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1. Aufgabenstellung

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der raumlichen Planung und Bestandteil der
Abwagung bei Bauleitplanung und Umweltvertraglichkeitsprifung. Vor dem Hintergrund
konkurrierender Planungsziele ist das Vorliegen flachenbezogener Fachinformationen ein
wichtiges Hilfsmittel zur sachgerechten Beurteilung dieses Schutzgutes. Aus der Kenntnis des in
einer Stadt vorherrschenden Lokalklimas, die dadurch mitbestimmte lufthygienische Situation und
den klimatischen Funktionszusammenhangen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRhahmen
zur Verbesserung von Klima und Luft ableiten. Dieser Leitgedanke gilt der Sicherung, Entwicklung
und Wiederherstellung klimatkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen und zielt somit ab auf die
Erhaltung und Verbesserung gunstiger bioklimatischer Verhéltnisse sowie die Unterstitzung
gesundheitlich unbedenklicher Luftqualitat.

Gemal VDI-RL 3787 BI. 1 (VDI 2014) ist die Konzeption von Klimaanalysekarten in aufeinander
aufbauenden thematischen Schritten durchzuftihren. Der erste und grundlegende dieser Schritte
ist die Klimatopausweisung, das heif3t die Einordnung und Abgrenzung von Gebieten mit &hnlichen
mikroklimatischen Bedingungen auf Grundlage von Landnutzungsfachdaten.

Im Auftrag der Hansestadt Lubeck wurde vom Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in einem
ersten Schritt auf Grundlage vorhandener Nutzungs- und Strukturdaten eine solche Klimatop-Karte
erstellt. Nutzungsbedingte Veradnderungen des ortlichen Windfeldes und des Warmehaushaltes
sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Ausbildung eines gegeniber dem Umland
veranderten Stadtklimas. Zahlreiche der vielen stadtklimatisch relevanten Parameter lassen sich
daher Uber die Nutzungsstruktur, die Bebauungsdichte und den Grad der Oberflachenversiegelung
einer Flache abschéatzen. Die Auspragung dieser Einflussgrof3en ist nutzungsabhangig und nimmt
bei gleichen Nutzungstypen éhnliche Werte an. Somit ermdglicht die Analyse der Nutzungen im
Untersuchungsgebiet eine Abgrenzung von Gebieten &hnlicher stadtstruktureller Ausstattung und
damit einhergehender stadtklimatischer Charakteristika. Im Folgenden wird die Methode und das
Ergebnis der Klimatopanalyse kurz vorgestellt.

Basierend auf der erstellten Klimatopkarte kann im nachsten Schritt eine Klimaanalyse unter
Einbezug der klimatischen Rahmenbedingen erstellt werden, die detaillierter Aufschluss tber die
klimaodkologischen Funktionen im Stadtgebiet Liibecks geben kann.

2. Die klimatische Situation in Libeck

2.1 Das Klima heute

Libeck ist eine Hansestadt im Stdosten Schleswig-Holsteins an der Ostsee gelegen. Das Klima in
Lubeck ist vor allem durch die Néhe zum Meer gepragt und weist daher maritime Einflisse auf.
Nach der Klimaklassifikation von Koppen-Geiger z&hlt Schleswig-Holstein einschlief3lich Lubeck
insgesamt zum warm gemalfigten Regenklima (Cfb-Klima), bei dem die mittlere Lufttemperatur
des warmsten Monats unter 22 °C und die des kéaltesten Monats tber —3 °C bleibt. In Libeck
betragt die Jahresdurchschnittstemperatur im langjahrigen Mittel (1981-2010) 8,8 °C. Beim
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Niederschlag ist fur den gleichen Zeitraum ein langjahriges Mittel von 712 mm zu verzeichnen.
Abb. 2.1 zeigt fir die Klimastation Lubeck-Blankensee durchschnittiche Monatsmittelwerte von
Niederschlag (in mm) und Lufttemperatur (in °C) fur den Zeitraum 1981 bis 2010, die einen
charakteristischen Verlauf fur diese Klimazone aufweisen. Die Lage der Messstation ist aul3erhalb
des verdichteten Stadtgebiets Libecks in der N&he des Flughafens. Das Klimadiagramm
reprasentiert daher eher die Klimatypologie des Umlands.

Klimadiagramm Liibeck-Blankensee
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Die Fachhochschule Liibeck betreibt auf ihrem Campus eine Wetterstation. Im Internet stehen
langjahrige Datenreihen zur Verfiigung. Abb. 2.2 zeigt die Jahresmitteltemperaturen fir den
Zeitraum 1985 bis 2012. Dargestellt ist auBerdem eine Trendlinie, die verdeutlicht, dass tendenziell
ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur in Libeck beobachtet werden kann. Der Anstiegstrend
betragt 0,06 °C pro Jahr, wobei die hochste Jahresmitteltemperatur mit 10,4 °C im Jahr 2007
gemessen wurde. Die niedrigste ermittelte Jahresmitteltemperatur stammt aus dem Jahr 1987 und
betragt 7,2 °C.
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Abb. 2.2: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen in Libeck im Zeitraum 1985 bis 2012
(Datengrundlage: Fachhochschule Libeck, http://wetter.fh-luebeck.de/wstats/temdat.htm)

