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1. Einfihrung und Problemstellung

Die geplante Zusammenlegung der Betriebsfléchen der Carl Zeiss AG am Standort Jena ist aus
Grinden des Klimaschutzes grundsatzlich zu begriBen und erdffnet zudem die Méglichkeit, durch
eine Neugestaliung des zu bebauenden Areals eine stadtklimatisch vertragliche Lésung  zu
erarbeifen.

laut  Jenaer Klimoanpassungssirategie  JenKAS  (Stadt  Jena  2012)  liegt das geplante
Bebauungsvorhaben in der Otio-Schott-StraBe in einem bioklimatisch stark vorbelasteten Bereich des
Stadtgebietes hinsichtlich Uberwdrmung und mangelnder Kalt- und  Frischluftzufuhr. Durch den
fortschreitenden Klimawandel ist mit einer Verstarkung der bioklimatischen Belastungssituation zu
rechnen. Die stadtklimatischen Aspekte des Vorhabens stellen  somit  einen  wichtigen
Abwagungsbelang innerhalb des Planverfahrens dar.

Cegenstand des vorliegenden Fachgutachtens ist daher die Ermittlung, Darstellung und Bewertung
der stadiklimatischen  Auswirkungen des Planungsvorhabens ,Neuve Carl-Zeiss-Promenade”.
Cleichzeitig sollle aus Griinden des Klimaschutzes und  betriebswirtschaftlichen Griinden  ein
Minimum an Einsatz von Klimaanlagen angestrebt werden. Diese Pramissen stellen den Fokus des
Gutachtens dar und sind damit deckungsgleich mit den umweltpolitischen Zielstellungen der Stadt

Jena.

2. Einordnung und Bewertung des Planungsvorhabens unter
stadtklimatischen Fragestellungen und Aspekten des Klimawandels

Im Jahr 2018 wurde mit 37 gemessenen heiflen Tagen (Tage mit einer Hochsttemperatur Uber
30 °C) bzw. 102 Sommertagen (Tage mit einer Hochsttemperatur tber 25 °C) in Jena (DWD-
Klimastation SchillergaBchen) ein neuer Rekord aufgestellt. In der Regel frefen an solchen Tagen
durch die Uberlagerung mit der stadtischen  Wérmeinsel — erhebliche  bioklimatische
Belastungszustande fir die Bevolkerung auf. Auf Grundlage aktueller belastbarer Klimaszenarien
(z. B. RCP 8.5) werden derartige Hitzeperioden in ca. 30 bis 40 Jahren den stadtklimatischen
Normalzustand abbilden.

Die Stadt Jena war von 2009 — 2012 Modellkommune innerhalb des Forschungsfeldes "Urbane
Strategien zum Klimawandel — Kommunale Strategien und Potenziale" des Forschungsprogramms
"Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau" (ExXVWoSt) des damaligen Bundesministeriums  fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS). In diesem Rahmen entstand das Handbuch zur
klimawandelgerechten Stadtentwicklung fir Jena (Stadt Jena 2012), zu dessen Inhalten, neben
Aussagen zu den verschiedenen klimawandelbedingten Betroffenheiten und Anpassungsoptionen
auf Ebene der Jenaer Ortsteile, auch eine Klimatopkarte (Stadt Jena 2012, S. 23] und die
Modellrechnungen des Deutschen Wetterdienstes (DVWD) mit MUKLIMO_3 zum Stadtklima und mit
KIAM_21 zur Kaltlufidynamik gehort, die eine relativ tiefgehende Einordnung und Bewertung der
stadtklimatischen  Ausgangssituation des Planvorhabens  zulassen.  Dennoch ist die réumliche
Aussagetiefe der Klimatopkarten auf MaPstab eines Bebauungsplanes begrenzt, da die Grenzen
zwischen den Klimatopen idedlisiert dargestelll  und in  der Redlitat vielmehr durch

Ubergangsbereiche gekennzeichnet sind. Die Karfen geben somit wichtige Hinweise zur
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mikroklimatischen  Situation eines Standorts, solllen jedoch nicht auf B-Plan-Ebene interprefiert
werden. Auch sollte vermieden werden, einzelne Rasterzellen der MUKLIMO_3 Modellierung der
heien Tage fir Jena [Abbildung 1) zu interpretieren, die Modellierung eignet sich, dhnlich wie die
Klimatopkarte, vielmehr zur Einordnung des Gebietes hinsichtlich der Uberwdrmung des Umfeldes.

HeilRe Tage
(Tmax 2 30 °C)
pro Jahr:

Abbildung 1. mittlere Anzahl heiler Tage in Jena 202 1-2050 (Datengrundlage Modellierung MUKLMO_3 des
DWD, 2012, ejgene Darstellung 2018, schwarze Markierung: Umfeld Untersuchungsgebiet)

Das Untersuchungsgebiet befindet sich sidwestlich des Jenaer Stadizentrums in einem stark
Uberwdrmten  Umfeld (Abbildung 1) und ist als IndustrieKlimatop mit infensivem eigenen
Warmeinseleffekt zu bewerten (Abbildung 2). Dieser historische Industriestandort ist in seinem
Bestand schlecht durchliftet und war in erster Linie historisch durch eine jahrzehntelange hohe

Luftschadstoffbelastung durch die Glasherstellung gekennzeichnet.
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Abbildung 2: Klimatopkarte JenKAS, 2012, weille Markierung: Untersuchungsgebiet

Die lage auf einer Anhdhe von ca. 30 m bis 40 m Gber dem Niveau der Saale und die westlich
hoher gelegenen dicht bebauten Gebiete (Stromungshindernisse) verhindern die Ausprégung einer
Kalt und  Frischluffleitbahn in dem Unfersuchungsgebiet. Gepragt wird das  westlich  des
Westbahnhofs gelegene Untersuchungsgebiet durch eine hohe Flachenversiegelung, ein hohes
Volumen an Baukérpern (Industriegebaude der Schoft AG) und durch ein Defizit an Grinstrukiuren
(Abbildung 4).

