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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Klima

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

Man unterscheidet das regionale Klima (mehrere 10 km) und das lokale Klima (ca. 100 m bis
mehrere km). Wichtige EinflussgrofRen fur das regionale und lokale Klima sind, ausgehend von
der geographischen Situation und der Verteilung der grolraumigen Wetterlagen, die Topogra-
phie (z. B. Gelandeform, Exposition) und das Muster der Landnutzung.

Im Rahmen der hier vorliegenden Planung interessieren die Auswirkungen der Planung auf
das lokale Klima der Umgebung und die zu erwartenden klimatischen Verhaltnisse im unmit-
telbaren Nahbereich der MaRnahme.

Temperaturgradient und Inversionen

Es entspricht einer physikalischen GesetzmaRigkeit, dass die mittlere Lufttemperatur mit zu-
nehmender Hdhenlage eines Ortes abnimmt. Im Jahresmittel betragt diese héhenbedingte
Temperaturabnahme durchschnittlich 0.5 °C pro 100 m Héhenstufe. Im Sommer und Frihjahr
erhdht sich der Betrag der Temperaturabnahme auf 0.6 °C pro 100 m Hoéhenstufe, wahrend
erim Herbst auf 0.4 °C und im Winter auf ca. 0.3 °C pro 100 m zurlckgeht. Unter besonderen
meteorologischen Bedingungen kann aber auch eine Temperaturzunahme mit zunehmender
Hoéhenlage beobachtet werden. Hierbei spricht man von Inversionswetterlagen.

Luftschichtungszustande

Wird ein Luftpaket aus seiner Ruhelage heraus vertikal verschoben, so andert sich seine Tem-
peratur. Ist nun der Temperaturverlauf der ruhend gedachten Umgebung so beschaffen, dass
das Luftquantum durch positive oder negative Auftriebskrafte wieder in seine Ausgangspo-
sition zurtickgetrieben wird, so nennen wir die Temperaturschichtung stabil. Gentgt umge-
kehrt eine kleine Verschiebung aus der Ruhelage zur endgultigen Entfernung des Luftpaketes,
so liegt eine labile Schichtung vor. Zwischen beiden Mdglichkeiten liegt die thermisch neutrale
Schichtung, bei der das vertikal verschobene Luftpaket in jeder Position in einem indifferenten
Gleichgewicht ist, das heil’t keine Auftriebskrafte auftreten.

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
Lokalklimatisches Gutachten mit Schwerpunkt Kaltluftabfluss 10155-21-02.docx



Lohmeyer GmbH 2

Dieses Stabilitdtsverhalten Gbt einen grundlegenden Einfluss auf den vertikalen Austausch
aus. Eine stabile Schichtung wird im Vergleich zum neutralen Fall diesen Austausch behin-
dern, im Extrem unterbinden. Thermische Labilitat wird dagegen zu einer mehr oder minder
starken Durchmischung eines Luftkdrpers und damit zu einer Intensivierung des Vertikalaus-
tausches mit daraus resultierenden niedrigeren Schadstoffkonzentrationen fihren.

Kaltluftstaugebiete und Kaltluftsammelgebiete

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammelgebiete. Die dort in
windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von den Kaltlufteinzugsgebieten der Hange
und Hohen zusammenflieRende Kaltluft Iasst niedrigere nachtliche Temperaturminima entste-
hen, die am Tage - insbesondere im Sommer - durch die talertypischen Ubergangstempera-
turen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden.

Windsysteme

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

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

b) allochthone Windsysteme
Der Gradientwind als gréf3te Naherung des realen Windes (siehe oben) ist als solcher nur
in hoheren Luftschichten ungestort zu beobachten. Die Erdoberflache bremst die Luftbewe-
gung. Die Reibungsschicht ist im Allgemeinen 1 000 bis 1 500 m hoch. Innerhalb dieser
Reibungsschicht zeigt sich eine Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe. Al-
lochthone Wetterlagen sind Wetterlagen mit héheren Windgeschwindigkeiten, so genannte
Gradientwindlagen.
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c) autochthone Windsysteme

Bei gradientschwachen Wetterlagen (Strahlungswetterlagen) oder bei einer Abkopplung
der bodennahen Strémung durch stabile Schichtung der Atmosphére kénnen auch schwa-
chere Druckunterschiede (durch lokal unterschiedliche Erwarmung) Luftstromungen von
kaum spurbaren Luftbewegungen bis hin zu mittleren und hohen Windgeschwindigkeiten
hervorrufen. Wie der Name also bereits impliziert, entstehen thermisch induzierte Windsys-
teme als Ausgleichsstromung zwischen verschiedenen thermischen Regimes innerhalb der
atmospharischen Grenzschicht. Vertreter thermisch induzierter Prozesse sind Land- und
Seewind, Flurwinde, Berg- und Talwind und Kaltluftstromungen.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Auf dem Gelande einer ehemaligen Kleingartenanlage in Dresden Mockritz ist entlang der
verlangerten Eutschitzer StralRe die Errichtung von sechs Wohneinheiten geplant. Das Pla-
nungsgebiet befindet sich sidlich der Eutschiitzer Stralde am Néthnitzer Bach, einem Seitental
des Elbtals. GemaR der Klimafunktionskarte der Stadt Dresden befindet sich das Plangebiet
in einer KaltluftabfluRbahn.

Fur das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluftstré-
mungen wurden Simulationen mit dem Modell PALM-4U fur einen Heillen Sommertag bei
einer autochthonen Wetterlage, d. h. schwachwindig und wolkenarm durchgeflhrt.

