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1 Vorbemerkungen

1.1 Ausgangslage und Vorhaben

1.1.1  Anlass und Planungsstand

Die Deutsche Bahn Netz AG hat zwischen Stuttgart und Augsburg eine
Hochgeschwindigkeitsstrecke zu realisieren. Hierzu wird auch der Ei-
senbahnknoten Stuttgart 21 neu gestaltet.

Die grundsatzlichen Fragen des Projektes Stuttgart 21 wurden im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie untersucht. Das Ergebnis der Machbar-
keitsstudie wurde im Januar 1995 von der DB AG, dem Bundesver-
kehrsministerium, dem Land Baden-Wurttemberg und der Stadt Stuttgart
vorgestelit.

Aus den Uberlegungen und dem Ergebnis der Machbarkeitsstudie her-
aus wurden Streckenfiihrungen im Stadtbereich von Stuttgart entwickelt
und in einem Vorprojekt untersucht. Wesentliches Ziel war dabei, die
Streckenfiihrung im Stadtbereich von Stuttgart zu optimieren und wirt-
schaftliche, betriebstechnische, stadtebauliche und ausfiihrungstechni-
sche Vorteile gegeniliber der Machbarkeitsstudie herauszuarbeiten. Des
Weiteren wurde in Abstimmung mit dem Arbeitskreis Wasserwirtschaft
ein Aufschluss- und Untersuchungsprogramm (zweites Erkundungspro-
gramm, 2. EKP) konzipiert, durchgefiihrt und ausgewertet, um die geo-
logischen und hydrogeologischen Verhéltnisse zu erkunden und Aussa-
gen zur mdAglichen Realisierung des Projektes Stuttgart 21 treffen zu
kénnen. Auch wurden im Rahmen des Vorprojektes eine umfangreiche
historische Erkundung der Bahnbetriebsflachen durchgefiihrt sowie Aus-
sagen zu Umweltaspekten und zum Immissionsschutz gemacht. Die Er-
gebnisse des Vorprojektes wurden im November 1995 mit dem Syner-
giekonzept Stuttgart 21 vorgestelit.

Das Projekt Stuttgart 21 wird in 6 Planfeststellungsabschnitte (PFA) ein-
geteilt. Im einzelnen sind dies:

- PFA1.1 Talquerung mit Hauptbahnhof,

- PFA1.2 Fildertunnel,

- PFA1.3 Filderbereich mit Flughafenanbindung,

- PFA 1.4 Filderbereich bis Wendlingen,

- PFA1.5 Zufihrung Feuerbach/Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung,
- PFA1.6 Zufihrung Ober-/Untertiirkheim, Wartungsbahnhof.
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Gegenstand der vorliegenden Unterlagen ist der PFA 1.1 (Talquerung
mit Hauptbahnhof) von Bau-km -0.4-42 bis Bau-km +0.4+32 im Bereich
der Innenstadt von Stuttgart.

1.12 Vorgaben und Rahmenbedingungen zur Planfeststellung

Schienenwege fiir Eisenbahnen einschlieBlich der fir den Betrieb not-
wendigen Anlagen und Bahnstromfemleitungen diirfen nur gebaut oder
geandert werden, wenn der Plan zuvor festgestellt worden ist (§ 18 All-
gemeines Eisenbahngesetz (AEG)). Aussagen zum Ablauf des Plan-
feststellungsverfahrens enthalt § 20 AEG.

Das Abwagungsgebot schreibt neben der Beachtung der Interessen der
betroffenen Birger insbesondere die Beachtung folgender Belange vor:

- Betriebs- und Verkehrssicherheit,

- Wirtschattlichkeit,

- Umwelt, und zwar Auswirkungen des Vorhabens auf

> Menschen, Tiere und Pflanzen, Boden, Wasser, Luft,
Klima und Landschaft einschlieBlich der jeweiligen Wechsel-
wirkungen,

> Kultur- und sonstige Sachagiiter,
- Denkmalpflege
- andere Verkehrstrager.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung ist als unselbstandiger Teil der Plan-
feststellung durchzufiihren.
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1.2 Aufgabenstellung

Fir den Bau oder die Anderung von Anlagen der Eisenbahn des Bun-
des, die einer Planfeststellung nach dem Allgemeinen Eisenbahngesetz
bedirfen, ist nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVPG 1990) eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzufihren (§ 3
und Anlage 1 zu § 3). Zur Sicherung einer wirksamen Umweltvorsorge
nach einheitlichen Grundsatzen (§ 1) sind bei dem geplanten Vorhaben
die Auswirkungen auf die Schutzgiter Klima und Luft einschlieBlich
mdglicher Wechselwirkungen zu ermitteln und zu beschreiben (§ 2), zu-
sammenfassend darzustellen (§ 11) und zu bewerten (§§ 2, 12). MaB-
nahmen, mit denen erhebliche Beeintrachtigungen vermieden, vermin-
dert oder soweit méglich ausgeglichen werden, sind darzulegen (§ 6).

Erganzend hierzu regelt das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG 1990) den vorbeugenden Schutz der Atmosphére und somit
des Klimas und der Luft vor schadlichen Umwelteinwirkungen (§ 1)
durch den Bau von Eisenbahnen (§ 2).

Zur Ermittlung der klimatischen und lufthygienischen Situation wird das
Untersuchungsgebiet anhand der topographischen Gegebenheiten und
der Landnutzung abgegrenzt. Die heutigen klimatischen und lufthygieni-
schen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet werden beschrieben und
bewertet. Grundlage hierfiir sind die Ergebnisse des Raumordnungsver-
fahrens, Fachanalysen, Messungen, Modellsimulationen und Berech-
nungen.

Relevante Beeintrachtigungen des Klimas und der Luft sind in erster Li-
nie in klimatisch sensiblen Bereichen mit bestehender lufthygienischer
Belastung zu erwarten. Aufgrund der komplexen Gelandestruktur des
Talkessels in Verbindung mit der stadtebaulichen und verkehrlichen
Nutzung ist der Innenstadtbereich von Stuttgart in seiner Gesamtheit als
klimatisch und lufthygienisch belasteter Bereich einzustufen, der eine
hohe Empfindlichkeit gegeniber Eingriffen aufweist.

Die Beschreibung und die Darstellung der klimatischen und lufthygieni-
schen Situation im Untersuchungsgebiet erfolgt in Anlehnung an die
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 (1997) durch die Ausweisung von Klimato-
pen und durch die Ausweisung spezifischer Klimafunktionen.

Die Bewertung der klimatischen Situation erfolgt verbal argumentativ.
Die Bewertung der lufthygienischen Situation erfolgt anhand der Grenz-
werte der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft 1986)
und der Konzentrations- bzw. Prifwerte der 22. und 23. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (22. BImSchV
1993 und 23. BImSchV 1996).
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In dem vorliegenden Erlauterungsbericht werden die Auswirkungen des
Vorhabens auf das Klima und die Lutfhygiene erfasst, beschrieben und
bewertet. Die Ergebnisse des Erlauterungsberichtes bilden die Grundia-
ge fur die Betrachtungen der Schutzgiiter Klima und Luft im Rahmen der
Umweltvertraglichkeitsstudie und des Landschaftspflegerischen Begleit-
planes.
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2

2.1

Grundlagen Klima und Lufthygiene

Stadt- und Gelandeklima

Klima ist definiert als die Gesamtheit der atmospharischen Zustande ei-
nes Ortes Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren. Es wird bestimmt
durch die rdumliche und zeitliche Verteilung der einzelnen Klimaele-
mente und die Wechselwirkungen des gesamten Klimasystems mit der
Umwelt. Beim Klima handelt es sich um einen dauernd wirksamen und
bedeutungsvollen Umweltfaktor, auf den sich Menschen bezuglich ihres
Lebens- und Arbeitsbereichs, aber auch ihrer rdumlichen Planung ein-
zustellen haben.

Fur die klimatologische Untersuchung sind Kenntnisse der natirlichen
Faktoren Relief und Landnutzung von groRer Bedeutung. Sie spielen vor
dem Hintergrund des allgemeinen Witterungsverlaufs fiir die lokale Bil-
dung von Kaltluft und horizontale Luftaustauschprozesse eine wesentli-
che Rolle. Das Stadtklima wird zudem durch die anthropogenen Fakto-
ren Versiegelung und Bebauung modifiziert. Mikroklimatische Gegen-
sdtze zwischen Freiland und Stadt treten bei autochthonen Wetterlagen
besonders deutlich in Erscheinung. Diese Wetterlagen entwickeln sich
héufig unter Hochdruckeinfluss und zeichnen sich durch geringe boden-
nahe Windgeschwindigkeiten sowie eine geringe Bewélkung und somit
optimale Ein- bzw. Ausstrahlungsverhaltnisse aus. Die Entstehung von
Kalt- und Frischluft, die Abfluss- und Strémungsverhéltnisse und das
Wirkungspotential in klimatisch und lufthygienisch belasteten Bereichen
stehen bei der Analyse der klimatischen Aspekte im Vordergrund (Er-
lauterungen zu Fachbegriffen im Glossar, Anhang 1).

Lokale und regionale Luftstromungen

Lokale und regionale Windsysteme, ein wesentlicher Aspekt des Stadt-
klimas, sind nicht ausschlieBlich auf groRrdumige Luftdruckunterschiede
zuriickzufiihren, sondern sind in erster Linie durch Unterschiede des
Reliefs und der Landnutzung bedingt. Diese fihren zu unterschiedlichen
Warmebilanzen und damit zu voneinander abweichenden Mikroklimaten,
die dynamische Ausgleichsstrémungen in Bodennédhe induzieren (KRdL
1988). Inwiefem die einzelnen o. g. Komponenten das Klima eines Ortes
bestimmen, hangt maRgeblich von der Wetterlage ab.

