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1. Einleitung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologi-
schen Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen
aus. Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher
feste Bestandteile der raumlichen Planung. Das Schutzgut ,Klima“ ist ein wichtiger Aspekt der rdumlichen
Planung und vor dem Hintergrund konkurrierender Planungsziele sind flaichenbezogene Fachinformatio-
nen ein wichtiges Hilfsmittel zu dessen sachgerechter Beurteilung. Aus der Kenntnis des in einer Stadt
vorherrschenden Lokalklimas, der dadurch mitbestimmten lufthygienischen Situation und den klimati-
schen Funktionszusammenhéngen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmaRnahmen ableiten, die der Er-
haltung glinstiger bioklimatischer Verhaltnisse dienen bzw. auf eine Verbesserung des Stadtklimas in un-
glinstig bewerteten Teilrdumen abzielen.

Mit dem Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stédten und Gemeinden im
Jahr 2011 sind die Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung in der Bauleitplanung gestarkt (Novellie-
rung des Baugesetzbuchs (BauGB)) und nun ausdriicklich zu einer Aufgabe der Bauleitplanung nach § 1 (5)
BauGB erklart worden: ,,Die Bauleitpldne sollen [...] dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu
sichern, die natiirlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die
Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu férdern [...].“ Zuséatzlich heildt es in
§ 1a (5) BauGB: ,Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaRnahmen, die dem Klima-
wandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen, Rech-
nung getragen werden.”

Im Auftrag der Stadt Regensburg (Stadtplanungsamt) wurde vom Biiro GEO-NET Umweltconsulting GmbH
in Kooperation mit Prof. Dr. G. GroRB (Universitat Hannover) eine modellgestiitzte Analyse zu den klima-
Okologischen Auswirkungen der baulichen Umsetzung des Bebauungsplans Nr. 279 - , Mobilitatsdreh-
scheibe Unterer Wohrd“ durchgefiihrt. Fiir die planerische Bericksichtigung der Schutzgiiter Klima und
Luft ist es bedeutsam, sich auf eine differenzierte Bewertung der kleinrdumig variablen klimatischen Be-
dingungen einschliellich ihrer komplexen Wechselwirkungen stiitzen zu kénnen. Die zu klarenden Fragen,
die im Mittelpunkt der Untersuchung stehen, beziehen sich auf das ndhere Umfeld des geplanten Bauvor-
habens:

= Welche Bellftungssituation liegt in der Umgebung der Vorhabenflache vor?

= Wie ist die bioklimatische Situation zu beurteilen?

=  Wie wird sich das Bebauungsvorhaben voraussichtlich auf die klimadkologische Situation, beson-
ders im Hinblick auf die Luftaustauschprozesse, auswirken?

Diese Studie soll klimadkologische Rahmendaten in einer hohen raumlichen Auflésung liefern, um eine
sachgerechte Beurteilung der Schutzguter Klima/Luft innerhalb des Planungsprozesses zu gewahrleisten.
Dabei wird das Hauptaugenmerk auf die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes innerhalb des Vorhabenge-
bietes sowie dessen Auswirkungen auf die Umgebung gelegt. Ausgangspunkt flir die Ermittlung dieser
Zusammenhange ist eine austauscharme, sommerliche Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer tber-
durchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsraumen sowie lufthygienischen Belastungen
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einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,,Normallage” der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und
eine Uberwarmung kaum gegeben ist, stellt die windschwache Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem
Himmel im Sommer eine ,WorstCase“-Betrachtung dar (Abbildung 1).
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Abb. 1: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage

Diese Wetterlage wird wegen der belastenden Wirkung auf die Gesundheit des Menschen unter beson-
derer Beachtung von Alteren, Kranken und Kindern zur Beurteilung der bioklimatischen Situation gemaR
VDI-RL 3785 Blatt 1 herangezogen. Die Nachtsituation ist dahingehend von Relevanz, da nur dann unter
den windschwachen Bedingungen eine im Vergleich zu Siedlungsflachen intensivere Abkiihlung auf Frei-
flachen mit Vegetation erfolgt. Dabei entstehen je nach GroRe unterschiedliche Mengen an Kaltluft, wel-
che als lokale Stromungssysteme Kalt-/Frischluft fiir den Siedlungsbereich liefern und dort die Warmebe-
lastung wahrend sommerlicher Hitzeperioden abmildern kénnen.
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1.1 Grundlagen

Planvorhaben

Die Flache des ,Bebauungsplans Nr. 279 — Mobilitatsdrehscheibe Unterer Wohrd“ befindet sich relativ
zentral in Regensburg, auf der Donauinsel Untere Wohrd norddstlich der Altstadt und setzt sich im der-
zeitigen Zustand aus zwei Teilflaichen fur Parkierungsanlagen zusammen (Abbildung 2). Das Untersu-
chungsgebiet erstreckt sich im Norden von der Donaustaufer StraRe, der Donaubriicke der B15 im Osten,
im Slden endet das Untersuchungsgebiet unterhalb der vom Hauptbahnhof aus nach Osten hin verlau-
fenden Bahngleise und nach Westen hin entlang der Steinernen Briicke.

Abbildung 2: Ubersichtskarte zum Untersuchungsgebiet (roter Rahmen) sowie zum Status quo des Geltungsberei-
ches des BP Nr. 279 ,,Mobilitéitsdrehscheibe Unterer Wéhrd” (blauer Rahmen) (Kartenhintergrund: ESRI 2022).