Der DWD stellt auf seiner Homepage weitere Klimadaten aus Libeck zur Verfigung. Diese Daten
reichen bis ins Jahr 1890 zuriick und sind an verschiedenen Orten in Lubeck erhoben worden.
Abb. 2.3 zeigt die Lage der verschiedenen Klimastationen im Stadtgebiet. Die alteste der Stationen
ist Libeck-Werft. Sie liegt in direkter Hafennahe und lieferte Wetterdaten von 1890 bis 1972. Ab
1950 bereits gab es eine weitere Wetterstation in Libeck. Sie lag recht zentral etwas oberhalb der
Libecker Altstadt und war bis 1984 in Benutzung. Seit 1985 ist die Wetterstation Libeck-
Blankensee des Deutschen Wetterdienstes am Libecker Flughafen im Siiden der Stadt in Betrieb.
Diese Wetterstation liefert auch aktuell Wetterdaten fir Lubeck, auf Grund ihrer Lage im Umland
kann sie allerdings nicht das typische Stadtklima einer GroRRstadt reprasentieren. Darliber hinaus
wird eine private Station am Standort der Fachhochschule Libeck im Stadtteil St. Jirgen
betrieben. Diese Daten wurden vom Fachbereich Angewandte Naturwissenschaften der
Fachhochschule Lubeck zur Verfigung gestellt.
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Abb. 2.3: Lage der verschiedenen Klimastationen in Liubeck

In Abb. 2.4 sind die gemessenen Jahresmitteltemperaturen der verschiedenen Stationen in Libeck
fur den Zeitraum 1890 bis 2013 dargestellt. Auf Grund der unterschiedlichen Lage der
verschiedenen Standorte und den abweichenden Zeitrdumen, in denen gemessen wurde, ist eine
direkte Vergleichbarkeit der Werte schwierig. Dennoch kann diese lange Zeitreihe einen Eindruck
Uber die Entwicklung des Klimas in Libeck vermitteln. Die Trendlinien der einzelnen Zeitreihen
zeigen deutlich das seit 1890 die Jahresmitteltemperaturen in Libeck kontinuierlich ansteigen. Der
Anstieg ist insbesondere in den letzten 30 Jahren besonders deutlich zu erkennen. (Standort
Libeck-Blankensee und Lubeck-Fachhochschule). Da diese beiden Stationen Werte fir den
gleichen Zeitraum liefern sind sie zudem direkt vergleichbar. Allerdings ist die Station Lubeck-
Fachhochschule keine offizielle Wetterstation des DWD und daher nicht durch diesen geprift. Die
leicht hoheren Werte der Station Fachhochschule kénnen durch die unterschiedliche Lage der
beiden Stationen erklart werden. Da die Wetterstation der Fachhochschule in einem dichter
bebauten Gebiet liegt, weist sie insgesamt leicht hdhere Werte auf, die auf stadtklimatische Effekte
hinweisen.
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Abb. 2.4: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen in Lubeck an verschiedenen Wetterstationen von 1890 bis
2013

(Datengrundlage: Lubeck Wert, Libeck, Lubeck-Blankensee: DWD, www.dwd.de; Liubeck
Fachhochschule: Fachhochschule Libeck)

Abb. 2.5 zeigt die Entwicklung von Sommertagen flr die Hansestadt Liibeck, welche als Tage mit
einer Tageshochsttemperatur von mindesten 25 °C definiert sind. Auch hier sind die Daten fir
verschiedene Zeitrdume an mehreren Orten (Abb. 2.3) ermittelt worden.

Auch bei den Sommertagen in Libeck ist ein steigender Trend zu beobachten. Lediglich die Daten
der Fachhochschule zeigen im letzten Zeitraum ein Absinken der Werte. Der Zeitraum der
betrachteten Werte ist recht kurz, aber auch in den Daten der Station Blankensee ist ein leichtes
Absinken in den letzten Jahren zu erkennen. Es Uberwiegt allerdings der positive Trend der
langfristig steigenden Werte. Unter dem Einfluss des sich bereits jetzt abzeichnenden
Klimawandels wird zukiinftig ein Ansteigen der HAaufigkeit von Sommertagen in Libeck zu
erwarten sein.
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Abb. 2.5: Sommertage in Libeck von 1890 bis 2013

(Legende: siehe Abb. 2.4. Datengrundlage: Libeck Wert, Liibeck, Libeck-Blankensee: DWD,
www.dwd.de; Lilbeck Fachhochschule: Fachhochschule Liibeck)
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Abb. 2.6: Hitzetage in Lubeck von 1890 bis 2013

(Legende: siehe Abb. 2.4. Datengrundlage: Libeck Wert, Lubeck, Libeck-Blankensee: DWD,
www.dwd.de; Libeck Fachhochschule: Fachhochschule Libeck)
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In Abb. 2.6 ist die Entwicklung der Hitzetage (Tage mit einem Temperaturmaximum = 30 °C) fur
die verschiedenen Messstationen dargestellt. Hitzetage sind ein besonders starker Indikator fir die
Warmebelastung des Menschen. Steigen die Temperaturen Uber dreiBig Grad an, wird der
Organismus zunehmend belastet. Koérperliche Arbeit und anstrengende Tatigkeiten sollten
reduziert werden. Besonders gefahrdet sind alte und kranke Menschen.