Allochthone (fremdburtige) Wetterlagen sind gepragt durch groRrdumige
Druckunterschiede, die deutliche Windbewegungen induzieren. Die Ei-
genschaften der herangefiihrten Luftmassen und nicht der Energieum-
satz an der Oberflaiche bestimmen die Klimaelemente in Bodennéhe.
Sie fuhren zu einem weitgehenden Ausgleich zwischen den einzelnen
Mikroklimaten, unabhdngig von der Landnutzung und Topographie.
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2.1.2

Bei autochthonen (eigenblrtigen) Wetterlagen bilden sich im Gegensatz
hierzu zwischen den einzelnen Mikroklimaten deutliche Unterschiede
aus, v. a. in windschwachen und wolkenarmen Néachten, sogenannten
austauscharmen Strahlungsnachten.

Lokalwinde kénnen auch in ebenen Bereichen ohne direkten Reliefein-
fluss entstehen. Als eine lokale Ausgleichsstromung werden Flurwinde
durch Temperaturgegenséatze zwischen Stadt und Umland und daraus
resultierenden Druckunterschieden induziert. Sie treten meist in den
Abend- und Nachtstunden auf, sind zum Bereich héherer Temperatur
gerichtet und erfolgen haufig schubweise. Ihre Reichweite bleibt mit ei-
nigen hundert Metern meist auf die peripheren Siedlungsbereiche be-
schrankt. lhre Machtigkeit umfasst i.d.R. wenige Dekameter. Flurwinde
sind im Bereich der Stadtklimatologie eine Méglichkeit, bioklimatische
Belastungen durch unerwiinscht hohe Temperaturen oder lufthygieni-
sche Probleme in bebauten Strukturen abzuschwéchen.

In Bereichen mit Reliefeinfluss kommt es zum Abfluss von Kaltluft. Kalt-
luft- bzw. Frischluftabfliisse treten nach GERTH (1986) bereits bei
Hangneigungen von 2° auf, so dass diesen Lokalwinden auch in gering
geneigtem Geldnde eine klimatische und lufthygienische Bedeutung zu-
kommt.

Kaltluft

Als Kaltluft wird in der Klimatologie Luft bezeichnet, die kélter ist als ihre
Umgebungsluft. Sie entsteht nachts am Erdboden oder im Kontakt mit
bereits durch langwellige Ausstrahlung abgekuhiten Oberflachen. Diese
entziehen der Luft Warme, Kaltluft entsteht (HACKEL 1990). Die entste-
hende Kaltluftmenge ist abhangig von der Oberflichenbeschaffenheit.
Die Kaltluftproduktionsrate wird in Kubikmeter pro Quadratmeter und
Stunde gemessen.

Freiflichen besitzen eine Kaltluftproduktionsrate von 12 m*m™h™! (KING
1973). Die Angaben zur Kaltluftbildung von Waldern sind uneinheitlich
und schwanken zwischen 0,6 m*m™2h"' (GERTH 1986) und 42 m*m'h"
(GROSS 1985, 1987). Angaben des Deutschen Wetterdienstes liegen
bei rd. 1,0 m®*m?h"'. Uber die Qualitit der Kaltluft und ihr Abkihlungs-
und Wirkungsvermoégen in Siedlungsbereichen sagen diese Zahlen je-
doch wenig aus.

Uber Flachen mit geringer Rauhigkeit und ausreichendem Gefille, ins-
besondere an unbewaldeten und unbebauten Hangen flieit die Kaltluft
flichenhaft als Hangabfluss oder linienhaft entlang von Kaltluftabfluss-
bahnen hangabwarts, da sie aufgrund ihres groReren spezifischen Ge-
wichts schwerer ist, als die Umgebungsluft (BAUMGARTNER 1963,
BARTHOLME 1994). Da der FlieRvorgang durch die Bodenreibung be-
hindert wird, erfolgt der Kaltluftabfluss oft schubweise (FRANKE und
TETZLAFF 1987). Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft schwankt je

nach Neigung des Geldndes und der Bodenrauhigkeit zwischen 0,5 und
2 m/s.
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Konkave Geldndeformen (Mulden oder Senken) fungieren als Kalt-
luftsammelgebiete, autochthon gebildete und allochthon herangefiihrte
Kaltluft akkumuliert und bildet einen Kaltluftsee (PLAETSCHKE 1953).
Der vertikale und horizontale Austausch von Luftmassen ist hier einge-
schrankt, die Frostgefahr ist erhéht. Bei einem Eintrag von Luftschad-
stoffen besteht die Gefahr erhéhter Konzentrationen.

Kaltluftseen kénnen auch durch Kaltluftstau an Hindernissen, vor Hek-
ken, Waéldern oder Ddmmen entstehen. Die Frostgefdhrdung und die
Nebelhaufigkeit ist hier im Vergleich zur Umgebung erhéht (HORNEY
1969). Die vertikale Machtigkeit der Kaltluft in diesen Bereichen wéchst
im Laufe der Nacht weiter an, wobei es zur Ausbildung von Sperr-
schichten (Temperaturinversionen) kommt, die den vertikalen Luftaus-
tausch stark behindern.

Bei autochthonen Wetterlagen kommt nachtlichen Kaltluftabflliissen eine
hohe Bedeutung fiir den thermischen Ausgleich warmebelasteter Sied-
lungsgebiete zu, da sich dort die Luft aufgrund des gegeniiber dem
Freiland stark veranderten Warmehaushaltes der Bodenoberflachen weit
weniger abkiihlt. Dieser Warmeinseleffekt fihrt in Sommernéchten mit-
unter zu bioklimatischen Belastungen.

2.2 Lufthygiene

Lufthygiene befasst sich mit den Auswirkungen der Beschaffenheit und
des Reinheitsgrades der Luft. Im Vordergrund stehen hierbei vor allem
der Gehalt an anthropogenen gasférmigen, flissigen und festen Luftbe-
standteilen und die Auswirkungen dieser Schadstoffbelastung der Luft
auf die Gesundheit des Menschen (KRdL 1993). Die raumlich und zeit-
lich schwankenden Konzentrationen der einzelnen Luftschadstoffkom-
ponenten werden einerseits durch die meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen und andererseits durch die Verteilung der Schadstoffquel-
len und -senken und deren Intensitat bzw. Wirksamkeit bestimmt.

2.21 Emissionen

Die Emission von Luftschadstoffen bezeichnet den Ubertritt von festen,
flussigen oder gasférmigen Stoffen von einer Quelle in die Luft. Zu den
Quellen von Luftschadstoffen zahlt der Kfz-Verkehr (z. B. NO,, Benzol,
RuB), Hausbrand (z.B. NO,, SO, RuR), Gewerbe und Industrie
(LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG
1996). Im stadtischen Umfeld ist im Vergleich zum Freiland die Anzahl
der Schadstoffquellen erhéht. Dariiber hinaus ist die Durchliftung des
stadtischen Raumes aufgrund der hoheren Oberflaichenrauhigkeit ge-
geniiber dem Freiland reduziert. In bebauten Gebieten stellt sich daher
i. d. R. eine héhere Schadstoffbelastung als im Freiland ein.
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2.2.2

2.3

2341

Immissionen

Die Immission von Luftschadstoffen bezeichnet den Ubertritt von festen,
fliussigen oder gasférmigen Stoffen aus der Luft auf einen Akzeptor. Zu
den Akzeptoren zahlt die belebte und die unbelebte Umwelt, insbeson-
dere Menschen, Tiere, Pflanzen, der Erdboden, Gewésser oder Sach-
glter. Immissionen sind abhéngig von der Verteilung und Konzentration
der Luftverunreinigungen in der Atmosphére unter dem Einfluss meteo-
rologischer, physikalischer und chemischer Vorgdnge (KRdL 1993). So
kénnen z. B. Wélder oder Gehélze durch ihre Funktion als Filter und
Senke fir Luftschadstoffe wirksam zur Reduktion der Schadstoffkon-
zentration der Luft beitragen. Im stadtischen Umfeld ist im Vergleich zum
Freiland die Anzahl der Schadstoffsenken reduziert.

Aussagen zur lufthygienischen Situation bedirfen konkreter Kenntnisse
der regionalen und lokalen klimatischen Verhéltnisse. Des Weiteren sind
Informationen tber die Schadstoffvorbelastung im Untersuchungsgebiet
und die im Verlaufe der Realisierung des Vorhabens durch bau- oder
betriebsbedingte Emissionen zu erwartenden Zusatzbelastungen nétig.

Hinweise zur Beschreibung der klimatischen
und lufthygienischen Situation

Die Beschreibung der klimatischen und lufthygienischen Situation erfolgt
in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (1997) durch die Auswei-
sung von Klimatopen und spezifischen Klimafunktionen (vgl. Anhang 2).
Klimatope bezeichnen Raume, in denen sich ein vergleichbares Mikro-
klima ausbildet. Die einzelnen Klimatope unterscheiden sich nach dem
thermischen Tagesgang und der horizontalen Austauschkapazitat von
Luftmassen. Sie werden in Belastungs- und Ausgleichsrdume differen-
ziert. Spezifische Klimafunktionen umfassen die regionalen und lokalen
Luftstrdmungen.

