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1 Aufgabenstellung

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der rdumlichen Planung und Bestandteil der Abwéagung 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 mitbe-
stimmte lufthygienische Situation und den klimatischen Funktionszusammenhéangen lassen sich Schutz- und
Entwicklungsmaf3nahmen zur Verbesserung von Klima und Luft ableiten. Dieser Leitgedanke gilt der Siche-
rung, Entwicklung und Wiederherstellung klimadkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen und zielt somit ab
auf die Erhaltung und Verbesserung gunstiger bioklimatischer Verhéltnisse sowie die Unterstlitzung gesund-
heitlich unbedenklicher Luftqualitat.

Gemal VDI-RL 3787 BI. 1 (VDI 2014) ist die Konzeption von Klimaanalysekarten in aufeinander aufbauen-
den thematischen Schritten durchzufiihren. Der erste grundlegende Schritt ist die Klimatopausweisung, das
hei3t die Einordnung und Abgrenzung von Gebieten mit @hnlichen mikroklimatischen Bedingungen auf
Grundlage von Landnutzungsfachdaten. Der zweite Schritt ist die Erstellung einer Klimafunktionskarte mit
Hilfe einer Modellierung des Klimas, um siedlungsklimatische Zusammenhange und auch das nachtliche
Stromungsfeld beurteilen zu kénnen. In einem weiteren Schritt folgt die Erstellung einer Planungshinweiskar-
te, um die zuvor gewonnen Informationen in Wert zu setzen. Im Auftrag der Hansestadt Lubeck wurde vom
BlUro GEO-NET Umweltconsulting GmbH eine Klimaanalyse anhand dieser drei Stufen durchgefihrt. Dieser
Teil des Berichts behandelt die Phase 3: die Erstellung und Beurteilung der Planungshinweiskarte.

In Kooperation mit Prof. Dr. G. Gross (Universitdt Hannover) wurde eine Klimaanalyse unter Einbezug der
klimatischen Rahmenbedingungen erstellt, die detailliert Aufschluss Uber die klimadkologischen Funktionen
im Stadtgebiet Lubecks gibt. Im Vordergrund standen dabei austauscharme sommerliche Hochdruckwetter-
lagen, die haufig mit einer Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsrdumen sowie luft-
hygienischen Belastungen einhergehen. Unter diesen meteorologischen Rahmenbedingungen kdnnen
nachtliche Kalt- und Frischluftstrémungen aus dem Umland und innerstadtischen Griin- und Freiflachen zum
Abbau der Belastungen beitragen.

Die entstandene Klimafunktionskarte wurde in Phase 3 des Projekts weiter entwickelt und eine Planungs-
hinweiskarte fur die Nachtsituation (4:00 Uhr) erstellt. Die Planungshinweiskarte Stadtklima stellt eine integ-
rierende Bewertung der in der Klimafunktionskarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrele-
vante Fragestellungen dar. Aus ihr lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesserung des
Stadtklimas ableiten oder auch Auswirkungen von Nutzungsanderungen bewerten. Diesem Leitgedanken
entsprechen die Ziele

e Sicherung,

e Entwicklung und

e Wiederherstellung

klima- und immissionstkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen.

Die zugeordneten Planungshinweise geben Auskunft Giber die Empfindlichkeit gegenliber Nutzungséanderun-
gen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforderungen und MaRBnahmen im Rahmen der rdumlichen
Planung ableiten lassen. Die Planungsempfehlungen beziehen sich in erster Linie auf die Luftaustauschpro-
zesse wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen und betreffen damit das bebaute Stadtgebiet als
Wirkraum und die daran angrenzenden Grin- und Freiflachen, die durch Kaltlufttransport und -produktion als
Ausgleichsraume von Bedeutung sind.
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AnschlieRend wurde eine Planungshinweiskarte fur die Tagsituation (14:00 Uhr) erstellt, in der die Bewer-
tung der Aufenthaltsqualitat der Griin- und Freiflachen dargestellt wird. Auch hier geben die zugeordneten
Planungshinweise Auskunft Giber die Empfindlichkeit der Nutzungsanderung.

Die Planungshinweiskarte fiir die Tagsituation wird in Kapitel 3 erlautert.

Ein Vergleich der beiden Situationen erfolgt in Kapitel 4.