Hier ist der Trend an allen gemessenen Stationen eindeutig positiv. Vor allem seit den 50er-Jahren
ist es zu einem grol3eren Anstieg der Hitzetage pro Jahr gekommen. Insgesamt sind die Hitzetage
in Labeck im Vergleich zu anderen deutschen Stadten aber gering ausgepragt. Dies ist auf die
Lage der Stadt an der Ostsee zurtick zu fuhren.

Anzahl der Tropennachte (>= 20°C) pro Jahr an
45 17— vier Liibecker Wettertstationen
4
3,5
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Abb. 2.7: Tropennéachte in Libeck 1890 bis 2013

(Legende: siehe Abb. 2.4. Datengrundlage: Libeck Wert, Liibeck, Libeck-Blankensee: DWD,
www.dwd.de; Libeck Fachhochschule: Fachhochschule Libeck)

Ein ebenfalls sehr wichtiger Indikator, um die Hitzebelastung zu messen, ist die Tropennacht. Eine
Tropennacht ist eine Nacht, in der die Temperatur nicht unter 20 °C sinkt. Temperaturen tber 20
°C in der Nacht verhindern eine wirksame Erholung wahrend der Nachtstunden.

In der Hansestadt Libeck sind auf Grund des ozeanisch gepragten Klimas Tropennéchte eher
selten. Etwas hervor stechen die Tropennachte, die im Bereich der Fachhochschule auftreten. Hier
sind im Jahr 2010 vier Tropennéchte aufgetreten. Diese héhere Auspragung kann auf die Lage der
Wetterstation und damit auf das typische Stadtklima, welches im Folgenden genauer erlautert wird,
zuriick zu fuhren sein.
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Im verdichteten Stadtgebiet Lubecks entstehen durch anthropogene Einflisse spezielle
Stadtklimate, die sich unter anderem durch Warmeinseleffekte auszeichnen. Im Sommer fiihren
sie zu hoheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen in den Siedlungsflachen, die
Beeintrachtigungen des Wohlbefindens und der Gesundheit der Bewohner zur Folge haben
koénnen.

Solche belastenden Wettersituationen entstehen bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen
ausgepragten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdélkung
gepragt. Diese Wetterlagen werden als autochthone (eigenburtige) Wetterlagen bezeichnet.

- 8 & "
l aufsteigende \

Warmluft

Abb. 2.8: Prinzipskizze Flurwinde

Kihles Umland Stédtis_che Kihles Umland
Warmeinsel

Unter diesen Rahmenbedingungen kommt es tagsiber zu einem konvektiven Aufsteigen von
warmer Luft Gber dem Uberwarmten Stadtkdrper. Als Folge dessen treten sogenannte Flurwinde
als Ausgleichsstromungen auf, die bodennah zu einem Zustrémen kihlerer Luft aus dem Umland
fuhren. Solche Strémungen sind auf einen Uberwarmten Bereich ausgerichtet und flieRen
bevorzugt Uber gering bebaute Flachen in die Stadt ein (Abb. 2.8). Die neutralen bis labilen
Temperaturschichtungen, die tagstuber wahrend sommerlicher Hochdrucklagen vorliegen,
bewirken, dass den Flurwinden haufig eine geringe Hohenstromung Uberlagert ist. Das Aufsteigen
von Warmluftblasen verursacht zusatzlich eine Bdigkeit der bodennah nachstromenden Luft, so
dass die Ausgleichsstromungen insgesamt weniger sensibel auf Stromungshindernisse reagieren.

In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen dagegen durch eine stabile
Temperaturschichtung der unteren Luftschichten gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale
Durchmischung unterbunden und eine ggf. Uberlagerte Hohenstromung hat keinen Einfluss mehr
auf das bodennahe Stromungsfeld. Durch lokal unterschiedliche Abkihlungsraten entstehen
Temperatur- und damit Dichteunterschiede, die zu Ausgleichsstromungen fiihren. Wahrend der
nachtlichen Abkihlung flie3t dann kihlere Umgebungsluft aus stadtnahen Freiflachen in das
warmere Stadtgebiet ein. Da der Zustrom bodennah, mit geringen Stromungsgeschwindigkeiten
erfolgt, kann dieser Luftaustausch nur entlang von Flachen ohne blockierende
Stromungshindernisse, auf sogenannten Leitbahnen erfolgen. Darlber hinaus treten
Kaltluftabflisse Uber unbebauten Hangbereichen auf, sofern sie Neigungen von > 1° aufweisen.
Aufgrund der vergleichsweise hoheren Dichte von Kaltluft setzt sie sich, dem Gefélle folgend,
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hangabwarts in Bewegung. Durch diese ,Beschleunigung” weisen Kaltluftabflisse meist hohere
Stromungsgeschwindigkeiten —auf als  Strémungen, die sich nur aufgrund des
Temperaturunterschiedes zwischen kihlen Freiflachen und Gberwarmter Bebauung einstellen. Aus
stadtklimatischer Sicht sind daher Abflisse als sehr wirksam zu bewerten. Aufgrund der
Reliefsituation im Untersuchungsraum treten Kaltluftabflisse nur kleinrdumig auf.