Die Ergebnisse der Simulationen belegen die Kaltluftstromungen entlang des Kaitzer Baches
und des Nothnitzer Baches. Im Plangebiet ergeben sich bodennahe Kaltluftabfliusse aus sud-
licher bis sudwestlicher Richtung. Aufgrund des geringen Bauvolumens beschranken sich ne-
gative Auswirkungen auf die Kaltluftdynamik und die nachtliche Warmebelastung auf einen
raumlich engbegrenzten Bereich nordlich des Plangebietes und in nordostliche Richtung ent-
lang der Eutschutzer Stralde, und zwar bis in eine Entfernung von ca. 180 m bzw. 200 m von
den geplanten Wohngeb&uden. In diesem Bereich befinden sich ca. 25 Wohnhauser. Die ne-
gativen Auswirkungen sind demnach von sehr lokaler Natur. Geringflgige Verbesserungen
der nachtlichen Kaltluftdynamik werden sich stddstlich des Plangebietes an der Gostritzer
Stral’e ergeben. Aufgrund der Stadtrandlage und der hiermit verbundenen giinstigen biokili-
matischen Situation werden die Anwohner im Umfeld des Plangebietes auch im Planfall bei
Hitzewetterlagen vergleichsweise mit Stadtteilen, die in der Talsohle des Elbtals liegen, gerin-
geren Warmebelastungen ausgesetzt sein.

Fir die Bewohner der Dresdener Innenstadt sind nach der Planungsrealisierung keine Erho-
hungen der thermischen Belastungen zu erwarten, da die groRraumigen Kaltluftstromungen in
Richtung der Innenstadt durch die Planung nicht beeintrachtigt werden.

Da die geplante Bebauung im Bereich der angrenzenden Wohnsiedlungen keine wesentlichen
Einschrankungen bei den nachtlichen Beluftungsverhaltnissen hervorruft, sind keine stadte-
baulichen Anpassungsmafinahmen notwendig, um die bio- und stadtklimatische Funktionsfa-
higkeit der Kaltluftleitbahn im N6thnitzer Bachtal zu erhalten. Die geplante Gebdudeanordnung
mit den ca. 10 m breiten Zwischenrdumen erweist sich als glinstig, da die entlang der N&th-
nitzbaches abflieRende Kaltluft zwischen den geplanten Gebauden hindurch strémen kann.
Diese Anordnung, welche dem hier vorliegenden Gutachten zugrunde liegt, wird aus gut-
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achterlicher Sicht begrif3t und sollte beibehalten werden. Unter Berlcksichtigung der zukunftig
zunehmenden Warmebelastung sollten zusatzlich die in Kapitel 6 genannten MaRnahmen wei-
testgehend bertcksichtigt werden.

Auf Grund der Ergebnisse der mikroklimatischen Kaltluftsimulationsrechnungen kann aus
Sicht des Gutachters unter Beachtung der oben genannten Planungshinweise das Bauvorha-
ben realisiert werden.

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
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2 AUFGABENSTELLUNG

Die Baywobau Dresden GmbH plant auf einem Grundstuck entlang der Eutschutzer Stralle
6 Wohngebaude zu errichten. Das Plangebiet stellt eine ehemalige Kleingartenanlage dar und
istin Abb. 2.1 dargestellt.

Abb. 2.1: Lage des Plangebiets

Gemal der Klimafunktionskarte der Stadt Dresden (Themenstadtplan Dresden, Landeshaupt-
stadt Dresden Amt fur Geodaten und Kataster) befindet sich das Plangebiet in einer Kaltluft-
abflussbahn, die dem Verlauf des Nothnitzer Baches, einem Seitental des Elbtals folgt.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher die Auswirkungen der geplanten
Nutzungsanderung auf die lokalen klimatischen Verhaltnisse (Kaltluftgeschehen, bioklimati-
sche/thermische Bedingungen) zu untersuchen und zu bewerten sowie ggf. Planungsempfeh-
lungen zur Optimierung der lokalklimatischen Umgebungsbedingungen zu erarbeiten.

Simulationsrechnungen mit PALM4U sollen Uberprifen, ob durch die geplante Bebauung die
nachtliche Kaltluftdynamik beeintrachtigt wird und es hierdurch zu erhéhten Warmebelastun-
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gen in den an das Plangebiet angrenzenden Wohngebieten kommt bzw. ob die Kaltluftzufuhr
in die Innenstadt durch die Planung beeintrachtigt wird.

Die Lohmeyer GmbH, NL Dresden, wurde am 23.02.2021 unter Aktenzeichen
,DD-Im VIl 1.1 Eutschitzer Str.” beauftragt, ein Gutachten zum Lokalklima mit Schwerpunkt
Beeinflussung der Kaltluft zu erarbeiten.
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Allgemeines

Fir die Einbindung lokalklimatischer Belange in die Bebauungsplanung bestehen keine ein-
heitlichen Vorgaben zu inhaltlichen Themen und zu Beurteilungsgréfien. Dementsprechend
werden in den Betrachtungen die lokalen Besonderheiten beziglich lokalklimatischer Belange
herangezogen und die Belange in den Vordergrund gestellt, die durch die Planungen modifi-
ziert werden. Das betrifft beispielsweise die bodennahen Strémungsfelder im Hinblick auf die
nachtlichen Beluftungsverhaltnisse, d. h. den moglichen Abtransport lufthygienisch oder ther-
misch belasteter Luftmassen durch Kaltluftabflusse.

Das Klima in Dresden wird durch die Lage der Stadt im Elbtal stark gepragt. Das Elbtal verlauft
von Sudosten nach Nordwesten. Die Stadt ist im Nordosten und Stdwesten von Hohenzigen
begrenzt, die wiederum durch Seitentaler unterbrochen werden. Weiter sidlich und stiddstlich
der Stadt steigt das Gelande, bis zu Hohen tber 800 m . NHN im Erzgebirge an. Das Plan-
gebiet liegt im Stadtteil Mockritz am sudlichen Stadtrand von Dresden. Laut der Klimafunk-
tionskarte der Stadt Dresden befindet sich das Plangebiet im Einflussbereich einer Kaltluftab-
fluBbahn, die entlang des von Sudwest nach Nordost verlaufenden Noéthnitzer Bachtals in
Richtung Stadtgebiet ausgerichtet ist und auf der Kaltluft von Stdwesten aus ins Stadtgebiet
einfliet. Ca. 400 m nérdlich des Plangebiets befindet sich eine weitere KaltluftabfluBbahn ent-
lang des Kaitzer Bachs. Ostlich des Plangebietes fallt das Gelande ab, sodass die Kaltluftab-
flisse in Richtung der Dresdener Innenstadt gerichtet sind.