Die Abbildung 3 veranschaulicht den aktuellen Stand der Planung anhand einer Ubersichtskarte. Die
schwarz-gestrichelte Linie markiert den Geltungsbereich des Bebauungsgebiets. Die orangene Flache
stellt die Sonderbauflache dar, auf der die Parkierungsanlage errichtet werden soll. Die blau gewellte Um-
randung, die auch iiber das Gebiet hinausgeht, zeigt das festgelegte Uberschwemmungsgebiet. Im Nord-
osten des Areals ist die Errichtung eines 16 Meter hohen Parkhauses mit einer Grundflache von etwa 3700
m? vorgesehen, das in der Karte durch die blaue Umrandung gekennzeichnet ist. Um das geplante Park-
haus herum sind vorwiegend Verkehrsflachen fiir den StraBenverkehr eingeplant, darunter zusatzliche
Parkmoglichkeiten als Bewohnerstellplatze sowie Zufahrtswege im Norden und Nordwesten. Bei den dar-
gestellten Baumstandorten handelt es sich um Bestandsbaume, von welchen ein kleiner Teil aufgrund der
geplanten BaumalRnahme entfernt werden muss.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte zur geplanten Fliichennutzung im Bereich des BP Nr. 279 , Mobilitéiitsdrehscheibe

Unterer Wéhrd”.
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Stadtklimaanalyse 2014

Die Abbildung 4 zeigt einen Ausschnitt der Klimabestandskarte 2014 (BANGERT 2014). Nach dieser befindet
sich die Fliche der geplanten FNP-Anderung (roter Kasten) im Bereich ,StraBenbereich” mit teilweise er-
hohter Schadstoffemission. Da sich das Plangebiet auf einer kleineren Insel befindet, ist das Umfeld des
Gebiets durch Gewdisserklima mit ganztagiger geringer bis maRig hoher Ausgleichsleistung gepragt. Dar-
Uber hinaus schlieRt westlich ein von Stadtklima dominierter Siedlungsbereich an, welcher gemeinsam
mit dem Anderungsbereich nérdlich und &stlich von Parkklima eingefasst ist. Weitrdumiger dominiert
nordlich und 6stlich vorrangig das Gewerbe- und Industrieklima sowie stellenweise das Stadtrand-, Stadt
und Parkklima. Stdlich und westlich herrscht dagegen liberwiegend Stadt- und Altstadtklima mit lokalen

thermischen Entlastungsrdumen (roter Stern) sowie gebietsweise Parkklima mit lokalen thermischen Ent-
lastungsrdumen (griner Stern).
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Schienenbereiche, teitweise mit Luftieitahnfunktion
StraBenbegleitgriin ohne Klimafunktion 0 1 2 3 4 Kilometer ‘A

Abbildung 4: Auszug aus der Klimabestandskarte der gesamtstddtischen Klimaanalyse Regensburg 2014 (verdn-
dert nach BANGERT 2014).
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Jeweils nordlich und siidlich des Gebiets befinden sich Kaltluftleitbahnen mit lokaler Bedeutung. Sie ver-
laufen entlang der Donau von West nach Ost. Westlich des Gebietes verlauft entlang des Regen eine Kalt-
luftleitbahn mit regionaler Bedeutung von Nord nach Sid. Im Westen befindet sich (iber der Donau ein
lokaler thermischer Entlastungsraum und eine von West nach Ost verlaufende Kaltluftleitbahn mit regio-
naler Bedeutung.

1.2 Untersuchungsansatze

Insgesamt wurden hinsichtlich der Analyse der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens drei
Modellszenarien entwickelt und mit Modell FITNAH-3D modelliert. Hierbei handelt es sich um:

1. den Ist-Zustand im regionalen Modellansatz (Auflésung 10 m):
- Dieses Szenario dient der Beriicksichtigung vom Plangebiet weiter entfernter Siedlungs- und
Landschaftsstrukturen. Durch die grobere Modellauflosung dieses Ansatzes, welche fir diesen
Zweck allerdings ausreichend ist, kann mit verhaltnismalig geringem Aufwand eine im Vergleich
zu einem rein lokalen Modellansatz deutlich verbesserte Modellgenauigkeit erzielt werden.
2. den Ist-Zustand im lokalen Modellansatz (Auflésung 5 m):

- Referenz-Szenario zur Untersuchung der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens.
3. den Plan-Zustand im lokalen Modellansatz (Auflésung 5 m):
- Umsetzung des Planvorhabens

Abbildung 5: Ubersicht der untersuchten Modellgebiete (schwarzer Rahmen = regionaler Ansatz; roter Rahmen =
lokaler Ansatz; blauer Rahmen = Plangebiet).
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2. Methodik

2.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH
Allgemeines: Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen, wie sie zum
Beispiel vom Deutschen Wetterdienst fir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden,
nehmen kleinrdumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen
von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfir ein-
gesetzten meso- und mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Be-
rechnung atmospharischer Zustande und Prozesse.

Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gro-
Renordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hierfiir relevanten meteoro-
logischen Phdnomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und
eine Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas me-
teorologischer Phanomene miissen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fir
solche mesoskaligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanali-
sierung und Umstromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diseneffekte in Strallen, sowie
das Phdanomen der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertra-
gung auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stromungs-
systeme untereinander. Ein Grund hierfiir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen
Phianomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldande, was es schwierig
macht, mit Hilfe einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu
erhalten. Mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil {iberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wur-
den gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Ent-
wicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewon-
nenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und
Windkanalstudien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung
umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Land-
schaftsausschnitten zur Verflgung.

Grundlagen mesoskaliger Modelle: Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GrofRen wie Wind und
Temperatur kdnnen mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groen raumlichen und
zeitlichen Variation der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen
allerdings immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten még-
lich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile her-
angezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen
den Messungen schlieRen, weitere meteorologische GréRen berechnen, die nicht gemessen wurden und
Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten
dariber hinaus den groRen Vorteil, dass Planungsvarianten und AusgleichsmafRnahmen in ihrer Wirkung
und Effizienz studiert werden kénnen und auf diese Art und Weise optimierte Losungen gefunden werden
kdénnen.

GEO-NET



Klimadkologische Expertise zum Planungsprozess BP Nr. 279 ,,Mobilititsdrehscheibe Unterer Wéhrd”, Regensburg

Grundgleichungen: Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische
Berechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist
besteht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massen-
erhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden,
um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GréRen zu be-
ricksichtigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und
feste Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numeri-
schen Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonder-
heiten des Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kdnnen. Je feiner das Raster
gewdhlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgeldst (Abb. 6).