2 Planungshinweiskarte Stadtklima — Nachtsituation

2.1 Planerische Bewertung von Grun- und Freiflachen und Siedlungsraumen

Zur Bewertung der klimaokologischen Charakteristika der Griin- und Freiflachen® im Hinblick auf planungsre-
levante Belange bedarf es einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Systeme im Un-
tersuchungsgebiet. Kaltluft, die wéhrend einer Strahlungsnacht innerhalb der FreirAume entsteht, kann nur
dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum zugeordnet ist,
der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fur die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung von
grinbestimmten Flachen wird ein teilautomatisierbares Verfahren angewendet, das sich wie folgt skizzieren
lasst (vgl. Fehler! Ungiltiger Eigenverweis auf Textmarke., S. 5):

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung:

1. Ermittlung von Siedlungsraumen mit ,bioklimatisch ungtinstigen“ Verhaltnissen

2. Ermittlung der an (1) angrenzenden Grin- und Freiflachen.
Griun- und Freiflachen im Umfeld von bioklimatisch unguinstigen Siedlungsraumen kommt grundsatz-
lich eine hohe Bedeutung zu. Sie sind geeignet, unabhangig von ihrem Kaltluftliefervermdgen aus-
gleichend auf das thermische Sonderklima in ihrem meist dicht bebauten Umfeld zu wirken.

3. Ermittlung von Leitbahnen
Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche (Wir-
kungsraume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Auswei-
sung der Leitbahnbereiche erfolgt manuell und orientiert sich an der Auspragung des autochthonen
Strémungsfeldes der FITNAH-Simulation.

4. Allen Grun- und Freiflachen aus (2) und (3) wird eine sehr hohe bioklimatische Bedeutung zuge-
sprochen.

Hohe bioklimatische Bedeutung

5. Ermittlung von Siedlungsraumen mit ,bioklimatisch weniger giinstigen” Verhéltnissen

6. Ermittlung der an (5) angrenzenden Griin- und Freiflachen.
Wie unter (2) erfolgt die Einstufung auch dieser Flachen unabhangig von der flacheninternen Aus-
pragung der Klimaparameter

7. Ermittlung der an (2), (3) und (6) direkt angrenzenden Grin- und Freiflachen (Umfeldflachen).
Bereiche, die zur Ausweisung von ,Kaltluftquellgebieten* der besonders bedeutenden Flachen die-
nen.

8. Grin- und Freiflachen aus (6) wird generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen

! Als ,Griin- und Freifliche* werden hier unabhangig von ihrer jeweiligen Nutzung all jene Flachen bezeichnet, die sich durch einen
geringen Versiegelungsgrad von maximal etwa 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen, Kleingarten, Friedhéfen und Sportanlagen
umfasst dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen sowie Forsten und Walder.
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9. Grun- und Freiflachen aus (7) wird eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn sie
einen hohen Kaltluftvolumenstrom (Karte 8) aufweisen

Mittlere bioklimatische Bedeutung

10. Grin- und Freiflachen aus (7) wird eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn
sie eine hohe Kaltluftproduktionsrate (Karte 6) aufweisen

11. Waldflachen wird — wenn sie nicht bereits in eine der vorgenannten Kategorien fallen — pauschal
ebenfalls eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen.
Wald kommt generell eine von der Starke des nachtlichen Kaltluftliefervermdgens unabhéngige bi-
oklimatische Ausgleichsleistung als Frischluftproduzent und Erholungsraum zu.

Grin- oder Freiflachen, die keinem der oben genannten Kriterien entsprechen, wird eine nur geringe bio-
klimatische Bedeutung zugesprochen.

Die nach diesem Verfahren ermittelte bioklimatische Bedeutung der Griin- und Freiflachen basiert zum einen
auf ihrer Lage in Bezug zu bioklimatisch belasteten Siedlungsstrukturen, zum anderen auf der flacheninter-
nen Auspragung der Klimaparameter, d.h. im Wesentlichen auf ihnrem Kaltluftliefervermdgen. Diese Unter-
scheidung wurde getroffen, weil die flacheninternen Klimaparameter nicht in allen Bereichen gleichermalRen
aussagekraftig sind.

nein ~ Keine
Griinflache? bioklimatische
Bedeutung
Teil Einer Leltbahn? : A =-
nein
>
nein
nein
7
Im Bereich bioklimatisch ’ Mittlere
weniger giinstiger ﬁztrgg:d: :':lf':s;ahts I bioklimatische
Siedlung? ’ ja Bedeutung
nein
6 nein
o Kaltluftvolumenstrom
hoch oder sehr hoch? ja
nein
nein
Geringe
> bioklimatische
Bedeutung

Abb. 2.1: Vereinfachtes Verkniipfungsmodell zur Ermittlung der bioklimatischen Bedeutung der Griin- und Freiflachen
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So kann eine Grin- oder Freiflache trotz relativ geringem Kaltluftliefervermdgen in einem ansonsten stark
Uberbauten Umfeld signifikant zur Verminderung der dort auftretenden hohen Belastungen beitragen.

Aus diesem Grund wurden Griin- und Freiflachen im direkten Umfeld von Siedlungsbereichen mit unginsti-
gen bioklimatischen Verhéaltnissen generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen. Somit ver-
fugt eine in ihrer bioklimatischen Bedeutung als ,Sehr hoch® eingestufte Grun- oder Freiflache tber einen
direkt zugeordneten, bioklimatisch stark belasteten Wirkungsraum.