Der hohe Versiegelungsgrad der akivellen Bebauung fihrt bei  Starkregenereignissen  im
Untersuchungsgebiet zu einem schnellen Oberflachenabfluss und die unmittelbare und nahezu

vollstandige Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisafion.

3. Modellierung und Bewertung der bioklimatischen Situation
3.1 Das Mikroklimamodell ENVI_MET

Zur Modellierung der  mikroklimatischen Verhélinisse wird das  dreidimensionale  numerische
Simulationsmodell ENVI_MET 4.4 (aktuellste Version Stand Dezember 2018) verwendet. Die damit
erzeugten Ergebnisdatensdtze werden anschlieBend mit einem Geographischen Informationssystem
(GIS) visualisiert und analysiert. Meteorologische Messdaten liegen fir das Gebiet nicht vor und
kénnen somit auch nicht zur Validierung der Simulationsergebnisse genutzt werden. Die Modellwelt
wird numerisch  vom Wind durchsttdmt  und von der Sonne beschienen. Durch die
Wechselwirkungen von Sonne und Schatten und die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
der Materialien entwickeln sich im Llaufe eines simulierfen Tages im Modell unterschiedliche
Oberflachentemperaturen, die ihre Warme in Abhdngigkeit vom Strémungsfeld mehr oder minder
stark an die Luft abgeben. Nicht bericksichtigt werden kann der Einfluss von Stoff- und
Energieflissen, die lateral auf dos Gebiet wirken. Die Modellierung der mikroklimatischen
Verhalinisse wurde for den 1. Juli 2018 durchgefihrt. Diese Konstellation wurde gewdhlt, um einen
wolkenlosen und niederschlagsfreien Tag mit hohen, strahlungsbedingten Temperaturdifferenzen zu
simulieren. Die Vernachlassigung lateraler Einflisse betrifft in diesem Fall lediglich die ndchtlichen
Kaltlluftzuflisse, welche fir die Uhrzeit der Betrachtung (13:00 Uhr) keinen Einfluss haben.
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PET Thermisches Thermophysiologische Physiologische

Empfinden Belastungsstufe Wirkung
4cc sehr kalt extreme Belastung
kalt starke Belastung
8°C Kiltebelastung
kiihl méRige Belastung
13°C
leicht kiihl schwache Belastung
18 °C
behaglich keine Belastung
23°C
leicht warm schwache Belastung
29°C
. warm maRige Belastung
35°C Warmebelastung
hei starke Belastung
41 °C
sehr heil extreme Belastung

Abbildung 3: Belastungsstufen PET, Kuller 2013

Im Ergebnis der ENVI_MET Modellierung wird die Physiologische Aquivalenttemperatur (PET)
berechnet, um das fafsachliche Temperaturempfinden im Freiraum wiedergeben zu kénnen. Die
physiologische Aquivalenttemperatur  (PET) ist ein obijektives thermisches BehaglichkeitsmaB,
welches das subjektive thermische Empfinden in  Abhdngigkeit weiterer  atmosphdrischer
ZustandsgréPen ausdrickt (VDI Richtlinie 3787, Blaft 2). Der PET-Wert gibt nur das mitflere
Empfinden einer groPeren Personengruppe an, das individuelle Empfinden kann davon stark

abweichen.
Die entscheidenden, individuellen Parameter der Berechnung fir die PET sind:

1. Lufttemperatur

2. Sonnenexposition

3. Luftfeuchtigkeit

4. Windgeschwindigkeit
5. Bekleidung

6. korperliche Aktivitat

Der PET-Wert ist weit besser als Beurfeilungsgrundlage fir das Bioklima geeignet, als reine
Temperaturwerte, da fir dos thermische Empfinden Lufifeuchte (partieller Wasserdampfdruck|,
Sonne/Schatten  (mitilere  Strahlungstemperatur),  Lufttemperatur,  Lufigeschwindigkeit sowie die
korperliche Tatigkeit (metabolische Rafe] und die Wahl der Kleidung fir die empfundene
Warmebelastung entscheidend sind.  Die PET wird in Grad Celsius (°C) ausgedriickt und umfasst
eine Skala von O °C bis >40 °C (Abbildung 3).
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3.2 Eingangsdaten und Annahmen fiir Modellierung der bioklimatischen Situation

Klimatische Randbedingungen

Um die klimatischen Randbedingungen fir das Untersuchungsgebiet zu definieren, werden fir die
Modelllaufe von IstZustand und geplanter Bebauung eine Reihe zeitlich/réumlich konstanter

Parameter festgelegt:

Zeitliche und raumliche Einordnung des Gebietes:

® lage: 50,92°N / 11,58°F
e Startdatum: 1.7.2018: 6.00 Uhr
Klimatische Startbedingungen:
e Temperatur: 293 K [etwa 20°C)
* relafive Luffeuchtigkeit in 2 m Hohe: 70 %
klimatisch konstante Randbedingungen wéhrend der Simulation:
e vorherrschende Luftsirdmungsrichtung: 225° (aus Sidwesten)
e Stromungsgeschwindigkeit in 10 m Hohe: 1,0m/s

Die klimatischen Start- und Randbedingungen wurden anhand von Messdaten (DVVD-Station Jena
SchillergaBchen, Station FH Jena) fir typische sommerliche autochthone Wetterlagen mit hoher
Einstrahlung abgeleitet, welche im Johr 2018 in den Sommermonaten gehauft aufgetrefen sind.
Das Datum 1.7.2018 wurde gewahlt, um die zeitlich nahe des Sonnenhdchststandes entsprechend

hohen Einstrahlungswerte der Sonne zu beriicksichtigen.

