Ist-Situation und Planzustédnde
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1.5 Klimadkologische Auswirkungen des Bauvorhabens Steinweg Tower

Die modellgestiitzte Analyse mit FITNAH-3D hat verdeutlicht, welche klimadkologischen Funktionen das
Plangebiet bei austauscharmen Strahlungswetterlagen erfiillt und welche Klimaveranderungen sich

durch die neu geplanten Strukturen ergeben.

Mit Blick auf das bodennahe Windfeld um 4 Uhr nachts wird deutlich, dass sich das Plangebiet am Rande
der Kaltluftleitbahn Saaletal befindet. Aufgrund dieser Randlage und ihrer geringen Ausdehnung spielt
die Planfliche nur eine untergeordnete Rolle fiir den Luftaustausch. Dagegen erfillen der in der Ist-
Situation relativ unbebaute Inselplatz sowie einige breitere Straflenziige (Am Eisenbahndamm, Am An-
ger, Lobdergraben, SaalbahnhofstralRe, Frauengasse) eine wichtige Funktion fir die Durchliftung des
Stadtkorpers. Insgesamt hat die Inselplatzbebauung starkere Auswirkungen auf den Kaltlufthaushalt als
der Steinweg Tower. Die Hochhausbebauung am Steinweg bewirkt eine merkliche Abnahme (liber 10 %)
des Kaltluftvolumenstroms sidlich (Kita) und nordlich des Bauwerks. Jedoch bleibt ein maRiger Kaltluft-
volumenstrom (25 bis 40 m3/(s*m) in den entsprechenden Gebieten bestehen, sodass die Auswirkungen
auf den nachtlichen Kaltlufthaushalt unerheblich bleiben. Des Weiteren verandert sich mit der neuen
Bebauung die nachtliche Lufttemperatur nicht wesentlich; jedoch entfalten die neu gepflanzten Baume

auf dem Inselplatz eine kiihlende Wirkung von bis zu 1,4 K in der Nacht.

Auch mit Blick auf die Tagsituation tragt der Steinweg Tower zu keiner merklichen Verschlechterung des

Bioklimas bei, jedoch ist das Plangebiet bereits heute stark warmebelastet.

Aus klimatischer Sicht ist der im Planszenario vorgesehene Eingriff in Bezug auf die Umgebung als nicht
erheblich einzustufen. Jedoch sollten aufgrund der hohen Warmebelastung am Tag entsprechende An-
passungsmalinahmen im Quartier vorgenommen werden. Mogliche MalRnahmen zur Verbesserung des

Klimas werden im nachstehenden Teil beschrieben.
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1.6 Planungsempfehlungen: MaRnahmen zur Klimaanpassung

Um die sommerliche Warmebelastung moglichst gering zu halten, werden folgende Klimaanpassungs-

maRnahmen fiir den Steinweg Tower empfohlen:

Verwendung heller Baumaterialien / Erhéhung der Oberfldchenalbedo

Ein MaR fiir das Riickstrahlvermdgen von Oberflachen ist die Albedo. Sie gibt das Verhaltnis von einfal-
lender zu reflektierter Strahlung an und wird in Werten von null bis eins angegeben. Eine hohe Albedo
hat aus thermischer Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die
Lufterwarmung. Je héher also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassadenanstriche ist, desto mehr
einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto geringer fillt die Erwdrmung der
Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus. Vor allem an der Siidfassade, die der starksten Son-
neneinstrahlung ausgesetzt sind, ist ein heller Anstrich empfehlenswert. Auch die Entsiegelung und Be-
grinung fuhren oft zu einer Albedoerh6hung, da Pflanzen ein hdheres Rickstrahlvermégen als bei-
spielsweise dunkler Asphalt aufweisen.

