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1 Einfuhrung und Aufgabenstellung

Der Zweckverband IndustriePark Oberelbe als Zusammenschluss der drei Stadte Dohna,
Heidenau und Pirna beabsichtigt die Entwicklung eines grof3flachigen Industrie- und
Gewerbegebietes ,Industriepark Oberelbe” (IPO) auf der Flache rund um die
Autobahnanschlussstelle Pirna der A17.

Mit der Schaffung eines stralRenverkehrlich optimal angebundenen Ansiedlungs-
standortes auf der Achse Dresden-Prag kann ein Entwicklungsschwerpunkt im Raum
Pirna geschaffen werden. Der konzipierte Standort birgt das Potenzial im GrofRraum
Dresden einen neuen, bedeutenden Industriestandort zu erhalten, von dem aus
wesentliche Entwicklungsimpulse fur die Wirtschaft der gesamten Region Séachsische
Schweiz ausgehen /1/.

In Vorbereitung der Nutzung dieser Flachen ist ein Bebauungsplan aufzustellen. Mit der
Aufstellung des Bebauungsplanes sind mogliche Veranderungen des Lokalklimas durch
die geplante Bebauung zu bewerten.

Konkret sollen mégliche Verédnderungen des Lokalklimas bei der Bebauung der Flachen
Nr. A, B, C und D der Realisierungskonzeptes /3/ bewertet werden. Die genannten
Flachen werden derzeit Uberwiegend ackerbaulich genutzt und tragen zur
Kaltluftentstehung und wegen ihrer Hangneigung zur Versorgung der bestehenden
Wohnbebauung der Stadte Dohna, Heidenau und Pirna mit Frischluft bei.

Das nachfolgende Gutachten fasst die Ergebnisse der durchgeflhrten Untersuchungen
und Berechnungen zur Veranderung des Lokalklimas zusammen.

2 Methodische Vorgehensweise
Zur klimadkologischen Bewertung des Planungsvorhabens wurde wie folgt vorgegangen:

1. Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe im Be-
trachtungsraum

2. Kaltluftmodellierung mit der Software KALM
3. Bewertung der lokalklimatischen Veranderungen und Planungsempfehlung.

Hierzu wurde um das Plangebiet (ca. 260 ha) mit den geplanten Bauflachen im Umfang
von 140 ha ein Untersuchungsgebiet (6 x 4 km, ca. 2.400 ha) abgegrenzt. Nachstehend
ist daher zwischen den Auswirkungen in Plangebiet selbst und im weiteren
Untersuchungsgebiet zu unterscheiden (s. Kap. 3).
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3.2

Beschreibung des Planungs- und Untersuchungsgebietes
Plangebiet

Das zu betrachtende Plangebiet ist der nachfolgenden Abbildung 1 zu entnehmen. Das
Plangebiet umfasst 4 Teilflachen (A bis D) fur die Entwicklung von Gewerbe- und Indust-
riebebauung. Die geplanten Gewerbe-/Industrieflachen sind in der Abbildung grau
gekennzeichnet und erstrecken sich entlang der Bundesautobahn A17 und der Bundes-
stralle B172a, tUber welche Pirna direkt an die A17 angebunden ist. Griine Flachen in der
Abbildung stehen fir die Umsetzung von KompensationsmalRnahmen zur Verfligung.

Die Flache A mit rund 18 ha liegt in der Gemarkung Dohna, die Flache B mit 16 ha in
Heidenau. Die Flache C im Stadtgebiet Pirna schlief3t sich mit ca. 20 ha nérdlich an die
B172a an. Die sudliche Flache D in Pirna mit weist eine FlAchenausdehnung von ca. 83
ha auf. An der 6stlichen Grenze des Plangebietes wird zukinftig die Stidumfahrung Pirna
von der B172a abzweigen.

N

A A

Abbildung 1. Realisierungskonzept Entwicklung IPO /3/, vgl. Anhang 1

Untersuchungsgebiet und Rechengebiet

Das gesamte Verbandsgebiet des Zwecksverbandes IndustriePark Oberelbe hat eine
GroRRe von 260 ha. Bei Umsetzung der Planung ist eine gewerbliche Bebauung auf 140
ha vorgesehen. Die Flache von 120 ha steht fir Ausgleichsmaf3nahmen zur Verfligung.

Fiur die Ermittlung der klimatischen Wirkungen und die Kaltluftmodellierung wurde ein
Rechengebiet (RG) mit einer Ausdehnung von 67 km x 62 km abgegrenzt. Hiermit wird
das Einzugsgebiet der Kaltluft fir die Stadte Dohna, Pirna und Heidenau erfasst.

Fur die Bewertung der Auswirkungen wird ein Untersuchungsgebiet (UG) mit einer
Ausdehnung von ca. 6 km x 4 km herangezogen.

Die Abgrenzungen des Rechengebietes (blau) und des Untersuchungsgebietes (rot) sind
der nachfolgenden Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Abgrenzung des Rechengebietes (blau) und des Untersuchungsgebietes (rot)
mit Kennzeichnung Plangebiet (margenta)

3.3 Relief

Das Relief im Bereich im Rechengebiet ist in Abbildung 3 dargestellt. Das Relief des Un-
tersuchungsgebietes zeigt Abbildung 4.

Insgesamt fallt das Gelande vom Erzgebirgskamm im Siden in Richtung Elbe von Sud
nach Nord ab. Die Flache A zeigt eine Hangneigung in Richtung Nordwesten zur Ortslage
Dohna. Die Flachen B ist kuppennah mit leichter Neigung in nordliche Richtung (Richtung
Heidenau) gelegen. Die Flachen C befindet sich an einem siudost-exponierten und Fla-
chen D an einem nordost-exponierten Hang, beide in Richtung Taleinschnitt stdliches
Pirna. /12/
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Abbildung 3: Relief im Rechengebiet, Plangebiet ist rot gekennzeichnet /12/

Abbildung 4: Relief im Untersuchungsgebiet mit Kennzeichnung der geplanten Gewerbe-
/Industrieflachen (blau) /12/
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3.4

Landnutzung

Derzeit wird das ca. 260 ha grofRe Plangebiet im Wesentlichen landwirtschaftlich genutzt
(vgl. Luftbild in Abbildung 5). Die bestehenden ausgedehnten Freilandflachen werden
durch kleinere Geholzstrukturen gegliedert. Die B172a schneidet das Plangebiet tGber die
gesamte Lange. Entlang der BundesstralRe befinden sich kleinere Geholzstrukturen.

Nordlich der Gelandeneigung folgend, beginnt die Bebauung der Stadte Dohna, Heidenau
und Pirna. Die Bebauung der Stadte Dohna, Heidenau und Pirna sind in diesem Bereich
als lockere Stadtrandbebauungen einzustufen, welche sich mit der Nahe zum Zentrum
weiter verdichten.