Bauliche Konfiguration des Gebietes

Das Modellgebiet hat eine Grobe von 200 x 285 Zellen mit einer Auflésung von 2 m und
entspricht damit einer realen Flachengréfe von 400 m x 570 m (228.000 m?).

Das Relief erreicht Hohen 6. NN von 166 m bis 197 m. Das Gelande fallt stark in &stlicher
Richtung ab. Durch massive Abtragung des Gelandes im Zuge der Neubebauung besitzt der

gesamte neuve Gebaudekomplex ein durchgangiges ebenerdiges Untergeschoss.
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Oberflachen, Gebdude, Relief und Grinbestand fir den Ist-Zustand
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Abbildung 4. Annahmen IstZustand, Zugriff google maps Februar 2019

Als Grundlage fur den Bestand des Modellgebietes wurden Daten eines LOD2 Gebaudemodells
des Thiringer landesamtes fir Bodenmanagement und Geoinformation und Reliefdaten (SRTM)
verwendet. Samiliche Oberfléchenmaterialien wurden aus dem Luftbild aus google maps abgeleitet
(Abbildung 4). Bei der Attribuierung des Oberflachenmaterials wird vor allem  zwischen
unversiegelten und versiegelten Flachen unterschieden. Im unversiegelten Fall wurde die Bodenart
sandiger lehm zugewiesen, wahrend im versiegelten Fall das verwendete Baumaterial (Asphalt,
Cranit, Kalkstein, Beton, Dachpappe usw.) angegeben wurde. Das Oberflachenmaterial ist von
besonderer Bedeutung fur das Rickstrahlvermagen (Albedo) und dem daraus abgeleiteten Potenzial
zur Erwdrmung der bodennahen Luftschicht, welches sich fur den Bestand ols duerst unginstig
darstellr.
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Oberfléchen, Gebdude, Relief und Grinbestand fiir den Plan-Zustand
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Abbildung 5. Annahmen Plan-Zustand, gednderter lageplan (Stand 15.2.2019), um Baumstandorte laut Lageplan vom
22.10.2018 ergdnzt

Grundlage fir die Modellierung der Gebdude (Hohen, Umrisse, Material Dachflachen) und der
Oberflachen (Wege und Rasenflachen im Gebdudeumfeld) der geplanten Bebauung war der
lageplan mit Stand 15.2.2019 (Abbildung 5). Erganzt wurde dieser um Baumstandorte, welche
dem lageplan vom 22.10.2018 entnommen wurden. Im Unterschied zum Bestand wurde den
unversiegelten Bereichen (Rasenfléchen) eine hohere Qualitat im Bezug auf die Verdunstungsleistung
zugewiesen. Es wird angenommen, doss die Rasenflachen infensiv gepfelgt und auch in
Trockenphasen bewdssert werden und somit ihre Verdunstungsleistung auch an besonders heifden
Tagen gegeben ist. Wie dem lageplan [(Abbildung 5] entnommen werden kann, wird eine
GroBflache  extensive Dach- und  Terrassenbegrinung  mit  einer ca. 10 cm mdchtigen
Substratauffillung  geplant.  Sémtliche Fassaden des neuen Gebdaudekomplexes werden als
Clasflachen geplant und wurden demenstrechend modelliert. Als Grundlage fur das Umfeld der
geplanten Bebauung des Modellgebietes wurden Daten eines LOD2 Gebdudemodells des
Thiringer landesamtes fir Bodenmanagement und  Geoinformation und Reliefdaten  (SRTM)

verwendet und wurden im Vergleich zum Ist-Zustand nicht verandert.
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3.3 Ergebnis der mikroklimatischen Modellierung der bioklimatischen Situation

Fir die Modellierung des Ist- und des Planzustandes ergeben sich ein stark erhohtes Niveau der PET-
Werte mit erheblichen Warmebelostungen. Dieses ist in erster linie auf die angenommenen
Randbedingungen zurickzufihren, die einen sehr heien Tag (Temperaturen bis 35°C, sonnig,
schwach windig) annehmen, ein extremer Zustand, der nur an wenigen Tagen pro Jahr auffritt. Die
Untersuchung zieltle auf die Feststellung, wo im Untersuchungsgebiet bei starker Hitze lokale
Warmeinseleffekte aufgrund der Oberfléchen und baulichen Konfiguration aufirefen kénnen. Die
simulierten Ergebnisse stellen ausschlieBlich die mikroklimatischen Bedingungen fir eine autochthone
sommerliche Hochdruckwetterlage dar und lassen keine Rickschlisse auf die mikroklimatischen
Bedingungen fir andere Wetterlagen zu.

ENVI_MET wurde ausgewertet fir die Darstellung der PET in ca. 1 m tber Grund (auPerhalb von
Cebduden), jene PET, die bei Aufenthalt im Freien auf den Kérper einwirkt und empfunden wird.
Bewusst wurde 13:00 Uhr als Bewertungszeitpunki gewdhlt, um die Bedingungen wahrend des
héchsten Sonnenstandes und dementsprechend kleinsten Schattenflachen zu bewerten. Auch wird
davon ausgegangen, dass 13:00 Uhr ein Teil der Mitarbeiter ihre Mittagspause in den

Sommermonaten bevorzugt ,an der frischen Luft” im Gebaudeumfeld verbringt.