Abbildung 6: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem
Gelindeh6henmodell.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die bené-
tigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite 5 bzw. 10 m, ist damit also vergleichsweise feingliedrig. Bei allen Modellrech-
nungen ist die vertikale Gitterweite nicht daquidistant. In der bodennahen Atmosphére sind die Rechenfla-
chen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen GrofRen realistisch zu
erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach
oben hin wird der Abstand Az immer gréBer und die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m
Gber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung
verursachten Storungen abgeklungen sind, also keine Auswirkungen mehr haben. Die Auswertungen der
FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 bzw. 1,1 m Uber
Grund = Aufenthaltsbereich der Menschen).
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2.2 Modelleingangsdaten
Bei numerischen Modellen wie FITNAH 3D miissen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstel-
lung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Geldndehdhe sind wich-
tige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da tiber die Oberflachengestalt, die HOhe der jeweiligen
Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend

beeinflusst wird.

Die Modellrechnungen wurden fiir den Ist-Zustand (lokal und regional) sowie fir das Planungs-Szenario
(lokal) durchgefiihrt, um auf dieser Basis die klimadkologischen Auswirkungen der Planvorhaben auswer-
ten und beurteilen zu kénnen. Das gesamte Untersuchungsgebiet des regionalen Ansatzes hat bei einer
Abmessung von 9,4 km x 6,4 km eine Flache von etwa 62 km?2. Mit der hohen rdumlichen Auflésung von
10 m x 10 m ist es moglich, die Gebadudestrukturen sowie Einzelbdume realitatsnah zu erfassen und ihren
Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden. Noch detaillierter funktioniert dies bei einer Auflésung von 5 m
x5 m, welche fiir den lokalen Modellansatz verwendet wurde. Das Untersuchungsgebiet des lokalen Mo-
dellansatzes umfasst bei einer Abmessung von ca. 2,6 x 2,2 km eine Flache von ca. 5,5 km?.

Landnutzungsklasse sonstiges . Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP
D Gleisflache D naturferner Boden D Modellgebiet (lokal)  Anderung Mobilititsdrehscheibe
D Ereifitich - B i, Versiegel I:I ) Unterer Wohrd
reffiache aum d. versiegelung Plangebiet horizontale raumliche Auflésung:
- Gewasser - Baum . Freifliche 5m/10m
Koordinatensystem:
- Gebiude - Baum . naturf. Boden ETRSSS/UTM;Z N

- Versiegelung ) Meter A

0 250 500

Abbildung 7: Klassifizierte Landnutzung des Ist-Zustandes fiir den lokalen (innerhalb roter Kasten) und regionalen
(auflerhalb roter Kasten) Modellansatz in 5 bzw. 10 m-Auflésung.
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Die Abbildungen 7 und 8 veranschaulichen die aufbereitete Flaichennutzung der drei modellierten Szena-
rien, wobei in Abbildung 7 innerhalb des lokalen Modellgebietes (roter Kasten) die 5 m- und auerhalb
die 10 m-Auflésung dargestellt ist. Die Abbildung 7 dagegen zeigt den aufbereiteten Plan-Zustand in einer
vergroRerten Ansicht.

- -
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Modelleingangsdaten - Landnutzung des Plan-Zustandes
Landnutzungsklasse sonstiges Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP
\:’ Gleisflache D naturferner Boden |:, Plangebiet Anderung Mobilititsdrehscheibe
I:l F ‘fl - h - B - V s | Unterer Wohrd
reifliche aum u. Versiegelun
& g horizontale raumliche Auflosung:

- Gewadsser - Baum U. Freifliche 5m

Koordinatensystem:
- Gebaude - Baum 0. naturf. Boden ETR589/UTM§2 N
- Versiegelung e Meter

0 100 200

Abbildung 8: Ausschnitt der klassifizierten Landnutzung des Plan-Zustandes in 5 m-Auflésung.

Neben der Landnutzung stellt die Gelandeoberflache eine weitere wesentliche ModelleingangsgroRe dar.
Das in Abbildung 9 dargestellte Digitale Gelandemodell zeigt die Gelandehdhen des regionalen sowie lo-
kalen Modellgebiets in einer Auflésung von 5 m.

Es wird deutlich, dass sich der Untersuchungsraum im weitestgehend flachen Bereich der Donauauen be-
findet. Am nordwestlichen Rand des Gebietes steigt das Relief in Richtung des Dreifaltigkeitsberges und
der Winzerer Hohe auf etwa 410 m Gber NN an. Im Norden und Nordosten steigt das Relief in Form von
Auslaufern des Bayrischen Waldes sowie im Sidwesten in Form des Unterbayrischen Hiigellandes eben-
falls an. Die groRten Gelandehodhen treten dabei mit bis zu 476,5 m Gber NN im Bereich des Bayrischen
Waldes auf, wohingegen die niedrigsten Bereiche mit ca. 323 bis 330 m Uber NN im Nachbereich der
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Donau vorzufinden sind. Nach Stdosten hin verlauft das umliegende Gebiet weitestgehend flach. Nach
Studwesten steigt das Gelande langsam an.

Das Untersuchungsgebiet des lokalen Modellansatzes befindet sich ausschlieflich im Bereich der Donau-
aue und weist somit kaum nennenswerte Gelandehdhenunterschiede auf. Lediglich im duRersten Nord-
westen beginnt das Geldnde leicht anzusteigen. Dariber hinaus stellt nur die westlich des Plangebiets
gelegene Nibelungenbriicke eine relevante Gelandeerh6hung dar.