Nach Realisierung des Bebauungsplans ,Eutschitzer Stralle” andern sich im Plangebiet die
Landnutzungen. Durch diese Veranderungen und die geplante Bebauung kénnen bestehende
regionale Windstrdomungen sowie lokal thermisch induzierte Winde, wie Kaltluftstrémungen,
beeintrachtigt werden. Die genannten Modifizierungen und Auswirkungen beziehen sich Uber-
wiegend auf die bodennahen Windverhaltnisse und die Temperaturverhaltnisse in der ndheren
Umgebung.

Die Kaltluftbildung und die Entwicklung von Kaltluftstromungen erfolgen an wind- und wolken-
armen Tagen nach Sonnenuntergang. Hierbei kiihlen Grunflachen intensiver und rascher ab
als versiegelten Flachen oder Wasserflachen. Damit kuhlt auch die darUber gelegene Luft-
schicht intensiver und rascher ab. Bei geneigtem Gelande setzen sich diese kihlen Luftmas-
sen der Gelandeneigung folgend in Bewegung und bilden Hangabwinde. In Einschnitten und

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
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Talern werden die Hangabwinde zusammengefuhrt und bilden intensive Kaltluftstromungen
aus, die beispielsweise die nachtliche Bellftung von Siedlungsgebieten férdern konnen.

Dementsprechend werden hier die Auswirkungen der Planungen auf die nachtlichen Kaltluft-
stromungen mit Modellsimulationen betrachtet. Fir die vorliegende Planung werden Kaltluft-
berechnungen mit dem prognostischen Modell PALM-4U mit einer hohen rdumlichen Auflo-
sung durchgefiihrt, sodass die Um- und Uberstrémung der Baukdrper im Plangebiet explizit
berlcksichtigt werden kann und um qualitative sowie quantitative Aussagen Uber mogliche
Modifikationen der Kaltluftstromungen und thermischen Verhaltnisse zu erhalten. Betrachtet
werden der derzeitige Zustand entsprechend der derzeitigen baulichen Nutzung und ein Plan-
zustand mit einem vom Auftraggeber vorgelegten Entwurf des Bauvorhabens.

3.2 Modellierung mit PALM-4U

Zur Simulation der Verteilung von Klimaparametern in Einzelsituationen wurde das numeri-
sche Modell PALM-4U (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/palm4u) verwendet, das
z. B. die Variablen potenzielle Temperatur, spezifische Feuchte und die Windkomponenten
prognostisch berechnet. PALM-4U ist ein meso- und mikroskaliges Modell, das die Wechsel-
wirkungen zwischen dem Boden, von Oberflachen und der Atmosphare unter BerUcksichti-
gung des Reliefs und der Landnutzung sowie von Strdomungshindernissen, z. B. von Gebau-
den, sonstigen Bauwerken oder der Vegetation, beschreibt. Es basiert auf den Grundgesetzen
der Stromungs- und Thermodynamik und beinhaltet u. a. die Simulation von:

o Umstromungen, Uberstrdmungen und Unterstrémungen von Hindernissen bzw. Bauwer-
ken, z. B. Gebauden,
e Austausch von Warme und Feuchte an natlrlichen und anthropogenen Oberflachen,

o turbulenten Strémungen,

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

¢ bioklimatischen Bewertungsindizes,

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

Das Modell ist nach der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmo-
delle* validiert (https://palm.muk.uni-hannover.de/trac/wiki/doc/tec/evaluation). Eine Validie-
rung des komplexen Testfalls E8 ,Stuttgarter Talkessel Strémungskanalisierung, Kaltluftab-
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flisse“ der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7 (1997) ,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle*
wurde von unserem Buro erfolgreich durchgefthrt (Lohmeyer, 2020).

Grundlage der Simulationsrechnungen sind die Aufnahme des Reliefs und der Landnutzung
sowie der Bebauung nach Lage und Hohe im Betrachtungsgebiet. Die Simulationen der nacht-
lichen Ausgleichsstromungen werden in vierstufigen sogenannten Nesting-Verfahren (Gitter-
verfeinerung) durchgefuhrt. Um alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete zu erfassen, wurde eine
grobe Simulation mit 200 m horizontaler Maschenweite bei 792 x 744 Gitterpunkten (ca.
158 km x 149 km) durchgefuhrt, wobei das Gitter bis in etwa 11 km Hohe bei einer bodenna-
hen vertikalen Auflosung von 20 m reicht. Als nachstes wurde ein kleineres Gebiet mit 50 m
horizontaler Maschenweite und 600 x 552 Gitterpunkten (ca. 30 km x 28 km) darin berechnet;
die vertikale Maschenweite ist 12 m in Bodennahe. Mittels Nesting wurde ein Gebiet mit 10 m
horizontaler Maschenweite und 488 x 472 Gitterpunkten (ca. 5 km x 5 km) darin berechnet.
Die vertikale Maschenweite ist 5 m in Bodenndhe. Bei letztgenannter Simulation werden Bau-
koérper und hohe Vegetation dreidimensional bericksichtigt. Fir das eigentliche Untersu-
chungsgebiet wurde eine horizontale Maschenweite von 2.5 m bei 616 x 464 Gitterpunkten
(ca. 1.5 km x 1.2 km) realisiert. Die vertikale Auflosung betragt hierbei in Bodennahe 2.5 m.
Das Setup der Simulationen entspricht den Anforderungen der VDI-Richtlinie 3783 Blatt 7
,Prognostische mesoskalige Windfeldmodelle“ (VDI 3787 Blatt 7, 2017) und der VDI-Richtlinie
3783 Blatt 9 ,Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle“ (VDI 3787 Blatt 9, 2017).