Ergebnis fir den Ist-Zustand

In Abbildung ¢ zeigen sich fir die ZwischenrGume der Bestandsgebdude deutlich erhohte PET-
Werte (bis zu 52°C), sémiliche unverschattete Bereiche, gerade im nordlichen Bereich, tberwarmen
besonders stark. Die Innenhdfe profitieren teilweise von Verschattungen der Gebdude, die
unverschatteten Areale der Innenhdfe besitzen extrem hohe PET\Werte. Urscichlich dirften die durch
Baukérper verminderte Durchstrémung, der grofe Flachenanteil an dunklem Asphalt und ein
fehlender schattenspendender Baumbestand sein. Auch sind die Bdden der unversiegelten Bereiche
feilweise nicht sehr tiefgrindig und werden nicht bewdssert, was ihre Verdunstungsleistung stark
abmindert. Inwieweit sich die GuBert unginstige Albedo der dunklen Dachflachen (Abbildung 4] in
1 m Gber Grund auswirkt, kann nicht genau quantifiziert werden. Insgesamt ist der stark versiegelte
und kaum Grinbestand aufweisende Ist-Zustand als fast fldchendeckend  bioklimatisch héchst

problematisch einzuschatzen.
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PET in °C
Bl 33,75 - 34,78
[ 34,79 - 35,81
[ 35,82 - 36,84
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[ 140,98 - 42,01
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[ 143,05- 44,07
™ [144,08- 4511
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[ ]46,15-47,17
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[[7]48,21-49,24
[ 49,25 - 50,27
[ 50,28 - 51,3

B 51,31-52,33
B 52,34 - 53,37

. B 53,38-54,4
Abbildung 6. Ergebnis ENVI MET fir PET 13:00 Ubr, 1.7.2018, IstZustand

Ergebnis fir den Plan-Zustand

PET in °C
Bl 33,75 - 34,78
[ 34,79 - 35,81
[ 35,82 - 36,84
[ 36,85 - 37,88
37,89 - 38,91
[138,92- 39,94
[ 139,95-40,97
[ 140,98-42,01
[ 142,02-43,04
[ 143,05-44,07
™[ ]44,08- 45,11
[ 14512-46,14
[ 146,15-4717
[ 147,18-482

[ 14821-4924
[ 49,25 - 50,27
[ 50,28 - 51,3

Bl 51,31-52,33
Bl 52,34 - 53,37
B 53,38 - 54,4

Abbildung 7+ Ergebnis ENVIMET fir PET 13:00 Uhr, 1.7.2018, Plan-Zustand
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Es kann anhand der Modellierungsergebnisse festgehalten werden, dass die geplante bauliche
Konfiguration  keine negativen bioklimatischen  Auswirkungen (wdhrend einer autochthonen
sommerlichen Hochdruckwetterlage) auf die nérdlich angrenzende VWohnbebauung oder andere
angrenzende Cebiete hat. Durch die groPziigige Begrinung des Gebdudeumfeldes mit
Rasenflachen und zahlreichen Baumstandorten in Kombination mit der groPfléchigen Dach- und
Terrassenbegrinung  verbessert  sich  im  Mittlel  die  bioklimatische  Situation  des
Untersuchungsgebietes. Die Freiflache sudlich des Gebdudekomplexes und die nach Westen
gedfineten Hofe weisen fir den Befrachtungszeitpunkt (13:00 Uhr) die ginstigsten PET-Werte auf.

Anders stellt sich die Situation am &stlich gelegenen Eingangsbereich des Forums dar: Sehr hohe
PET-Werte von bis zu 52°C lassen laut Modellierung auf eine extreme Wérmebelastung fir diese
Lokalitat schliefen. Die expositionsbedingte hohe Einstrahlungssumme und fehlende Durchliftung
wirken sich an diesem Ort stark negativ aus. Der nordliche Bereich stellt die Verbindung zwischen
Bestandsgebduden und Neubau her und kann als mittelstark bioklimatisch belastet im Vergleich zu
dem resflichen Gebdudeumfeld eingeschatzt werden. Positiv sind die zahlreichen verschatteten
Aufenthalisflachen zu erwdhnen, die durch Gebdudetberhénge geschaffen werden. Diese bieten
auch an sehr heifen Tagen die Méglichkeit, sich geschitzt von direkter Sonneneinstrahlung im
Freien aufzuhalten. Die zwei nach Osten gedfineten Hofe auf den Terrassenflachen (Abbildung 5)
sind 13:00 Uhr grobtenteils der direkfen Sonneneinstrahlung ausgesetzt und weisen fir diesen
Zeitpunkt an sehr heien Tagen eine starke Warmebelastung auf. Die Auswertung der PET-Werte
wurde fir 1 m iber Grund vorgenommen, daher kann kein quantitativer Wert der PET fir die

Terrassenflachen genannt werden.
4. Betrachtung der Kaltluftdynamik

Ein wesentlicher Bestandteil des in Kapitel 2 genannten Handbuches zur klimawandelgerechten
Stadtentwicklung fir Jena (Stadt Jena 2013) sind die Ergebnisse der durch den Deutschen
Wetterdienst  (DWD)]  vorgenommenen  Modellrechnungen  und  der  Messkampagne  zur
Kalfluftdynamik im Stadigebiet. Die Ergebnisse gelten fir autochthone — durch fremdburtige
Luffmassen relativ unbeeinflusste — Weh‘erbgen in einer ,ldealnacht”. Die rdumliche Auﬂésung der
Modellierungen mit einer RastergroBe von 50 x 50 m ist nicht geeignet, um konkrete raumliche
Aussagen auf der Ebene des Bebauungsplanes zu treffen, eignet sich jedoch zur iberblicksmaBigen

Bewertung der moglichen Auswirkungen des vorliegenden Bauvorhabens.
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4.1 Kaltluftstrdmungen

"0 250 500 14000-Meter 3 j :
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Abbildung 8: lage des Untersuchungsgebietes (schwarzer Punkl), der Geldndeschnitte und
der relevanten Kaltlufistréme (Daten: DWD 2012, TlVermGeo 2016)