Abbildung 5: Landnutzung (Luftbild) im Plangebiet (magenta)

Kurzbeschreibung der klimatischen Situation im Untersuchungsgebiet
Klimaékologische Grundlagen

Bebaute Bereiche weisen im Vergleich zu unbesiedelten Bereichen im Regelfall eine
Uberwarmung auf. Ursache dafiir ist, dass auf versiegelten Flachen tagsiiber durch die
Sonneneinstrahlung eine Aufheizung und wahrend der nachtlichen Abkihlungsphasen
aufgrund der héheren Warmekapazitat- und speicherfahigkeit nur eine unzureichende Ab-
kiihlung erfolgt (,Warmeinseleffekt”). Die Luftqualitat ist in bebauten Bereichen zudem
durch Emissionen durch Verkehr, Hausbrand und Gewerbe belastet.

Bei austauscharmen Wetterlagen (windschwache Strahlungswetterlagen) kann es daher
zu einer Uberwarmung und Schadstoffanreicherung in den bebauten Bereichen kommen.
Die Sicherstellung der Versorgung mit Frisch- und Kaltluft ist daher notwendig. Solche
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austauscharmen sommerlichen Hochdruckwetterlagen stehen bei der Bewertung der Be-
einflussung geplanter Bebauungen im Vordergrund der Untersuchungen.

Die Kaltluft entsteht aufgrund des taglichen Temperaturwechsels vorwiegend tber Offen-
landbereichen. Eine hohe Kaltluftproduktion weisen demnach Ackerflachen und -brachen
sowie Grunlander auf. Ruderal- oder Staudenfluren, Halbtrockenrasen oder Gartenanlage
sind Flachen mittlerer Kaltluftproduktion (s. im Weiteren Kap. 4.3).

Neben dem Kaltluftentstehungsgebiet selbst sind fir eine funktionierende Frischluftver-
sorgung auch Abflussbahnen mit ausreichender Reliefenergie erforderlich. Bevorzugte
Abflussbereiche von Kaltluft in besiedelten Bereichen sind sogenannte Frisch- und
Kaltluftleitbahnen.  Kaltluftleitbahnen  verbinden  Kaltluftentstehungsgebiete  mit
Belastungsbereichen (,Warmeinseln“) und dienen somit dem Luftaustausch. Kaltluft kann
die Luftqualitat verbessern oder auch bei Transport von Schadstoffen verschlechtern.

Voraussetzung fur einen moglichst effektiven Austausch durch tal- bzw. hangspezifische
Kaltluftabflisse ist eine ausreichende GroRRe des Kaltlufteinzugsgebietes, so dass die re-
sultierenden Kaltluftmengen siedlungsklimatisch von Relevanz sind. Nach VDI-Richtlinie
3787 Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000 m3/s erforderlich, um klei-
nere Siedlungen zu durchstromen. Bei gro3eren Orten und/oder dichterer Bebauung wird
die Kaltluft durch die vergrof3erte Oberflachenrauigkeit abgebremst und erwarmt, bevor
sie im Belastungsbereich ankommt. Die Eindringtiefe, also die Strecke bis die einfliel3en-
de Kaltluft keine gréReren Temperaturunterschiede mehr aufweist bewegt sich an Stadt-
randern typischerweise abhéngig von der GrdlRenordnung des Kaltluftvolumenstroms in
einem Bereich von 100 m bis ca. 1.000 m. Dabei fuhrt bereits die Anfangsphase der Kalt-
luftbildung bei Perioden mit einer hohen taglichen Warmebelastung (insbesondere im
Sommer) zu einer nachtlichen Abkiihlung und damit zu einer Entlastung von Siedlungsbe-
reichen.

Entscheidend ist zudem, ob aufgrund der Bebauung eine Belastungssituation mit Uber-
warmung im Siedlungsbereich vorhanden ist. Im Bereich dérflicher oder offener Sied-
lungsformen ist von keiner Belastung des Lokalklimas auszugehen.

Grundsatzlich werden drei zeitlich aufeinander folgende Phasen der Kaltluftstromung un-
terschieden, das AbflieRen von den Hangen dem Gelande folgend (Kaltluftabfluss), das
Sammeln und der Abfluss im Haupttal (Kaltluftakkumulation) und die Stagnation in Ebe-
nen mit Rickstau in den Haupttalern (Kaltluftstau). In der Anfangsphase tritt der Kaltluft-
abfluss und zum Teil die Kaltluftakkumulation auf, welche sich dann bei ausgebildeter
Kaltluft fortsetzt und bis zum Kaltluftstau flihren kann.

Fur die Bewertung von klimatischen Aspekten gibt es keine verbindlichen Vorgaben. Die
VDI 3787 Blatt 5 schlagt eine dreistufige Bewertung fiir die Anderung gegeniiber dem Ist-
Zustand vor bis 5 % geringe Auswirkung, bis 10% mafige Auswirkung, > 10% hohe Aus-
wirkung, d. h. eine vertiefende Betrachtung und Zusammenschau aller Parameter ist er-
forderlich.
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4.2 Klimaokologische Funktion des Plangebietes

Das Plangebiet befindet sich im klimatischen Einflussbereich des Mitteldeutschen Berg-
und Hugellands und ist dem Bezirk des Sachsischen Mittelgebirgsvorlandes zuzuordnen.
Die Jahresmitteltemperatur wird mit 8,5 bis 9°C angegeben. /6/

Fiur die Bebauungen in Dohna, Heidenau und Pirna beglnstigen die Nahe des und die
Exposition zum Elbtal einen positiven Effekt durch das Elbtalklima. So kdnnen deutlich ra-
schere Aufheiterungen als in der Umgebung festgestellt werden. Ebenfalls beglnstigend
wirkt sich die Lage im Leegebiet des Osterzgebirges aus.

Im Untersuchungsgebiet entsteht aufgrund der tUberwiegend landwirtschaftlichen Nutzung
Kaltluft, die entsprechend der Hangneigung im Plangebiet in Richtung Heidenau, Dohna
und Pirna abfliel3t. Im Regionalplan Oberes Elbtal/Osterzgebirge /4/ wird im Untersu-
chungsgebiet die Flache nordwestlich von Krebs als siedlungsrelevantes Kaltluftentste-
hungsgebiet ausgewiesen.

Westlich der Stadt Dohna und sudlich der Stadt Heidenau werden grof3flachige Kaltluf-
tentstehungsgebiete mit siedlungsrelevantem Abfluss zum jeweiligen Stadtgebiet ausge-
wiesen. Kaltuftentstehungsgebiete mit Abfluss zur Stadt Pirna liegen an den Hangen des
Seidewitztals, des Bahretals und des Tals der Gottleuba. Somit kommt dem Plangebiet
keine hohe siedlungsrelevante Rolle fir die Kaltluftversorgung dieser besiedelten Berei-
che zu.