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

o Bauwerke unterschiedlicher GroR3e, d. h. Gebaude (inneres Gebiet),
¢ versiegelte oder teils versiegelte Oberflachen wie Stralten, Wege und Parkplatze,
¢ lockere bis dichte stadtische Bebauung (aullere Simulationsgebiete),

e Grinflachen, Grinflachen mit StrAuchern, vegetationsarme Flachen, landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen,

e Sportflachen, Wasserflachen und

o Waldflachen, Baumgruppen, Baume als dreidimensionale Vegetation.

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
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4 EINGANGSDATEN

Die in diesem Gutachten genutzten Gelandeinformationen und die Lage und Hohe der Ge-
baude im Bestand wurden dem Open Data Portal des Freistaates Sachsen enthommen
(https://lwww.opendata.sachsen.de). Die Landnutzungsdaten basieren sowohl auf den Daten
des Urban Atlas (https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas) und wurden teilweise detailliert
anhand von Luftbildern nachbearbeitet sowie hohe zusammenhangende Vegetation, d. h.
Baumgruppen, hinzugefugt.

4.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Die Stadt Dresden liegt beiderseits der Elbe im Elbtal. Der Talboden ist Gberwiegend flach und
hat eine Hohe von 105 bis 115 m Uber NHN. Das Elbtal bei Dresden wird im Nordosten und
im Sudwesten von Hohenzigen begrenzt, die bis zu ca. 200 m hoher liegen. Weiter sidlich ist
das Gelande von Auslaufern das Erzgebirge gepragt und weist grofiere Hohen bis ca. 800 m
uber NHN auf. Die Abb. 4.1 zeigt einen Ausschnitt des duReren Rechengebietes mit den darin
genesteten meso- und mikroskaligen Rechengebieten mit 50 m beziehungsweise 10 m und
2.5 m Gitterweite. Die Abb. 4.2 zeigt das Relief des Untersuchungsgebietes mit Gebauden im
Bestand. Das Plangebiet grenzt an den No6thnitzer Bach an und liegt ca. 400 m sudlich des
Kaitzer Bachs. Zwischen dem Néthnitzer Bach und dem Kaitzer Bach befindet sich eine Erhe-
bung. Ostlich und nordéstlich des Plangebiets fallt das Gelande etwa 20 m in Richtung Dres-
dener Innenstadt ab. In diesem Bereich mundet der Nothnitzer Bach in den Kaitzer Bach, der
daraufhin ins Elbtal abflief3t. Stdlich des Plangebiets befindet sich zwischen dem Noéthnitzer
Bach und dem Leubnitz Bach ein Héhenzug, der ca. 30 bis 40 m héher liegt als das Plangebiet.
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Abb. 4.1: Abgrenzung der Rechengebiete
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Abb. 4.2: Darstellung des Reliefs im innersten Rechengebiet mit Gebauden im Bestand (Blick-
richtung aus Suden)
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4.2 Beschreibung der geplanten Bebauung

Die Lage und Hohe der Plangebaude und die geplanten Landnutzungen stammen aus Plan-
unterlagen der Baywobau Baubetreuung GmbH. Die Abb. 4.3 zeigt das Relief des Untersu-
chungsgebietes mit Gebduden im Planfall. Diese weisen eine Hohe von 12 m auf.

Abb. 4.3: Darstellung des Reliefs im innersten Rechengebiet mit Gebduden im Planfall (Blick-
richtung aus Siden). Die geplanten Gebaude sind durch violette Farbgebung ge-
kennzeichnet.
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4.3 Meteorologische Daten

Fir das Untersuchungsgebiet liegen uns keine offiziellen langjahrigen Zeitreihen der Windge-
schwindigkeits- und Windrichtungsverteilung vor. Die nachstgelegene Station mit einer lang-
jahrigen Messzeitreihe von Messdaten des Windes ist Dresden-Klotzsche vom Deutschen
Wetterdienst (DWD), die auf einer Hochflache am Nordrand des Dresdner Elbtalkessels etwa
11.5 km nordlich des Untersuchungsgebietes liegt. Bei sommerlichen autochthonen Wetterla-
gen werden dort nachts sudostliche bis sudliche Stromungen gemessen (Abb. 4.4), die von
unseren Simulationen mit 200 m und 50 m Maschenweite wiedergegeben werden, jedoch liegt
die Station nicht im hier zu betrachtenden Untersuchungsgebiet.

Die Station Dresden-Strehlen vom DWD liegt etwa 2.2 km norddstlich des Untersuchungsge-
bietes sudlich der Elbe im Elbtal und gilt daher als deutlich reprasentativer fur das Untersu-
chungsgebiet im Vergleich zu Dresden-Klotzsche; an der Station Dresden-Strehlen werden
u. a. die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit gemessen, wie auch an der Station Dresden-
Klotzsche. Die Abb. 4.5 zeigt beispielhaft die Verlaufe der Temperatur und relativen Feuchte
der Stationen Dresden-Klotzsche und Dresden-Strehlen an mehreren aufeinanderfolgenden
HeiRen Sommertagen bei einer autochthonen Wetterlage vom 23.07.2019 bis 26.07.2019.
Tagsuber werden an allen dargestellten Nachmittagen an beiden Stationen 30 °C erreicht und
teils deutlich Uberschritten. In Dresden-Strehlen werden aufgrund der Tallage und geringeren
Durchliftung wahrend des Tages gegenuber der Station Dresden-Klotzsche etwas hdhere
Lufttemperaturen gemessen. Abends und nachts kihlen die tiefergelegenen Bereiche schnel-
ler ab, sodass Dresden-Strehlen nachts Uberwiegend geringere Temperaturen als Dresden-
Klotzsche aufweist. Bis um 5 Uhr bzw. 6 Uhr morgens gehen die Lufttemperaturen in Dresden-
Strehlen bis knapp 15 °C am 24.07.2019 und etwa 17 °C am 25.07.2019 und 26.07.2019 zu-
rick. Die Initialisierung der Simulationen erfolgt unter Zugrundelegung von Messwerte am
25.07.2020, 2 Uhr. Fur die Initialisierung des Vertikalprofils der Atmosphare werden Daten der
nachstgelegenen Standorte von Radiosondenaufstiegen, Lindenberg und Meiningen, heran-
gezogen.
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Abb. 4.4: Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung an der DWD-Station Dresden-
Klotzsche in den Sommermonaten 2000-2019 fir gering bewdlkte Stunden nachts
(Quelle: DWD, eigene Darstellung)