Abbildung 8 gibt einen Uberblick ber die lage des Unfersuchungsgebietes im Verhdltnis zu den
relevanten Kaltluftstirdmen sowie die lage der Vertikalschnitte der Detailbetrachtung. Zu erkennen ist
der nordlich gerichtefe Saaletalwind in der Mitte der Abbildung sowie kleinere Kallluftstréme in den
Nebentalern des Saalefals. Dies sind, im Uhrzeigersinn rechts oben beginnend, Gembdental,
Ziegenhainer Tal, Pennickental, Ammerbacher Tal und Mihlial. Das Untersuchungsgebiet liegt
westlich der Saale und ca. 40 Meter tber dem Niveau der Saaleaue auf einer Anhdhe in einem

dichtbebauten Industrie- und Gewerbegebiet
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Abbildung @ zeigt die Kalllufidynamik im laufe einer windschwachen, wolkenarmen
Strahlungsnacht, also ohne gréBeren Einfluss fremdbirtiger Luftmassen. Die Daten enfstammen der
Kalluftsimulation des DWD mit dem Modell KIAM_21 und liegen fir die Stadt Jena mit einer
Aufldsung von 50 x 50 m vor. Dargestellt sind vier Zeitschnitte im Abstand von zwei Stunden
(Abbildung 2a bis d). Diese entsprechen jeweils der Zeit seit Beginn der Modellsimulation, die auf
den Zeitpunkt des Sonnenuntergangs fall; d. h., ,2h noch Start” entspricht dem Zustand zwei
Stunden nach  Sonnenuntergang. Die  Messkampagne des DWD in Kombination mit der
Kaltluftmodellierung ergeben fur Jena folgendes Bild (Hoffmann et al. 2014, Kurmutz 2017): Die
Kaltluftoroduktion und  Kaltlufiflisse setzen spatestens kurz nach Sonnenuntergang ein. In den
Seitentdlern des Saaletals stromt die Kaltluft von den Hangen zundéchst senkrecht zur Talachse und
fullt die Seitentdler langsam auf. Bereits nach kurzer Zeit haben sich hier Talabwinde in Richtung des
Saalefals etabliert [Abbildung @a). Das Untersuchungsgebiet befindet sich zu diesem Zeitpunkt im
Bereich kleinerer Kaltluftabflisse aus dem Médertal und Lichtenhainer Tal. die das B-Plangebiet —
aufgrund  der lage auf einem kleinen Gelandericken — jedoch nur gering beeinflussen
(Kaltluftvolumenstrom: ca. 2 bis 20 m3/(m*s)). Wahrend der ersten Nachthélfte bestimmen die
Kaltluftflisse aus den Seitentdlern des Saaletals sowie die in der Saaleaue gebildete Kaliluft das
Geschehen im Stadigebiet. Der Kaltluftzufluss fuhrt zur Bildung einer Inversionslage im Saaletal, in
Folge derer die Temperaturen auf den umliegenden Hochflachen mehrere Grad Celsius Gber den
Temperaturen im Saalefal liegen konnen. Ab der Mittle der Strahlungsnacht entwickelt sich ein
stabiler von Suden nach Norden ausgerichteter Kallluftsirom als Talabwind im Saalefal, der das
Ceschehen gegeniber den Zuflissen aus den Seitentdlern dominiert (Abbildung @b und ¢). Dieser
Saalefalwind ist autochthon und losgeldst vom regionalen Héhenwind, der in Thiringen
typischerweise sudwestliche bis westliche Richtungen aufweist. Der Saaletalwind ist entlang der
grinen Areale der Saaleaue wahrnehmbar (0,5 bis 1,0 m/s), dringt aber kaum in die bebauten
Bereiche der Kernstadt ein. Ein Maximum der Strémungsgeschwindigkeit stellt sich erst ber
Dachniveau in Héhen von 30 bis 60 m ein (1,0 bis 2,5 m/s). Ab etwa vier Stunden nach
Sonnenuntergang  befindet sich das  Unfersuchungsgebiet unfer FEinfluss  dieses  krdftigeren
Saaletalwindes (ca. 20 bis 100 m3/(m*s)). Zum Ende der Strahlungsnacht existiert mit dem
Saalefalwind ein deutlich ausgepragter Kaltluftstrom (Abbildung @d). Einige Kaltluftflisse aus den
Seitentdlern sind dann bereits zum Er|iegen gekommen (Erschépfung der Ko|T|qui|dung), u. a. im
Gembden- und Pennickental, wahrend andere Seitentdler, u. a. das Muhltal, die ganze Nacht
Kaltluft zufshren. Auch im Unfersuchungsgebiet dominiert zu diesem Zeitpunkt der Saaletalwind das
Geschehen mit einem Kaltluftvolumenstrom von 50 bis 200 m3/(m*s). Das Saaletal ist zum Ende

der Nacht mit Kaltluft gefillt, wobei die Randhéhen des Tals nicht erreicht werden.
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Abbildung 9: Kaltlufisitvation bei autochthoner Wetterlage, a) 2 Stunden nach Start bzw. Sonnenuntergang, b) 4 Stunden
nach Start bzw. Sonnenunfergang, c] 6 Stunden nach Start bzw. Sonnenuntergang, d 8 Stunden nach Start bzw.
Sonnenuntergang. Untersuchungsgebiet schwarz umrahmt. (Daten: DWD 2012, TlVermGeo 2018)