Sommerlicher Wédrmeschutz

Der Uberhitzung von Rdumen vorzubeugen ist das wesentliche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes.
Dabei geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der Sommermonate sicherzustellen und
gleichzeitig den Energieverbrauch fir die Kiithlung méglichst gering zu halten. Effektive MaBnahmen um
moglichst wenig Warme in das Gebdude zu lassen, beziehen sich vor allem auf Fenster- und sonstige
Glasflachen. Hier sind insbesondere aulRen liegende Sonnenschutzelemente wie Jalousien, Markisen und
Fensterladen zu nennen. Eine weitere Moglichkeit stellt reflektierendes oder absorbierendes Sonnen-
schutzglas oder -folie dar. Innenliegende Elemente sind deutlich weniger effektiv als auBenliegende. Da-
neben sind aber auch die verwendeten Baumaterialien entscheidend. Je geringer ihre Warmekapazitat
und Warmeleitfahigkeit sind, desto weniger tragen sie zur Aufheizung des Innenraums bei bzw. unter-
stitzen dessen nachtliche Auskiihlung. Zum sommerlichen Warmeschutz gehért ebenfalls eine geeigne-
te Raumliiftung durch die Bewohner.

Verschattung des Gebdudekomplexes

Gebaude kénnen durch Baume oder Gebaudebegriinung oder auch durch bautechnische MaRnahmen
verschattet werden. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die Warmespeicherung der
Gebdaude Uber die Gebaudehiille (Dach, Fassade, Fenster) zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudesei-
ten sind dabei von besonderer Bedeutung. Ausfiihrungsbeispiele sind Vordacher, Vertikallamellen, Mar-
kisen und Sonnensegel. Bei einer Verschattung durch Baume profitieren vor allem die unteren Etagen,
bei einer Dachbegriinung hingegen nur die oberen Stockwerke. Fir die mittleren Etagen des Steinweg
Towers haben diese beiden MalRnahmen jedoch keine Wirkung, sodass diese Stockwerke vor allem auf
die bauchtechnischen MaBnahmen angewiesen sind.
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Begriinung des Vorplatzes / Innenhofs

Die Moglichkeiten der Begriinung halten sich fiir das Plangebiet zwar in Grenzen, sind aber nicht kom-
plett zu vernachlassigen. Der Vorplatz bzw. Innenhof des Steinweg Towers sollte moglichst mit Griinaus-
stattung versehen werden. Eine Ausfliihrungsmoglichkeit stellen teilversiegelnde Oberflachenmaterialien
dar (z.B. Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster). Aus klimatischer Sicht sind vor allem die Effek-
te einer reduzierten Warmespeicherung sowie einer erhéhten Verdunstungskiihlung von Bedeutung.
Zur Verbesserung des Mikroklimas zahlt auBerdem die Pflanzung von Baumen, welche als Schatten-

spender die Tagsituation erheblich verbessern.

Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

Innerhalb von Wohngebauden sind Schlafraume, Kinderzimmer und Arbeitszimmer als besonders hitze-
schutzbedirftig einzustufen. In Blrordumen soll die Temperatur 26°C nicht libersteigen (ASTA 2010).
Neben MaRnahmen, die zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im Innenraum fiihren,
stellt die Anpassung des Raumnutzungskonzeptes in Bestandsgebduden bzw. die Optimierung des
Grundrisses bei Neubauten eine weitere Option zur Verringerung von thermischem Stress dar. Dies be-
deutet vor allem, dass — sofern moglich — sensible Raume (s.0.) nach den Himmelsrichtungen zwischen
Norden und Osten (N, NNO, NO, ONO und O) ausgerichtet werden und damit nicht dauerhaft einer un-
mittelbaren Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