Eine als ,Hoch* eingestufte Grun- oder Freiflache verflgt entweder Uber einen direkt zugeordneten, biokli-
matisch belasteten Wirkungsraum oder weist ein Gberdurchschnittliches Kaltluftliefervermégen auf und ist
gleichzeitig als Ausgleichsraum oder Kaltluftquellgebiet einzustufen.

2.2 Griun- und Freiflachen

Allgemeines zur siedlungsklimatischen Rolle von Stadtgriin

Wahrend Uber den von Wiese oder Acker gepréagten Arealen am Tage durch die intensive Einstrahlung und
dem Mangel an Verschattung @hnlich hohe Werte wie in den verdichteten Siedlungsflachen auftreten kén-
nen, ist dort gleichzeitig in der Nachtsituation die starkste Abkuhlung zu erwarten. Hier kann einerseits in der
Nacht eine ungehinderte (langwellige) Ausstrahlung verbunden mit starker Abkihlung der dariiber lagernden
Luftmasse erfolgen. Am Tage ist andererseits ein hoher (kurzwelliger) solarer Strahlungsinput mit starker
Erwarmung der Bodenoberflache die Folge.

Andererseits weisen die durch Baume und Gehdlze gepragten Flachen an wolkenlosen Sommertagen mit
starker Sonneneinstrahlung aufgrund der Schattenspende und der Verdunstung von Wasser das geringste
Belastungspotential auf. Damit kommt den innerstadtischen Griin- und Freiflichen vor allem in den starker
Uberbauten Quartieren eine wichtige Rolle zu. Zur Aufwertung der Aufenthaltsqualitat sollten vor allem in-
nerhalb der Quartiersplatze ausreichend grof3e beschattete Areale ausgebildet werden. Insbesondere das
Gehen/Radfahren im Schatten sollte moglich sein. Dabei sind vor allem lockere, hochstdmmige Baumgrup-
pen und Baumalleen als Beschattungselemente sinnvoll. Die temperatursenkende Wirkung von Stral3engriin
kann bis zu 6°C in 2m Uber Grund gegenuber unbegriinten StraBenraumen betragen (WAGENFELD 1985).
In der Tagsituation weisen daher auch kleinere Griinareale eine wertvolle klimaausgleichende Funktion auf.
Dariiber hinaus sollten gréf3ere Griin- und Freiflachen auch ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten
wie beispielsweise beschattete und besonnte Bereiche oder kiihlende Wasserflachen aufweisen, um den
unterschiedlichen Bedurfnissen der Menschen hinsichtlich des Aufenthaltes im Freien entgegen zu kommen
(Mikroklimavielfalt).

Damit wird die unterschiedliche Bedeutung bzw. Funktion von Grin- und Freiflachen am Tage bzw. in der
Nacht deutlich. Einerseits sollen sie eine gute Aufenthaltsqualitat am Tage gewéhrleisten, andererseits kén-
nen néachtliche Flurwinde die Warmebelastung in den Siedlungsraumen lindern. Die Mindestgrof3e zur Aus-
bildung einer Kaltluftstromung lasst sich auf etwa 1 ha beziffern (SCHERER 2007). Abgesehen von der Fla-
chengrofRe wird dies aber auch durch die griinplanerische Ausgestaltung mitbestimmt. Sofern ein bedeutsa-
mer Luftaustausch durch Flurwinde stattfinden kann, sollte dieses (eigenburtige) Luftaustauschsystem Griin-
und Freiflache — angrenzende Bebauung und die damit verbundene klimadkologische Wohlfahrtswirkung
aufrechterhalten werden. In diesem Zusammenhang und in Bezug auf die nachtliche Kaltluftproduktion weist
ein vorwiegend durch Wiese gepragter Flachentyp die besten Eigenschaften auf. Da auch von dichteren
Vegetationselementen eine Hinderniswirkung fiir den Luftaustausch ausgehen kann, sollte der Ubergangs-
bereich zur Bebauung von Grinstrukturen wie dichten Baumgruppen, Geholzen oder hohen Hecken wei-
testgehend frei gehalten werden.
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Innerstéadtische und siedlungsnahe Grun- und Freiflachen haben daher eine wesentliche Wirkung auf das
Stadtklima und beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Selbst kleinere Grun-
und Freiflachen innerhalb dichter Bebauung bieten im Sommer klimatische Regenerationsflachen und Rick-
zugsorte. Zudem kdnnen diese Flachen auch nachts kleinrAumig Abkihlung in der angrenzenden Bebauung
bringen. In der Planungshinweiskarte tritt daher der Kaltluftvolumenstrom oder die Kaltluftproduktivitat einer
Grin- und Freiflache als qualifizierender Parameter bei der Bewertung mehr in den Hintergrund. Fir die
planerische Einordnung ist vielmehr die Frage entscheidend welche Ausgleichsleistung eine Grin- oder
Freiflache fur vornehmlich bioklimatisch ungtnstige Siedlungsbereiche erbringen kann.