Austauscharme Wetterlagen kénnen weiterhin vor allem im Winter mit Uberdurchschnittlich hohen
Schadstoffkonzentrationen verbunden sein, wenn es zur Ausbildung von Inversionen und einem
Ansammeln von freigesetzten Schadstoffen, zum Beispiel aus Hausbrand oder Verkehr, in der
bodennahen Luftschicht kommt. Fir eine Minderung von Belastungssituation ist es auch hier
wichtig, eine gute Durchliftung des Stadtgebietes zu gewéhrleisten.
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2.2 Die Entwicklung des Klimas in Lubeck

Auch die mdgliche Entwicklung des Klimas in der Zukunft spielt vor allem fiir die Klimaanpassung
eine wichtige Rolle. Im Folgenden sollen kurz die wichtigsten Prognosen fur das Bioklima im
Hinblick auf die Temperaturentwicklung dargestellt werden. Hierbei wird auf das Klimamodell
WETTREG 2010%, Szenario A1B, Klimastation Liibeck-Traveminde zuriickgegriffen. Diese
Klimastation ist die einzige in Lubeck, fur die die WETTREG-Simulation vorgenommen wurde.
Durch die Lage direkt an der Ostsee wird hier kein typisches Stadtklima abgebildet, sondern eher
das Klima des Umlands mit der Besonderheit des Seeklimas. Dargestellt werden die gemittelten
Werte aus 10 Modellaufen.

Jahresdurschnittstemperatur in Liibeck (Messwerte

13'_ . .
und Simulation durch WETTREG 2010)
12
P
o 11
° P
£
2 10
@
£
2 9 ] ER'R N
2
E Messwerte Libeck
g 8+ ———— 2~ — ——— —— ————  ==—=WETTREG 2010-Simulation
S
>
o 7
6
5
O N < 4 00N &N OO UM O NN < & 00 &N O O O < 4 00N NN OO O n O
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0O 0 OO O OO O OO O OO O OO OO O OO0 OO0 OO O O O O O O O O O O O O O o «
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Abb. 2.9: Jahresdurchschnittstemperatur in Libeck 1890 bis 2010 (Messwerte und Simulation durch
WETTREG 2010)

Abb. 2.9 zeigt den Vergleich zwischen den gemessenen Werten in Libeck und der Modellierung
mit WETTREG, die im Jahr 1961 startet. Die Mittelwerte der Klimanormalperiode 1961-1990 liegen
sowohl! fur die Modellierung als auch fur die Messungen bei 8,7 °C. Obwohl die gemessenen
Werte eine wesentlich grol3ere Amplitude aufweisen, ist hier eine hinreichend genaue Korrelation
festzustellen.

s, Glossar
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Jahrliche Durchschnittstemperatur
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Abb. 2.10: Jahresdurschnitttemperatur Libeck-Travemiinde, Betrachtungszeitraum 2014 — 2100
WETTREG 2010-Simulation, Szenario A1B

In Abb. 2.10 wird die modellierte Jahresmitteltemperatur an der Station Liubeck-Travemiinde fur
den Zeitraum 2014 bis 2100 dargestellt. Prognostiziert wird ein Anstieg der
Jahresmitteltemperaturen auf 11,7 °C im Jahre 2100. Der héchste prognostizierte Jahresmittelwert
wird im Jahre 2080 mit 12,9 °C erreicht. Damit wird ein deutlicher Anstieg der
Jahresmitteltemperaturen von etwa 2,8 °C bis zum Ende des Jahrhunderts im Vergleich zur
heutigen Situation vorhergesagt.

Diese Entwicklung der steigenden Temperaturen wird auch bei der Betrachtung der Entwicklung
der Hitzetage in Libeck-Travemiinde deutlich. In Abb. 2.11 wird die Anzahl der Hitzetage pro Jahr
fur den Zeitraum 2014 bis 2100 begleitet von einer polynomischen Trendlinie dargestellt. Es ist ein
deutlicher Anstieg der Hitzetage pro Jahr zu erkennen. Im Jahr 2100 werden 7,6 Tage im Jahr mit
einer Temperatur = 30 °C prognostiziert, wahrend es fur das Jahr 2014 lediglich 0,5 Tage sind.
Vergleicht man diese simulierten Werte mit denen in der Vergangenheit in Libeck gemessenen,
fallt auf, dass in Libeck in den letzten Jahren bereits mehrfach eine recht hohe Anzahl von
Hitzetagen auftrat. Hier wird vermutlich der Einfluss der Ostsee auf die Spitzentemperaturen in
Traveminde deutlich. Aus dem Trend des Werteverlaufs bis zum Ende des Jahrhunderts ist fur
das Landesinnere und die stadtischen Gebiete Libecks ein weiteres Ansteigen von Hitzetagen mit
entsprechend héheren Werten zu erwarten.

Fur den menschlichen Organismus sind vor allem Hitzetage belastend. Davon betroffen sind
insbesondere altere oder sehr junge Menschen, aber auch Menschen, die schwere korperliche
Arbeiten verrichten missen. Aus diesem Grund ist die Betrachtung der Entwicklung von
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Hitzewellen insbesondere interessant, denn je langer die hohen Temperaturen andauern, desto
starker ist auch die Belastung fir den menschlichen Organismus.