Technische Gebdudekiihlung

Technische Gebadudekihlung dient der Reduktion der Warmebelastung in Innenrdumen, in denen passi-
ve MalBnahmen nicht oder nicht ausreichend angewendet werden kénnen. Aktuell werden nur rund 1
bis 2 % der Wohngebaude, aber 50 % aller Blro- und Verwaltungsgebaude in Deutschland technisch ge-
kihlt (Bettgenhduser et al. 2011). Dies erfolgt auf der Basis von DIN 13779. Klassische Klimaanlagen wei-
sen aufgrund ihres hohen Energiebedarfs sowie ihrer klimaschadlichen Kaltemittel eine schlechte Okobi-
lanz auf (UBA 2015). Ressourcenschonende Losungen sind die Erdkaltenutzung oder die adiabate
Abluftkiihlung, in der Regenwasser genutzt wird. Auch Adsorptionskdltemaschinen, die durch solare
Energie oder KWK-Abwadrme angetrieben werden, werden derzeit erprobt und weiterentwickelt (Sen-
StadtUm Berlin 2010).
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Teil 2 — Auswirkungen des Bauvorhabens auf den Windkomfort

2.1 Methodik der Windanalyse

In der vorliegenden Untersuchung wird das lokale Windfeld in der Umgebung der aktuellen und geplan-
ten Flachennutzungsanderungen mit Hilfe numerischer Simulationen mit dem mikroskaligen Stréomungs-
und Ausbreitungsmodell ASMUS analysiert. Das Modell ASMUS erfillt die in der VDI-Richtlinie 3783/9
beschriebenen Anforderungen an mikroskalige prognostische Windfeldmodelle und wurde gemal die-
ser Richtlinie validiert (Gross, 2011). Das Modell ist fiir komplexe urbane Untersuchungsgebiete mit klei-
nen horizontalen Maschenweiten konzipiert. Es verfligt darliber hinaus (iber spezielle Rechenschemata
insbesondere auch zur Beriicksichtigung von Baumstrukturen und hat seine Leistungsfahigkeit schon fur

eine Vielzahl von Problemstellungen unter Beweis gestellt (z.B. Gro8 1997, 2010).

Flr die Beurteilung der Windspitzengeschwindigkeiten bei Starkwindereignissen wurden die Gleichungs-
systeme zur Berechnung der mittleren Windgeschwindigkeiten durch einen statistischen Ansatz (Mar-
kov-Ansatz) zur Berechnung von Geschwindigkeitsfluktuationen erweitert. Somit kénnen neben Stun-
denmittelwerten der Windgeschwindigkeit auch kurzfristige Spitzengeschwindigkeiten in Bden ermittelt
werden. Unter Verwendung einer flir den Standort charakteristischen Windstatistik oder einer Zeitreihe
der Wind- und Ausbreitungsbedingungen fiir ein reprasentatives Jahr lassen sich somit sowohl Uber-
schreitungshaufigkeiten mittlerer Windgeschwindigkeiten als auch Uberschreitungen von kurzfristigen

Geschwindigkeiten in Boen ermitteln (Gross, 2014).

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Windanalyse wurden neben Stundenmittelwerten der Windge-
schwindigkeit auch Béen mit einer Andauer von 10 Sekunden ausgewertet. Dabei wurde stundenweise
nur die im statistischen Mittel maximale Boe beriicksichtigt (99,7 % Quantil). Dies entspricht bei einer
Normalverteilung der Béengeschwindigkeiten der mittleren Windgeschwindigkeit plus ihrer dreifachen

Standardabweichung

2.2 Eingangsdaten fiir die Modellrechnungen zur Windsituation

Das Untersuchungsgebiet fiir die Windanalyse umfasst bei einer GréRe von 1800 m x 1800 m die grol3-
raumige Umgebung der geplanten Nutzungsanderungen und die umliegenden Gebiete. Bei einer hori-
zontalen Auflésung des Rechengebietes von 5 m x 5 m im Zentrum des Modellgebietes werden die Ge-
bdude- und Vegetationsstrukturen ausreichend aufgelost. Die bodennahe vertikale Gitterauflésung
betragt Giberall 2 m. Des Weiteren werden die Gelandehdhe sowie liberhdangende Gebaudestrukturen
und Briicken berticksichtigt. Die Auswirkungen des Bauvorhabens auf den Windkomfort werden im