Modelleingangsdaten - Geldndeoberfliche

Geldandehdhe in m tiber NN sonstiges Klimaexpertise: BP 279 + 76, FNP
max: 476,5 [] Modellgebiet (lokal) Anderung Mobilititsdrehscheibe
Unterer Wéhrd
D Modellgebiet (regional) horizontale raumliche Auflosung:
. 5
I:I Plangebiet it
Koordinatensystem:
ETRS89/UTM32 N

. —— s kM
min: 323,1 0 05 1 15

Abbildung 9: Digitales Geliindemodell fiir das regionale und lokale Modellgebiet in 5 m-Auflésung.
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2.3 Wetterlage

Wahrend sogenannter autochthoner (,,eigenbirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen Be-
sonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,,libergeordnete” Windstro-
mung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen {iber-
lagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Autochthone Wetterlagen treten aber auch in den
restlichen Monaten auf. Bei den fiir das gesamte Stadtgebiet durchgefiihrten numerischen Simulationen
wurden die grofiraumigen Rahmenbedingungen fiir eine sommerliche austauscharme Wetterlage wie
folgt festgelegt:

e Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur tber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,
e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen ei-
nen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von Luft-
schadstoffen bei. In dieser Studie wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage herangezogen, da
bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und lufthygienische
Belastungsrdaume ausbilden kénnen. Diese Wettersituation stellt damit ein ,Worst-Case“-Szenario dar.
Charakteristisch fur diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen
(Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kihlen Freiflachen und warmeren Siedlungs-
rdumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen beitragen.
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3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens bzw. die Tagsi-
tuation um 14 Uhr mittags. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttem-
peratur in 2 m Hohe, das Kaltluftprozessgeschehen (jeweils Nachtsituation) sowie die Physiologisch dqui-
valente Temperatur (PET) zur Bewertung der Warmebelastung am Tag. Als meteorologische
Rahmenbedingung wurde eine austauscharme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen
Effekte vor allem wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausloser dieser
Prozesse sind die Temperaturunterschiede zwischen den Gberwarmten Siedlungsraumen und den kiihle-
ren vegetationsgepragten bzw. unbebauten Flachen. Der 4 Uhr Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luft-
austauschprozesse zwischen dem Umland und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstandig aus-
gebildet haben. Fiir die Tagsituation wurde der Zeitpunkt 14 Uhr gewahlt, da zu dieser Zeit im Mittel mit
der héchsten Warmebelastung zu rechnen ist.

Hinsichtlich der Darstellung der Modellergebnisse erfolgt zu jedem untersuchten Parameter zunachst eine
Betrachtung der Ist-Situation des regionalen Modellansatzes. So kann in einem ersten Schritt die derzei-
tige bioklimatische Situation im Untersuchungsraum beschrieben sowie das Vorhabengebiet in diesem
Kontext eingeordnet werden. Im nachsten Schritt erfolgt anhand der Modellergebnisse des lokalen Mo-
dellansatzes eine gezielte Betrachtung der aktuellen bioklimatischen Situation des Plangebietes sowie des
niaheren Umfeldes. AbschlieRend werden die planungsbedingten Auswirkungen auf den jeweiligen
Klimaparameter in Form einer Differenzenkarte dargestellt und hinsichtlich ihrer Bedeutung bzw. Rele-
vanz bewertet.

3.1 Lufttemperatur in der Nacht
In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Mdglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen
Aullen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuBenluft die entscheidende GroRe fiir die Beur-
teilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 -
18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur > 20 °C als beson-
ders belastend gelten.

Ist-Zustand

Die Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Modellrechnung des regionalen Modellansatzes in Form des
nachtlichen Temperaturfeldes um 4 Uhr in einer Hohe von 2 m Uber Grund. Im gegenwartigen Zustand
zeigt sich im Untersuchungsraum eine heterogene Temperaturverteilung mit Werten von rund 13 bis
15 °C im Bereich von offenen Wiesen- und Ackerflachen sowie dem Kalksteinbruch bis hin zu Werten von
19 bis lokal Gber 20 °C im Bereich der Altstadt sowie weiteren dicht bebauten bzw. stark versiegelten
Siedlungsflachen (z.B. Gewerbeflachen im Osten). Mit ebenfalls 19 bis 20 °C weisen auch Donau und Re-
gen sowie die weiteren Gewdasser im Untersuchungsraum eine vergleichsweise hohe nichtliche Uberwir-
mung auf. Wald- und Gehdlzstandorte sowie die weniger stark versiegelte Bebauung nehmen mit zumeist
16 bis 18 °C eine Zwischenstellung ein. Das Plangebiet selbst weist aufgrund der Nutzung als Parkplatz
und der damit einhergehenden hohen Oberflachenversiegelung ein homogenes Temperaturniveau von
durchschnittlich 18,7 °C auf und liegt damit in etwa auf dem Niveau der weiteren Verkehrsflachen.

Die Abbildung 11 stellt die Modellergebnisse zur nachtlichen Lufttemperatur des lokalen Modellansatzes
dar. Die Modellergebnisse zeigen dabei eine gute Ubereinstimmung zu den Ergebnissen des regionalen
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Modellansatzes, was die geringe mittlere Abweichung von -0,09 °C verdeutlicht. Das Plangebiet selbst
weist demnach erwartungsgemaR mit durchschnittlich 18,5 °C eine weiterhin dhnlich hohe nachtliche
Lufttemperatur auf. Durch die ndhere Ansicht sind nun auch die schmalen Griinstreifen im Norden und
Westen des Plangebietes besser sichtbar. Diese stellen mit rund 16 bis 18 °C die kihlsten Flachen des
Plangebietes dar. Im ndheren Umfeld stechen temperaturtechnisch vor allem die Flussarme der Donau
hervor, welche dadurch und aufgrund der Insellage des Plangebietes einen wesentlichen Einfluss auf die-
ses ausiben. Dies zeigt sich vor allem anhand der nachfolgend dargestellten Modellergebnisse zum Kalt-
luftprozessgeschehen (Kap. 3.2) und der Warmebelastung am Tag (Kap. 3.3).