Belastungs- und Ausgleichsraume

Zur Beschreibung der klimatischen und lufthygienischen Situation im
Untersuchungsraum kénnen die in derVDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (1997)
festgeschriebenen Klimatope generalisiert werden. Im Zusammenhang
bebaute Strukturen werden als Belastungsraume ausgewiesen und dif-
ferenziert in folgende Gebiete:

- Klima der lockeren Bebauung,

- Klima der Bahnanlagen,

- Klima der dichten Bebauung und

- Klima der Hauptverkehrsstraen mit Luftschadstoffemissionen.
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23.2

2.4

Uberwiegend unbebaute Strukturen werden als Ausgleichsrdume aus-
gewiesen und differenziert in:

- Kaltluftentstehungsgebiete,
- Kaltlufteinzugsgebiete,

- Gebiete mit Klimavielfalt,

- Gebiete mit Waldklima und
- Gebiete mit Gewasserklima.

Die im Untersuchungsraum ausgewiesenen Belastungs- bzw. Aus-
gleichsrdume sind in Anhang 2 charakterisiert.

Spezifische Klimafunktionen

Spezifische Klimafunktionen beschreiben regionale und lokale Luftstro-
mungen innerhalb der Belastungs- und Ausgleichsrdume. Im Untersu-
chungsraum von Bedeutung sind:

- Kaltluftabfliisse (linien- oder flaichenhaft, z. T. verzégert),
- Ventilationsbahnen (lokal oder regional).

Die im Untersuchungsraum ausgewiesenen spezifischen Klimafunktio-
nen sind in Anhang 2 charakterisiert.

Methode zur Bewertung der klimatischen und
lufthygienischen Situation

Die Bewertung der klimatischen Situation erfolgt in Ermangelung ge-
setzlicher Grenz-, Richt- oder Leitwerte verbal argumentativ. Sie orien-
tiert sich an der Zielvorstellung des “idealen Stadtklimas”. Die Arbeits-
gemeinschaft “Bioklima in der Stadt” innerhalb des Fachausschusses
BIOMET der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft einigte sich am
26. Oktober 1988 auf folgende Definition:

‘|deales Stadtklima ist ein raumlich und zeitlich variabler Zustand der
Atmosphére in urbanen Bereichen, bei dem sich méglichst keine anthro-
pogen erzeugten Schadstoffe in der Luft befinden und den Stadtbewoh-
nern in Gehndhe (charakteristische Lange 150 m) eine méglichst grofRe
Vielfalt an Atmosphéarenzustinden (Vielfalt der urbanen Mikroklimate)
unter Vermeidung von Extremen geboten wird” (DMG 1989).

Die Bewertung der lufthygienischen Situation erfolgt anhand der Grenz-
werte der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft
1986), der Konzentrationswerte der Zweiundzwanzigsten Verordnung
zur Durchfuihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (22. BImSchV
1993) und der Prifwerte der Dreiundzwanzigsten Verordnung zur
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Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (23. BImSchV
1996). Unter Berlicksichtigung der vorhandenen groRrdumigen Vorbela-
stungen und der Zusatzbelastung durch lokale Emissionen aus Verkehr,
Gewerbe, Industrie und Hausbrand wird die Gesamtbelastung mit dem
Luftverunreinigungsindex bewertet. Dieser beinhaltet samtliche Luft-
schadstoffe, fur die in der TA Luft Grenzwerte ausgewiesen sind, zuzlig-
lich Benzol und Ozon.

Der enge raumliche und funktionale Zusammenhang zwischen dem
Stadt- und Gelandeklima einerseité und der sich auspridgenden lufthy-
gienischen Situation andererseits erlaubt eine zusammenfassende Be-
wertung beider Aspekte.

Fur die Bestandsbewertung der klimatologischen und lufthygienischen
Gegebenheiten im Untersuchungsraum ist malRgebend:

- die klimatische und lufthygienische Gesamtbelastung,

- die Bedeutung der Ausgleichs- und Belastungsraume,

- die Bedeutung der spezifischen Funktionen (lokal und regional),

- ihre Bedeutung fiir die Erhaltung der Wirkungszusammenhéange,

- die Empfindlichkeit gegeniiber zu erwartenden Projektwirkungen und
- ihre Leistungsfahigkeit.
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3

3.1

Klima und Lufthygiene im Unter-
suchungsraum

Untersuchungsraum

Die Lage und Ausdehnung des Untersuchungsraumes ist durch die
Trassenfihrung des geplanten Vorhabens festgelegt. Er umfasst ein
Gebiet beidseits der Trasse und erstreckt sich bis zu 1 km in west-
6stlicher Richtung und bis zu 1,5 km in nord-sudlicher Richtung. Das
Untersuchungsgebiet beinhaltet den bestehenden Hauptbahnhof, Teile
der sich nach Nordosten anschlieRenden Bahnanlagen, den Mittleren
und den Unteren SchloRgarten sowie Bereiche der sich randlich an-
schlieRenden Bebauung.

Die Grenze des Untersuchungsgebietes verlduft im Norden entlang der
Cannstatter Strale und der Wolframstralle, im Westen entlang der Heil-
bronner Strafle, der Turlen-, Birkenwald-, Ossietzky-, Kriegsberg-, Kro-
nen- und der Konigstrale. Im Siden verladuft sie jenseits des Schlof-
platzes, folgt im Osten der Konrad-Adenauer-Strale bis zum Gebhard-
Miller-Platz. AnschlieRend verlduft sie weiter entlang der Urbanstrale,
Uber den Kemerplatz hinweg, der Kernerstrale und der Stralle Am Nek-
kartor folgend, bis zur Cannstatter StralRe, dem Ausgangspunkt (vgl.
Anlage 23.2.1).

Der Untersuchungsraum liegt in der naturrdumlichen Einheit Stuttgarter
Bucht (MEYNEN, SCHMITHUSEN 1955). Die Héhe des Mittleren
SchloRgarten liegt etwa bei 240 m NN. AuRerhalb des Untersuchungs-
gebietes steigt die Hé6henlage mit Ausnahme des nach Nordosten orien-
tierten Nesenbachtales zu allen Seiten des Stuttgarter Talkessels an.
Die topographische Lage in dem Talkessel und die daraus resultieren-
den klimatischen Einfliisse werden von der Abteilung Stadtklimatologie
im Amt fur Umweltschutz wie folgt beschrieben (LANDESHAUPTSTADT
STUTTGART 1997b):

Der Stuttgarter Talkessel umfasst auer dem von Siidwest nach Nordost
orientierten, langgestreckten Nesenbachtal noch den sogenannten
Westkessel. Die beiden Talbereiche sind durch einen Geldandevorsprung
voneinander getrennt, der sich vom Birkenkopf (511 m NN) lber den
Hasenberg (457 m NN) zur Karlshéhe (343 m NN) senkt und schlieRlich
bei der Silberburg (287 m NN) auslauft. Dieser Geldndevorsprung bildet
die sidliche Umrandung des entsprechend windabgeschatteten West-
kessels. Auf die Windverhéltnisse der im Zuge des Nesenbachtales ge-
legenen Bereiche des Stuttgarter Talkessels, wozu auch das Stadt-
zentrum gehért, Gbt der Geldndevorsprung hingegen eine stark kanali-
sierende Wirkung aus.

Von lokalklimatischer Bedeutung fiir das Plangebiet ist auler der
Tallangsachse des Nesenbachtales auch der Héhenriicken, durch den
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3.2

der Stuttgarter Talkessel vom nordwestlich parallel verlaufenden Feuer-
bacher Tal getrennt wird. Dieser Auslaufer des Glemswaldes beginnt
ebenfalls beim Birkenkopf und reicht bis zum Neckar. Unterbrochen wird
er vom Pragsattel (305 m NN). Vom Killesberg fallen die Gelandeein-
schnitte der Wartberg- und Steinbergklinge zur Heilbronner StralRe ab.
Im Zuge des ehemaligen Stérzbachtales kann diese Geldndemulde
entlang der EhmannstralRe bis in den Unteren SchloRgarten weiterver-
folgt werden. Das heute teilweise Uberbaute Stérzbachtal bildet die
Grenze zum Rosenstetnpark. AuRer dem Stérzbachtal gibt es weitere
vom erwahnten Héhenriicken zum Nesenbachtal abfallende Gelédnde-
einschnitte mit lokalklimatischer Bedeutung, so die Eckartshalde, die
beim Pragfriedhof einmiindet und die Ménchhalde, die vom vorsprin-
genden, den Talkessel stark einengenden Kriegsberg (365 m NN) lber
die TurlenstraRe und die WolframstralRe zu verfolgen ist.

Allgemeiner Witterungsverlauf

Der Witterungsverlauf im Untersuchungsraum ist maritim gepragt und
unterliegt interannuell starken Schwankungen. Er wird wesentlich von
der Verteilung und Dauer der Wetterlagen gepriagt. Wenn die Witterung
in Sudwestdeutschland auch ausgeglichenere Ziige als beispielsweise
in Nordwestdeutschland aufweist, so ist die Wechselhaftigkeit doch ein
charakteristisches Merkmal.

Klimatisch gehért das Untersuchungsgebiet zum Klimabezirk Sudwest-
deutschland und liegt an der Grenze der beiden Klimabereiche Oberes
Neckarland sowie Kraichgau und Neckarbecken. Diese Einteilung, durch
die groRen Landschaftsformen vorgezeichnet, zeigt eine deutliche Ab-
hangigkeit von der Hohe lber dem Meeresspiegel. In Relation zur Oro-
graphie zeigen auch die Klimaelemente starke Schwankungen.

Im Raum Stuttgart herrschen Luftstromungen aus siidwestlichen Rich-
tungen vor, nur geringfligig seltener sind Winde aus Nordwest und West.
Ein weiteres Haufigkeitsmaximum bilden nordéstliche Windrichtungen.
Im Sommer dominieren Winde aus nordwestlichen Richtungen, im Win-
ter aus sudwestlichen Richtungen. Stunden mit Windstille (Calmen) er-
reichen ganzjahrig einen Anteil von rd. 2 %. Dieser ist im Sommerhalb-
jahr gegeniber dem Winterhalbjahr und in der Nacht gegeniber dem
Tage signifikant erhéht (DWD 1989).