Zentrum des Untersuchungsgebietes auf einer Flache von 430 m x 430 m bewertet. Abb. 15 zeigt die Ge-
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landehdhen im Bewertungsgebiet und die Abb. 16 und Abb. 17 zeigen die beriicksichtigten Strukturho-

hen des Ist-Zustandes, des Plan-Null-Zustands und des Plan-Zustands im Bewertungsgebiet.
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Abb. 15: Gelandehdhen im Bewertungsgebiet, sowie Gebdaude und Baume im Plan-Zustand

5647500 5647500

E E

= o

c c

=) =]

2 =2

= =

.S 5647400 .S 5647400 ==

i x

B B

S S

< Z

= =]

He | 3

D 5647300 D 647300

5647200 f - = 5647200 |
260‘400 260500 260600 260700 260800 26[;40[) 260500 260600 260700 260800
West-Ost-Richtung [m] West-Ost-Richtung [m]
Strukturhohe [m] Strukturhohe [m]
0.0 10.0 200 >30.0 0.0 10.0 20.0 >30.0

Abb. 16: H6hen von Gebduden und Baumen im Bewertungsgebiet im Ist-Zustand (links) und Plan-Null-Zustand (rechts)
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Die modellgestiitzte Berechnung von Uberschreitungshaufigkeiten von Stundenmittelwerten der Wind-
geschwindigkeit und kurzfristigen Spitzengeschwindigkeiten in Béen im Modellgebiet erfolgt auf Grund-
lage einer Windstatistik der ConWx-Reanalysedaten an einem Gitterpunkt im Stadtgebiet von Jena fir
das langjahrige Mittel 1993-2018. Die Abb. 18 zeigt die Haufigkeit der einzelnen Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeitsklassen in 10 m Hohe. Es wird deutlich, dass der Wind in Jena vorwiegend aus Sid

bis West weht, wobei am haufigsten Windgeschwindigkeiten von 1-3 m/s aus Richtung Stiden auftreten.
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Abb. 18: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung aus ConWx-Reanalysedaten und einem Gitterpunkt
im Stadtgebiet von Jena fiir den Zeitraum 1993-2018 in 10 m Hohe
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2.3 Beurteilungskriterien

Inwieweit Windgeschwindigkeiten als stérend empfunden werden, hangt deutlich von der momentan
von einer Person ausgelibten Tatigkeit und ebenso von der Umgebung ab. Innerhalb von Gebauden
werden Luftstromungen beispielsweise durchweg als storender ,Windzug” empfunden. Ebenso werden
im Sitzen oder bei langerem Stehen im Freien hohere Windgeschwindigkeiten als unangenehm einge-
stuft. Dagegen kénnen bei sportlichen Aktivitaten moderate Windgeschwindigkeiten durchaus ange-
nehm sein. Auch die subjektive Empfindung einzelner Personen zur Definition eines Komfortbereiches
ist individuell unterschiedlich. Bewohner von Kistenregion, an denen ohnehin haufig hohere Windge-
schwindigkeiten auftreten, bewerten beispielsweise hohere Windgeschwindigkeiten oft als weniger sto-
rend. ldentische Windgeschwindigkeiten werden somit in Abhangigkeit von der Situation und der Um-

gebung durchaus unterschiedlich bewertet.

In Deutschland gibt es aktuell keine verbindlichen Bewertungskriterien fiir eine Beurteilung des Wind-
komforts, an der Erstellung einer entsprechenden VDI-Richtlinie wird zurzeit gearbeitet. Die in der Lite-
ratur zu findenden Kriterien zur Beurteilung des Windkomforts beziehen sich entweder auf Uberschrei-
tungshaufigkeiten von Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit oder auf die Geschwindigkeiten

von Windboden.