A

Abbildung 6: Auszug aus dem Regionalplan Karte 5 mit Kennzeichnung Plangebiet (rot),
14/
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4.3 Ermittlung der Haufigkeiten der Kaltluftsituation
4.3.1 Voraussetzung fur die Kaltluftentstehung

Lokale Kaltluft entsteht bei negativem Strahlungssaldo (Bilanz aus Ausstrahlung und
atmospharischer ~ Gegenstrahlung) in  Verbindung mit groBrdumig  geringer
Grundstromung. Bei geringen groRraumigen Windgeschwindigkeiten in Verbindung mit
wenig Bewdlkung sind diese meteorologischen Bedingungen i.d.R. nachts gegeben. In
Folge der Abkihlung der Erdoberflache bildet sich in der bodennahen Luftschicht ein
groBer vertikaler Temperaturgradient aus. Eine typische Strahlungsnacht ist
charakterisiert durch einen starken Temperaturriickgang kurz nach Sonnenuntergang und
ein Temperaturminimum kurz nach Sonnenaufgang. Die Bewdlkung beeinflusst die
effektive Ausstrahlung am starksten und eignet sich aus diesem Grund als Maf3 fur die
Intensitat der Ausstrahlung (s. hierzu auch Ausfiihrungen in der VDI 3787 Blatt 5).

4.3.2 Bestimmung von Kaltlufthaufigkeiten

Wesentlich fur die Bewertung mdglicher Wirkungen ist die Kenntnis der Haufigkeit des
Auftretens von Kaltluftsituationen. Zur Bestimmung von Kaltlufthaufigkeiten werden zwei
Verfahren unterschieden. Zum einen kann eine direkte messtechnische Bestimmung der
Kaltluftsituation erfolgen (direkte Methode) und zum anderen kann die Kaltlufthaufigkeit
auf Basis von meteorologischen Messdaten abgeschatzt werden (indirekte Methode).

Fur das Auftreten von Kaltluft werden auf der Grundlage einschléagiger Literatur die in der
Spalte 2 der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefuhrten Bedingungen benannt. In aktuelleren
Klimagutachten des DWD sind die Kriterien der Spalte 3 benannt.

Tabelle 1: Meteorologische Bedingung fiir das Auftreten von Kaltluft

KenngrofRe Bedingung
DWD /14/ DWD /17/, /18/

Windgeschwindigkeit <2m/s < 5 Knoten (= 2.6 m/s)
Gesamtbedeckung mit tiefen und
mittelhohen Wolken 7 Bede- <6/8 < 4/8 bis < 5/8
ckungsgrad

zwei Stunden vor Sonnen- Sonnenhéhe < 5°
max. Zeitraum fiir Kaltluft untergang und zwei Stun-

den nach Sonnenaufgang

Fur das hier zu betrachtende Untersuchungsgebiet konnen vorliegende groRRraumige
Messdaten im Elbtal herangezogen werden /16/. Die einjahrigen Sondermessungen an
unterschiedlich exponierten Stellen im Elbtal zeigen erhohte Haufigkeiten potenzieller
Kaltluftsituationen von 15 % bis 38 % aller Jahresstunden infolge der Tallage. Diese Ab-
schatzung beruht auf einer Temperaturinversion von =2 1 K und einer Andauer von
mindestens zwei Stunden. Unter Einbeziehung von Tageszeit und Windrichtung wurden
aus den o0.g. Messdaten des Sondermessnetzes fir die Tallage der Elbe im Grof3raum
Dresden Kaltlufthaufigkeiten je nach Standort zwischen 7 % und 12 % abgeschétzt.
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In engeren Talern sind die Kaltlufthaufigkeiten i.d.R. grOfRer, wie meteorologische
Messungen im Osterzgebirgsvorland /16/ zeigen. Dort werden Kaltlufthaufigkeiten fur das
hier vergleichbare Seidewitztal von 14% festgestellt.

Fur das UG werden die Kaltlufthaufigkeiten auf Basis von meteorologischen Daten der
Messstation Dresden-Klotzsche abgeschétzt. Linkselbisch steht eine Windrichtungs- und
Windgeschwindigkeitsverteilung aus einjahrigen Messdaten in Kesselsdorf zur Verfligung.
Des Weiteren liegen im UG ortsbezogene Windinformationen in Form von
Ausbreitungsklassenstatistiken (AKS) aus dem METEOKART-GIS-System des
séchsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie vor. Dabei handelt es
sich  um modellierte und nicht gemessene Daten. Die zugrunde liegende
Windfeldmodellierung basiert aber auf Relief- und Landnutzungsdaten und gibt die
Gegebenheiten auf Bezugsflachen von 500 m x 500 m wieder.

Die abgeschéatzten Haufigkeiten von Kaltluftsituationen sind in der nachfolgenden Tabelle
2 gelistet.

Tabelle 2: Abschatzung der Haufigkeit von Kaltluftsituationen /12/

Standort Beschreibung der verwendeten Daten/ An- Haufigkeit der
. satze Jahresstunden
Messstation )
in %
Dresden-Klotzsche Zeitreihe aus Messdaten, Nachtstunden +- 2h 8
vor/nach SA/SU*, WG** < 2 m/s, tiefe Wolken < 6/8
Dresden-Klotzsche Zeitreihe aus Messdaten, Nachtstunden Sonnen- 7
stand <5°, WG < 2.6 m/s, Wolken < 5/8
Kesselsdorf AKS aus Messdaten, ohne AK, WG-Klasse 1-2 (bis <124
1,8 m/s)
Feistenberg synth. AKS aus Meteokart, WG-Klasse 1-2 (bis 15
1,8 m/s)
Pirna (Zusammen- synth. AKS aus Meteokart, WG-Klasse 1-2 (bis 18
fluss Seidwitz/ Gott- 1,8 m/s)
leuba)

*SA...Sonnenaufgang, SU...Sonnenuntergang

*WG...Windgeschwindigkeit, AKS...Ausbreitungsklassenzeitreihe

Die Messstationen Dresden-Klotzsche, Kesselsdorf und der Standort Feistenberg zeigen
die groRRrdumigen potenziellen Kaltluftsituationen auf Hochflachen. Die Werte liegen
zwischen 7 % und 15 % und sind vergleichbar mit den o0.g. Messdaten mit 7 % - 12 %. Die
etwas hoheren erwarteten Haufigkeiten auf dem Feistenberg werden durch die geringere
Hohenlage (im Vergleich zu Dresden-Klotzsche und Kesselsdorf) und der damit
verbundenen niedrigeren Windgeschwindigkeit verursacht.

Im Bereich des Zusammenflusses von Seidewitz und Gottleuba ergibt sich aus den Daten
eine groRere Kaltlufthaufigkeit von 18 %. Ursache ist die Tallage mit niedrigeren
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4.4

Windgeschwindigkeit. Der Wert ist vergleichbar mit den aus Messungen fur die den
Standort bestimmten 14 % im Seidewitzbachtal, insbesondere unter Berlcksichtigung,
dass die damaligen Messgerate erst Windgeschwindigkeiten ab 0,5 m/s enthalten, was zu
einer Unterschéatzung der Situationen fuhrte /16/.