Im mittleren Jahresverlauf treten im Untersuchungsraum Westwetterla-
gen am héaufigsten auf, besonders in den Wintermonaten Dezember bis
Februar. Feuchte, verhaltnismaRig milde Meeresluft bringt z. T. ergiebi-
ge Niederschldge und fihrt zu Tauwetter. Wird im Winter auf der Sud-
seite eines Hochdruckgebietes Uiber Nord- und Osteuropa Kaltluft nach
Westen herangefiihrt, kann es zu langeren Frostperioden kommen. Das
Fruhjahr (Marz bis Mai) ist durch zunehmend warmere Luftmassen ge-
pragt. Kihles Schauerwetter und Erwdrmungen werden durch den
Wechsel von Kaltlufteinbriichen aus Norden und sidlichen Luftstrémun-
gen bedingt. Wahrend der Sommermonate Juni bis August fiihren ver-
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3.31

héltnismaRig kihle Nordweststromungen feuchte Meeresluft heran und
es kommt zu Schauem und Gewittern. Setzt sich demgegentiiber Hoch-
druckeinfluss durch, folgt warmes und trockenes Wetter, welches mit-
unter auch Hitzeperioden nach sich ziehen kann. Im Herbst (September
bis November) treten hadufig Hochdrucklagen auf. Bei sudlicher Luftzu-
fuhr wird es tagsuiber noch recht warm, nachts sinkt die Lufttemperatur
jedoch bald ab und es kann in den Niederungen zur Nebelbildung kom-
men (DWD 1953).

Im langjahrigen Mittel des Zeitraumes 1951-1980 wurden an der Station
Stuttgart des Deutschen Wetterdienstes folgende Kennzahlen ermittelt
(MOLLER-WESTERMEIER 1990): Die mittlere jahrliche Lufttemperatur
betrug 10,0°C. Sie schwankte zwischen 1,3°C im Januar und 18,8°C im
Juli. Die mittlere Anzahl der Frosttage, mit einem Minimum der Lufttem-
peratur unter 0°C, betrug 62, an 15 Tagen wurde dieser Temperaturwert
auch vom Tagesmaximum nicht erreicht (Eistag). In den Sommermona-
ten April bis Oktober wurden durchschnittlich 39 Sommertage, mit einem
Maximum der Lufttemperatur von 25°C oder darliber, registriert.

Niederschlag fiel in Stuttgart wihrend des o. g. Zeitraumes im Durch-
schnitt an rd. 110 Tagen, lberwiegend in den Sommermonaten. Die
Niederschlagssumme erreichte Werte von rd. 675 mm pro Jahr.

Die Sonnenscheindauer summierte sich im Jahresverlauf auf tiber 1600
Stunden, die Bewdlkung entsprach im Mittel etwa 66 %.

Beschreibung der klimatischen und lufthygie-
nischen Situation

Klima

Die klimatische Situation im Untersuchungsgebiet ergibt sich aus der
Lage und der Verteilung der Ausgleichs- und Belastungsraume. Vor dem
Hintergrund des allgemeinen Witterungsverlaufs im Raum Stuttgart (vgl.
Kap. 3.2) und den uber das Untersuchungsgebiet hinausgehenden Wir-
kungszusammenhangen (vgl. Kap. 3.1) kann sie folgendermafllen be-
schrieben werden (vgl. Anlage 23.2.1):

Die beiden groReren Seen im Mittleren und Oberen SchloRgarten bilden
ein Gewadsserklima aus. Sie optimieren die Durchliftung angrenzender
Bereiche wahrend allochthoner oder autochthoner Wetterlagen und sind
Bestandteil der in diesen Bereichen ausgewiesenen Ventilations- und
Kaltluftabflussbahnen.

Der Mittlere und der Obere SchloRgarten sind Gebiete mit Klimaviel-
falt. Die innerstadtischen Grinflichen, kleinrdumig strukturiert und frei
von Bebauung bilden eine Reihe unterschiedlicher Mikroklimate aus. Die

ULAPDR. SCHLIEBE, DR. SCHMIDT & DR. BOHMANNGBR

13



Projekt Stuttgart 21, PFA 1.1
Anlage 23.1: Erlduterungsbericht Klima und Lufthyglene

einfallende Strahlung schwankt je nach Jahreszeit, Neigung und Orien-
tierung des Gelandes. Die Summe der auf eine ebene unbeschattete
Flache eingestrahlten Energie betrdgt im Jahr rd. 1200 kWh/m2. Im Ja-
nuar sind es rd. 40 kWh/m?, im Juli rd. 175 kWh/m?2. Die sich hieraus er-
gebenden Oberflichentemperaturen wurden wéhrend einer aus-
tauscharmen Strahlungswetterlage im Sommer abends mit rd. 17°C und
morgens mit rd. 14°C gemessen. Das Jahresmittel der Lufttemperatur
liegt im SchloRgarten bei rd. 10°C, die Anzahl der Tage mit Hitzestress
bei rd. 20 - 24 Tagen. Nach Einsetzen der Abkiihlung mit Umkehr der
Strahlungsbilanz bildet sich im SchloRgarten Kaltluft. Die Machtigkeit
dieser vertikalen Kaltluftschicht betragt nach einer Stunde etwa 20 m,
nach vier Stunden etwa 70 m. Entsprechend dem Gefille flieit die Kalt-
luft entlang des Nesenbachtals Richtung Neckar ab. Die mittlere Str6-
mungsgeschwindigkeit der Kaltluft liegt unter 0,5 m/s, die Volumen-
stromdichte bei rd. 20 m¥/(sm).

Der SchloRgarten wirkt aufgrund seiner Ausrichtung, Lage und Dimen-
sionierung bei allochthonen Wetterlagen als Ventilationsbahn und bei
autochthonen Wetterlagen als Kaltluftentstehungsgebiet, in erster Linie
jedoch als Kaltluftabflussbahn. Die Windgeschwindigkeit liegt im Jah-
resmittel bei rd. 1,3 m/s, die Schwachwindhaufigkeit bei 67 % (LANDES-
HAUPTSTADT STUTTGART 1996, 1997a).

Ebenfalls als Gebiete mit Klimavielfalt sind die Hangbereiche des
Mittleren Kriegsberg ausgewiesen. Bei ausreichender Hangneigung
kommt es hier zu flichenhaften Kaltluftabfliissen. Diese sind aufgrund
der Rauhigkeit der angrenzenden Bebauung z. T. verzégert.

Das Klima der lockeren Bebauung bildet sich in Bereichen der Einzel-
und Reihenhausbebauung zwischen der Heilbronner StralRe und der
BirkenwaldstraRe. Der Raum ist im Vergleich zu den Gebieten mit Kli-
mavielfalt stark versiegelt, entsprechend Gberwdrmt und bioklimatisch
belastet. Die autochthone Kaltluftproduktion ist reduziert. Die Durchlif-
tung und die Versorgung mit Kaltluft ist aufgrund der Rauhigkeit einge-
schrankt, der flaichenhafte Kaltluftabfluss in den Hanglagen des Kriegs-
berg stark verzégert.

Das Klima der Bahnanlagen bildet sich im Bereich des bestehenden
Gleiskoérpers aus (NBV 1992). Der Raum ist durch starke Temperatur-
schwankungen gekennzeichnet. Tagsiiber stark erwarmt, kihlt sich die
Luft in Bodenndhe nachts vergleichsweise stark ab. Die mittlere Wind-
geschwindigkeit, die Schwachwindhaufigkeit und die mittlere Str6-
mungsgeschwindigkeit der Kaltluft sind mit den Daten des Mittleren
SchloRgarten vergleichbar. Lediglich die Kaltluftvolumenstromdichte ist
demgegeniiber reduziert. Aufgrund ihrer Ausrichtung, Lage, Dimensio-
nierung und Rauhigkeit wirken die Bahnanlagen bei allochthonen Wet-
terlagen als Ventilationsbahn und bei autochthonen Wetterlagen als
Kaltluftabflussbahn.

Die HauptverkehrsstraBen zeichnen sich durch eine fast vollstandige
Versiegelung aus, die eine starke Uberwarmung und bioklimatische Be-
lastung bedingt. Aufgrund der geringen Rauhigkeit wirken sie entspre-
chend ihrer Ausrichtung, Lage und Dimensionierung wéhrend allochtho-
ner Wetterlagen als Ventilationsbahn. Kanalisierte Luftstréomungen wer-
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den jedoch in Abhangigkeit von der Emissionssituation mit Luftschad-
stoffen angereichert (vgl. Kap. 3.3.2).

Das Klima der dichten Bebauung bildet sich in den verbleibenden
Raumen des Untersuchungsgebietes aus. Diese sind stark versiegelt,
entsprechend Gberwadrmt und bioklimatisch stark belastet. Die Durchliif-
tung und die Versorgung mit Kaltluft ist aufgrund der Rauhigkeit einge-
schrankt.

Lufthygiene

Die lufthygienische Situation im Untersuchungsgebiet ergibt sich aus der
groflrdumigen Vorbelastung, der Verteilung der Schadstoffquellen und
-senken im Untersuchungsgebiet und der Durchliftung.

Schadstoffquellen sind die Bereiche mit lockerer und dichter Bebauung
aufgrund der Emissionen aus Hausbrand, Gewerbe und Industrie. Eine
wesentliche Schadstoffquelle im Untersuchungsgebiet ist der Kfz-
Verkehr entlang der Hauptverkehrsstraf3en.