Anzahl der Hitzetage (T, 2 30°C)
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Abb. 2.11: Anzahl der Hitzetage pro Jahr in Lubeck-Traveminde, Betrachtungszeitraum 2014 bis 2100
WETTREG 2010-Simulation, Szenario A1B

Der Begriff Hitzewelle ist nicht klar definiert. Temperaturschwellenwerte und andere
Rahmenbedingungen (z.B.: Luftfeuchte oder Dauer) unterscheiden sich je nach Land oder Region.
Grund dafur sind die klimatischen Unterschiede, die auch eine unterschiedliche Akklimatisierung
der Bevolkerung (bezogen auf einen gesunden Menschen durchschnittlichen Alters) an hohe
Temperaturen mit sich bringen. In Deutschland gibt es keine offizielle Definition einer Hitzewelle.
Fur dieses Gutachten werden mindestens 3 Tage mit Maximaltemperaturen udber 30°C als
Hitzewelle angenommen.

Abb. 2.12 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen Anzahl von Hitzewellen fir die Station
LUbeck-Travemiinde. Der zundchst noch schwache Anstieg erhoht sich etwa ab dem Jahr 2050
deutlich. Werden 2014 noch 0,1 Hitzewellen projiziert, sind es im Jahr 2087 1,8 Hitzewellen. In den
Jahren danach ist wieder ein kleiner Riickgang von Hitzewellen pro Jahr zu erkennen. Die Anzahl
von einer Hitzewelle im Jahr 2100 ist dennoch wesentlich hdher als zu Beginn des Jahrhunderts.

Auch hier ist zu bedenken, dass es sich um den Standort Traveminde handelt, der sehr von der
ausgleichenden Wirkung der Ostsee profitiert. Es ist davon auszugehen, dass im Landesinneren
noch mehr Hitzewellen pro Jahr auftreten kénnen.
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Durchschnittliche Anzahl von Hitzewellen
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Abb. 2.12: Durchschnittliche Anzahl von Hitzewellen pro Jahr Libeck-Traveminde, Betrachtungszeitraum
2014 - 2100
WETTREG 2010-Simulation, Szenario A1B
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3. Methodik und Datengrundlage zur Erstellung einer Klimatopkarte

3.1 Datengrundlage

Zur Ableitung der Klimatope wird auf folgende Daten zurtickgegriffen:

Name Verwendung Quelle (vorliegend)
ALKIS-Daten, ATKIS Basis-DLM Basisdatensatz (Geometrie, Nutzung) Hansestadt Lubeck

. . EUROPEAN
CORINE Landnutzungsdaten Basisdatensatz (Geometrie, Nutzung) COMMISSION (1994)
Gebéaude Modifikation Bebauungsdichte Hansestadt Libeck
Versiegelungsgrad Modifikation Gesamtversiegelung EEA FTSP degree of

soil sealing (2012)

Tab. 3.1: Eingangsdaten zur Ableitung von Klimatopen

Als Basisgeometrie fiir das Untersuchungsgebiet des Gro3raum Libecks wird grof3flachig auf den
detailierten ALKIS-Datensatz zuriick gegriffen. In Randbreichen, in denen diese Daten nicht
vorliegen, werden ATKIS- bzw. CORINE-Daten verwendet.

Ein spezifisches Problem bei der Ableitung von klimatkologischen Zusammenhangen aus den
zugrunde liegenden Nutzungsgeometrien beruht auf der ungeniigenden Differenzierung der fir
klimaokologische Fragestellungen wesentlichen Einflussfaktoren Bebauungsdichte und
Versiegelungsgrad. Um diese Parameter hinreichend beriicksichtigen zu kénnen, werden die in
Tab. 3.1 genannten Daten zum Gebaudebestand und zur ebenerdigen Versiegelung mit den
ATKIS-Flachenobjekten kombiniert.

3.2 Konzept zur Ableitung der Klimatope

Auf Grundlage der in Tabelle 3.1 dargestellten Basisgeometrien wird in einem ersten Arbeitsschritt
und im Hinblick auf die geplante Klimamodellierung eine Einteilung der Daten in 14 Klassen
vorgenommen. Dieser 14-klassige Nutzungsschlissel wird den speziellen Anforderungen der
Modelanalyse gerecht und ermdglicht fiir die geplante Modellierung des Klimas eine problemlose
Zuweisung des mittleren Versiegelungsgrades und der mittleren Strukturhdéhe auf Basis der in den
Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen. Gleichzeitig bildet diese
Einstufung nach der Nutzungsstruktur eine gute Grundlage zur Ausweisung von Klimatopen, da
die Klassen nach den strukturellen Eigenschaften der Flache gewahlt werden, die auch fir die
Klimatope relevant sind. Es erfolgt eine Uberprifung mit Hilfe der von der Hansestadt Libeck
gelieferten Luftbilder und in Bereichen, die diese nicht abdecken, mit Hilfe frei zuganglicher
Luftbilddaten. Dies ermdglicht es, Fehler zu korrigieren und beispielsweise neueste Bauvorhaben
mit aufzunehmen. In Tabelle 3.2 ist eine Ubersicht des Nutzungsschliissels abgebildet. Abbildung
3.1 zeigt die Nutzungsstrukturen im Untersuchungsgebiet.
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Klasse Flachentyp Beschreibung

1 Zentrum, Stadtteilzentrum Kerngeblgtsnutzung welche durch einen sehr hohen Bebauungs-
und Versiegelungsgrad gekennzeichnet ist.
Vergleichsweise dicht bebaute und haufig auch stark versiegelte
Siedlungsflache. Baustrukturell ist sie meist durch geschlossene

2 Block- und Blockrandbebauung - - N ) :
Blockinnenhdfe gepragt. Sie umfasst sowohl Vorkriegs- als auch
Nachkriegsbauten.
Sie weist einen ahnlich hohen Versiegelungsgrad wie die

3 Industrie- und Gewerbeflache Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der versiegelte Flachenanteil
oft gréRer als der mit Gebauden bestandene.
Zu diesem Flachentyp zéhlen sowohl freistehende Punkthochhauser
als auch halboffene Blockrand-bebauung und Zeilenbebauung.