Aus den Ergebnissen kénnen

e ca. 10 % Kaltlufthaufigkeiten fur die héher gelegenen Bereiche im
Untersuchungsgebiet

o ca. 20 % Kaltlufthaufigkeiten fur die engeren Tallagen (Muglitztal, Seidewitzbach,
Gottleuba, Meusegastbachtal

der Jahresstunden abgeleitet werden.

Dauer der Kaltluftsituation

Zur Bewertung moglicher Beeinflussungen bei Umsetzung der Planungen ist zusatzlich
die Dauer von Kaltluftsituationen, d. h. das zeitliche Andauern der Bedingungen fir die
bodennahe Abkuhlung abzuschatzen.

Hierzu wurden

e Abschéatzungen des DWD /14/, welche sich auf die 10-jahrigen Messzeitreihe der
Station Dresden-Klotzsche (1981- 1990) beziehen und

e Messdaten der Station Dresden-Klotzsche fir den aktuellen 10-Jahreszeitraum
2009-2018

ausgewertet. Die Ergebnisse werden in der nachfolgenden Abbildung 7 zusammenge-
fasst. Die Anfangsphase der Kaltluftbildung (abhéngig von der Intensitat der Ausstrah-
lung) kann mit ein bis drei Stunden, im Mittel ca. zwei Stunden abgeschéatzt werden. Die
Auswertungen fir die Messstation Dresden-Klotzsche zeigen, dass ca. 40% aller
Kaltluftsituationen eine Dauer von mindestens zwei Stunden haben. Die weiteren in 20%
der Jahresstunden auftretenden Kaltluftsituationen dauern mindestens drei Stunden und
langer an. Somit kann die Haufigkeit des alleinigen Auftretens der Anfangsphase der Kalt-
luftbildung mit 8 % der Jahresstunden abgeschatzt werden.

Der Anfangsphase kommt durch den relativ hohen Anteil an der gesamten
Kaltluftsituationen ein hoher Stellenwert zu. Diese ersten Stunden tragen bei Perioden mit
hoher Warmebelastung am Tag (Sommer) zu einer nachtlichen Abkihlung und damit zu
einer Entlastung bei.
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4.5

Dauer der Kaltluftsituation
25%

20%

15%

Il |

12 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24

Abbildung 7: Relative Haufigkeit des Andauerns von Kaltluftsituationen

Anderungswirkung Planzustand

Durch die Realisierung des IndustrieParks Oberelbe (Bau- und Ausgleichsflachen) wird die
bestehende Landnutzung deutlich modifiziert. Es werden zusétzliche Gebdude als
Stromungshindernisse wirksam und der Anteil versiegelter Flachen nimmt in
bedeutsamen Umfang zu. Dadurch  kdnnen die bestehenden Kaltluftstromungen
beeintrachtigt werden.

Zur Abschéatzung der Wirkung durch die Umsetzung der Planung wurde eine Kaltluftmo-
dellierung durchgefinhrt.

Kaltluftmodellierung

Fur die Darstellung der groRraumigen Kaltluftsituation im Bereich des
Untersuchungsgebietes wurden Kaltluftsimulationen mit dem Kaltluftmodell KALM
(Beschreibung s. Anhang 2) vom Biro Lohmeyer durchgefiihrt /12/. Das Modell entspricht
den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5. Mit Hilfe der Modellierung kénnen die
mdglichen Veradnderungen des Ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die
Flachennutzungsénderung aufgezeigt werden.

Hierzu wird der Ist-Zustand (Nullfall) dem Plan-Zustand (Planfall) gegentibergestellt. Die
Darstellung der Berechnungsergebnisse ist dem Anhang 3 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die
Geschwindigkeit des Kaltluftstroms, die Maéachtigkeit der Kaltluft und die daraus
resultierende Kaltluftvolumenstromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte ist das Produkt
aus Geschwindigkeit und Schichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft durch einen 1 m

K190218-02

Lokalklimatische Bewertung

30.01.2020 Bebauungsplan Industriepark Oberelbe -15-




P:\PROJEKT\2019\P190218UM.4146.DD1\DOK\K190218-01_Arbeitsstand.doc

GICON

GroBBmann Ingenieur Consult GmbH

51

breiten Querschnitt stromt. Die Volumenstromdichte bzw. der Volumenstrom ist das Mal3
der Durchliftung.

Die Ergebnisse dieses Gutachtens werden nachfolgend zusammengefasst.

Kaltluftbildung im Ist-Zustand
Kaltluftschichtdicke und -geschwindigkeit

Die Berechnungsergebnisse fir die Kaltluftgeschwindigkeit in der Anfangsphase der
Kaltluftbildung und bei voll ausgebildeter Kaltluft sind den Abbildungen in Anhang 3 zu
entnehmen. Die Darstellung der Kaltluftschichtdicke kann den nachfolgenden Abbildun-
gen 8 und 9 entnommen werden.

Die ausgedehnten Freilandflachen im Plangebiet und im Untersuchungsgebiet bedingen
bei den entsprechenden austauscharmen Inversionswetterlagen eine intensive
Kaltluftentstehung. Diese sammelt sich in den Talbereichen der Seidewitz (6stliches UG),
Muglitz (westliches UG) und Elbe (nérdliches UG). Hier bilden sich bereits zu Beginn
Kaltluftschichtdicken von bis zu 50 m aus (sogenannte Kaltluftseen oder Kaltluftsammel-
gebiete). Ein weiterer Kaltluftsee im UG entsteht im Bereich der Ortschaft Krebs bzw. des
Meusegastbaches (Schichtdicke bis ca. 20 m), welcher Uberwiegend mit in diesen
Bereichen selbst gebildeter Kaltluft sowie aus sidwestlichen Bereichen zuflieRender
Kaltluft gefillt wird.

Die bodennahen Kaltluftgeschwindigkeiten liegen in der Anfangsphase bei ca. 0,3 bis 0,7
m/s in den Bereichen der Kaltluftseen und ca. 0,5 m/s bis 1,5 m/s in den Hangbereichen.

Bei andauernden Kaltluftbedingungen nehmen die Kaltluftmachtigkeiten in den Kaltluft-
seen und die Geschwindigkeiten in den Hangbereichen deutlich zu. Kleine Erhebungen
werden von Suden her von heranstromender Kaltluft tGberflossen.