Bewertung der Grun- und Freiflachen im Stadtgebiet
Grin- und Freiflachen mit hoher und sehr hoher bioklimatischer Bedeutung

Grin- und Freiflachen mit einer hohen oder sogar sehr hohen bioklimatischen Bedeutung sind demzufolge
hauptsachlich in direkter Siedlungsnéhe vorzufinden. Diese Griin- und Freiflachen verfligen entweder Uber
einen direkt zugeordneten, bioklimatisch belasteten Wirkungsraum oder weisen einen tberdurchschnittlichen
Kaltluftvolumenstrom auf und sind gleichzeitig als Ausgleichsraum oder wichtiges Kaltluftquellgebiet einzu-
stufen. Die Einordnung der Flachen in die jeweilige Kategorie wird detailliert in Kapitel 2.1 erldautert und kann
in Fehler! Ungultiger Eigenverweis auf Textmarke. nachvollzogen werden.

Grin- und Freiflachen mit hoher und sehr hoher Bedeutung grenzen hier direkt an weniger giinstige Sied-
lungsbereiche an. Die gréf3eren Leitbahn-Bereiche in diesem Ausschnitt weisen eine sehr hohe bioklimati-
sche Bedeutung auf, da sie Kaltluft aus dem Umland weit in die Bebauung transportieren. Die Hansestadt
Libeck besitzt einen stark verdichteten Stadtkern- und Altstadtbereich. Auch einige Teile der angrenzenden
Stadtviertel St. Lorenz Nord und Std sowie St. Jurgen sind durch eine dichte Bebauungsstruktur gepragt. In
diesen Arealen ist nur ein geringer Griinanteil vorhanden, der zumeist aus begrinten Innenhéfen und kleine-
ren Parks besteht. GroRere Stadtparks oder gar —walder sind im Zentrumsbereich nicht vorhanden. Aus
diesem Grund ist der Anteil der Flachen mit einer sehr hohen bioklimatischen Bedeutung vergleichsweise
gering.

Den groften Anteil dieser Klasse nehmen die Flachen der Kaltluftleitbahnen ein. Eine hohe bioklimatische
Bedeutung haben auch die Freiflachen, die an Siedlungsgebiete mit weniger guinstiger bioklimatischer Situa-
tion angrenzen oder einen besonders hohen Kaltluftvolumenstrom aufweisen, wie es zum Beispiel im direk-
ten Stadtkerngebiet der Fall ist. Sie grenzen an belastete Siedlungsgebiete und leisten trotz ihrer eher gerin-
gen Flachengrof3e eine bedeutsame klimatische Ausgleichsleistung. An Sommertagen mit starker solarer
Einstrahlung und hoher Wéarmebelastung haben sie fiir die Anwohner eine potenzielle Funktion als verschat-
tete Rickzugsorte mit hoher Aufenthaltsqualitat.. Hier sind beispielhaft der Dragerpark, der Stadtpark, aber
auch die begrinten Flachen im Suden der Altstadt zwischen Trave und Stadtgraben zu nennen.

Insgesamt sind ca. 755 ha der Griin- und Freiflachen im Stadtgebiet von Lubeck von sehr hoher bioklimati-
scher Bedeutung und ca. 1.785 ha von hoher bioklimatischer Bedeutung.
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Abb. 2.2 zeigt einen Ausschnitt der Planungshinweiskarte des westlichen Libecks. Die Legende ist auch fur
die im Weiteren dargestellten Ausschnitte der Planungskarte gultig.
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Abb. 2.2: Planungshinweiskarte/Kartenausschnitt Libeck-West
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Grun- und Freiflachen mit mittlerer und geringer bioklimatischer Bedeutung

Eine mittlere bioklimatische Bedeutung haben Grin- und Freiflachen, die entweder lber einen hohen Kalt-
luftvolumenstrom verfiigen oder aber eine hohe Kaltluftproduktion aufweisen. Griin- und Freiflachen mit mitt-
lerer klimaokologischer Bedeutung grenzen haufig an Flachen mit sehr hohen Volumenstrémen an und bil-
den damit ein Verbindungsglied zu weiter entfernt liegenden Griin- und Freiflachen. Zudem fallen alle Wald-
flachen im Osten und Siidwesten des Untersuchungsgebiets in diese Kategorie. Wald kommt generell eine —
von der Starke des néchtlichen Kaltluftliefervermdgens unabhangige — bioklimatische Ausgleichsleistung als
Frischluftproduzent und Erholungsraum zu. Im Stadtgebiet Liibecks sind ca.3.412 ha der Griin- und Freifla-
chen von mittlerer bioklimatischer Bedeutung.

Allen Gbrigen Grin- und Freiflachen wird eine geringe stadtklimatische Bedeutung zugewiesen. Hierbei
handelt es sich meist um siedlungsferne Flachen ohne nennenswerten Einfluss auf belastete Siedlungsbe-
reiche. Dies sind im Stadtgebiet Libecks ca. 6.622 ha.