Schadstoffsenken sind die Gebiete mit Klimavielfalt einschlieRlich der
Gewdsser sowie die Bahnanlagen. Erstgenannte wirken aktiv als Filter
fur Luftschadstoffe, die beiden letztgenannten verbessern die lufthygie-
nische Situation indirekt, indem sie die vertikale und horizontale Durch-
mischung verstarken.

Die gemessenen bzw. berechneten Schadstoffkonzentrationen hdngen
neben den Schadstoffemissionen auch von den meteorologischen Be-
dingungen ab. Giinstige Ausbreitungsbedingungen fiihren zu niedrigen
Immissionen (LANDESANSTALT FUR UMWELTSCHUTZ BADEN-
WURTTEMBERG 1996). Um Uberschreitungen von Grenzwerten der
TA Luft (1990) oder der 22. BImSchV (1993) bzw. von Prufwerten der
23. BImSchV (1996) zu vermeiden, ist eine gute Durchliftung des Ge-
samtraumes erforderlich. Diese ist aufgrund der geschilderten klimati-
schen Situation nur bedingt gegeben (vgl. Kap. 3.3.1).

Anhand kontinuierlicher Messungen einer Vielzahl von Luftschadstoff-
komponenten im GrofRraum Stuttgart kann die Belastung an den jeweili-
gen Messpunkten und ihre zeitliche Entwicklung abgelesen werden
(MINISTERIUM FOR UMWELT UND VERKEHR BADEN-WURTTEM-
BERG 1996).

Modellberechnungen weisen gegeniiber den genannten Messungen
zwei wesentliche Vorteile auf. Zum einen kann die Luftschadstoffbela-
stung flichenhaft dargestellt werden, zum anderen sind Prognosebe-
rechnungen méglich. Berechnungen fur das Jahr 1995 haben im ge-
samten Untersuchungsgebiet hohe Schadstoffbelastungen ergeben
(LANDESHAUPTSTADT STUTTGART 1997c). Ausgehend von den
HauptverkehrsstraRen nimmt die Belastung auch in den angrenzenden
Strukturen nur langsam ab.
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Im Mittleren SchloRgarten betrégt z. B. die Benzolkonzentration im Jah-
resmittel rd. 5,5 pg/m? (Prifwert der 23. BImSchV: 10 pg/m?). Die Bela-
stung mit Stickstoffdioxid liegt im Jahresmittel bei rd. 60 pyg/m?® (Grenz-
wert TA Luft: 80 pg/m?), die Kurzzeitbelastung durch Stickstoffdioxid (98-
Perzentil) liegt beird. 105 ug/m? (Prifwert der 23.BImSchV: 160 ug/m?).
Die Belastung durch RuR liegt im Mittleren SchloRgarten bei rd.
4,5 yg/m? (Prifwert der 23. BImSchV: 8 ug/m?).

Neuere Prognoseberechnungen zeigen fir die genannten Luft-
schadstoffe ruckldufige Werte (LANDESHAUPTSTADT STUTTGART
1997b, 1997c). Die erwartete Reduktion der Immissionen liegt im Mittle-
ren SchloRgarten zwischen rd. 15 und 30 % fir die Schadstoffe Benzol,
Stickstoffdioxid (Jahresmittelwert) und RuBl. Lediglich fir die Kurzzeit-
belastung durch Stickstoffdioxid (98-Perzentil) wird eine geringere Entla-
stung in der GréRenordnung von rd. 5 % errechnet.

Die genannten Untersuchungen beinhalten keine Berechnungen zur
Belastung und zum Ausbreitungsverhalten natiirlicher und anthropoge-
ner Staube. Messungen an der Station Stuttgart-Mitte (Amulf-Klett-Platz)
im Zeitraum November 1995 bis Oktober 1996 haben eine Staubbela-
stung von 87 pg/m? im Jahresmittel (Grenzwert TA Luft: 150 pg/m?) und
eine Kurzzeitbelastung (98-Perzentil) von 176 pg/m? (Grenzwert TA Luft:
300 pyg/m?) ergeben (MINISTERIUM FUR UMWELT UND VERKEHR
BADEN-WURTTEMBERG 1996). Der 24h-MIK-Wert fiir Schwebstaub
von 250 pyg/m? wurde an dieser Verkehrsmessstation wahrend eines Ta-
ges (293 pg/m®) uberschritten. Die Bleikonzentration im Schwebstaub
erreicht 4 % des Grenzwertes der TA Luft, die Cadmiumverbindungen
im Schwebstaub erreichen 59 % des Orientierungswertes.

Bewertung der klimatischen und lufthygieni-
schen Situation

Der Untersuchungsraum ist aufgrund seiner Lage in einem Talkessel,
der hohen Bebauungsdichte klimatisch stark belastet. Die lufthygieni-
sche Belastung resultiert in erster Linie aus den Emissionen aus dem
Kfz-Verkehr. Im Stadtzentrum ergibt sich, bewertet anhand des Luftver-
unreinigungsindex, sowohl fiir die Langzeitbelastung, als auch fur die
Kurzzeitbelastung, eine mittlere Luftverunreinigung.

Fur den Erhalt und die Verbesserung der klimatischen und lufthygieni-
schen Situation ist die Versorgung der Innenstadt mit Frisch- und Kaltluft
von herausragender Bedeutung. Die Durchliftung der Belastungsraume
wird durch Ventilations- und Kaltluftabflussbahnen unterstiitzt. Diesen
spezifischen Klimafunktionen kommt aufgrund der klimatischen und luft-
hygienischen Leistungsfahigkeit, des rdumlichen Bezuges zu den Bela-
stungsraumen sowie der bestehenden klimatischen und lufthygienischen
Vorbelastung eine besondere Bedeutung und Schutzwiirdigkeit zu.
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Fur die in Kapitel 3.3 beschriebenen Ausgleichsraume ergeben sich fol-
gende Bewertungen:

Ein Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung ist das Gebiet mit Klimavielfalt
an den Hangbereichen des Mittleren Kriegsberg aufgrund der autoch-
thonen Kaltluftproduktion und der flichenhaften Kaltluftabflisse. Die
Bahnanlagen, ausgewiesen als Belastungsgebiet, besitzen aufgrund ih-
rer spezifischen Funktion als Ventilations- und Kaltluftabflussbahn
ebenfalls eine hohe Bedeutung.

Ein Ausgleichsraum mit sehr hoher Bedeutung ist der gesamte Mittlere
und Obere SchloRgarten als Gebiet mit Klimavielfalt bzw. mit Gewéasser-
klima in Verbindung mit den spezifischen Funktionen als Ventilations-
und Kaltluftabflussbahn (vgl. Anlage 23.2.1).
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4.2

4.3

Beeintrachtigungen durch projekt-
bedingte Eingriffe

Baubedingte Beeintrachtigungen

Baubedingte Beeintrachtigungen der klimatischen Situation im Untersu-
chungsgebiet erfolgen durch die temporére Inanspruchnahme unversie-
gelter Flachen im Bereich des Mittleren SchloRgartens durch Baustra-
Ren, Baustelleneinrichtungs- oder Ablagerungsflachen. Die Beeintrach-
tigungen werden als gering eingestuft.

Baubedingte Beeintrachtigungen der lufthygienischen Situation ergeben
sich durch die Emission von Luftschadstoffen und Stauben entlang der
BaustraRen und im Bereich der Baustelleneinrichtungsflichen. An Emis-
sionen durch Baufahrzeuge und -maschinen sind in erster Linie die Luft-
schadstoffleitkomponenten Stickstoffdioxid, Benzol und Rul zu erwar-
ten. Die Staubbelastung wird baubedingt zunehmen. Die Beeintrachti-
gungen werden als mittel eingestuft.

Anlagebedingte Beeintrachtigungen

Anlagebedingte Beeintrachtigungen der klimatischen Situation ergeben
sich im Mittleren SchloRgarten. Hier werden durch die Bahnhofshalle
Freiflichen versiegelt und lberbaut. Die Kaltluftentstehung wird redu-
ziert. Die geplante Bahnhofshalle mit einer rd. 8 m hohen Gelandemo-
dellation bildet fiir bodennahe Kaltluftabflliisse ein Hindernis. Es kommt
zum Stau und zum verzégerten Abfluss der Kaltluft. Zudem wird die
Ventilationsbahn beeintrachtigt. Weitere Verdnderungen des Reliefs und
Verdnderungen der Rauhigkeit verstirken diese Umweltauswirkungen.
Die Beeintrachtigungen werden als mittel eingestuft.

Anlagebedingte Beeintrachtigungen der lufthygienischen Situation erge-
ben sich durch die Uberbauung von Gehélzen im Mittleren SchloRgar-
ten. Die Filterfunktion fur Luftschadstoffe und Staube wird herabgesetzt.
Die Beeintrachtigung der Durchliftung im Mittleren SchloRgarten durch
die Bahnhofshalle als Stromungshindemis fiir bodennahe Luftbewegun-
gen fihrt zu indirekten Auswirkungen auf die lufthygienische Situation.
Die Beeintrachtigungen werden als gering eingestuft.

Betriebsbedingte Beeintrachtigungen

Betriebsbedingt sind keine relevanten Beeintrachtigungen der klimati-
schen und lufthygienischen Situation im Untersuchungsraum zu erwar-
ten.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Erlauterungsbericht Klima und Lufthygiene beschreibt
und bewertet die klimatische und lufthygienische Situation im Untersu-
chungsgebiet auf der Basis aktueller Untersuchungen, Messungen, Mo-
delisimulationen und Berechnungen zur Kaltluftsituation, zum Windfeld
und zur Schadstoffbelastung. Vor dem Hintergrund der gesetzlichen
Grenzwerte, Vorschriften und Regelwerke wird die klimatische und
lufthygienische Situation bewertet und mégliche bau-, anlage- und be-
triebsbedingte Beeintrachtigungen aufgezeigt.