FlieRrichtung

Die Kaltluft flieRt in_der Anfangsphase dem Gelande folgend ab. Bei voll ausgepragter
Kaltluft stromt die Kaltluft im Untersuchungsgebiet Giberwiegend in nérdliche Richtung vgl.
nachfolgende Abbildungen 8 und 9.
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Abbildung 8: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und -schichtdicke in der Anfangspha-
se der Kaltluftbildung im Ist-Zustand /12/
Abbildung 9: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und —schichtdicke bei voll ausgebilde-
ter Kaltluft im Ist-Zustand /12/
K190218-02
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5.2

Volumenstromdichte

Die grafische Darstellung der auftretenden Volumenstromdichten fur die Anfangsphase
enthélt Anhang 3. Die ermittelten Volumenstréme in der Anfangsphase der Kaltluftentste-
hung sind der Tabelle 3 auf Seite 22 zu entnehmen.

Erwartungsgemald treten die hochsten Volumenstromdichten in den Télern von Muglitz
und Seidewitz auf. In den Hangbereichen mit relativ hohen Kaltluftgeschwindigkeiten sind
die Volumenstromdichten sehr gering, da die Kaltluftabflisse dort keine relevante
vertikale Machtigkeit aufweisen.

Kaltluftbildung im Plan-Zustand
Kaltluftschichtdicke und -geschwindigkeit

Die innerhalb des Untersuchungsgebietes (2.400 ha) geplanten Gebietsausweisungen im
Plangebiet (260 ha) verbundenen Versiegelungen fihren dazu, dass auf den Bauflachen
selbst (140 ha) keine nennenswerte Kaltluftproduktion mehr stattfindet (im Modell Ansatz
Reduzierung um 100 % auf Flache des Plangebietes). In den Talbereichen der Seidewitz
(6stliches UG), Muglitz (westliches UG) und Elbe (nérdliches UG) bilden sich auch im
Plan-Zustand bereits zu Beginn Kaltluftschichtdicken von bis zu 50 m. Ebenso werden im
Bereich der Ortschaft Krebs bzw. des Meusegastbaches Schichtdicken bis ca. 20 m
(analog zum Ist-Zustand) ausgewiesen.

Die Oberflachenrauigkeiten und Verdrangungshdéhen werden durch die vorgesehene Be-
bauung erhdht, so dass die bodennahen Geschwindigkeiten auf den geplanten Gewerbe-
/Industrieflachen groR3tenteils auf < 0,3 m/s absinken. Auf den Flachen der Kaltluftseen
und Hangbereiche auf3erhalb der Gewerbe-/Industrieflachen verandert sich die Ge-
schwindigkeit nicht wesentlich.

Bei andauernden Kaltluftbedingungen nehmen die Kaltluftmachtigkeiten in den Kaltluft-
seen und die Geschwindigkeiten in den Hangbereichen deutlich zu. Erhebliche Anderun-
gen zum Ist-Zustand sind nicht gegeben.

Fliel3richtung

Die Kaltluft fliel3t in der Anfangsphase dem Gelande folgend ab und kommt auf den ge-
planten Bauflachen zum Erliegen. Bei voll ausgepragter Kaltluft stromt die Kaltluft analog
zum Ist-Zustand Uberwiegend in nordliche Richtung und Uberstrémt die geplante Bebau-
ung (vgl. nachfolgende Abbildungen).
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Abbildung 10: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieRrichtung und -schichtdicke in der Anfangspha-
se der Kaltluftbildung im Plan-Zustand /12/

Abbildung 11: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebilde-
ter Kaltluft im Plan-Zustand /12/
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5.3

Volumenstromdichte

Die grafische Darstellung der auftretenden Volumenstromdichten fur die Anfangsphase
enthélt Anhang 3. Die ermittelten Volumenstréme in der Anfangsphase der Kaltluftentste-
hung sind der Tabelle 3 auf Seite 22 zu enthnehmen. Die Volumenstromdichten in den Ta-
lern der Miuglitz und Seidewitz sind weiterhin sehr hoch. Auf den Gewerbe-
/Industrieflachen fuhrt die Umsetzung der Planung zu einer Reduzierung der Volumen-
stromdichten in der Anfangsphase im 06stlichen Bereich der Flache D sidwestlich Pirna
und auf Teilflachen der Flache A ndrdlich Dohna.

Bewertung der Ergebnisse

Jede Veranderung der Oberflache beeinflusst die Kaltluftentstehung und den —abfluss.
Bewertungsrelevant sind dabei Kaltluftstréme die zur Frischluftversorgung besiedelter Be-
reiche beitragen. Gewerbliche Bebauungen filhren durch die Anderung des Versiege-
lungsgrades und der Rauigkeit in Verbindung mit méglichen Wéarme- und Schadstoffquel-
len zur Verringerung der Kaltluftbildung und einer starken Verminderung des Abflusses.
Als entscheidende GrofRRen fur die Bewertung der geplanten Bebauung sind daher der
Kaltluftvolumenstrom bzw. die Kaltluftvolumenstromdichte zu den besiedelten Bereichen
und die Anderung der Haufigkeit des Auftretens von Kaltluftsituationen heranzuziehen
(vgl. VDI 3787 Blatt 5).

Relevante Veranderungen der Kenngrof3en fir die Kaltluftentstehung und den —abfluss
bei voll ausgebildeter Kaltluft bei Umsetzung der Planung sind im Untersuchungsgebiet
nicht zu prognostizieren. Die berechneten Veranderungen in der Anfangsphase ohne Be-
riicksichtigung von mdglichen Minderungsmafinahmen werden nachfolgend beschrieben.

Kaltluftschichtdicke und -geschwindigkeit

Bei den Kaltluftschichtdicken treten die grofsten Reduktionen auf den geplanten Gewerbe-
/Industrieflachen selbst auf. Die Verringerungen der Kaltluftschichtdicke von mehr als
10 % sind in etwa vergleichbar mit der Reichweite der Verringerung (>10%) der Kaltluftvo-
lumenstrome (vgl. Abbildung 13). Auf eine Darstellung der relativen Anderungen der
Schichtdicken zwischen Ist- und Planzustand wird verzichtet, da dies keine beurteilungs-
relevante Grol3e darstellt.

FlieR3richtung

Anderungen der FlieRrichtung betreffen die Flachen des Plangebietes.

Volumenstromdichte/ Volumenstrom

Fur die Bewertung der Veranderung der Kaltluftvolumenstrome ohne Berlcksichtigung
moglicher Emissionsbelastungen wurden daher Querschnitte ausgewahlt, welche
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aufgrund der FlieBrichtung eine Beeinflussung durch die Umsetzung der Planung des IPO
erwarten lassen. Aus diesem Grund entfallt z.B. ein Querschnitt Richtung Ortslage Krebs
(Kaltluft flieRBt dort Uberwiegend aus westlicher Richtung) und néher an Dohna
(Kaltluftrichtung ist dort vom Muglitztal gepragt). Die ausgewéhlten Querschnitte fur die
Betrachtung der Kaltluftvolumenstréme sind in Abbildung 12 blau dargestellt.