In Abb. 2.3 werden die Flachenanteile der Griin- und Freiflachen an den ausgewiesenen Kategorien sowohl
fur das Stadtgebiet als auch fur das Untersuchungsgebiet zusammenfassend dargestellt.

Bioklimatische Bedeutung der Griin- und Freifldchen Bioklimatische Bedeutung der Griin- und Freiflichen
im Stadtgebiet der Hansestadt Liibeck im Untersuchungsgebiet der Hansestadt Liibeck
(Griin- und Freifliche = 12.576ha) (Griin- und Freifliche = 47.537 ha)
65%
53% m sehr hoch

27% hoch

mittel

gering 19%

14% 14%

2%
6%

Abb. 2.3: Bilanzierung der Griin- und Freiflachen im Untersuchungs- und Stadtgebiet von Lubeck, Nachtsituation

Generell sollten die Grin- und Freiflachen mit stadtklimatischer Bedeutung erhalten und maoglichst in ihrer
Funktion als Kaltluft liefernde Flachen gestarkt werden. Eine weitere Versiegelung der Grin- und Freiflachen
sollte ebenso vermieden werden wie auch groRRere bauliche Stromungshindernisse im Ubergangsbereich zur
angrenzenden Bebauung.

In Hinblick auf die Tagsituation kénnen grof3kronige, Schatten spendende Badume Erholungszonen bilden. In
diesem Zusammenhang kommt auch sehr kleinen Schatten spendenden Griinarealen mit geringer stadtkli-
matischer Relevanz eine Bedeutung als ,Klimaoasen® zu. Dies kdnnen begriinte Innenhdéfe, aber auch kleine
Parks mit ein paar Bdumen oder Geholzen sein. Diese Flachen kdnnen kaum uber ihre Grenzen hinaus
ausgleichend wirken. Sie erfullen dennoch wichtige Funktionen fir die Bevolkerung. Vor allem tagsuber bil-
den sich hier durch Verschattung und Verdunstung angenehme Kleinklimate aus, so dass die ,Klimaoasen*
einen Rickzugsort innerhalb Gberwarmter Gebiete bieten.
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Abgesehen von reinen Waldflachen, denen generell eine hohe bioklimatische Ausgleichsleistung als Frisch-
luftproduzent und Erholungsraum zukommt, sollten Grin- und Freiflachen eher einen lockeren gut durch-
strombaren Baumbestand aufweisen.

Grin- und Freiflachen, die auf Grund ihrer Grof3e von etwa einem Hektar eine Ausgleichswirkung fir an-
grenzende Siedlungsbereiche haben, sollten im Ubergangsbereich zur Bebauung von dichten Gehdlzen
weitestgehend freigehalten werden, da diese den Luftaustausch behindern kénnten.

Aus der Einordnung der stadtklimatischen Relevanz der Griin- und Freiflachen resultieren unterschiedliche
Hinweise fur planerische MafRnahmen. Die Auflistung der Hinweise erfolgt in etwa anhand ihrer Relevanz
soweit dies moglich ist. In Tab. 2.1 sind mégliche MaRBnahmen zusammenfassend dargestellt. Je nach Lage
und GroéRe innerhalb des Stadtgebiets kdnnen angedachte MaRRnahmen unterschiedlich stark wirken, so
dass keine pauschalen Auswirkungen benannt werden kénnen. Vorhabenbezogene Detailauswertungen zu
einzelnen Planungsgebieten ermdglichen eine gezieltere Einschatzung der winschenswerten und zielfiih-
renden Malinahmen fiir einzelne Areale.
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Bioklimatische
Bedeutung

Kriterium

Beurteilung der
Empfindlichkeit

Hinweise zu Malinahmen
(Auflistung nach Relevanz)

Sehr hohe
Bedeutung

Leitbahnen:

Hoher Luftaustausch zwischen
Kaltluftentstehungsgebieten und
belasteten Siedlungsraumen.

Hochste

Empfindlichkeit
gegenlber Nut-
zungsanderung.

Stromungsquerschnitt sichern (> 300 m)

Aufweitung oder Beseitigung baulicher und sonstiger
Stromungshindernisse

Abriegelnde Randbebauung oder dichte Baumbe-
pflanzung vermeiden

Angrenzende bauliche Folgenutzungen langs zur
Leitbahn ausrichten

Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils und Minimie-
rung der Versiegelung

Vermeidung oder Verringerung von Luftschadstof-
femissionen

Grin- und Freiflachen mit direk-
tem Bezug zu bioklimatisch un-
glnstigen Siedlungsraumen.

Hochste

Empfindlichkeit
gegenuber Nut-
zungsanderung.

Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils und Minimie-
rung der Versiegelung

Vermeidung von Austauschbarrieren gegentber be-
bauten Randbereichen

Griin- und Freiflachen vernetzen

Baumbestand optimieren (nur lockerer Baumbestand
mit durchstrémbarem Stammraum)
Immissionsschutzpflanzungen entlang von Hauptver-
kehrsstralen (i.d.R. heimische Geholze in Hecken-
form angelegt, die angrenzende Flachen vor Emissio-
nen und L&rm schiitzen)

Hoher Luftaustausch in Richtung
belasteter Siedlungsraume (An-
bindung von Kaltluftquellgebieten)

Hohe
Empfindlichkeit
gegenuber Nut-

Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils

Vermeidung von Austauschbarrieren gegeniber Leit-
bahnen

Grin- und Freiflachen vernetzen

Vermeidung oder Verringerung von Luftschadstof-
femissionen

te oder
unbedeutendem Kaltlufttransport
oder geringer Kaltluftproduktion.

lichkeit gegeniber
Nutzungsénderung.

Hohe zungséanderung. Bei baulichen Eingriffen Geb&udeausrichtung beach-
ten (Ausrichtung parallel zur Strémung; Griin- und
Bedeutung S b ’ )
Freiflachen zwischen der Bebauung einplanen) sowie
Bauhoéhen mdglichst gering halten
Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils
Hohe Vermeidung von Austauschbarrieren gegeniiber be-
Griin- und Freiflachen mit direk- o bauten Randbereichen
tem Bezug zu bioklimatisch weni- Empfindlichkeit Griin- und Freiflichen vernetzen
egentber Nut- imi
ger giinstigen Siedlungsraumen geg . Bgumbestar_l_d optimieren (nur lockerer Baumbestand
zungsanderung. mit durchstrémbarem Stammraum)
Immissionsschutzpflanzungen entlang von Hauptver-
kehrsstralen
M@oglichst Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils
. . Vermeidung von Austauschbarrieren gegentiber be-
Mittlere Mittlere f
Stadtnahe Griin- und Freiflachen N bauten Randbereichen
Bedeutung | L\ | em Kaltluftvolumenstrom | £ Pindlichkeit Vermeidung oder Verringerung von Luftschadstoff-
) gegenuber Nut- emissionen
oder hoher Kaltluftproduktion. . - .
zungsanderung. MaRvolle Bebauung mdoglich, wenn sie den lokalen
Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigt
Waldbestand sichern
) Grun- und Freiflachen mit gerin-
Geringe . . . . )
gem Einfluss auf Siedlungsgebie- | Geringe Empfind- ) .
Bedeutung Zersiedlung vermeiden

Bei Verkehrseinfluss Emissionen reduzieren

Tab. 2.1: Allgemeine stadtklimatische Hinweise flir Planungsentscheidungen zu Griin- und Freiflachen

2_15_001_Hansestadt-Luebeck_Planungshinweiskarte_rev_01

Seite 11 von 29




GEO

Klimaanalyse fiir das Stadtgebiet der Hansestadt Libeck, Phase 3: Planungshinweiskarte

2.3 Siedlungsrdume

Der Siedlungsraum der Hansestadt Liibeck weist insgesamt eine gut durchgriinte Struktur auf und ist vieler-
orts von Villen- oder Einzel- und Reihenhaussiedlungen gepragt. Dennoch gibt es einige Bereiche, die eine
groRere Verdichtung mit geringem Griinanteil aufweisen. Dies ist zum einen der Bereich der Altstadt sowie
einige umgebene Viertel der Stadtteile St. Lorenz Nord und Siid sowie St. Jurgen. Aufgrund der baustruktu-
rellen Gegebenheiten kann die Kaltluft aus dem Umland hier nur in geringem Male eindringen (vgl. Abb.
2.4). Die bioklimatische Situation im Bereich dieser Areale muss daher als weniger glinstig bzw. unglinstig
eingeordnet werden.

Ebenfalls von weniger ginstigen und ungtinstigen bioklimatischen Bedingungen betroffen sind viele der Ge-
werbegebiete in Libeck. Sie sind vor allem entlang der Trave nérdlich und stdlich der Altstadt angesiedelt
sowie im Sudwesten Libecks an der Autobahn. Diese Areale weisen durch ihre hohe Bebauungsdichte und
zum Tell freiflachenferne Lage einen Durchliftungsmangel und eine Uberdurchschnittliche Warmebelastung
auf. Hierbei handelt es sich um ,bioklimatische Sanierungsgebiete” die einer Verbesserung der Durchliftung
und einer Erhéhung des Grunanteils bedurfen. Dies gilt insbesondere fir bewohnte Gebiete. Fir die Indust-
rieflachen ist die Belastung fur dort lebenden und arbeitende Menschen im Einzelfall zu prufen und abzuwéa-
gen.