Die Kaltluftdynamik im Talquer- und —langsschnitt zeigen die Abbildung 10 bis Abbildung 17. Die
Llage der Schnitte ist Abbildung 8 zu entnehmen. Bereits zwei Stunden nach Sonnenuntergang zeigt
sich im Talquerschnitt eine Kaltluftmachtigkeit von etwa 60 m Gber der Saaleaue und etwa 20 m im
Untersuchungsgebiet, wobei sowohl nérdlich als auch sudlich gerichtete Strémungskomponenten
sichtbar sind [Abbildung Q). Vier Stunden nach Sonnenuntergang wird der Hauptteil des Saaletales
bereits von einem breiten Saaletalwind mit geringer Geschwindigkeit (0,1 bis 0,5 m/s] nach
Norden durchstrdmt (Abbildung 11). Das Unfersuchungsgebiet liegt zu diesem Zeitpunkt bereits
unter einer gut 80 m mdachtigen Kaltluftschicht. Nach sechs Stunden ist das gesamte Saalefal im
betrachteten Querschnitt von einer, inzwischen mit bis zu 1,5 m/s auch schnelleren, Kaltluftstromung
bis auf eine Gelandehdhe von 300 m ausgefillt (Abbildung 12). Die Kaltluftschichtdicke Uber dem
Untersuchungsgebiet kann fir diesen Zeitpunkt mit etwa 110 m beziffert werden. Am Ende einer
Strahlungsnacht ist der groPvolumige Kaltluftstrom im Saalefal auf eine Schichtdicke von rund 130 m
Uber dem Untersuchungsgebiet angewachsen und fillt das Saaletal bis zu einer Gelandehshe von
etwa 320 m aus [Abbildung 13).

Im Tallangsschnitt des Saaletals wird die Kaltluftdynamik der Seitentaler Ammerbacher Tal und
Muhltal deutlich. Zu Anfang der idealen Strahlungsnacht flieen von dort schnelle Kaltluftstréme mit
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bis zu 1,5 m/s in Richtung Saaletal [Abbildung 14). Das Unfersuchungsgebiet liegt auf einer
Celandeanhdhe zwischen Ammerbacher Tal und Mihltal und  zeigt zwei Stunden nach
Sonnenuntergang eine Kalllufthdhe von rund 20 m. Nach vier Stunden zeigen sich geringere
Kaltluftstrdmungsgeschwindigkeiten in den Seitentdlern; iber gréPere Bereiche des Langsschnittes
stagniert die  Kaliluft bereits (Abbildung 15). Uber dem Untersuchungsgebiet erreicht die
Kaltluftschicht inzwischen eine Mdchtigkeit von etwa 80 m. Abbildung 16 zeigt nach sechs Stunden
eine Stagnation der Strémung im Ammerbacher Tal sowie eine weiterhin funktionierende Strdmung
aus dem Muhlial in das Saaletal, wobei iber dem Untersuchungsgebiet etwa 110 m Kaltluft steht.
Am Ende der Stahlungsnacht finden sich um das Ammerbacher Tal tolaufwarts dréngende
Lufimassen des Saaletalwindes und im Mihltal ein weiterhin aktiver Mihltal-Kaltluftstrom (Abbildung
17). Das Untersuchungsgebiet liegt nach acht Stunden unter einer etwa 130 m machtigen
Kaltluftschicht.
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Abbildung 10: Schnitt 1 durch das Saaletal von Westen (Tatzend, Ortstei/ Jena-Siid) nach Osten (Hummelsberg, Oristeil
Kerberge) zwei Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Abbildung 11: Schnitt 1 durch das Saaletal von Westen (Tatzend,/Ortsteil Jena-Siid) nach Osten (Hummelsberg, Ortstei/
Kerberge/ vier Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 20]2)
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Abbildung 12: Schnitt 1 durch das Saaletal von Westen (Tatzend,/Orister/ Jena-Siid)) nach Osten (Hummelsberg, Ortsteil
Kemberge) sechs Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Abb/'/a’ung 13: Schnitt 1 durch das Saaletal von Westen (Taizend, Ortsteil Jena-Siid) nach Osten (Hummelsberg, Oristeil .
Kemberge) acht Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Abbildung 14 Schnitt 2 durch das Saaletal von Siden (Lindenberg,Ortsteil Winzerla) nach Nerden (landgrafen,Ortsteil
Jena-West) zwei Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Abbildung 15: Schnitt 2 durch das Saaletal von Siiden (lindenberg, Ortsteil Winzerla) nach Norden (landgrafen,/ Ortsteil
Jena-West] vier Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten. DWD 2012)
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Abbildung 16: Schnitt 2 durch das Saaletal von Siden (lindenberg,/ Oristeil Winzerla) nach Norden (landgrafen, Ortsteil
Jena-West) sechs Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Abbildung 17 Schnitt 2 durch das Saaletal von Siden (lindenberg,/Ortsteil Winzerla) nach Norden (landgrafen, Ortsteil
Jena-West] acht Stunden nach Simulationsbeginn bzw. Sonnenuntergang. (Daten: DWD 2012)
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Aus den vorausgegangen Beschreibungen lassen sich hinsichilich der Kaltluftdynamik im
Untersuchungsgebiet folgende Schlussfolgerungen  ziehen: Die Bebauung sfellt generell ein
Strémungshindernis fir Kaltlufiobflisse dar. Die Auswirkungen des untersuchten Gestaltungsplanes
auf die Kaltlufidynamik lassen im Vergleich zum derzeitigen Bebauungszustand jedoch keine
signifikanten  Verschlechterungen erwarten. Die geplanten Gebdudehdhen bewegen sich im
gleichen Bereich wie beim bestehenden Bebauungszustand. Damit ist eine groBere Hohe der
Strémungshindernisse nicht gegeben. Die Stellung der Baukérper im Gestaltungsplan sowie ihre
Kubatur sind abweichend zum derzeitigen Bebauungszustand. Dies konnte geringe Auswirkungen
auf die Kaltluftflisse im Untersuchungsgebiet haben, deren Ausmaf3 aber auf Basis der vorliegenden,
rdumlich nur grob aufgeldsten Kallluftmodellierung nicht abgeschatzt werden kann. Weiterhin
existieren nur kleinere lokale Kaltluftstrome aus dem Madertal und Lichtenhainer Tal in der naheren
Umgebung des Unfersuchungsgebietes, die sehr wahrscheinlich nicht mehr oder weniger stark
behindert wirden, als es durch die bestehende Bebauung bereits der Fall ist. Diese lokalen
Kaltluftstrdme sind zugleich nur in den ersten Nachtstunden oktiv, bevor in der zweiten Nachthélfte
der nordlich gerichtete Saaletolwind das Kaltlufigeschehen im  Untersuchungsgebiet dominiert.
Bereits etwa zwei Stunden nach Sonnenuntergang erreicht die Kalfluftschichtdicke in  einer
Idealnacht im Unfersuchungsgebiet die Gebdudehshe und liegt in der restlichen Nacht mit bis zu
130 m tber Grund weit iber der Bebauungshohe. Die ndachtliche Abkihlung im Bereich des B-
Plangebietes sowie der umgebenden (VWWohn-|Bebauung wéhrend sommerlicher Hitzeperioden kann
somit heute wie kinftig als gesichert angesehen werden. Jedoch ist aufgrund der relativ geringen
Strémungsgeschwindigkeiten der Kaliluft im bebauten Bereich — im Bestand als auch bei der
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geplanten Bebauung — der Luffaustausch eingeschrankt. Es besteht somit die Gefohr, dass sich
Luftschadstoffe in der Kaltluftschicht anreichern und aufgrund der Inversionslage, z. B. im Winter und
Spatherbst, ein Austausch der verunreinigten Luft bzw. eine Verdinnung dieser nur zeitlich verzogert
erfolgt. Die lufthygienischen Auswirkungen von Emissionsquellen im B-Plangebiet (Verkehr, Abluft aus
Produktion, etc.) sollien daher bei der Planung besondere Beachtung finden.