Modellergebnisse - ndchtl. Lufttemperatur (4 Uhr) - Ist-Zustand (regionaler Modellansatz

Lufttemperatur in 2 m ii. Grund [°C] sonstiges Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP

- bis 14 ‘j >16-16,5 I:l >18,5-19 D Plangebiet Anderung Mobilitdtsdrehscheibe
Unterer Wohrd

Bl -5 [>165-17 [l >19-195 [ Modellgebiet (lokal) | . .o P

B >u5-15] [>17-175 [l >195-20 [ cebsude 1

Koordinatensystem: N

- >15-15,5 [:l >17,5-18 - >20 ETRS89/UTM32
[>155-16[ |>18-185 — MeterA

0 500 1.000

Abbildung 10: Auspréigung der néchtlichen Lufttemperatur im Ist-Zustand (regionaler Modellansatz).
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Abbildung 11: Auspréigung der néchtlichen Lufttemperatur im Ist-Zustand (lokaler Modellansatz).

Plan-Zustand und Differenz (lokaler Modellansatz)

Die Abbildung 12 stellt zum einen die Modellergebnisse des Plan-Zustandes und dartiber hinaus die Diffe-
renz zwischen dem Ist- und Plan-Zustand dar. Die Karten zeigen, dass mit Umsetzung des geplanten Bau-
vorhabens hinsichtlich der modellierten nachtlichen Lufttemperatur nur von geringen Auswirkungen aus-
zugehen ist. So zeigt sich auch im Plan-Zustand eine Lufttemperatur von knapp unter 19 °C im Bereich der
versiegelten Verkehrsflachen. Eine Verringerung der nachtlichen Lufttemperatur ist wie vor allem im
nordlichen Randbereich des Plangebietes zu beobachten. Hier reduzieren sich die Temperaturwerte lokal
um bis zu 1,2 K, wobei sich ein GroRteil der Reduktionen im Bereich von -0,1 bis -0,5 K bewegen. Betroffen
von diesen Temperaturabnahmen sind neben dem nérdlichen Grinstreifen auch die WohrdstralRe sowie
der kleine Parkplatz nordlich des Plangebiets inklusive des angrenzenden Griinstreifens. Den Temperatur-
abnahmen stehen nur in sehr geringem MaRe planungsbedingte Temperaturerhéhungen gegeniber. So
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ist im Bereich der nordlichen Zufahrt sowie 6stlich des Parkhauses aufgrund der Neuversiegelung von
einer lokalen Temperaturzunahme auszugehen, welche aber nicht tGber die Grenzen des Plangebietes hin-
auswirken.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass durch Umsetzung des Planvorhabens von keinen nachteili-
gen Auswirkungen auf das nachtliche Temperaturfeld innerhalb sowie auRerhalb des Plangebietes auszu-
gehen ist.

UL T
= i —

Plan-Zustand | Modellergebnisse
néchtl. Lufttemperatur (4 Uhr)

- Plan-Zustand und Differenz -

Fd

Lufttemperatur in 2 m i. Grund
[°cl

Wosc | |>17-15
B >2-145) |>175-18
B >a5-15] |>18-185
Bl >15-155 ] >185-19
[ |>155-16 ] >19-195
[ ]>16-165 | >195-20

—\:|>16,5-17->20

Differenz der Lufttemperatur
in 2 m {i. Grund (Plan - Ist) [in K]

B

| |<-0,1bis-0,3
[ ]+o01
| |>+40,1bis+0,3

I:I >+0,5 bis +1
- > +1 bis +2
-

sonstiges

Plangebiet

- Gebadude

Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP
Anderung Mobilititsdrehscheibe
Unterer Wéhrd

horizontale raumliche Aufl6sung:
5m

Koordinatensystem:
ETRS89/UTM32 N

) Meter
0 100 200

Abbildung 12: Auspréigung der néichtl. Lufttemperatur im Plan-Zustand sowie dessen Differenz zum Ist- Zustand.
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3.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen Aus-
gleichsstrémungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stellen
Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland eingeschrankt ist.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor bioklimatisch zumeist unglinstig
aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliiftet wird. Daher konnen die genannten
Stréomungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer (und frischer) Luft eine bedeutende klimadkologische (und
immissionsdkologische) Ausgleichsleistung fiir Belastungsraume erbringen.

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und
Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer Griin-
flache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert,
sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Méachtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-schicht) mit-
bestimmt wird, wird zur Beurteilung der klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvolumenstrom
ein weiterer Parameter herangezogen (Abb. 13). Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man,
vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdeh-
nung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchfluss-
breite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den
Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn fliet. Da die Modellergebnisse nicht die
Durchstromung eines natirlichen Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stromungsdurchgang der
gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultie-

rende Parameter streng genommen nicht als Volumen-

Kaltluftsdule
>0,1m/s

strom, sondern als rasterbasierte Volumenstromdichte
aufzufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem
man sich ein quer zur Luftstromung hdngendes Netz

vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kalt- Kaltluftsiule
luftschicht bis hinab auf die Erdoberflache reicht. Be- pro Rasterweite
stimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das
Netz stromenden Luft, erhdlt man den rasterbasierten
Kaltluftvolumenstrom. Der Volumenstrom ist ein Mal}
fur den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben
der Stromungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des
Durchliftungspotenzials. Die Klassifizierung des Volu- /"’St
menstroms orientiert sich dabei am auftretenden Wer-

tespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes.
Abb. 13: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom.
Ist-Zustand