Die Belastungssituation in den Siedlungsrdumen wird vor diesem Hintergrund zur wichtigen Grundlage fur
die Bewertung des Ausgleichspotenzials angrenzender Griin- und Freiflachen (s. Kap 2.2). Im Umfeld von
bioklimatisch unglnstigen Siedlungsrdumen gelegenen Griin- und Freiflachen kommt daher grundsatzlich
eine hohe Bedeutung zu, da sie geeignet sind, unabhangig von ihrem Kaltluftliefervermégen ausgleichend
auf ihren unmittelbaren Nahbereich zu wirken. Dies sind beispielsweise die durchgriinten Flachen entlang
des Stadtgrabens, der Stadtpark, der Dragerpark, aber auch Griin- und Freiflachen entlang der Wakenitz.

Die weiter in der Peripherie des zentralen Stadtgebiets Libecks gelegenen Siedlungsgebiete (z.B. in Mois-
ling, St. Gertrud) zeigen eine lockere Bebauungsstruktur mit zum Teil landlichem Charakter und sind aus
bioklimatischer Sicht unproblematisch zu beurteilen. Sie werden von den umgebenen Griin- und Freiflachen
gut mit Kaltluft versorgt und weisen vorrangig guinstige und sehr glnstige bioklimatische Bedingungen auf.

Durchstromte Siedlungsbereiche sind in Klimafunktions- und Planungshinweiskarte durch eine diagonale
Schraffur gekennzeichnet. Weiterhin weisen diese Siedlungen haufig einen hohen Grun-/Freiflachenanteil,
beispielsweise durch Gartenflachen, auf und verfigen dadurch zusétzlich neben den gréReren angrenzen-
den Grin- und Freiflachen uber kleine, lokal wirksame Ausgleichsflachen.

Aus der Einordnung der Siedlungsflachen anhand ihrer bioklimatischen Situation resultieren analog zu den
Grun- und Freiflachen unterschiedliche Hinweise fur planerische MaRnhahmen. Die Auflistung der Hinweise
erfolgt in etwa anhand ihrer Relevanz soweit dies mdglich ist.

Generell sollten weniger gunstige Siedlungsflachen nicht weiter verdichtet werden und der Bestand an Griin-
und Freiflachen erhalten bleiben. Soweit es innerhalb verdichteter Gebiete mdglich ist, sollte eine Verbesse-
rung der bioklimatischen Situation angestrebt werden. Eine Entsiegelung von Freiflachen und Innenhdéfen
sollte geférdert werden, ebenso wie die Schaffung von Schattenbereichen durch Bdume. Fassaden- und
Dachbegriinungen kénnen, soweit eine ausreichende Bewasserung gewahrleistet ist, tagsiiber die Aufhei-
zung der Gebaudeoberflachen vermindern. In Kapitel 2.5 sind MaRnahmen zur Verringerung der Warmebe-
lastung erlautert.

Auch fur die Siedlungsflachen gilt wie fur die Grin- und Freiflachen, dass auf gesamtstéadtischer Ebene nur
ein Uberblick iber mogliche MaRnahmen gegeben werden kann. Zusammenfassend sind sie in Tab. 2.2
dargestellit.
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Abb. 2.4: Planungshinweiskarte Ausschnitt Libeck-Mitte (Legende wie Abb. 2.2)
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Bioklimatische Situation der Siedlungsrdume Bioklimatische Situation der Siedlungsrdume
im Stadtgebiet der Hansestadt Liibeck im Untersuchungsgebiet der Hansestadt Liibeck
(Siedlungsriume = 4.307 ha) (Siedlungsrdume = 7.423 ha)
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Abb. 2.5: Bilanzierung der Siedlungsraume im Untersuchungs- und Stadtgebiet von Lubeck, Nachtsituation
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Bioklimatische
Situation

Kriterium

Beurteilung der
Empfindlichkeit

Malinahmen
(Auflistung nach Relevanz)

Sehr glnstig

Siedlungsraum mit sehr gunsti-

Mittlere Empfindlichkeit
gegeniber nutzungs-

Gunstiges Bioklima erhalten (angepasste Verdich-
tung maoglich, Grin- und Freiflachen erhalten, ...)

Klimaaktivitat der Flache fur angrenzende Sied-

gen.
Sehr hoher Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad mit unzu-
reichender Durchliftung.

keit gegeniiber nut-
zungsintensivierenden
Eingriffen.