In der Regel frefen solche idealisierten Kaltluftbedingungen bei denen das gesamte Saaletal mit
Kaltluft gefillt wird nur an wenigen Tagen pro Johr auf. Typischerweise wird die Kaliluftbewegung
Uberlagert durch die ibergeordnete Luftstromung (Wind) und die Bewdlkung. Gerade in den
Sommermonaten hat aber auch die Auspragung einer geringméchtigen Kaliluftschicht eine hohe
bioklimatische Bedeutung, um die Stadt Jena nachtlich abzukihlen. Da jedes Gebdude ein
Strémungshinderis darstellt, sollte dieses auch bei geringen Bauhodhen immer mit bedacht werden.
Die getroffene Bewertung bezieht sich auf die in Abbildung 5 dargestellte Gestaltungsvariante.
Tiefergehende Aussagen, auch quantitafiver Natur, kénnen nur mittels zuscitzlicher, réumlich hoch

aufgeldster Kalfluftsimulationen als Vergleich zwischen Ist- und Planzustand getroffen werden.

4.2 Kaltluftentstehung

Neben dem Einfluss der geplanten Bebauung auf die Kaliluftabflisse ist auch die Auswirkung auf
die Kaltluftentstehung vor Ort zu beriicksichtigen. Natiirliche Flachen wie Wiesen, Acker und
Walder stellen Kaltluftproduktionsflachen dar, Gber denen durch den abendlichen bzw. nachtlichen
Abkihlungsprozess bodennahe Kalluft entsteht und dem Gefdlle folgend abfliePt. Die Bebauung
natirlicher Fléchen verringert daher die lokale Kaltluftentstehung.

Die gegenwartige Flachennutzung im Untersuchungsgebiet ist durch einen hohen Versiegelungsgrad
und starke Uberbauung gekennzeichnet. Zwischen den Gebduden finden sich jedoch auch kleinere
Grunflachen, fur die eine Kaltluftentstehung — wenn auch in geringem Mafe — angenommen werden
kann. Fir den Gestaltungsentwurf, der dieser Untersuchung zu Grunde liegt (Abbildung 5), kann von
einer Begrinung um und zwischen den Gebduden ausgegangen werden. Zugleich lassen die
Entwurfsbilder auf eine Dachbegriinung und auf eine Begrinung der terrassierten Untergeschosse
schlieBen. Die absolute Flachengrée der Grinflachen des Gestaltungsentwurfes Gbersteigt die des
derzeitigen Bestandes bei Weitem. AbschlieBende Aussagen hierzu werden nach Vorlage des
finalen Gestaltentwurfs moglich sein. Auch durfte die Qualitét der neuanzulegenden Grinflachen
hinsichtlich Kaltluftoroduktion héher sein als die des derzeitigen Bestandes.

Zusammenfassend  l@sst  sich  festhalten, dass bei Umsetzung des zugrundeliegenden
Cestaltungsentwurfes  von  einer  volumenmdBigen  Erhdhung  der  Kaltluftproduktion  im
Untersuchungsgebiet auszugehen ist. Aufgrund der vergleichsweise kleinen Fléchenkulisse kann es
sich dabei allerdings nur um geringe Quantitaten handeln, die jedoch von Bedeutung  hinsichtlich

der néchtlichen Akah|ung der 6stlich ge|egenen Quartiere im Sommer sein kénnen.
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5. Empfehlungen zur stadtklimatischen Optimierung des Planungsvorhabens