Die Abbildung 14 zeigt die Modellergebnisse des regionalen Modellansatzes zum modellierten nachtli-
chen Kaltluftvolumenstrom. Die Werte reichen dabei von deutlich Giber 40 m3/(s*m) in reliefstarken Hang-
bereichen (z.B. Auslaufer des Bayerischen Waldes und Dreifaltigkeitsberg) bis unter 5 m3/(s*m) in relief-
armen und gleichzeitig dicht bebauten bzw. mit Bdumen bestandenen Flachen. Ebenfalls
Uberdurchschnittlich hohe Kaltluftvolumenstréome sind haufig im Bereich rauigkeitsarmer Landnutzungen
wie Freiflachen, Gleisanlagen und Verkehrsflaichen zu beobachten. Dies zeigt sich beispielsweise Ostlich
der Gewerbeflachen im Stdosten (nordlich Kremser Str.), stdlich der Walhalla-Alle, den Gleisanlagen im
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Umfeld des Hauptbahnhofs sowie im Bereich vieler Uferwiesen entlang der Donau und Regen. Eine wei-
tere Voraussetzung in diesem Zusammenhang ist eine raumliche Nahe zu iberwadrmten Siedlungs- oder
Gewasserflachen. Bei Betrachtung der Modellergebnisse des lokalen Modellansatzes (Abb. 15) werden
zudem erhohte Kaltluftvolumenstréme im Bereich einiger Verkehrsflaichen wie z.B. der Maximilianstr.,
der nordlichen WeilRenburgstr. (B15) und St. Georg-Platz sichtbar. Die Reichweite der Kaltluftstromung ist
hierbei aufgrund der relativ geringen Breite der StraBenziige i.d.R. auf wenige hundert Meter begrenzt.
Das Plangebiet selbst zeigt mit einem Durchschnittswert von 14,6 m3/(s*m) eine insgesamt vergleichs-
weise malige Kaltluftdynamik und wird bodennah aufgrund der durch den Baumbestand ausgeiibten Hin-
derniswirkung nur schwach durchliiftet, wobei generell von einer nach Sliden gerichteten Kaltluftstro-
mung auszugehen ist. Dies wird neben den Pfeilsignaturen vor allem anhand der nachfolgenden
Betrachtung der vorhabenbedingten Auswirkungen deutlich.

Modellergebnisse - ndchtl. Kaltluftvolumenstrom (4 Uhr) - Ist-Zustand (regionaler Modellansatz)

T ; . 5
Kaltluft.volumenstrom [in m¥(s*m)] Windfeld |n. 2 m ii. Grund [m/s] Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP
| biss B > 20bis 30 t 01bis<0,5 Anderung Mobilitatsdrehscheibe
i Unterer Wohrd

[ I>sbis10 [ >30bis 40 I DAbE<1 . - .

1t 34 horizontale raumliche Auflésung:
| >10bis15 [l > 20 10m

; sonstiges Koordinatensystem:

] > 15bis 20 ETRS89/UTM32 N

D Plangebiet - Gebdude
) Meter
D UG B-Plan - Gewdsser g 500 1.000

Abbildung 14: Auspréigung des néichtlichen Kaltluftvolumenstroms im Ist-Zustand (regionaler Modellansatz).
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Modellergebnisse - ndchtl. Kaltluftvolumenstrom (4 Uhr) - Ist-Zustand (lokaler Modellansatz)

g g : ; i
Kaltluftvolumenstrom [in m¥(s*m)] Windfeld in 2 m ii. Grund [m/s] Klimaexpertise: BP 279 + 76. FNP

| lbiss > 20 bis 30 t 0,1bis<0,5 Anderung Mobilititsdrehscheibe
i Unterer Wéhrd
" I>sbis10 [ > 30 bis 40 il ks . . )
t >1 horizontale raumliche Auflésung:
[ |>10bis15 [ > 40 5m
) sonstiges Koordinatensystem:
D > 15 bis 20 ETRS89/UTM32 N

D Plangebiet - Gebaude
. e Meter
l:‘ Gewdsser g 200 400

Abbildung 15: Auspréigung des néichtlichen Kaltluftvolumenstroms im Ist-Zustand (lokaler Modellansatz).

Plan-Zustand und Differenz
Abbildung 16 zeigt im oberen Teil den modellierten Kaltluftvolumenstrom des Plan-Zustandes anhand des

lokalen Modellansatzes und im unteren Teil die Differenz zwischen dem Ist- und Plan-Zustand. Dabei ist
zu beachten, dass anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fur die in Verord-
nungen konkrete Grenz- oder Richtwerte genannt werden, es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes
keine allgemeingtltigen BewertungsmaRstabe gibt. Lediglich in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003)
wird ein quantitatives ,MaR der Beeinflussung” vorgeschlagen, dass eine Reduktion der Abflussvolumina
um mehr als 10 % im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,hohe vorhabenbedingte
Auswirkung” ausweist. Eine Verringerung um 5 bis 10 % wird als ,maRige Auswirkung” eingestuft, unter-
halb von 5 % wird die Auswirkung einer Volumenstromverringerung als ,,geringfligig“ angesehen. Entspre-
chend dieser Vorgabe werden bei der Differenzenkarte anstatt der ansonsten betrachteten Absolutwerte
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die prozentualen Abweichungen dargestellt, wobei die gelbe bis rote Farbgebung eine Abnahme und die
abgestuften Blautone eine Zunahme des Kaltluftvolumenstroms signalisieren.

» Modellergebnisse
Kaltluftvolumenstrom (4 Uhr)

- Plan-Zustand und Differenz -

Kaltluftvolumenstrom
[in m¥(s*m)]

| obiss [ > 20bis 30
| |>sbis10 [ > 30bis 40
[ 1>100is15 i > 20

| > 15bis 20

t  Windrichtungin 2 m 4. Grund

Differenz des Kaltluftvolumen-
stroms (Plan - Ist) [in %]

0¥ od R -2

3 it || <-10bis-20

‘ Differenz (Plan - Ist) L"'I. {.F#
- .‘.‘?

L [ > 10 bis +20
Bl >0

sonstiges

Plangebiet

- Gebiude
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Abbildung 16: Auspridgung des néichtlichen Kaltluftvolumenstroms im Plan-Zustand sowie dessen Differenz zum
Ist-Zustand (lokaler Modellansatz).
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Durch die Umsetzung des Planvorhabens und des damit einhergehenden zusatzlichen Strémungshinder-
nisses reduziert sich der Kaltluftvolumenstrom innerhalb des Plangebietes von durchschnittlich 14,5 auf
12,5 m3/(s*m). Dies ist auf den in der Differenzenkarte deutlich sichtbaren Windschatteneffekt zuriickzu-
fiihren. So reduziert sich der Kaltluftvolumenstrom sowohl im Lee und Luv des Parkhauses als auch fiir die
Grundflache des geplanten Baukorpers um bis zu 84 %, wobei die Reduktionen mit zunehmender Entfer-
nung sukzessive abnehmen. Die Reichweite des Windschattens betragt dabei gut 200 m (bezogen auf eine
Reduktion von mind. 5 %) und tangiert damit im Wesentlichen die sidlich an das Plangebiet angrenzende
Donau. Neben den Reduktionen werden in der Differenzenkarte auch Bereiche mit teils deutlichen Erho-
hungen des Kaltluftvolumenstroms sichtbar. Diese kommen im Wesentlichen durch Umlenkungseffekte
zustande und betreffen insbesondere die Flachen 0Ostlich westlich des geplanten Parkhauses.