Fir diese gutachtliche Stellungnahme wurden die Kriterien des DGNB (SOC1.1 Thermischer Komfort im
Freiraum) zum Windkomfort nach Lohmeyer et al. (1992) verwendet (Tab. 2). Dabei werden unter-
schiedliche Aufenthaltsbereiche definiert und nach der Uberschreitungshiufigkeit einer individuellen
Boenwindgeschwindigkeit (6-13 m/s) bewertet. Das DGNB-Kriterium gibt Aufschluss daruber, ob die
Aufenthaltsqualitat in den verschiedenen Nutzungsbereichen durch mangelnden Windkomfort einge-
schrankt wird. Beispielsweise fallen im Beurteilungsgebiet in Jena in die Kategorie A: Spielplatz der Kita
Glihwiirmchen, AuBengastronomie, griine Erholungsgebiete 6stlich der Bahnlinie entlang der Saale und
private Innenhofe und Garten (Abb. 19 und Abb. 20). Der Kategorie B wird der Campus Inselplatz ohne
das Café zugeordnet, sowie Haltestellen des 6ffentlichen Personennahverkehrs und Platze. Bereiche der

Kategorie C sind FuBgangerwege und Blirgersteige mit wenigen bzw. ohne Geschafte.

Des Weiteren wurde das Gefahrdungspotential durch Starkwind mittels der niederlandischen Richtlinie
zur Beurteilung des Windkomforts (NEN 8100, 2006) abgeschatzt. Die Abschatzung des Gefahrdungspo-
tentials mittels dieser Richtlinie ist Stand der Technik und aus meteorologischer Sicht Gbertragbar auf
die Situation in Jena. Die Beurteilung basiert auf einer Auswertung von Stundenmittelwerten der Wind-

geschwindigkeit in 2 m Héhe (Tab. 3).
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Tab. 2: Kriterien zur Beurteilung der Windverhaltnisse des DGNB nach Lohmeyer et al. (1992)

KATEGORIE BOENGESCH- UBERSCHREITUNGS- BEURTEILUNGSKRITERIEN
NACH DGMB WINDIGKEIT HAUFIGKEIT

Keine Windkomfortprobleme zuldssig in Parks,
A > 6 mis Max. 5 % Warte- und Ruhebereichen, Auliengastronomie, auf
Spielplatzen etc.

Flachen fiir ldngeren Aufenthalt wie Stadtmarkiplat-
B > 8 mis Max. 1 % ze, Fulkgangerzonen, Einkaufsstralten, Stralten mit
einem hohen Anteil an Geschaften (Schaufenstemn)

Flachen fiir kurzzeitige Aufenthaltszeit wie Ver-

kehrsbereiche ohne Aufenthaltsfunktion (Stralten, die

Cc > 10 m/s Max. 1 % o .
lediglich zur Durchwegung dienen, ohne Nutzungen
wie Einkaufen oder dergleichen)
Zulassig an Gebidudeecken, zulassig fur problemlo-
D > 13 m/s Max. 1 %

ses Laufen

Tab. 3: Beurteilung der Gefdhrdung durch hohe Windgeschwindigkeiten gemaR der Niederldandischen Richtlinie
(NEN 8100, 2006) auf Grundlage von Stundenmittelwerten der Windgeschwindigkeit

Einstufung der Windgefahr

Uberschreitungshiufigkeiten einer Windgeschwindigkeit von 15 Einstufung
m/s (Stundenmittel) in % der Jahressstunden
0,05-0,3% beschranktes Risiko
>=0,3% gefahrlich
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Abb. 19: Windkomfortbereichstypen, Gebdude und Baume im Ist-Zustand (links) und im Plan-Null-Zustand (rechts)
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Abb. 20: Windkomfortbereichstypen, Gebaude und Badume im Plan- Zustand
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2.4 Ergebnisse der Windanalyse
2.4.1 Mittelwerte der Windgeschwindigkeit

Zur Beurteilung des Windkomforts wird zunachst die mittlere Windgeschwindigkeit fir unterschiedliche
Anstromrichtungen und -starken ausgewertet. Beispielhaft ist hier in den Abb. 21 und Abb. 22 die mitt-
lere Windgeschwindigkeit in 10 m fir den am haufigsten vorkommenden Wind aus Siiden mit einem

groRraumigen Antrieb von 3 m/s in 10 m Hohe fiir die drei untersuchten Szenarien dargestellt.