Der Untersuchungsraum des Planfeststellungsabschnitts 1.1 ist auf-
grund seiner Lage im Stadtgebiet, der Topographie, der Bebauungs-
dichte und der Verkehrsbelastung in seiner Gesamtheit klimatisch und
lufthygienisch stark belastet. Fur eine langfristige Sicherung und Ver-
besserung der klimatischen und lufthygienischen Situation ist der Erhalt
des Mittleren SchloRRgartens als ein Gebiet mit Klimavielfalt, als Ventila-
tions- und als Kaltluftabflussbahn von Bedeutung.

Der Mittlere SchloRgarten weist eine hohe Empfindlichkeit gegeniber
bau- und anlagebedingten Beeintrachtigungen auf. Zu nennen ist die Er-
richtung des neuen Hauptbahnhofs und die damit verbundene tempora-
re Inanspruchnahme unversiegelter Flachen durch BaustralRen, Bau-
stelleneinrichtungs- oder Ablagerungsflichen sowie die Emission von
Luftschadstoffen und Stauben wahrend der Bauphase.

Anlagebedingt kommt es zu einer Versiegelung und Uberbauung von
Freiflachen. Die Kaltluftentstehung wird reduziert. Die Funktion des
SchloRgartens als Ventilations- und Kaltluftabflussbahn sowie als Filter
fur Luftschadstoffe und Staube wird eingeschrankt.

Betriebsbedingt sind keine relevanten Beeintrachtigungen der klimati-
schen und lufthygienischen Situation zu erwarten.

Die Ergebnisse des Erlduterungsberichtes Klima und Lufthygiene sind
die Grundlage fiir die Betrachtungen zu den Schutzgiitern Klima und
Luft im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie (vgl. Anlage 15) und
des Landschaftspflegerischen Begleitplanes (vgl. Anlage 18).
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Anhang 1: Glossar

Advektion
bezeichnet den horizontalen Transport von Luftmassen.

Aerosol

bezeichnet eine Gruppe von Kolloiden aus festen oder flliissigen Sub-
stanzen, die in einem Gas dispergiert sind. Aerosole sind z. B. natiirli-
cher oder kiinstlicher Staub in der Luft oder Verbrennungsriickstande
von Gasen. Die GroéRenordnung liegt allgemein zwischen 10® und 102
cm.

Allochthone Witterung

tritt iberwiegend bei zyklonalen GroRwetterlagen auf und wird durch die
horizontale Verfrachtung fremdbirtiger Luftmassen bestimmt. Diese
uberlagern die lokalklimatischen Eigenheiten.

Ausgleichsraume

sind bioklimatisch und lufthygienisch nicht belastete Freiflichen, die
Kalt- und Frischluft produzieren. Zu ihnen zdhlen Wald- und Gewéasser-
flachen, Kaltluftentstehungsgebiete und -einzugsgebiete sowie Gebiete
mit Klimavielfalt.

Austauscharme Wetterlagen

sind Perioden bei denen der durch turbulente Vertikalbewegung be-
wirkte Austausch von Impuls, Warme oder Feuchte weitgehend unter-
bunden ist. Geringe bodennahe Windgeschwindigkeiten und stabile
Temperaturschichtung zeigen diese an.

Autochthone Witterung

tritt vorwiegend bei antizyklonalen GroRwetterlagen auf und wird durch
die lokalen Klimafaktoren und die an Ort und Stelle herrschenden Ein-
und Ausstrahlungsverhéltnisse gepragt. Lokalklimatische Gegebenhei-
ten erreichen ihre groten Gegensitze, die Klimaelemente einen aus-
gepragten Tagesgang.

Belastungsridume

sind bioklimatisch und lufthygienisch belastete und Gberwiegend versie-
gelte Flachen. Zu ihnen zdhlen Gebiete mit lockerer und dichter Bebau-
ung einschlieBlich Bahnanlagen.

Emission
bezeichnet den Ubertritt von Stoffen, Strahlen, Gerduschen oder Er-
schitterungen von einer Quelle in ein Medium. In der Lufthygiene wird in
erster Linie die Freisetzung von festen, flliissigen oder gasférmigen
Stoffen anthropogenen oder natiirlichen Ursprungs als Emission be-
zeichnet.
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Flurwind

ist eine lokale Ausgleichsstrémung geringer Reichweite und Méachtigkeit
(Lokalwind), die durch Temperaturgegensétze zwischen Stadt und Um-
land und daraus resultierenden Druckunterschieden induziert wird. Flur-
wind treten meist in den Abend- und Nachtstunden auf, sind zum Be-
reich héherer Temperatur gerichtet und erfolgen mitunter schubweise.

Grenzwerte / Priifwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorge-
schriebene Beurteilungswerte fiir Luftschadstoffkonzentrationen, die i. d.
R. nicht uberschritten werden durfen. Prufwerte sind Beurteilungsmaf-
stabe z. B. fiir Benzol und RuB, da fiir diese Stoffe aus wissenschaftli-
cher Sicht keine Werte angegeben werden kénnen, ab deren Unter-
schreiten eine Unbedenklichkeit angenommen werden kann. Vorsorge-
werte beschreiben Konzentrationen unterhalb der Grenz- oder Prifwerte
und erméglichen eine qualifizierte Beurteilung der Luftqualitat.

Immission

bezeichnet den Ubertritt von Stoffen, Strahlen, Gerduschen oder Er-
schitterungen von einem Medium auf einen Akzeptor. In der Lufthygie-
ne wird in erster Linie die Aufnahme von festen, flissigen oder gasfor-
migen Stoffen anthropogenen oder natirlichen Ursprungs durch die be-
lebte und unbelebte Umwelt als Immission bezeichnet.

Inversion

ist eine Schicht in der Atmosphére, in der die Temperatur mit zuneh-
mender Hohe, im Gegensatz zum Normalverlauf, zunimmt. Der vertikale
Luftmassenaustausch wird durch diese Sperrschicht nahezu unterbun-
den. Das Auftreten von Inversionen ist abhdngig von den meteorologi-
schen und topographischen Bedingungen sowie der Jahres- und Tages-
zeit.

Kaltluft

ist Luft, die kélter ist als ihre Umgebungsiluft. Ist die Strahlungsbilanz des
Erdbodens negativ, entzieht er den dariiber liegenden Luftschichten
fuhlbare und latente Warme. Diese kiihlen sich ab, Kaltluft entsteht in
Form einer seichten Kaltlufthaut, als -kissen, -polster oder als -schicht.

Kaitluftabfluss

findet insbesondere an unbewaldeten und unbebauten Hangen mit aus-
reichendem Gefille (i.d.R. >2°) statt. Der Schwerkraft folgend flieit die
im Einzugsgebiet entstandene Kaltluft flichenhaft oder entlang von
Kaltluftabflussbahnen talwérts. Ist die Kaltluftschichtdicke und die Volu-
menstromdichte bekannt, kann der Kaltluftabfluss quantifiziert werden.

Kaltiuftabflussbahnen

sind naturliche oder kiinstliche Schneisen mit Gefélle. Sie kanalisieren
die Gber bewaldeten und unbebauten Hangen entstandene Kaltluft und
leiten sie im Idealfall aus dem Kaltlufteinzugsgebiet in einen bioklima-
tisch und lufthygienisch belasteten Wirkungsraum.
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Kaltlufteinzugsgebiete )

sind Uberwiegend unversiegelte und geneigte Freiflichen, Uber denen
aufgrund der néachtlichen Energiebilanz eine starke Abkiihlung der Luft
erzielt wird. Die hier produzierte Kaltluft wird durchlinien- oder flichen-
haften Kaltluftabfluss aus dem Gebiet heraus wirksam.

Kaltluftentstehungsgebiete

bezeichnen unversiegelte Flachen, die durch ihre negative Strahlungs-
bilanz die auf ihr lagernde Luft abkiihlen und damit Kaltluft produzieren.
Aufgrund unzureichender Geldndeneigung verbleibt die autochthon ge-
bildete Kaltluft an Ort und Stelle.

Kaltluftsammelgebiete

sind Mulden oder Senken, in denen autochthon gebildete oder al-
lochthon herangefiihrte Kaltluft akkumuliert und durch die Ansammiung
von Kaltluft in konkaven Geldndeformen oder durch Kaltluftstau an Hin-
dernissen einen Kaltluftsammelgebiet bildet. Die Frostgefahrdung, die
Nebelhdufigkeit und die Gefahr der Akkumulation von Luftschadstoffen
ist hier vergleichsweise erhéht.

Kaltluftstau, -see

beschreibt eine Ansammlung von Kaltluft vor einem naturlichen Hinder-
nis (z.B. Hecke, Wald) oder vor kiinstlichen Hindernissen (z. B. Damm,
Bebauung). Fiir die Ausdehnung des Kaltluftstaus bzw. -sees sind das
Relief, die GréRe des zugehérigen Kaltlufteinzugsgebietes und die Hin-
dernishéhe entscheidend.

Klima

ist der langfristige Aspekt des Wetters. Das Klima kann durch die Kli-
maelemente beschrieben werden. Zur Charakterisierung des Klimaregi-
mes bedarf es langjahriger Beobachtungen und statistisch abgesicherter
KenngréRen (Mittelwerte, Maxima, Minima, etc.).