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
Lokalklimatisches Gutachten mit Schwerpunkt Kaltluftabfluss 10155-21-02.docx



Lohmeyer GmbH 17

Abb. 4.5: Zeitreihen der Temperatur (TC) und der relativen Feuchte (RH) an den Stationen
Dresden-Klotzsche und Dresden-Strehlen vom 23.07.2019 bis 26.07.2019 (Quelle:
DWD, eigene Darstellung). Die Nachstunden sind grau eingefarbt.

Bebauungsplan ,Eutschitzer Stralle“ in Dresden
Lokalklimatisches Gutachten mit Schwerpunkt Kaltluftabfluss 10155-21-02.docx



Lohmeyer GmbH 18

5 ERGEBNISSE

Fur das Aufzeigen der Auswirkungen der geplanten Nutzungsanderungen auf die Kaltluftstré-
mungen wurden Simulationen fir den baulichen Bestand und den Planfall mit dem Modell
PALM-4U durchgefihrt. Dafir wurde erganzend zum Untersuchungsgebiet das umliegende
Gelande mit den Gelandeanstiegen berlcksichtigt (siehe Abb. 4.1 und Abb. 4.2). Das Gebiet
wurde so grol gewahlt, dass die Einflisse der umliegenden Gelandeerhebungen auf die Kalt-
luftstromungen vollstandig erfasst werden. Dafur war auch die Berlcksichtigung der sudlich
von Dresden liegenden Auslaufer des Erzgebirges notwendig.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen beinhalten die Richtung und die Geschwindigkeit
des Kaltluftstroms, die Machtigkeit der Kaltluft und die daraus resultierende Kaltluftvolumen-
stromdichte. Die Kaltluftvolumenstromdichte beschreibt die Kaltluftmenge in m3, die pro Se-
kunde durch einen 1 m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Oberkante der
Schichtdicke, die senkrecht zur Strdmung steht, fliet; die Einheit ist m3/(m s) bzw. m?/s. Falls
die Volumenstromdichte Uber einen Querschnitt konstant ist, lasst sich der Volumenstrom di-
rekt und einfach als Volumenstromdichte mal Lange der Grundlinie dieser Flache berechnen.
Der Kaltluftvolumenstrom kann als Grofe zur Beschreibung der Durchliftungsintensitat auf-
gefasst werden. Daruber hinaus werden die Windrichtung, Windgeschwindigkeit und die Luft-
temperatur in Bodennahe betrachtet.

Die Kaltluftverhaltnisse unterliegen im Laufe der Nacht einem dynamischen Wandel. Zu Be-
ginn sind die Kaltluftabflussgeschwindigkeiten hoch, die Kaltluftschichtdicken jedoch noch ge-
ring. Kurz vor Sonnenaufgang werden sehr hohe Schichtdicken erreicht mit z. T. geringeren
FlieRgeschwindigkeiten aber deutlich hdheren Volumenstromen und damit deutlich hoherer
Durchschlagskraft der Kaltluft. Um dieser Dynamik gerecht zu werden, werden hier verschie-
dene Zeitpunkte einer Kaltluftnacht separat betrachtet, und zwar die Anfangsphase und die
Phase kurz vor Sonnenaufgang. Die dazwischen liegenden Zeiten mit voll ausgebildeter Kalt-
luft sind denjenigen Zeiten kurz vor Sonnenaufgang sehr ahnlich. Deshalb wird auf eine wei-
tere Darstellung verzichtet.

5.1 Ergebnisse fir die Situation in der Anfangsphase der Kaltluftbildung

In den unbebauten Bereichen des Untersuchungsgebietes bilden sich bei den entsprechenden
Wetterlagen bodennahe Strémungen aus, die die Hange der Gelanderiicken hinab stromen.
Die Stromungen werden im Umfeld des Plangebiets entlang der Bachlaufe des Kaitzer Bachs,
des Nothnitzer Bachs und des Leubnitzer Bachs kanalisiert. In bebauten Bereichen ist die
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Windgeschwindigkeit groRteils abgeschwacht. Die Abb. 5.1 zeigt die bodennahe Kaltluftstro-
mungsgeschwindigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung im Bestand flr einen wolken-
losen Strahlungstag bei einer autochthonen Wetterlage. Entlang des Nothnitzer Bachs stro-
men Kaltluftmassen mit bis zu 1.5 m/s in dstliche bis norddstliche Richtung. Westlich und nérd-
lich des Plangebiets sind die Strdomungsgeschwindigkeiten durch Gebdude und Baumbe-
stdnde abgeschwacht. In diesen Bereichen liegen die bodennahen Geschwindigkeiten unter
0.5 m/s. Im Nordosten verzweigt sich die Stromung; ein Teil fliet nérdlich entlang des Munz-
teichwegs, der restliche Teil der Stromung folgt weiterhin dem Verlauf des Nothnitzer Baches
und der Eutschitzer StralRe und dann weiter in Richtung Dresdener Innenstadt. In diesen Be-
reichen sind lokal Erhéhungen der Stromungsgeschwindigkeiten durch Kanalisierungseffekte
erkennbar. Im ndrdlichen Bereich der Darstellung fliel3t Kaltluft entlang des Kaitzer Baches.