Die Abbildungen zeigen in allen drei Szenarien den starken Einfluss der Orographie auf das das mittlere
Windfeld. Uber dem hoheren liegenden Bahndamm treten hier deutlich gréBere Windgeschwindigkei-
ten auf. Ebenso sind in Bereichen mit geringerer Bebauungsdichte die Windgeschwindigkeiten grolRer.
Das neue Hochhaus im Plan-Zustand verursacht durch Umstromungseffekte hohere Windgeschwindig-
keiten in der nahen Umgebung, die je nach Windrichtung mehr oder weniger stark ausgepragt sind. In
einigen Teilbereichen treten auf Grund der veranderten Strémung im Beurteilungsgebiet im Plan-

Zustand niedrigere Windgeschwindigkeiten als im Plan-Null-Zustand auf.

Die Uberschreitungshaufigkeit der mittleren Windgeschwindigkeit von 15 m/s auf FuBgéngerniveau ist
im Bereich des Bewertungsgebietes kleiner als 0,05 % der Jahresstunden (ohne Abbildung). GemaR der

niederlandischen Richtlinie (NEN 8100, 2006) tritt in Bodenndhe kein beschrédnktes Risiko auf oder be-

steht in Teilgebieten eine Gefahr durch Wind.
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Abb. 21: Mittlere Windgeschwindigkeit im Ist-Zustand (links) und Plan-Null-Zustand (rechts) in 10 m Hohe im Bewer-
tungsgebiet bei Anstromung aus Sid mit einem groRrdumigen Antrieb von 3 m/s in 10 m Héhe
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Abb. 22: Mittlere Windgeschwindigkeit im Plan-Zustand in 10 m Hohe im Bewertungsgebiet bei Anstromung aus
Sud mit einem groRrdumigen Antrieb von 3 m/s in 10 m H6he

2.4.2 Windgeschwindigkeiten in Boen

Zur weiteren Beurteilung des Windkomforts wird die Béenwindgeschwindigkeit fiir unterschiedliche An-
stromrichtungen und -starken ausgewertet. Beispielhaft ist hier die Boenwindgeschwindigkeit im Beur-
teilungsgebiet bei einer Anstromung aus Sid mit 6 m/s in 10 m Hohe dargestellt (Abb. 23 und Abb. 24).

Das neue Hochhaus bewirkt durch hohere mittlere Windgeschwindigkeiten und erhéhte Turbulenz groR-
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Abb. 23: Boengeschwindigkeit in 10 m Héhe im Ist-Zustand (links) und Plan-Null-Zustand (rechts) bei Anstrémung aus Siid
mit 6 m/s in 10 m Héhe
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Abb. 24: Béengeschwindigkeit in 10 m Héhe im Plan-Zustand bei Anstrémung aus Stid mit 6 m/s in 10 m Hohe

tenteils eine Zunahme der Boengeschwindigkeiten in der ndaheren Umgebung, die mit der Windge-

schwindigkeit und Windrichtung variiert.