Abbildung 12: Querschnitte (blau) zur Abschatzung Kaltluftvolumenstrome mit Lage
der Wohnbebauung (grau) sowie Lage des Plangebiets (dunkelrot)
und geplanten Gewerbe-/Industrieflachen (gelb) /12/

Die Ergebnisse der Berechnungen der Kaltluftstrome fur die Querschnitte werden in der
nachfolgenden Tabelle 3 zusammengefasst. Die Querschnitte wurden so gewahlt, dass
sie senkrecht zu abflieRenden Kaltluft stehen und damit die maximal mégliche Anderung
erfassen, unabhangig von ggf. nicht in Fliel3richtung liegenden Siedlungsraumen. Die
prozentuale Anderung der Kaltluft-volumenstrome ist in der Abbildung 12 dargestellt. Zur
Beurteilung der Auswirkungen von Planungen von Kaltluftflissen wird in der VDI -
Richtlinie 3787, Blatt 5 eine dreistufige Beurteilung vorgeschlagen. Hierbei werden
Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand von bis 5 % als geringe Auswirkungen, bis 10 %
als mafige Auswirkungen und tber 10 % als hohe Auswirkungen eingestuft. Kaltluftvolu-
menstrome gréfRer 10 000 m3/s sind nach der VDI-Richtlinie als stark klimadkologisch wir-
kungsvoller Hangabwind einzuordnen. Kaltluftvolumenstrome im Bereich 1 000 - 10 000
m3/s werden als mittelmafig klimaodkologisch wirkungsvoll eingestuft. Gruppen von
Einzelgebduden und kleinere Siedlungen werden nach der VDI-Richtlinie von
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Kaltluftabflissen mit einem Volumenstrom ab etwa 10.000 m3/s durch-, um- oder
Uberstromt.

Tabelle 3: Anderung der Kaltluftstrome fiir maRgebliche Ortslagen /12/

Anfangsphase des Kaltluftabflusses
Nr. | Beschreibung Ist-Zustand in Plan-Zustand Differenz
m3/s in m3/s in %
1 Sudlich B172a 4.000 1.200 -70 %
2 Nordlich B172a 1.700 1.600 -6 %
3 Ostlich von Dohna 2.000 1.400 -30 %
4 Seidewitztal 15.300 12.300 -20 %
5 Gottleubatal 6.900 6.900 +/-0 %
6 Pi Z fl Seidewit d
irna (Zusammenfluss Seidewitz un 13.100 9.700 26 %
Gottleuba)
Dohna (nérdlich geplanter Flache A) 4.200 3.000 -29 %
Dohna (Muglitztal) 14.400 13.500 -6 %
8
7 6
3
2
5
4
1

Abbildung 13: Differenz Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbil-
dung, Plan-Zustand — Ist-Zustand, orange: Verschlechterung im Plan-
Zustand, blaue: Verbesserung im Plan-Zustand /12/
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Bebauung Pirna

Die BelUftung von Pirna bei Strahlungswetterlagen (ca. 20% der Jahresstunden vgl. Kap.
4.3) erfolgt in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses zum Grof3teil von Stiden her durch

- das Seidewitztal mit ca. 15.000 m3/s (Querschnitt 4 in Abbildung 12) und
- das Gottleubatal mit ca. 6.900 m3/s (Querschnitt 5 in Abbildung 12).

Am  Zusammenfluss von Seidewitz und Gottleuba werden im Istzustand
Kaltluftvolumenstrome von ca. 13.000 m3/s (Querschnitt 6) berechnet. Fir die
Querschnitte 4 bis 6 kann davon ausgegangen werden, dass sich die Kaltluftschicht z.T.
abgehoben Uber der Bebauung befindet. /12/

Der Kaltluftvolumenstrom von der Freiflache sudlich der B172a (Plangebiet Flache D)
liefert hierbei einen Beitrag in das Seidewitztal von ca. 4.000 m3/s (Querschnitt 1 in
Abbildung 12). MittelmaRig klimatisch wirksam sind die Kaltluftvolumenstréme aus dem zu
untersuchenden Gebiet in ndrdliche Richtung in den Pirnaer Westen (GroR3sedlitzer
Straf3e, Querschnitt 2 in Abbildung 12) mit ca. 1.700 m3/s.

Durch die Umsetzung der Planung verandern sich die Kaltluftvolumenstréme in der An-
fangsphase der Kaltluftbildung (im Mittel 2 h). Diese Situationen treten ausgehend von der
Haufigkeit des Auftretens von Kaltluftsituationen (10% bis 20%) und des Anteils der An-
fangsphase von 40% der gesamten Kaltluftsituation an < 10% der Jahresstunden auf.

Fur die Bebauung von Pirna wird ohne Berlcksichtigung von planerischen MalRBhahmen
eine Anderung des Kaltluftvolumenstroms von 20% bis 26% an den betrachteten Quer-
schnitten 4 und 6 in der Anfangsphase berechnet. Bei voll ausgebildeter Kaltluft verur-
sacht die geplante Anderung der Flachennutzung keine Wirkungen. Fir die Querschnitte
mit geringen Absolutwerten des Kaltluftvolumenstroms (2.800 m3/s < 10.000 m3/s) werden
Reduzierungen von bis zu 70% ausgewiesen (Querschnitt 1).

Relevante Verringerungen des Kaltluftvolumenstromes (vgl. Abbildung 13) von mehr als
10 % reichen in Pirna bis ca. EinsteinstraBe. Weitere kleinere Bereiche mit Anderungen
der Volumenstromdichte sind bedingt durch numerische Schwankungen aufgrund der
Nichtlinearitdt der komplexen Modellierung und sind nicht in der PlanungsmafRhahme
begriindet.

Bebauung Dohna

Die Beluftung von Dohna bei Strahlungswetterlagen in der Anfangsphase des Kaltluftab-
flusses erfolgt durch das Miuglitztal mit ca. 14.400 m3/s (Querschnitt 8 in Abbildung 12).
Aus dem Plangebiet in Richtung Dohna werden

- in Richtung Westen (Querschnitt 3 in Abbildung 12) mit ca. 2.000 m3/s bzw.
- in Richtung Nordwesten (Querschnitt 7 in Abbildung 12) mit ca. 4.200 m3/s

mittelmafig klimatisch wirksame Kaltluftvolumenstréme berechnet. Dabei ist zu berick-
sichtigen, dass sich direkt nordlich des Querschnittes 7 keine Siedlungsraume befinden.
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Die dargestellten Verbesserungen im Bereich Bebauung an der Bodlitz und am Schilf-
teichweg ergeben sich durch den gréReren Zustrom aus dem Muglitztal, Verschechterun-
gen betreffen die Bauflache und die Ausgleichsflache hinter dem Schilfteichweg Nr. 1 bis
11.

Durch die Umsetzung der Planung verringern sich in der Anfangsphase im Wesentlichen
die Kaltluftvolumenstrome mit mittelmafiger klimatischer Wirksamkeit (Verringerung um
bis zu 30% bei sehr geringen Absolutwerten von 600 m3/h bis 1.200 m3/h). Diese Verrin-
gerungen des Kaltluftvolumenstromes (vgl. Abbildung 13) von mehr als 10 % reichen in
Dohna etwa bis Burgstral3e/ Antonstral3e. Fir diese Bereiche kann von einer guten Kalt-
luftversorgung durch das Miuglitztal ausgegangen werden.