Aufgrund der Planung ergeben sich Anderungen der Strdmungsrichtungen und Stromungsge-
schwindigkeiten im Bereich der Plangebaude (Abb. 5.2), die sich aber auf das nahe Umfeld
der geplanten Bebauung beschranken. Im Plangebiet ist die Strdmung hinter den Gebauden
abgeschwacht, aber zwischen den Gebauden und an der ostlichen Grenze des Plangebiets
wird die Stromung durch Kanalisierung verstarkt.
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Abb. 5.1: Analysefall - Bodennahe Strdémungsgeschwindigkeiten in ca. 2 m Uber Grund in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Abb. 5.2: Planfall - Bodennahe Strémungsgeschwindigkeiten in ca. 2 m Gber Grund in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Die Abb. 5.3 zeigt die Héhe der Kaltluftschicht und die Kaltluftvolumenstromdichte in der An-
fangsphase der Kaltluftbildung im Bestand. Die Kaltluftstrémungsrichtungen entsprechen dem
Median der Strémungsrichtungen jeden Hoéhenlevels in der Kaltluftschicht und stimmen im
Wesentlichen mit den Stromungsrichtungen in Bodenndhe Uberein. Dies bedeutet, dass sich
die Richtungen der Kaltluftstrémungen in der Kaltluftschicht mit der Héhe nicht wesentlich an-

dern.

Die Kaltlufthohen werden maf3geblich von der Topografie bestimmt und schwanken zwischen
wenigen Metern und ca. 35 m (vgl. Abb. 4.2). Aufgrund der héheren Dichte sammelt sich Kalt-
luft, ahnlich wie Wasser, in tieferliegenden Mulden, Senken, Talern oder sonstigen Gelande-
vertiefungen an, so dass sich hier machtigere Kaltluftschichten ausbilden als in den topogra-
phisch héher liegenden Bereichen stdlich und nordwestlich des Planungsgebiets. Die héchs-
ten Schichtdicken werden Uber dem Kaitzer Bach und dem Néthnitzer Bach ausgewiesen. Auf
dem Hohenrucken zwischen diesen Bachen hat die Kaltluft eine Hohe von maximal 15 m.

Die Kaltluftvolumenstromdichte variiert zwischen ca. 15 m3/(m s) auf dem Gelanderiicken und
bis zu 35 m*/(m s) im Bereich des Kaitzer Bachs. Im Plangebiet betragt die Méachtigkeit der
Kaltlufthéhe zwischen 15 und 25 m. Die Kaltluftvolumenstromdichte liegt hier zwischen 10 und
22 m?®(m s). Die Richtung der Kaltluftstromung im Plangebiet folgt dem Verlauf des Nothnitzer
Bachs.

Die Kaltuftvolumenstréme betragen Uber die gesamte Breite des Nothnitzer Bachtales dstlich
der geplanten Bebauung bzw. tber die gesamte Breite des Kaitz Bachtales im Bestand etwa
1 900 m3/s bzw. 10 600 m3/s.

Die in den Néthnitzer Bach auftretenden Volumenstréme erreichen in der Anfangsphase des
Kaltluftabflusses keine klimadkologisch wirksame Relevanz [Schwellwert dafir laut VDI 3787
Blatt 5 (2003): 10 000 m?¥/s]. Aufgrund der schwachen Auspragung von Kaltluftabflliissen in der
Anfangsphase des Kaltluftabflusses ist davon auszugehen, dass von der in der Anfangsphase
herantransportierten Kaltluft nur die ersten Hauserzeilen profitieren, zumal zu erwarten ist,
dass bei den dort vorliegenden geringen Schichtdicken der Kaltluft der groRraumige Wind hau-
fig durchgreift und sich in der Realitat nur sehr selten Kaltluftabflisse zeigen.

Aufgrund der Planung ergeben sich Anderungen der Kaltluftvolumenstromdichten (siehe
Abb. 5.4). Eine Abschwachung der Volumenstromdichte wird nérdlich und nordéstlich der
geplanten Gebaude prognostiziert. Angrenzend des Plangebiets im Richtung Nordosten ist die
Volumenstromdichte entlang des Eutschiitzer Stral’e bis zu maximal 4.4 m3/(ms) abge-
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schwacht. Durch die Leitwirkung der Bebauung ergeben sich sidlich davon Zunahmen der
Volumenstromdichte von bis zu 3.8 m*(m s). In Entfernungen von mehr als 200 m treten keine
wesentlichen Veranderungen auf.

Im Querschnitt Gber das gesamte Tal schwacht sich direkt hinter der geplanten Bebauung der
Kaltluftvolumenstrom um weniger als 50 m?®'s ab. Dies entspricht im Verhaltnis zum Bestand
einer Reduktion um weniger als 5 Prozent.

Die geplante Bebauung ist nahezu genau parallel zu dem dortigen Kaltluftvolumenstrom aus-
gerichtet. Aus diesem Grund ist die Fernwirkung der geplanten Bebauung minimiert, da der
Volumenstrom im Querschnitt in der Anfangsphase der Kaltluftbildung kaum behindert wird.
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Abb. 5.3: Analysefall - Kaltluftvolumenstromdichte und Kaltluftmachtigkeit in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Abb. 5.4: Differenz der Kaltluftvolumenstromdichte in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Mit dem Sonnenuntergang setzt eine splrbare AbklUhlung der unteren Luftschichten ein,
d. h. es wird mehr Warme von der Erdoberflache abgegeben als aufgenommen. Verursacht
wird diese nachtliche Abkihlung im Wesentlichen durch die negative Strahlungsbilanz der
Erdoberflache, die nach Sonnenuntergang durch das Wegfallen der kurzwelligen Einstrah-
lung resultiert.