4 Zeilen- und Hochhausbebauung Gemeinsames Merkmal ist ein relativ hoher Griinflachenanteil,
welcher sich durch die zwischen den Geb&udekdrpern befindlichen
Abstandsflachen ergibt.
Dieser Typ weist unter den Siedlungsraumen den geringsten

5 Einzel- und Reihenhausbebauung Uberbauungsgrad auf. Der Ubergang zwischen dicht ausgepragter
Reihenhausbebauung und einer Zeilenbebauung ist flieend.

6 StraBenraum Ebenerdig versiegelte Flache des Strallenraums.

7 Gleisflache Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhohe.
Unter diesem Flachentyp sind vegetationsgepragte Flachen
zusammengefasst, welche zugleich auch einen gewissen Anteil an

8 Baulich geprégte Griinflache versiegelter Flache (Zuwegungen) und/oder Bebauung aufweisen.

geprag Dazu z&hlen z.B. Kleingartenanlagen und Gartenbauflachen, sowie

Spiel- und Sportplétze. Es Uberwiegt aber letztlich die Eigenschaft als
Grinflache.
Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich genutzte Wiesen und Weiden

9 Offene landwirtschaftliche Flachen | sowie ackerbaulich genutzte Flachen. Innerstadtisch handelt es sich
meist um Rasenflachen mit geringem Gehélzanteil.
Diese Nutzungskategorie umfasst sowohl innerstadtische Parkareale

10 Geholz und Gehélzflachen als auch Obstbauflachen, Baumschulen und
StraRenbegleitgrin.

11 Laubwald

12 Mischwald Waldflachen sowie waldartige Bestande im Siedlungsbereich.

13 Nadelwald

14 Gewasser Still- und FlieRgewasser.

Tab. 3.2: Nutzungskategorien als Grundlage fur die Einordnung der Klimatope sowie fiir die geplante
Klimamodellierung

Um die nun erstellte Klassifizierung auf die Klimatope zu préagen sind noch einige weitere
Anpassungen notig. Weil keine explizite Unterscheidung zwischen innerstadtischen und Freiland-
Merkmalen existiert, mussen im Bereich ,Vegetation® beispielswiese vor allem lagebezogene
Anpassungen vorgenommen werden. Die mehrdeutigen Objektarten wie beispielsweise ,Geholz",
missen im folgenden Verfahren ber die Ermittlung von Nachbarschaftsbeziehungen differenziert
werden.
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Legende

Nutzung

- 1 Zentrum, Stadteilzentrum
[ 2 Block-, u. Blockrandbebauung
[ 3 Industrie- u. Gewerbeflache
- 4 Zeilen- u. Hochhausbebauung
- 5 Einzel-, u. Reihenhausbebauung

- 6 StraRenraum
) [ 7 Gleisflache

8 Baulich gepragte Grunflachen
9 Offene landwirtschaftliche Flachen
10 Gehodlze

[0 11 Laubwald
I 12 Mischwald
B 13 Nadeiwald
- 14 Gewasser

o D Hansestadt Lubeck

Abb. 3.1: Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet
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Folgende Vorgehensweise wird gewahlt:

1. Primare Zuordnung der Nutzungsklassen (ber den vorgestellten Schlissel an die
Eingangsdaten aus ATKIS-, ALKIS- und CORINE-Daten. Uberprifung und Anpassung der
Daten anhand von Luftbildern.

2.  Zuweisung der auf Grundlage des Nutzungsschlissels eindeutigen Klimatope:

e  Gewasserklima“ > Klasse 14
e Waldklima“ = Klassen 11, 12, 13
e Stral3en und Gleise < Klassen 6, 7

3. Abgrenzung der Siedlungsbereiche mit einem Puffer von 150, um an Siedlungsbereiche
angrenzende Gartenflachen mit einzuschlieen, und Ausweisung der Siedlungsflachen > 60
ha als ,Dichter Siedlungsbereich®.

4. Lagebezogene Ausweisung von Flachen:

o Ausweisung der Flachen der Klassen 8, 9, 10 innerhalb ,Dichter Siedlungsbereiche® als
,Klima innerstadtischer Griinflachen®.

e Ausweisung der Flachen der Klassen 8, 9, 10 auBerhalb ,Dichter Siedlungsbereiche® als
JFreilandklima“.

e Zuweisung der Flachen 4, 5 aullerhalb ,Dichter Siedlungsbereiche* als ,Vorstadtklima®“.
(Die Klassen 2 und 1 wurden hier nicht vergeben.)