Veréanderungen des klimatisch wirksamen Volumenstroms aus dem Miglitztal werden mit
6% ohne Beriicksichtigung von MinderungsmalRnahmen berechnet. Bei voll ausgebildeter
Kaltluft verursacht die geplante Anderung der Flachennutzung keine Wirkungen.

5.4 Veranderungen im Plangebiet
Nachfolgend werden die Anderungen im Plangebiet durch die geplante Bebauung
(140 ha) bewertet. Durch die geplante Anderung der Flachennutzung von Freiland zu
Gewerbeflache im Plangebiet
- verringert sich die Kaltluftproduktion auf den Gewerbe-/Industrieflachen erheblich,
- wird aus Nachbarbereichen einflieRende Kaltluft auf die Gewerbe-/Industrieflachen
verhindert,
- sinkt die Kaltluftgeschwindigkeit in der Anfangsphase tber den geplanten Gewerbe-
/Industrieflachen auf unrelevante Werte ab,
- werden die Kaltluftvolumenstrome in der Anfangsphase des Kaltluftabflusses im
Bereich der geplanten Gewerbe-/Industrieflachen stark reduziert und
- verringert sich der Kaltluftschichtdicken auf den geplanten Gewerbe-
/Industrieflachen.
Bei voll ausgepragter Kaltluft verandern sich sowohl die KaltluftflieRgeschwindigkeiten als
auch die Kaltluftvolumenstrome gegeniiber dem Ist-Zustand nicht relevant.
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6.2

Zusammenfassende Bewertung und Planungsempfehlung
Klimadkologische Bewertung

Insgesamt werden fur die zu bewertenden Siedlungrdume in Pirna und Dohna an den
betrachteten Querschnitten im Plan-Zustand sehr intensive Kaltluftvolumenstréme von
ca. 10.000 ms/s berechnet. Diese fuhren zu einer intensiven Belilftung der an-
schlieBenden Siedlungsrdume. Die mehrere Dekameter méchtigen Kaltluftstromungen
aus dem Seidewitztal und dem Muglitztal bleiben in ihrer Funktion erhalten und konnen
bodennah auch in der Anfangsphase der Kaltluftentstehung bereits in die Siedlungsfla-
chen eindringen.

Die im Bereich des Plangebiets im Ist-Zustand entstehende Kaltluft ist aufgrund der Nahe
zur A17 BundesstralRe 172a durch kfZ-Abgase vorbelastet. Emissionen, welche in die sich
bildende Kaltluft emittieren werden durch die fehlende turbulente Durchmischung angerei-
chert. Diese Luftbeimengen werden anschlieBend mit der Kaltluft in die Siedlungsbereich
transportiert. Durch die Umsetzung der Planung und damit das unterbinden der Kaltluf-
tentstehung auf den Gewerbe-/Industrieflachen tritt dieser Effekt im Plan-Zustand nicht
mehr auf.

Auch mit den berechneten Anderungen der Kaltluftstrome von iber 10% im Plan-Zustand
gegeniber dem Ist-Zustand bleiben in den betroffenen Siedlungsbereichen der Stadte
Dohna und Pirna bodennah intensive und guinstige nachtliche Bellftungen bestehen.

Klimaokologischen Optimierungsmalnahmen

Zur Sicherstellung einer guten Durchliftung des Plangebiets und zur Minimierung der
Wirkungen auf die besiedelten Bereiche im Umfeld sind in folgende MafRnahmen zu emp-
fehlen:

e Begrunung von Dachflachen und Fassaden zur Verminderung der Aufheizung
o Hoher Anteil der Be- und Durchgriinung von Flachen

e Reduzierung des Anteils von versiegelten Flachen auf ein Mindestmald durch z.B.
Teilversiegelung von Hofflachen, Zufahrten und Stellplatze

¢ Anlage von StralRenbegrinung, Grundstiicksbegrinung mit GroR3baumen

o Herstellen von Beluftungsachsen mit Breiten von mindestens 10 m und geringen
Bauhthen

- Flache D mit Stidwest-Nordost-Ausrichtung

- Flache A mit Std-Nord-Ausrichtung.
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Anhang 1

Darstellung B-Plan Gebiet (Zwischenstand Vorent-
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A2.1 Allgemeines
Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen konnen sich nachts Uber geneigtem Gelénde
sogenannte Kaltluftabflisse bilden; dabei flie3t in Bodennahe (bzw. bei Wald Gber dem Kronenraum)
gebildete kalte Luft hangabwarts. Die Dicke solcher Kaltluftschichten liegt meist zwischen 1 m und 50 m,
in Kaltluftsammelgebieten, in denen sich die Kaltluft staut, kann die Schicht auf Giber 100 m anwachsen.
Die typische FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft liegt in der Grof3enordnung von 1 m/s bis 3 m/s. Die
folgenden beiden meteorologischen Bedingungen mussen fur die Ausbildung von Kaltluftabflissen erfullt
sein:

e wolkenarme NA&chte: durch die aufgrund fehlender Wolken reduzierte Gegenstrahlung der

Atmosphére kann die Erdoberflache kraftig auskihlen

e groRrdumig windschwache Situation: dadurch kann sich die Tendenz der Kaltluft, an
geneigten Flachen abzuflieRen, gegenliber dem Umgebungswind durchsetzen.

Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark vom Untergrund ab: Freilandflachen weisen beispielsweise
hohe Kaltluftproduktion auf, wahrend sich bebaute Gebiete beziiglich der Kaltluftproduktion neutral bis
kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel) verhalten.

Unter Umweltgesichtspunkten hat Kaltluft eine doppelte Bedeutung: zum einen kann Kaltluft nachts fir
BelUftung und damit Abkihlung thermisch belasteter Siedlungsgebiete sorgen. Zum anderen sorgt Kalt-
luft, die aus Reinluftgebieten kommt, fur die nachtliche Bellftung schadstoffbelasteter Siedlungsraume.
Kaltluft kann aber auch auf ihrem Weg Luftbeimengungen (Autoabgase, Geruchsstoffe etc.) aufnehmen
und transportieren.

Nimmt sie zu viele Schadstoffe auf, kann ihr Zufluss von Schaden sein. Vom Standpunkt der Regional-
und Stadtplanung her ist es daher von grol3er Bedeutung, eventuelle Kaltluftabfliisse in einem Gebiet
qualitativ und auch quantitativ bestimmen zu kénnen. Als Hilfsmittel dazu ist das im folgenden beschrie-
bene Modell erstellt worden.