Laut Planungshinweiskarte der Jenaer Klimaanpassungsstrategie (JenKAS) (Abbildung 18] werden fir
das Unfersuchungsgebiet MaPnahmen gegen die steigende Wérmebelastung und die zunehmende
Trockenheit empfohlen. Die komplefle Neubebauung des ehemaligen Standortes der Schoft AG
bietet die Maglichkeit, diesen beiden Aspekten im Sinne der Anpassung an den Klimawandel
Rechnung zu fragen. Die Modellierung der bioklimatischen Belastungssituation fur die geplante
Bebauung ergab, dass dies bereits grébtenteils in der Planung beriicksichtigt wurde. Entscheidend
ist aber, ob zukinftig die Rasenfléchen und die Baume infensiv gepflegt und auch in Trockenphasen
bewdssert werden und somit ihre Verdunstungsleistung auch an besonders heilen Tagen gegeben
ist. Wie dem logeplan [Abbildung 5) enfommen werden kann, wird eine GroBflache extensive
Dach- und Terrassenbegrinung geplant. Deren Verdunstungsleistung konnte durch eine Bewdsserung

in Trockenphasen gesteigert und die lokale Kaltluftbildung somit optimiert werden.
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Abbildung 18: Planungshinweiskarte JenKAS, 2012, schwarze Markierung:
Unfersuchungsgebiet
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Die laut lageplan vom 22.10.2018 vorgesehene Anzahl an Baumen sollfe aus stadtklimatischer
Sicht unbedingt beibehalten bzw. an geeigneten Stellen erhoht werden. Gerade der nordwestlich
gelegene Vorplatz des Eingangsbereiches (Abbildung 19) weist laut Planung bisher kaum
schatfenspendenden  Baumbestand  auf.  Weitere  schattenspende  natirliche  wie  technische
Gestaltungselemente, wie  Sonnensegel, begrinte  Pergola, sind  fir den Vorplatz  des
Eingangsbereiches zu empfehlen, um die Aufenthalisqualitét zu erhdhen. Auch ,blaue” Strukiuren
sind zur lokalen Verbesserung der bioklimatischen Situation denkbar. Gerade (kihles) fliePendes
Wasser welches eine moglichst groPe Flache Uberstromt, besitzt das Potenzial fir eine lokale
Abkihlung der bodennahen Luftschicht.

Da sich die Planung fiir den AuBenbereich noch in einem frihen Stadium befindet und bisher keine
endgiltige Fesfsefzung von z. B. Baumsfandorten und Oberfléchenmaterialien getroffen wurde,
kénnen an dieser Stelle nur sehr allgemeine Empfehlungen ausgesprochen werden.

Als Bereich mit moglicher kritischer Warmebelastung an besonders  heifen Tagen wird laut
Modellierung der markierte Eingangsbereich des Forums angesehen (Abbildung 19). Das kann zu
einer stark eingeschrankten Aufenthaltsqualitét in den Mitiagstunden in den Sommermonaten fihren.
Dem entgegenwirken konnte die Pllanzung eines warmeliebenden schattenspendenden Baumes mit
entsprechend  hoher  Strahlungstoleranz - aufgrund der umgebenden Clasfassaden - sowie
Versiegelungstoleranz — aufgrund des vollversiegelten Eingangsbereichs — oder eine technische
lésung. Die Umsetzung dieses MaBnahmenvorschlags wird jedoch nur zu einer geringfigigen
Verminderung der lokalen Uberwdrmung dieser Lokalitét fihren; die erhohten Luftemperaturen und
die schwache Luftstrdmung wiirden auch im Schatten fir einen nur eingeschrankten Klimakomfort

sorgen.
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Abbildung 19: Frgebnis ENVIMET fir PET 13:00 Uhr, 1.7.2018, Plan-Zustand mit Markierung Bereich méglicher
erhchier Weéirmebelastung
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Im Zuge des Klimawandels werden haufigere und infensivere Starkregenereignisse erwartet, die
Neubebauung  bietet das  Potenzial,  vermehrt Regenwasser auf den  geplanten
Rasenflachen,/Grindachflachen  zuriickzuhalten und durch Pufferung nur verzégert abzugeben.
Damit  kann auch bei zukinftig intensiveren  Starkregenereignissen  ungewollter  starker
Oberflachenabfluss (it Erosionserscheinungen) im  Untersuchungsgebiet vermieden werden und

durch Pufferung die Kanalisation entlastet werden.

Zusammenfassung

Der geplante Standort fir die  ,Neue Carl-Zeiss-Promenade” liegt in einem stadtklimatisch stark
vorbelasteten Bereich und im Zuge des fortschreitenden Klimawandels muss mit einer deutlichen
Zunchme an Tagen mit Warmebelastung fir die gesamte Stadt Jena gerechnet werden. Das
Sommerhalbjahr 2018 hat bereits einen ,Vorgeschmack” darauf gegeben, was zukinftig
hinsichtlich Hitze und Trockenheit als ,normal” bewertet wird. Auf diese gednderten klimatischen
Bedingungen stellt sich die Stadt Jena mit der Jenaer Klimaanpassungsstrategie (JenKAS) bereits seit
2012 ein und gibt dem Belang einer klimawandelangepassten Bebauung ein besonderes Gewicht.
Im diesem Gutachten wurde durch die Modellierung der bioklimatischen Belastungssituation
wahrend einer sommerlichen Hochdruckwetterlage fur den Ist-Zustand und die geplante Bebauung
festgestellt, dass keine Beeinflussung/Verschlechterung  fir angrenzende  Siedlungsbereiche
nachweislich ist. Grundsatzlich ist von einer Verbesserung der bioklimatischen Belastungssituation im
Bereich der geplanten Bebauung auszugehen, deren Grad jedoch von der finalen
AuBenraumgestaliung  (Ausstatiung  mit Baumen, Verschattungselemente, Dach-/Fassadengriin)
abhangig ist.

Zusammenfassend ergibt die Auswertung der Kalfluftmodellierung (im Vergleich zum Ist-Zustand)
keine Beeinflussung bzw. Verminderung der Kaliluftizufuhr fir angrenzende Siedlungsbereiche. Die
geplanten Gebdudehohen entsprechen in etwa denen des bestehenden Bebauungszustandes und
stellen damit keine gréPeren Strdmungshindernisse dar. Je nach Anteil an Grinfléchen (Dach- und
Terrassenbegrinung, Gestaltung der Freiflachen, Bewdsserung) ist eine geringe Erhodhung der

lokalen Kaltluftproduktion maglich.
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