Klimaelemente

Klimaelemente lassen sich durch statistische KenngréRen beschreiben
und bilden in ihrer Gesamtheit das Klima eines Ortes. Wichtige Klimae-
lemente sind Strahlung, Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Niederschlag, Verdunstung etc.

Klimafunktion

beschreibt die dynamischen Eigenschaften und ihre Klimawirksamkeit
eines klimatisch homogenen Areals (Klimatop) in bezug auf angrenzen-
de Strukturen und Wirkungsrdume. Beispiele fiir Klimafunktionen sind
die Beliiftungsfunktion von Gewassern oder die Filterfunktion von WAal-
dern, Gehdlzen oder Freiflachen.

Klimatope

sind rdumliche Einheiten, in denen sich aufgrund der Klimafaktoren Re-
lief, Landnutzung, Lage, Héhe, Exposition und Oberflichenbeschaffen-
heit ein vergleichbares Kleinklima ausbildet. Die Ubergangsbereiche
zwischen den Klimatopen lassen sich nicht trennscharf definieren. Je
nach Ausprdagung der Klimafaktoren und Klimaelemente finden mehr
oder weniger deutliche Ubergénge statt.
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Lokale Windsysteme

sind in der Regel thermisch bedingt und entstehen durch die unter-
schiedliche Erwarmung der Oberflache und die dadurch erzeugten hori-
zontalen Temperatur- und Luftdruckunterschiede in einem begrenzten
Raum. Hierzu zahlen z. B. Flurwinde oder Hangwinde.

Lufthygiene

befasst sich mit den Auswirkungen von Beschaffenheit und Reinheits-
grad der Luft (Gehalt an anthropogenen, gasférmigen, flissigen und fe-
sten Schadstoffen in der Luft) auf die Gesundheit des Menschen.

Luftverunreinigungen

sind Stoffe bzw. Stoffgemische, die infolge menschlicher Tatigkeit oder
naturlicher Vorgange in die Atmosphére gelangen bzw. dort entstehen
und nachteilige Wirkungen auf den Menschen und seine Umwelt haben
kénnen.

Nebel

wird definiert durch die horizontale Sichtweite, die infolge von schwe-
benden Wassertropfchen geringer als 1000 m ist. Bei Sichtweiten von
1000 bis 8000 m liegt Dunst vor.

Regionalwindsysteme

sind mesoskalige, uberwiegend thermisch bedingte Luftstromungen, die
bei Strahlungswetter in orographisch gegliedertem Geldnde auftreten
kénnen.

Schwachwinde
sind Luftstrémungen, die in 10 m uUber Grund eine Windgeschwindigkeit
von rd. 1,5 m/s nicht Gberschreiten.

Smog

ist eine Verknupfung von Rauch (engl. smoke) und Nebel (engl. fog). Er
bezeichnet die sichtbaren Verunreinigungen der Atmosphére in stadti-
schen oder industriellen Ballungsraumen und entsteht i.d.R. bei aus-
tauscharmen Wetterlagen unterhalb der Inversion.

Stadtklima

ist das durch Wechselwirkungen mit der Bebauung und deren Auswir-
kungen modifizierte Klima (einschlieBlich der Abwarme und der Emissi-
on von luftverunreinigenden Stoffen). Typische Erscheinungen des
Stadtklimas sind z. B. der Warmeinseleffekt (Uberwdrmung), verringerte
Windgeschwindigkeiten (jedoch erhéhte Turbulenz).

Transmission

bezeichnet alle Vorgdnge, in deren Verlauf sich die rdumlich Lage, Ver-
teilung und Konzentration von Luftverunreinigungen in der Atmosphére
unter dem Einfluss meteorologischer oder anderer Vorgdnge andem.
Bezogen auf die Lufthygiene bzw. auf Luftverunreinigungen ist die
Transmission das Bindeglied zwischen Emission und Immission.
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Ventilationsbahnen

sind durch Ausrichtung, Oberflichenbeschaffenheit und Breite bevor-
zugte Flachen fur den bodennahen Luftmassentransport. Ventilations-
bahnen, auch als Luftleitbahnen oder Durchliftungsbahnen bezeichnet,
soliten durch geringe Rauhigkeit (keine hohen Gebdude, nur einzeln
stehende Baume), moglichst gradlinige oder nur leicht gekrimmt Aus-
richtung und gréRere Breite (mdglichst mehr als 50 m) horizontale Luft-
austauschvorgdnge erleichtern. Ventilationsbahnen sind z. B. breite
Flussauen. Auch breite, geradlinige Stralen wirken u. U. als Ventilati-
onsbahnen - allerdings mit meist hoher Luftbelastung.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Vorbelastung bezeichnet die grofraumig vorhandene Belastung mit
Luftschadstoffen aus dem Stralenverkehr, dem Gewerbe und der Indu-
strie. Als Zusatzbelastung wird die projektbedingte Emission durch den
Bau, die Anlage oder den Betrieb bezeichnet. Die Vor- und die Zusatz-
belastung ergeben zusammen die Gesamtbelastung. Sie kann anhand
der gesetzlichen Grenz-, Prif- und Vorsorgewerte beurteilt werden.

Waérmeinsel

ist ein stadtischer Raum, der aufgrund der physikalischen Eigenschaften
seiner Bodenoberflache ein héheres Temperatumiveau als seine Umge-
bung aufweist. In austauscharmen Strahlungsnachten kann die Tempe-
raturdifferenz zum Umland in Abhadngigkeit von der GréRe und Art der
Siedlungsstruktur bis zu 10°C betragen.

Wetter

bezeichnet den augenblicklichen Zustand der Atmosphére. Es wird ge-
kennzeichnet durch die meteorologischen Elemente Luftdruck, Lufttem-
peratur, Wind, Bewélkung, Niederschlag und Strahlung.

Witterung
ist der Ablauf des Wetters wahrend eines mehrtagigen Zeitraums.
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Anhang 2: Belastungs- und Ausgleichsraume,
spezifische Klimafunktionen

In Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 (1997) werden im Unter-
suchungsgebiet Klimatope (Belastungs-, Ausgleichsraume) und spezifi-
sche Klimafunktionen unterschieden. Die allgemeinen Verdnderungen
der Klimaelemente in Belastungsrdumen im Vergleich zu Ausgleichs-
rdumen (z. B. Freilandverhaltnissen) kénnen folgendermalien charakte-
risiert werden (SUKOPP 1990).

Die Globalstrahlung ist aufgrund des erhéhten Aerolsolgehaltes und der
Horizontabschirmung im Jahresmittel bis zu 20 % verringert, die Son-
nenscheindauer bis zu 15 %. Die Luftemperatur ist wegen der starken
Versiegelung im Jahresmittel 0,5 bis 1,5°C héher, wahrend austausch-
armer Strahlungswetterlagen kann die Temperaturdifferenz zum Frei-
land bis zu 10°C betragen (“Warmeinseleffekt”). Die Niederschlagsmen-
ge ist aufgrund des erhéhten Anteils von Kondensationskernen und ver-
starkter Konvektion in Belastungsrdumen im Vergleich zu Freilandver-
héltnissen um bis zu 10 % erhéht, gleichzeitig fallt aber weniger Nieder-
schlag als Schnee. Die Windgeschwindigkeit ist im Jahresmittel bis zu
20 % reduziert, gleichzeitig ist der Calmenanteil um bis zu 20 % erhéht.
Die Luftverschmutzung beinhaltet neben den bereits erwdhnten Kon-
densationskemen, die etwa um den Faktor 10 erhéht sind, auch gasfor-
mige Verunreinigungen. lhr Anteil ist im Mittel 5 bis 25 mal héher, als im
Freiland.

Folgende Belastungs- und Ausgleichsrdume bzw. spezifische Klima-
funktionen werden ausgewiesen:

Klima der lockeren Bebauung

Der Bereich lockerer Bebauung fasst die Klimatope Stadtrand und Gar-
tenstadt zusammen. Er bezeichnet den Ubergangsbereich zwischen
dem gering beeinflussten Klima unversiegelter Flachen und dem durch
die anthropogenen Einflisse Versiegelung und Bebauung stark modifi-
zierten Klima der dichten Bebauung. Der Versiegelungsgrad in diesen
Strukturen liegt unter 50 %, die Bebauung ist uberwiegend offen und
Ubersteigt nur selten drei Geschosse. Die klimatischen Beeintrachtigun-
gen durch Uberwdrmung einerseits und verringertem Austausch ande-
rerseits sind in Bereichen lockerer Besiedlung héher als im Freiland aber
deutlich geringer als in dichter Bebauung. Dennoch sind Bereiche mit
lockerer Bebauung bioklimatisch und lufthygienisch belastet und somit
Zielraume fur eine planungsorientierte Klimatologie.

Klima der dichten Bebauung

Der Bereich dichter Bebauung fasst die Klimatope Verdichtete Stadtbe-
bauung, Stadtkernklima und die Klimate der Industrie- und Gewerbege-
biete zusammen. Er zeichnet sich durch einen Versiegelungsgrad von
mehr als 50 % und durch mehrgeschossige Wohn-, Block- oder Kernbe-
bauung aus. Die klimatischen Beeintrachtigungen durch Uberwédrmung
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einerseits und verringerten Austausch andererseits sind deutlich héher
als in den Bereichen mit lockerer Bebauung. Die néichtliche Tempera-
turerhéhung in diesen Strukturen kann in Abhdngigkeit von der GroRe
und der Art der Siedlung vergleichbare Freilandtemperaturen um bis zu
10°C ubersteigen. Das Windfeld, insbesondere die Windgeschwindigkeit
werden verdndert. Der Austausch thermisch und lufthygienisch belaste-
ter Luftmassen ist stark eingeschrankt. Bioklimatisch ist dieser Raum
haufig und z. T. stark belastet. Bereiche dichter Bebauung sind somit
primére Zielrdume fiir dynamische und klimatisch ausgleichende Pro-
zesse, die zur Optimierung des Luftaustausches und zur Vermeidung
extremer Belastungseffekte beitragen.