A2.2 Modellbeschreibung

Das Modell verwendet die so genannten Flachwassergleichungen, eine vereinfachte (vertikal integrierte)
Form der Grundgleichungen der Strémungsmechanik. Durch diese Vereinfachung ist es mdglich, das
Modell mit relativ geringem Rechenzeit- und Speicherbedarf auch auf Personal Computern zu betreiben.

Die Bezeichnung "Flachwassergleichungen™ hat sich eingebirgert; die Gleichungen eignen sich jedoch
genauso zur Beschreibung der Strémung jedes relativ zur Umgebung schweren Fluids, z. B. von Wasser
oder von kalter Luft. Eine solche Strémung hat folgende Charakteristika:

- Abfluss uber geneigtem Gelande entsprechend der Hangneigung

- Weiterbewegen der "Kaltluftfront" auch Uber ebenem Gelande

- Auffiillen von Becken (Kaltluftseen)

- Einfluss der Schichtdicke auf Stromungsrichtung und -geschwindigkeit (Druckgradienten).

Angetrieben wird die Strémung durch die auftriebskorrigierte Erdbeschleunigung. Innerhalb der Flach-
wassergleichungen werden folgende Einflisse auf die Stromung berticksichtigt:

- Advektion (Transport der Kaltluft mit der Strémung)

- Reibung zwischen Erdoberflache und Luft: diese Reibung variiert mit der Landnutzung (Freiland:
niedrige Reibung, Siedlung: hohe Reibung)

- Beschleunigung oder Abbremsen der Stromung durch Anderung der Gelandehohe und/oder der
Kaltluftschichtdicke

- von der Landnutzung abhéngige Nullpunktverschiebung des Gelédndeniveaus zusétzlich zur topo-
grafischen Gelandehdhe
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- von der Landnutzung abhéngige Kaltluftproduktion.

Das Ldsungsverfahren ist ein Differenzenverfahren mit variabler Gitterpunktzahl und Gitterweite, das
heil3t Topografie und Landnutzung missen an den einzelnen Gitterpunkten digitalisiert vorliegen; es wird
ein versetztes Gitter verwendet. Um grof3skalige Einfliisse (z. B. Flusstéler) bei gleichzeitiger hoher
Aufldsung im interessierenden Gebiet zu berlcksichtigen, kann das Modell auf einem geschachtelten
Gitter (nesting) betrieben werden.

Falls keine Kaltluftseebildung auftritt, wird die Rechnung nach etwa 1 h simulierter Zeit stationar, das
heil3t die berechneten Werte dndern sich dann nicht mehr signifikant. Im Allgemeinen Fall ist es sinnvoll,
etwa 3 h zu simulieren; dies entspricht den Verhaltnissen in der Natur. Fir eine solche Rechnung
bendtigt das Modell bei etwa 50 x 50 Gitterpunkten weniger als 5 Minuten Rechenzeit auf einem PC mit
Pentium-Prozessor.

A2.3 Eingabedaten und Ergebnisse des Modells

Vorausgesetzt wird die in Abschnitt 1 genannte fur Kaltluftabflisse optimale Situation, d. h. eine klare und
windstille Nacht. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung, ausgehend vom
Ruhezustand (keine Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso
wie die Reibungskoeffizienten, werden tber die Art der Landnutzung gesteuert. Zurzeit werden 8 Land-
nutzungsklassen beriicksichtigt: dichte Bebauung, lockere Bebauung, Gewerbegebiete, Wald, Freiland,
Wasser, Gleisanlagen und Verkehrsflachen (Straen, Parkplatze). Fir die Kaltluftproduktionsraten, Rei-
bungskoeffizienten und Nullpunktverschiebungen sind Standardwerte vorgesehen, welche aber bei
Bedarf geéndert werden kdnnen. Die Kaltluftproduktionsrate von Wald wird in Abhangigkeit von der
lokalen Hangneigung variiert. Weiterhin benétigt das Modell die Topografie in digitalisierter Form. Die
Skala des Modells ist beliebig (i.a. etwa 10 km x 10 km), die Auflésung liegt zwischen etwa 5 m und 200
m.

Berechnet werden die Dicke der Kaltluftschicht sowie die beiden horizontalen Geschwindigkeits-
komponenten (West-Ost und Sid-Nord), gemittelt Gber die Dicke der Kaltluftschicht. Aus diesen Grof3en
kann dann auch der Kaltluftvolumenstrom berechnet werden.

Zur Weiterverarbeitung der Modellergebnisse stehen Postprozessoren u. a. zur graphischen Darstellung
der berechneten Felder (Vektor- und Rasterdarstellung), zur Berechnung und Darstellung von Kaltluft-
volumenstromen durch wahlbare Schichten, zur Visualisierung der Strémung durch Vorwarts- und Ruck-
wartstrajektorien und zur Darstellung von Zeitreihen an ausgewahlten Punkten zur Verfligung.

Durch Kopplung der von KALM berechneten Windfelder mit Eulerschen oder Lagrange’schen Ausbrei-
tungsmodellen, wie z. B. LASAT, kann die Schadstoffausbreitung in Kaltluftabfliissen berechnet und z. B.
in Immissionsstatistiken eingearbeitet werden.
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Abbildung A3-1: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieRrichtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Istzustand
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A3-2: Kaltluftvolumenstromdichte, -flie3richtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Istzustand

K190218-02
Lokalklimatische Bewertung
30.01.2020 Bebauungsplan Industrieparks Oberelbe Anhang 3



GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH

Abbildung A3-3: Kaltluftgeschwindigkeit, -flie3richtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Istzustand
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Abbildung A3-4: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieRBrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Istzustand

K190218-02
Lokalklimatische Bewertung
30.01.2020 Bebauungsplan Industrieparks Oberelbe Anhang 3



GICON

GroBmann Ingenieur Consult GmbH

Abbildung A3-5: Kaltluftgeschwindigkeit, -flie3richtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-6: Differenz (absolut) Kaltluftwindgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Plan-Zustand - Istzustand, orange Farben:
Verschlechterung im Plan-Zustand, blaue Farben: Verbesserung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-7: Kaltluftvolumenstromdichte, -flieRrichtung und -schichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-8: Differenz (absolut) Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Plan-Zustand - Istzustand, orange Farben: Ver-
schlechterung im Plan-Zustand, blaue Farben: Verbesserung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-9: Differenz (relativ) Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Plan-Zustand - Istzustand, orange Farben:
Verschlechterung im Plan-Zustand, blaue Farben: Verbesserung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-10: Differenz (absolut) Kaltluftschichtdicke in der Anfangsphase der Kaltluftbildung, Plan-Zustand - Istzustand, orange Farbe: Verringe-
rung im Plan-Zustand, blaue Farbe: Erhéhung im Plan-Zustand
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Abbildung A3-11: Kaltluftgeschwindigkeit, -flieBrichtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Plan-Zustand
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Abbildung A3-12: Kaltluftvolumenstromdichte, -flie3richtung und -schichtdicke bei voll ausgebildeter Kaltluft im Plan-Zustand
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