Die Abb. 5.5 zeigt die bodennahe Lufttemperatur zu Beginn der Kaltluftbildung im Bestand. In
unversiegelten Bereichen von Tal- und Muldenlagen werden Temperaturen von 20 bis 22 °C
ausgewiesen. Auf den Hohenrticken und in den Siedlungsgebieten liegt die Temperatur mit 23
bis 25 °C deutlich héher. Nach Planungsrealisierung wird sich die Temperatur in den ndrdlich
und nordostlich an das Plangebiet angrenzenden Wohngebieten leicht erh6hen (Abb. 5.6).
Die prognostizierten Temperaturzunahmen liegen grofRteils unter 1°C. In rdumlich engbe-
grenzten Bereichen werden fur den Zeitpunkt kurz nach Sonnenuntergang im Bereich des
Muntzteichwegs Temperaturerhhungen von bis zu 1.5 °C ermittelt. Die Reichweite von bo-
dennahen Lufttemperaturerhbhungen reicht bis in eine Entfernung von maximal 200 m von
den geplanten Gebauden.

Sidlich der geplanten Bebauung ergibt sich aufgrund der hier verstarkten Kaltluftzufuhr bzw.
der leichten Stau- und Umlenkungswirkung eine Temperaturabnahme. Stddstlich des Plan-
gebiets ergibt sich daher an der Gostritzer Stral3e eine leichte Abkuhlung gegenuber dem Ana-
lysefall.
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Abb. 5.5: Analysefall - Lufttemperatur in 2 m Hohe in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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Abb. 5.6: Differenz der Lufttemperatur in 2 m Hohe in der Anfangsphase der Kaltluftbildung
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5.2 Ergebnisse fur die Situation kurz vor Sonnenaufgang

Die Abb. 5.7 zeigt die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit in ca. 2 m HOhe kurz vor Sonnenauf-
gang. Im Vergleich zur Anfangsphase der Kaltluftbildung sind die bodennahen Stromungsge-
schwindigkeiten geringer und liegen grof3teils unter 0.5 m/s. Im Plangebiet wird die bodennahe
sudwestliche Strdomungsrichtung im Vergleich zur Anfangsphase der Kaltluftbildung nicht sig-
nifikant verandert. Sie ist demnach bodennah in der gesamten Strahlungsnacht vorherr-
schend.

Im nahen Umfeld der geplanten Bebauung ergeben sich Anderungen der Strémungsrichtun-
gen und Stromungsgeschwindigkeiten (siehe Abb. 5.8). Nordlich und dstlich des Plangebietes
bleibt die Kaltluftdynamik erhalten. Es kann somit ausgeschlossen werden, dass sich die vor-
gesehene Bebauung negativ auf die Frischluftzufuhr in Richtung der Dresdener Innenstadt

auswirkt.
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Abb. 5.7: Analysefall - Bodennahe Stromungsgeschwindigkeiten kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 5.8: Planfall - Bodennahe Stromungsgeschwindigkeiten kurz vor Sonnenaufgang
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Kurz vor Sonnenaufgang erreichen die Temperaturen bei weiterhin negativer Strahlungsbilanz
des Erdbodens ihr Minimum. Die Abb. 5.9 zeigt die Kaltlufthbhe und Kaltluftvolumen-
stromdichte, die sich zu diesem Zeitpunkt fur den Analysefall ergibt. Im tiefer-gelegenen nord-
Ostlichen Teil des Untersuchungsraums (Richtung Elbtal) liegt die Kaltlufthohe uber 40 m. Im
Kaitzer Bachtal betragt die Machtigkeit der Kaltluftschichtdichte bis zu 55 m und im Bereich
des Nothnitzer Bachs bis zu 40 m. Auf dem Hohenrucken zwischen den Bachen ergeben sich
Kaltlufthéhen von 15 bis 30 m.

Im Plangebiet erhoht sich die Kaltlufthdhe auf 33 bis 40 m. Gleichzeitig nehmen die mittleren
Strdomungsgeschwindigkeiten ab, so dass sich die Kaltluftvolumenstromdichte im Plangebiet
geringfugig mindert. Im nahen Umfeld der geplanten Bebauung verandert sich die Kaltluftdy-
namik. Diese Anderungen beschréanken sich auf das nahe Umfeld (siehe Abb. 5.10), da die
Schichthéhe des Kaltluftsystems eine Uberstromung der Gebaude ermdglicht. Nordlich des
Plangebietes treten leichte Reduktionen der Kaltluftvolumenstromdichte auf, die im Bereich
der unmittelbar angrenzenden Bestandsbebauung weniger als 2.0 m3*(m s) betragen. Dies
entspricht einer relativen Anderung von weniger als 10 Prozent. Fiir den 6stlichen Bereich des
Planungsgebiets werden leicht erhéhte Volumenstromdichten ermittelt.

Im Querschnitt Uber das gesamte Tal des Néthnitzer Baches wird am Ende der Nacht ein
Kaltluftvolumenstrom von ca. 1950 m3/s berechnet. Auch dieser Wert liegt deutlich unterhalb
des Schwellenwertes fur einen siedlungsrelevanten Kaltluftabfluss nach RL VDI 3787 Blatt 5.

Direkt hinter der geplanten Bebauung schwacht sich der Kaltluftvolumenstrom im Planfall um
weniger als 20 m?¥/s ab. Dies entspricht im Verhaltnis zum Bestand einer Reduktion um weni-
ger als 2 Prozent.