Bei Beriicksichtigung der im Rahmen der Stadtklimaanalyse 2014 ausgewiesenen Kaltluftleitbahn, welche
fiir das direkte Umfeld des Plangebietes eine nach Osten gerichtete Kaltluftstromung erwarten ldsst, wiir-
den sich die planungsbedingten Auswirkungen entsprechend der Anstromsituation nach Osten verschie-
ben. Reduktionen des Kaltluftvolumenstroms waren demnach vor allem 6stlich des geplanten Parkhauses
verortet, wobei die Reichweite der Auswirkungen aufgrund des dann schmaleren Strémungswiderstandes
vermutlich geringer ausfallen wiirden. Auch die Staueffekte im Luv diirften geringer ausgepragt sein, zu-
mal durch die im Westen vorgelagerte Bebauung ohnehin von einer reduzierten Kaltluftstromung auszu-
gehen ware.
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Auswirkungen auf die bodennahe Kaltluftstromung

Abbildung 17 stellt eine gesonderte Darstellung der Auswirkungen auf das bodennahe Stromungsfeld dar.
Dabei zeigt sich, dass im Gegensatz zum Kaltluftvolumenstrom kaum nennenswerte Auswirkungen zu er-
warten sind. So ist zwar ein relativ deutlicher Staueffekt nordlich des geplanten Parkhauses zu verzeich-
nen. Dieser wirkt sich allerdings nicht auf umliegende Siedlungsflachen aus. Die planungsbedingten Aus-
wirkungen auf das bodennahe Stromungsfeld sind demnach als unkritisch einzustufen.
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Abbildung 17: Auspréigung der bodennahen Kaltluftstrémung im Plan-Zustand sowie dessen Differenz zum Ist-
Zustand (lokaler Modellansatz).

GEO-NET



Klimadkologische Expertise zum Planungsprozess BP Nr. 279 ,,Mobilititsdrehscheibe Unterer Wéhrd”, Regensburg

3.3 Warmebelastung am Tag

Zur Bewertung der Warmebelastung werden Indizes verwendet, die Aussagen zur Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. In Model-
len wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“ mit seiner Umgebung berechnet und die Warmebe-
lastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische
Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer
1996). Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das ther-
mische Empfinden quantifiziert (siehe Tabelle A1 im Anhang, VDI 2004).
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Abbildung 18: Auspréigung der Physiologisch dquivalenten Temperatur im Ist-Zustand (regionaler Modellansatz).

Die Abbildung 18 zeigt die raumliche Verteilung der PET um 14 Uhr in 1,1 m Giber Grund fir die derzeitige
Situation (Ist-Zustand) in Form der Modellergebnisse des regionalen Modellansatzes. Dabei zeigen sich
starke bis extreme Warmebelastungen im Bereich unverschatteter Frei- und Siedlungsflachen, wohinge-
gen geringere Warmebelastungen vorwiegend in durch Baum- oder Gebaudeschatten beglinstigten Be-
reichen auftreten. Dariber hinaus geht auch von den Gewassern eine deutliche Kiihlwirkung aus, welche
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in den Uferbereichen der Fliisse Donau und Regen auch stellenweise bis zu 200 m Uber die Gewasserfla-
che hinaus wirkt. Dies zeigt sich vor allem am Siidufer der Donau 6stlich des Olhafens.

Innerhalb des Plangebietes zeigen die Modellergebnisse fur den Ist-Zustand (Abb. 19) eine starke Warme-
belastung im Bereich der unverschatteten Parkierungsflachen, wobei vor allem der norddstliche Parkplatz
aufgrund des Fehlens schattenspendender Elemente eine besonders starke Warmebelastung von bis zu
40,6 °C aufweist. Der Sliden und Westen des Plangebiets zeigen dagegen eine aufgrund des Baumbe-
stands und Ndhe zur Donau deutlich gedampfte Warmebelastung. Starke Warmebelastungen von bis zu
38,2 °C treten im Bereich der zentralen Parkplatzflachen allerdings ebenfalls auf.
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Abbildung 19: Auspréigung der Physiologisch dquivalenten Temperatur im Ist-Zustand (lokaler Modellansatz).

Mit Umsetzung des Planvorhabens sind aufgrund des geplanten Gebaudekdrpers fiir einen Teil des nord-
Ostlichen Plangebiets keine PET-Werte mehr vorhanden. In den verbleibenden Bereichen zeigt sich am
nordlichen und 6stlichen Rand des Gebiets aufgrund des Gebaudeschattens eine teils deutliche Abnahme
der Warmebelastung von bis zu -7,4 °C. Entlang der Slidfassade des Parkhauses hingegen ist eine Erho-
hung der PET um bis zu +7,2 °C zu verzeichnen (Abbildung 20). Der GroRteil dieser Temperatursteigerung
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Iasst sich auf den reduzierten Baumbestand zurlickfiihren. Durch den erhaltenen Baumbestand innerhalb
sowie am slidlichen Rand des Plangebiets wird im Bereich der 6stlichen Siidfassade jedoch weiterhin eine
weitgehend geringe bis maRige Warmebelastung erwartet. Weitere kleinrdumige Zu- und Abnahmen der
PET sind zudem in Bereichen zu erwarten, in denen sich kleinere Anderungen in der Landnutzungsklassi-
fizierung ergeben haben.