Klima der Hauptverkehrsstraien

Klimatisch zeichnen sich HauptverkehrsstralRen durch einen hohen Grad
der Versiegelung (> 90 %) und eine geringe Rauhigkeit aus. Sie tragen
somit einerseits zu Uberwarmung der bodennahen Luftschichten bei,
andererseits kénnen sie aber auch den Austausch belasteter Luft for-
dern, indem sie als Ventilationsbahn mit lokaler Bedeutung wirken.
HauptverkehrsstraRen sind durch die Emissionen des Kfz-Verkehrs
lufthygienisch stark belastet.

Klima der Bahnanlagen

Das Klima der Bahnanlagen wird im wesentlichen von den physikali-
schen Eigenschaften des Schotterkérpers bestimmt. Tagsuber erwarmt
sich dieser stark, kiihl nachts aber auch, z. B. im Vergleich zu den Ober-
flichen der HauptverkehrsstralRen, stark ab. Gleichzeitig sind Bahnanla-
gen aufgrund ihrer geringen Rauhigkeit windoffen. Lufthygienisch sind
sie nur sehr gering belastet, da der Transport von Personen und Gutemn
auf der Schiene Uberwiegend elektrisch betrieben wird. Bahnanlagen
eignen sich somit gut als Ventilationsbahn oder als Leitbahn fir Kaltluft.
Durch ihre Lage in unmittelbarer Ndhe zu bioklimatisch und lufthygie-
nisch stark belasteten Innenstadtbereichen kommt ihnen als Bindeglied
zwischen Ausgleichs- und Belastungsrdumen eine hohe Bedeutung zu.

Kaltluftentstehungsgebiete

Kaltluftentstehungsgebiete sind Freilandstrukturen mit einem Versiege-
lungsgrad < 10 % und einem ausgepragten Tages- und Jahresgang der
Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur und —feuchte. Kaltluftentstehungs-
gebiete induzieren aufgrund ihrer Oberflachenstruktur und ihrer Hang-
neigung keinen aktiven Kaltluftabfluss. In flachen Mulden oder Senken
der Kaltluftentstehungsgebiete kann es zur Kaltluftsammlung und zur
Bildung von Kaltluftseen kommen. Klimatisch beeintrachtigen Kait-
luftsammelgebiete durch ihre groRere Frostgefahrdung die landwirt-
schaftliche Nutzung der Flachen. Gleichzeitig besitzen sie jedoch auch
ein klimatisches Potential, da die gebildete Kaltluft bei allochthonen
Wetterlagen in belasteten Siedlungsbereichen wirksam werden kann.

Kaltlufteinzugsgebiete

Kaltlufteinzugsgebiete sind gut durchliftete Freilandstrukturen, die auf-
grund ihrer Oberflachenstruktur und ihrer Hangneigung aktive Kaltluftab-
flisse induzieren. Kaltlufteinzugsgebiete stehen in enger funktionaler
Verknupfung zu den Kaltluftabflussbahnen.
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Gebiete mit Klimavielfalt

Gebiete mit Klimavielfalt sind uUberwiegend unversiegelte (Versiege-
lungsgrad < 20 %) und kleinrdumig gegliederte Bereiche einer Mindest-
gréRe von 1 ha. Zu ihnen zdhlen Brach- und Sukzessionsflichen eben-
so wie innerstadtische Grun- und Parkanlagen mit Gehélzen, Rasen-
und kleineren Gewasserflachen. Die Boden- und Vegetationsoberflache
beginnt bereits am spaten Nachmittag abzukihlen und entzieht den dar-
uber liegenden Luftschichten Warme, Kaltluft entsteht. In Gehélzen ist
dieser Prozess z. T. von der Bodenoberflaiche abgekoppelt und in das
Kronenniveau verlagert. Bei vorhandener Hangneigung setzt sich die
Kaltluft im Laufe des Abends in unregelmaRigen Abstdnden der Schwer-
kraft und dem Gefalle folgend in Bewegung und wird flachenhaft oder li-
nienhaft Ober Kaltluftabflussbahnen horizontal verfrachtet. Sie wird vor
Ort durch relativ warmere Luft aus héheren Luftschichten ersetzt, die
nun ihrerseits durch den direkten Kontakt mit der abkiihlenden Oberfla-
che schneller abkihlen kann, um zu gegebener Zeit abzuflieRen. In fla-
chen Mulden oder Senken der Gebiete mit Klimavielfalt kann es zu
Sammlung von Kaltluft und zur Bildung von Kaltluftseen kommen. Ne-
ben der autochthon am Ort gebildeten Kaltluft akkumuliert in diesen Be-
reichen u. U. auch horizontal verfrachtete Kaltluft aus angrenzenden
Gebieten. Gebiete mit Klimavielfalt besitzen ein hohes klimatisches und
lufthygienisches Potential. Bei allochthonen Wetterlagen wird die hier in
begrenztem Umfang gebildete Kaltluft horizontal verfrachtet und kann in
belasteten Siedlungsbereichen wirksam werden, gleichzeitig wird die
Luftqualitat aufgrund der Filterfunktion von Baumen, Gehélzen u. a. er-
hoht. Gebiete mit Klimavielfalt stehen somit in enger funktionaler Ver-
knipfung mit Ventilationsbahnen oder Kaltluftabflussbahnen. Beide sind
lokalklimatisch bedeutsame Elemente zur Versorgung belasteter Sied-
lungsbereiche mit Frisch- und Kaltluft.

Gebiete mit Gewdsserklima

Wasserflachen einer MindestgroRe von rd. 1 ha bilden ein Gewasserkli-
ma aus. Das Gewadsser- und Seenklima zeichnet sich gegenuber der
Umgebung durch seinen ausgleichenden thermischen Einfluss in Form
schwach ausgepragter Tages- und Jahresgdnge der Temperatur aus.
Wahrend thermisch belastender Wetterlagen im Sommer ist die Luft-
temperatur Uber der Wasserobertlache tagsiber geringer und nachts
héher, als die der Umgebung. Dabei bleibt der Einfluss meistens auf den
unmittelbaren Uferbereich beschrankt. Aufgrund der geringen Rauhigkeit
der Gewadsseroberflache ist die Windgeschwindigkeit hier erhéht. Der
Austausch von Luftmassen ist aufgrund der geringen Rauhigkeit begin-
stigt. Wasserflachen eignen sich daher gut als Ventilations- oder Kalt-
luftabflussbahn.

Waldklima

Das Waldklima bildet sich in Waldgebieten gréRer 1 ha aus. Diese las-
sen sich vertikal in einen Stammraum- und einen Kronenbereich unter-
teilen. Die Strahlungsabsorption findet Uberwiegend im Kronenbereich
statt. Das Klima des Stammraumes zeichnet sich durch stark gedampfte
Tages- und Jahresgange der Temperatur, Feuchte und Windgeschwin-
digkeit aus. Waldflachen sind nicht zu unterschatzende Produzenten von
Kaltluft. Diese entsteht Uberwiegend im bzw. oberhalb des Kronen-
raums, sackt aufgrund der gréReren Dichte in den Stammraum ein und
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verbleibt dort. Nur bei entsprechend offen gestalteten Waldrandern und
einem MindestmaR an Reliefenergie vermag die Kalt- und Frischluft aus
dem Stammraum auszutreten. Bei gréRerer Neigung findet der Kalt-
luftabfluss oberhalb des Kronenraums statt. Aufgrund der sehr hohen
Rauhigkeit kénnen Walder von auRen ankommende Kaltluftflisse und
lokale oder regionale Windsysterme behindem. Ihre Wirkung auf das lo-
kale Klima kann sowohl positive als auch negative Auswirkungen nach
sich ziehen und muss von Fall zu Fall kritisch gepruft werden. Walder
wirken zudem als Filter fir Luftschadstoffe.

Kaltluftabfliisse (linien- oder flichenhaft, z. T. verzégert)

Ein linien- oder flichenhafter Kaltluftabfluss entsteht, wenn autochthon
gebildete dichte und schwere Luft bei ausreichender Neigung (i. d. R.
groRer 2°) dem Gefalle folgend hangabwarts flie3t. Erreichen Kaltluftab-
flisse ein Siedlungsgebiet, so kénnen sie dort in den Sommermonaten
zu einer wiinschenswerten Verminderung der Uberwdrmung und somit
der bioklimatischen Belastung beitragen. Durch Frischluft, unbelastete
Kaltluft, kann gleichzeitig die lufthygienische Belastung in bebauten
Strukturen verringert werden. Angereichert mit Luftschadstoffen kénnen
Kaltluftabflisse aber auch negative lufthygienische Auswirkungen in
Siedlungen erzielen.

Ventilationsbahnen (lokal oder regional)

Bei allochthonen (fremdburtigen) Wetterlagen kénnen bodennah auftre-
tende Winde entlang von Ventilationsbahnen in Siedlungsbereiche ein-
dringen und diese be-, durch- und entliften. Ventilationsbahnen liegen
parallel zur Hauptwindrichtung an der Luvseite der klimatisch und lufthy-
gienisch belasteten Siedlungsbereiche. lhre klimatische und lufthygieni-
sche Funktion wird optimiert, wenn sie eine geringe Rauhigkeit, eine ge-
ringe Versiegelung und keine Emissionen von Luftschadstoffen aufwei-
sen.

ULAP DR. SCHLIEBE, DR. SCHMIDT & DR. BOHMANN GBR