5. Berechnung des U(berbauten Flachenanteils (VSga,) sowie des gesamtversiegelten
Flachenanteils (VSges) der einzelnen Flachen aus der Nutzungsklassifizierung und
Kennzeichnung folgender Eigenschaften innerhalb ,Dichter Siedlungsbereiche®:

o Nutzungsklasse 5 + VSga <0,2 = ,Vorstadtklima®“

o Nutzungsklasse 5 + VSga 20,2 = L~Stadtrandklima*“

e Nutzungsklasse 4 + VS, <0,4 = L<Stadtrandklima*“

e Nutzungsklasse 4 + VSgaw 20,4 = LStadtklima*“

e Nutzungsklasse 2 + VS;g., < 0,6 = LStadtklima*“

e Nutzungsklasse 2 + VSg., 20,6 = Lnnenstadtklima®“

o Nutzungsklasse 1 = Jnnenstadtklima“

e Nutzungsklasse 3 + VSges< 0,7 = LIndustrieklima — offenes Gebiet"
o Nutzungsklasse 3 + VSges2 0,7 = Jndustrieklima — dichtes Gebiet"

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 zeigen schematisch das Vorgehen zur Bestimmung der Klimatope.
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Basis-Daten:
ALKIS-Datensatz +
Klassifizierungsschliissel

Umweltconsulting GmbH

Flachentyp

Baulich gepragte Grinflache

Weitere Differenzierung tber:

Versiegelungsgrad
\/

Offene landwirtschaftiiche Flachen

Geholz

Nutzungsstruktur

\
Ergebnis: . )
Klimatop-Karte o
Klasse Klimatop
1
2 Freilandklima
3
4 Klima innerstadtischer Griinflachen |
5 Vorstadtklima
6 Stadtrandklima
7
8 \
9 Industrieklima - offenes Gebiet |
10
Abb. 3.2

Skizze des Verfahrensablaufs zur Ableitung der Klimatope
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Nutzungs-
schliissel 4

Nutzungs-
schlissel 5

Nutzungs- Nutzungs-
schlussel 2 schlussel 1

Stadtrand-
klima

Vorstadt-
klima

[ Nutzungsschlissel 3 J

VSGES VSGes
<0,7 >0,7
Industrieklima— offenes Industrieklima— dichtes
Gebiet Gebiet

Abb. 3.3: Schema zur Bestimmung der Klimatope in Lubeck
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4. Ergebnis

Das Ergebnis der Klimatopausweisung ist in Abbildung 4.1 zu sehen.

L\

KiI‘ometer

.

-
LG

vor
Legende

: DHansestadt Lubeck
' Klimatope
- Gewasserklima
2 |:| Freilandklima
[ waldklima

Cl Klima innerstadtischer Grunflachen

Vorstadtklima

:] Stadtrandklima
[ stadtkiima
- Innenstadtklima

:’ Industrieklima - offenes Gebiet

v/ Industrieklima - dichtes Gebiet

- Stralen und Gleisanlagen

] -.‘

Abb. 4.1: Klimatopkarte Lubeck

Im weiteren Umland der Stadt Libeck dominiert auf Grund des hohen Anteils von Ackerflachen
das Klimatop ,Freilandklima“. Vereinzelt sind Gewasser und Walder mit den entsprechenden

Klimatopen zu finden. Die Dorfstrukturen im Umland von Libeck weisen das Klimatop
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LVvorstadtklima®“ auf. Es sind zumeist nur kleine Ansiedlungen mit wenigen Hausern und sehr
dorflichen Strukturen. Ein weitaus differenzierteres Bild der Klimatope ergibt sich bei der
Betrachtung des Stadtbereichs von Lubeck, wie in dem Ausschnitt in Abbildung 4.2 dargestellt.
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Abb. 4.2: Detailausschnitt Klimatopkarte Lubeck
(Legende siehe Abb. 4.1)

Der zentrale Bereich der Stadt Lubeck weist das Klimatop ,Innenstadtklima“ auf. Hier liegt eine
besonders grof3e Baudichte vor, die Strallen sind eng und der Grunanteil gering. Im
nahegelegenen Umfeld der Innenstadt in St. Lorenz Nord und Sud sowie in St. Jirgen sind einige
Bereiche mit hauptséchlich Blockbebauung, aber mit zum Teil grinen Innenhdfen, zu finden. Diese
Areale sind mit dem Klimatop ,Stadtklima“ belegt. ,Vorstadtklima®“ und ,Stadtrandklima® ist in
Bereichen mit Einzel- und Reihenhausbebauung sowie Zeilen- und Hochhausbebauung zu finden.
Diese Klimatoptypen dominieren das Stadtgebiet von Libeck. GroR3ere Areale mit dem Klimatop
»Industrieklima“ sind vor allem im Umfeld des Hafens zu finden. Ebenso gibt es Industriegebiete in
der Peripherie des Stadtzentrums. Es Uberwiegen Industriegebiete von dichter Struktur.