AuRerhalb des Plangebiets ist nur mit sehr geringfiigigen Auswirkungen zu rechnen. So ist in bis zu 80 m
Entfernung zum Plangebiet lokal mit leichten Verringerungen (bis -1,2 K) und Zunahmen (bis +0,7 K) zu
rechnen, wobei die Abnahmen insgesamt leicht Gberwiegen. Umliegende Siedlungslagen sind von diesen
Auswirkungen nicht betroffen.
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Abbildung 20: Physiologisch dquivalente Temperatur im Plan-Zustand und dessen Differenz zum Ist-Zustand.
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4. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

In der vorliegenden Analyse wurden die klimadkologischen Auswirkungen, welche durch die Umsetzung
der Planungen zur ,Mobilitdtsdrehscheibe Unterer Wohrd” in der Stadt Regensburg zu erwarten sind,
untersucht. Hierbei wurde der Fokus sowohl auf das Vorhabengebiet selbst als auch auf die umliegenden
Siedlungslagen gelegt. Die Modellergebnisse zu den untersuchten klimadkologischen Parametern (nacht-
liche Lufttemperatur, nachtliche Kaltluftstromung und Physiologisch dquivalente Temperatur) zeigen da-
bei in der Gesamtbetrachtung nur geringfligige vorhabenbedingte Auswirkungen. So werden umliegende
Siedlungslagen nicht bzw. nur in sehr geringem Ausmal beeinflusst.

Auch bei Annahme der im Rahmen der Stadtklimaanalyse 2014 ausgewiesenen Kaltluftleitbahn, welche
im Bereich des Plangebietes eine nach Osten gerichtete nachtliche Kaltluftstromung erwarten lasst, sind
lediglich geringe klimadkologische Auswirkungen zu erwarten. Aufgrund der Ost-West-Ausrichtung des
geplanten Parkhauses waren die Auswirkungen auf die nachtliche Kaltluftstromung vermutlich sogar ge-
ringer ausgepragt. Auf die weiteren untersuchten Parameter sind in diesem Szenario keine wesentlichen
Veranderungen zu erwarten.

Innerhalb des Plangebiets ist auch nach Umsetzung des Planvorhabens stellenweise von einer starken
Warmebelastung im Bereich der unverschatteten Parkierungsflachen auszugehen. Dieser kann durch re-
lativ einfach umzusetzende Mallnahmen entgegengewirkt werden. So bieten sich vor allem erganzende
Baumpflanzungen an, da diese durch ihre Schattenwirkung sowie ihre Verdunstungskiihlung den gréten
Effekt erzielen kénnen. Zudem sind im Bereich etwaiger Aufenthalts- bzw. Wartebereiche (z.B. Haltestel-
len des OPNV) einzelne schattenspendende Uberdachungen zu empfehlen.
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Abbildung 21: Prinzipskizze fiir unterschiedliche Arten von Dachbegriinungen (Quelle: BAFU 2018).

Des Weiteren kann das Anlegen von Griinddchern nicht nur zur Abkihlung auf Dachniveau beitragen,
sondern fungiert auch als Schutzschicht fiir den Dachaufbau. Die Kiihlleistung ist dabei abhangig von der
Art bzw. Intensitat der Begriinung (siehe Abbildung 21). Die Vegetation hat in Verbindung mit dem Sub-
strat darliber hinaus eine isolierende Wirkung, wodurch das Aufheizen des Gebadudeinneren verringert
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werden kann. Aufgrund der geplanten Gebdaudehohe von 16 Metern sind jedoch keine splirbaren Auswir-
kungen auf das bodennahe Niveau im Umfeld des Parkhauses zu erwarten, da solche Effekte in der Regel
auf Gebaudehdhen von bis zu 5-6 Metern begrenzt sind. Empfehlenswert ware in diesem Zusammenhang
die Begriinung etwaiger Nebengebiude und/oder Uberdachungen. Dariiber hinaus kann sich die Kiihlwir-
kung von Griindachern positiv auf den Ertrag von Photovoltaikanlagen auswirken, was eine sinnvolle Kom-
bination beider MaRnahmen fiir die Dachflache des Parkhauses unterstiitzt. Gleiches gilt im Falle eines
offenen Parkdecks fiir dann zu empfehlende Parkplatziiberdachungen. Weitere Vorteile von Griindachern
umfassen die Retention von Niederschlagswasser, wodurch Uberschwemmungen abgemildert und das
Abwassersystem entlastet werden kann, sowie die Forderung der Luftqualitat und Biodiversitat.

Eine weitere Optimierungsmoglichkeit stellt die Verwendung geeigneter Baumaterialien dar. So kénnen
helle Anstriche dazu beitragen, der Aufheizung von versiegelten Oberflaichen und Gebduden am Tage ent-
gegenzuwirken, so dass sie nachts weniger Warme an ihre Umgebung abgeben. Da die erhohte Reflexion
durch helle Anstriche allerdings auch zu einer erhohten Warmebelastung am Tag fiuhren kann, sind im
bodennahen Bereich (bis ca. 3 m Wandhohe) mittelhelle Farbténe und/oder eine Fassadenbegriinung
eine geeignete Erganzung. Fassadenbegriinung wirkt sogar zweifach positiv auf einen Gebaudebestand
ein, da einerseits durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und anderer-
seits die Verdunstungskalte des Wassers an Pflanzenbestandteilen einen leicht abkiihlenden Effekt auf
umgebende Luftmassen hat. Die Wirksamkeit von Fassadenbegriinung ist dabei allerdings auf den direk-
ten Nahbereich begrenzt und auch hinsichtlich der Wirkintensitat ist sie gegenliber den deutlich wirksa-
meren Baumpflanzungen und Uberdachungen als sekundére (Ergdnzungs-)MaRnahme zu verstehen.

¢ GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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6. Anhang

Tab. A 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Auszug nach VDI

2004).
Thermisches Empfin- Physiologische Belastungs-
den stufe
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heil Starke Warmebelastung
41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung
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