Die Abb. 25, Abb. 26, Abb. 28 und Abb. 29 zeigen die Uberschreitungshiufigkeit von Béengeschwindig-
keiten von 6 m/s und 8 m/s in 2m Ho6he fur alle drei Szenarien im klimatologischen Verlauf Gber alle auf-
tretenden Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten. In einem GroRteil des Beurteilungsgebietes tre-
ten nur sehr selten Boengeschwindigkeiten von 6 m/s oder mehr auf. Lediglich im Sludosten des
Beurteilungsgebietes treten solche Bbden grofRrdaumig mit geringer Wahrscheinlichkeit auf. Im Plan-
Zustand treten in diesem Gebiet vermehrt solche Béen auf als im Ist- und Plan-Null-Zustand. An einigen
Orten im Untersuchungsgebiet bewirkt das neue Hochhaus im Plan-Zustand auch eine geringere Haufig-
keit von Boen mit 6 m/s und mehr als im Plan-Null-Zustand (Abb. 27). Boengeschwindigkeiten mit mehr
als 8 m/s treten in allen Szenarien im gesamten Beurteilungsgebiet zu weniger als 1 % der Jahresstunden
auf. Béengeschwindigkeiten von mehr als 6 m/s, deren Haufigkeit zur Bewertung des Windkomforts in
Bereichen der Kategorie A herangezogen wird, treten vereinzelt 6fter als in 5 % der Jahresstunden auf,

jedoch ausschlieBlich Gber unbewerteten Gebieten (Bahndamm, Saale).

Trotz einer teilweisen Zunahme der Boengeschwindigkeiten im Plan-Null- und Plan-Zustand werden die

DGNB-Windkomfortkriterien im allen Szenarien im gesamten Beurteilungsgebiet erfiillt.
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Abb. 26: Klimatologische Haufigkeit von Béengeschwindigkeiten mit mehr als 6 m/s in 2m Hohe im Ist-Zustand (links)
und Plan-Null-Zustand (rechts)
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Abb. 25: Klimatologische Haufigkeit von Béengeschwindigkeiten mit mehr als 6 m/s in 2m H6he im Plan-Zustand
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Abb. 27: Differenz der klimatologischen Haufigkeit von Béengeschwindigkeiten mit mehr als 6 m/s in 2m Ho6he
zwischen dem Plan- und Plan-Null-Zustand
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Abb. 28: Klimatologische Haufigkeit von Boengeschwindigkeiten mit mehr als 8 m/s in 2m H6he im Ist-Zustand
(links) und Plan-Null-Zustand (rechts)
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Abb. 29: Klimatologische Haufigkeit von Boengeschwindigkeiten mit mehr als 8 m/s in 2m Hoéhe im Plan-Zustand

2.5 Fazit Windkomfort

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Windanalyse wurde das lokale Windfeld in der groRraumigen Um-
gebung des geplanten , Steinweg Towers” in Jena fir den Ist-, Plan-Null- und Plan-Zustand mit Hilfe nu-
merischer Simulationen mit dem mikroskaligen Stromungs- und Ausbreitungsmodell ASMUS analysiert.
Dabei wurden Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit und Béen mit einer Andauer von 10 Se-
kunden ausgewertet. Die Ergebnisse fur unterschiedliche Windrichtungen und Windgeschwindigkeiten
wurden mit Hilfe der ConWx-Reanalysedaten klimatologisch gewichtet und Uberschreitungshiufigkeiten

fir unterschiedliche Windbdengeschwindigkeiten bestimmt.

Die Beurteilung erfolgte an Hand der DGNB-Kriterien fiir Windkomfort nach Lohmeyer et al. (1992). Es
gibt Aufschluss darliber ob die Aufenthaltsqualitdt in den unterschiedlichen Nutzungsbereichen durch

Windkomfort eingeschrankt wird.

Der ,Steinweg Tower” fuhrt nur in kleineren Gebieten in der nahen Umgebung zu einem vermehrten
Auftreten von Béen auf FuBgangerniveau mit einer Geschwindigkeit von 6 m/s oder mehr. Trotz dieser
geringfligigen Haufigkeitszunahme werden im Plan-Zustand, wie auch im Ist- und Plan-Null-Zustand im

gesamten Beurteilungsgebiet die DGNB-Windkomfortkriterien eingehalten.

Eine Gefahr oder beschranktes Risiko durch Wind auf FuBgangerniveau liegt gemall der niederlandi-

schen Richtlinie NEN 8100 im Bereich des Bebauungsplanes und der nahen Umgebung nicht vor.
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