Das Stadtgebiet der Hansestadt Libeck weist einen recht hohen Anteil an Grinflachen auf. Hier
sei zum Beispiel der Vorwerker Friedhof genannt, aber auch die Kleingartenflachen (z.B. der
Kleingartenverein Buntekuh e.V) und Parks sind ein wichtiger Teil des innerstadtischen Grins.
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5. Reliefeinfluss

Das Relief eines Gebietes kann eine wichtige Rolle fur das klimatische Geschehen spielen. Hang-
oder Talwinde kdnnen wéahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen kihlere Luft in die Taler
transportieren und dort zu einem Abkiihlen der Temperaturen beitragen. Uber Flachen mit einer
geringen Reibung wie zum Beispiel Grin- und Ackerflachen, aber auch StraRen und Gleisen, sind
Hangneigungen ab 1° ausreichend, um entsprechende Windsysteme auszubilden. Hindernisse wie
zum Beispiel Walder oder Siedlungen bremsen diese Winde allerdings schnell aus, so dass eine
Durchstrémung dieser Gebiete nur teilweise stattfindet. (vgl. VDI 2003)

Das Relief in Lubeck stellt sich recht kleinteilig dar, gro3ere Talsysteme sind nicht vorhanden. Zur
Ermittlung der Hangneigung wurde auf DTED-HOhendaten mit einer Auflésung von ca. 45 m
zuriickgegriffen (vgl. NATIONAL GEOSPATIAL INTELLIGENCE AGENCY, 2004). Um einen
Eindruck Uber mogliche Handwinde zu vermitteln, wurden die Bereiche der Klimatope
JFreilandklima“, ,Klima innerstadtischer Grinflachen® und der Strallen und Gleise, die eine
Hangneigung >1° aufweisen, ausgewiesen. In Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2 ist das Ergebnis
dargestellt.
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Abb. 5.1: Detailausschnitt Klimatopkarte Liibeck mit Reliefeinfluss
(Legende siehe Abb. 5.2)

Diese Darstellung kann allerdings nur annéherungsweise einen Uberblick tiber die Reliefsituation
im Untersuchungsraum geben. Die Neigungsrichtung der Flachen kann nicht dargestellt werden,
so dass eine Aussage uber die FlieRBrichtung moglicher Hangwinde nicht gemacht werden kann.
Die Darstellung ermdglicht allerdings eine grundsatzliche Einschatzung welche Siedlungsgebiete
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im Untersuchungsraum Lubeck moglicherweise von Hangwinden profitieren koénnen, da sie
angrenzenden an entsprechend geneigten Freiflachen liegen.

Hangneigung auf Griin- und Freiflachen,
StraBen und Gleisen
Hangneigung >2°

I

Hangneigung >1° bis <2°

N 2 4 6 8

ESGOWASTRSeSTs=g

=

Abb. 5.2: Klimatopkarte Lubeck mit Reliefeinfluss
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Es wird deutlich, dass vor allem im Nordwesten des Untersuchungsgebiets, aber auch im Siden
groRBere Flachen mit einer Hangneigung von mehr als 1° vorhanden sind. Zudem sind die
Niederungsbereiche zum Beispiel der Trave und des Elbe-Liubeck-Kanals mit grél3eren
Hangneigungen zu erkennen. Im verdichteten Stadtgebiet Libecks selbst sind der
Hohenunterschied und damit auch die Hangneigung gering. Es ist anzunehmen, dass vor allem die
in der Peripherie gelegeneren kleineren Ortschaften und die randlichen Gebiete der groReren
Agglomerationen von Hangwinden profitieren konnen.

Im Rahmen der geplanten Klimaanalyse wird ein computergestitztes Stromungsmodell eingesetzt,
das auch die thermisch induzierten Luftbewegungen mitbericksichtigt und so eine genauere
Aussage zur Wirkung von Ausgleichsstromungen und Winden ermdglicht.
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6. Zusammenfassung

Die Hansestadt Lubeck und das gesamte Untersuchungsgebiet lassen sich auf Grundlage der
vorhandenen Informationen gut in Klimatope einordnen. Mit Hilfe der ALKIS-, ATKIS- und
CORINE-Daten konnte eine belastbare Datengrundlage geschaffen werden, die sowohl die Basis
fur die Klimatopkarte bildet als auch als Eingangsparameter fur die geplante Klimaanalyse dient.
Unter Hinzunahme des Uberbauungsgrads, des Versiegelungsgrads und der raumlichen
Abgrenzung der Siedlungsbereiche konnten die Klimatope fir das Untersuchungsgebiet
ausgewiesen werden.

Das Ergebnis ist eine Klimatopkarte, mit deren Hilfe eine grundsatzliche raumliche Einordnung der
Klimate in Libeck und der Umgebung mdglich ist. Lubecks Umland wird auf Grund grof3flachiger
Ackerflachen vom Klimatop ,Freilandklima“ dominiert. Die in diesem Gebiet eingebetteten
Siedlungsgebiete weisen ein ,Vorstadtklima“ auf. Im Verdichtungsraum Libeck sind alle
Klimatoptypen zu finden, wobei die Klimatope ,Vorstadtklima“ und ,Stadtrandklima“ dominieren.
.innenstadt‘ und ,Stadtklima“ konzentrieren sich auf den Altstadtbereich und die angrenzenden
Gebiete. In hafennahe sind zudem grol¥flachige Gebiete, die ein ,Industrieklima®“ aufweisen,
vorhanden. Der Einfluss des Reliefs lasst sich mit Hilfe der vorhandenen Mittel nur grob
abschatzen. Es ist allerdings anzunehmen, dass der Einfluss von Hang- oder Talwinden auf Grund
des eher flachen Reliefs im Untersuchungsgebiet nur gering ist und keine entscheidende Rolle fir
das Stadtklima Libecks spielt.
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