Die Abb. 5.11 stellt die Lufttemperatur in 2 m Héhe kurz vor Sonnenaufgang fir den Analyse-
fall dar. Fur die weitestgehend unbebauten Tallagen werden Temperaturen von 18 °C bis
19 °C prognostiziert. In den héher gelegenen und/ oder bebauten Bereichen ergeben sich hé-
here Temperaturen von 20 °C bis 22 °C. Nach Planungsrealisierung werden sich im nordlichen
Umfeld des Plangebietes die Temperaturen leicht erhdhen (siehe Abb. 5.12). Die sich hierbei
ergebenden Temperaturerhéhungen betragen maximal 0.5 °C und beschranken sich auf einen
Bereich von ca. 200 m nérdlich und 6stlich der Grenzen des Plangebietes.
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Abb. 5.9: Analysefall - Kaltluftvolumenstromdichte und Kaltluftmachtigkeit kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 5.10: Differenz der Kaltluftvolumenstromdichte kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 5.11: Analysefall - Lufttemperatur in 2 m Héhe kurz vor Sonnenaufgang
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Abb. 5.12: Differenz der Lufttemperatur in 2 m Héhe kurz vor Sonnenaufgang
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5.3 Fazit

Die Ergebnisse der Simulationen belegen die Kaltluftstromungen entlang des Kaitzer und des
Noéthnitzer Baches, welche in Summe klimarelevant flr das Stadtgebiet sind. Im Plangebiet
ergeben sich bodennahe Kaltluftzuflisse aus sudlicher und stidwestlicher Richtung. Aufgrund
des geringen Bauvolumens beschranken sich negative Auswirkungen auf die Kaltluftdynamik
und die nachtliche Warmebelastung auf raumlich engbegrenzte Bereiche ndrdlich des Plan-
gebietes und in nordéstliche Richtung entlang der Eutschitzer Stral3e. In diesem Bereich be-
finden sich ca. 25 Wohnhauser. Geringflgige Verbesserungen der nachtlichen Kaltluftdynamik
werden sich slddstlich des Plangebietes an der Gostritzer Stral’e ergeben. Aufgrund der
Stadtrandlage und hiermit verbundenen gunstigen bioklimatischen Situation werden die An-
wohner im Umfeld des Plangebietes auch weiterhin bei Hitzewetterlagen vergleichsweise ge-
ringen Warmebelastungen ausgesetzt sein.

Fir die Bewohner der Dresdener Innenstadt sind nach der Planungsrealisierung keine Erho-
hungen der thermischen Belastungen zu erwarten, da die groRraumigen Kaltluftstromungen in
Richtung der Innenstadt durch die Planung nicht beeintrachtigt werden.

Da die geplante Bebauung im Bereich der angrenzenden Wohnsiedlungen keine wesentlichen
Einschrankungen bei den nachtlichen Beluftungsverhaltnissen hervorruft, sind keine stadte-
baulichen Anpassungsmafinahmen notwendig, um die bio- und stadtklimatische Funktionsfa-
higkeit der Kaltluftleitbahn im N6thnitzer Bachtal zu erhalten. Die geplante Gebdudeanordnung
mit den ca. 10 m breiten Zwischenrdumen erweist sich als gunstig, da die entlang der N6th-
nitzbaches abflieRende bodennahe Kaltluft zwischen den geplanten Gebauden hindurch stro-
men kann. Die Kaltluftvolumenstrome gesehen Uber die gesamte Kaltluft-schichtdicke sind in
diesem Bereich Uberwiegend parallel zur geplanten Bebauung ausgerichtet, so dass im Ge-
samtquerschnitt des Nothnitzer Baches genau hinter der geplanten Bebauung nur eine sehr
geringe Abnahme im Vergleich zum Bestand zu verzeichnen ist.

Die Anordnung der geplanten Gebaude, welche dem hier vorliegenden Gutachten zugrunde
liegt, wird aus gutachterlicher Sicht begruf3t und sollte beibehalten werden. Unter Berlcksich-
tigung der zukunftig zunehmenden Warmebelastung sollten zusatzlich die in Kapitel 6 genann-
ten MaRnahmen weitestgehend bericksichtigt werden.

Auf Grund der Ergebnisse der mikroklimatischen Kaltluftsimulationsrechnungen kann daher
unseres Erachtens das Bauvorhaben realisiert werden.
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Unter Berucksichtigung der zukunftig zunehmenden Warmebelastung sollten folgende Maf3-
nahmen, die zu einem gunstigeren Lokalklima und/oder Innenraumklima fuhren, weitestge-
hend bertcksichtigt werden:

- Durch eine Begrunung der Dachflachen und der Fassaden wird die Aufheizung der Ober-
flachen und somit die Lufterwarmung und die Warmespeicherung in den Bauteilen gemin-
dert. Dies wirkt sich ganztagig positiv auf die Warmebelastung im Aul3enbereich aus und
verbessert den thermischen Komfort im Inneren der Gebdude. Eine Dachbegriinung leis-
tet auch einen Beitrag zum Hochwasserschutz, da hierdurch Niederschlagswasser ge-
speichert wird.

- Nicht versiegelte Bereiche im Plangebiet sollten weitestgehend erhalten bleiben

- Oberflachen von Verkehrsflachen sollten moglichst teildurchlassig gestaltet werden, um
eine Versickerung von Niederschlagswasser zu ermdglichen.

- Um Raumerwarmungen in den geplanten Gebauden zu vermeiden, sind wirksame Mal3-
nahmen flr den sommerlichen Warmeschutz vorzusehen. Hierzu sollte der Fensterfla-
chenanteil auf ein sinnvolles Mal beschrankt werden. Zusatzlich sind Glasflachen an den
West-, Ost-, und Stdfassaden mit beweglichen Sonnenschutzanlagen auszustatten.

- Fur AuBenwande und Bodenbelage im AulRenbereich sind moglichst helle Farben zu fa-
vorisieren, um eine starke Uberhitzung der Oberflachen und eine starke Warmespeiche-
rung in den Baustoffen zu vermeiden.
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