und gunstig gen bzw. giinstigen bioklimati- tensivierenden Ein. lungsraume Ejeachten )
schen Bedingungen. griffen. Bebauungsrander offenhalten oder 6ffnen
Vorwiegend offene Siedlungs- |\ o (e Bauh?hen gering h.alten. . )
struktur mit hohem Durchgri- dichten unter Beibehal- Baukorperstellung im Hinblick auf Kaltluftstromun-
nungsgrad und meist guter tung des offenen Sied- gen beachten
Durchltftung. lungscharakters Griun- und Freiflachenvernetzung zum Freiland
schaffen
Hausbrandemissionen reduzieren
Verbesserung vorhandener Durchliftungswege
Nach Mdglichkeit keine weitere Verdichtung
Griin- und Freiflachen sichern, optimieren und er-
Weniger Siedlungsstruktur mit weniger weitern
ginstig glinstigen bioklimatischen Hohe Empfindlichkeit GrUj— und Frelfléchén Vemétzen
Bedingungen. gegeniber nutzungs- Versiegelung reduzieren (Richtwert < 60 %)
Areale mit hoherer Bebauungs- | Intensivierenden Ein- Entsiegelung und Begriinung der Blockinnenhofe
dichte und/oder unzureichender | 9riffen. Férderung von Dach- und Fassadenbegriinung
Durchltftung. Stadtbaumbestand sichern und erweitern
StraRenbaumbestand klima- und immissionsgerecht
ergénzen
Bei Verkehrseinfluss Emissionen reduzieren
Verbesserung vorhandener Durchliftungswege
Nach Mdglichkeit keine weitere Verdichtung
Siedlungsstruktur mit ungtinsti- Grin- und Freiflachen sichern und optimieren
Unglnstig gen bioklimatischen Bedingun- | Sehr hohe Empfindlich- Forderung kleinraumiger ,Klimaoasen*

Versiegelung reduzieren (Richtwert < 80 %)
Entsiegelung und Begriinung vorhandener Blockin-
nenhofe

Forderung von Dach- und Fassadenbegriinung
Stadtbaumbestand sichern und erweitern

Bei Verkehrseinfluss Emissionen reduzieren

Tab. 2.2: Stadtklimatische Hinweise fur Planungsentscheidungen zu Siedlungsréumen
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2.4 Luftaustausch

Im Rahmen der Modellrechnung und der Erstellung der Klimafunktionskarte in Phase 2 dieses Projekts sind
die im dazugehorigen Bericht aufgefiihrten Leitbahnen und Luftaustauschbereiche analysiert worden. Aus
stadtklimatischer Sicht ist eine funktionale Sicherung der zugehdrigen Flachen vordringlich.

Tab. 2.1 (Kapitel 2.2) listet die wichtigsten zugehoérigen Planungshinweise auf: Eine Einengung des Stro-
mungsquerschnittes insbesondere dort, wo dieser bereits weniger als 300 m betragt, sollte unbedingt ver-
mieden werden. In flachenhaft ausgeprégten Luftaustauschbereichen kann eine Nutzungsintensivierung
unter Beriicksichtigung des Strémungsgeschehens vertretbar sein.

Linear ausgerichtete lokale Leitbahnen bendtigen zum Erhalt ihrer Funktion eine mindestens 50 m breite,
hindernisarme Durchflussbreite. Abriegelnde Bebauung im Ubergangsbereich zwischen Leitbahn und Sied-
lung ist zu vermeiden. Dies bedeutet, dass in diesen Ubergangszonen die Bebauung parallel zur Kaltluft-
strémung ausgerichtet sein sollte und durch Licken zwischen einzelnen Geb&auden offene Zonen mit Zu-
gang zur Leitbahn erhalten bleiben. Die Gebaudehdhen sollten moglichst niedrig gehalten werden. In diesem
Zusammenhang sind ebenso dichte Baumbepflanzungen zu vermeiden, die ein Eindringen der Kaltluft in die
Siedlungsbereiche behindern.

Zur Sicherung ihrer Nebenfunktion als Kaltluftentstehungsgebiete tragt eine Minimierung der Versiegelung
innerhalb der Leitbahnen bei. Luftschadstoffemissionen innerhalb der Quell- und Leitbahnflachen sind wenn
mdglich zu vermeiden oder zu verringern.

Diese Hinweise gelten auch fir lokale Kaltluftabflisse und Flurwinde innerhalb kleinerer Griin- und Freifla-
chen. Lokale Kaltluftabflisse sind in Libeck beispielsweise aus der Palinger Heide in die Bebauung von
Schlutup und St. Gertrud zu beobachten. Auch Travemiinde profitiert von der Kaltluft aus den umliegenden
Ackerflachen.
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2.5 Kleinraumige MalRhahmen zur Verbesserung der stadtklimatischen Situation

Der bioklimatischen Belastungssituation in den Nachtstunden kommt eine besondere Bedeutung zu, weil ein
erholsamer Schlaf nur bei ausgewogenen thermischen Bedingungen maglich ist. Doch auch am Tage kon-
nen bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen starke thermophysiologische Belastungen auftreten. Hierfur ist,
neben dem generell hohen Temperaturniveau, insbesondere die Aufheizung stadtischer Oberflachen durch
die Sonneneinstrahlung in Verbindung mit ihrer erhdhten Warmekapazitdt und Warmeleitfahigkeit verant-
wortlich. MalRnahmen zur Reduktion dieser Aufheizung — also im allgemeinen zur Verringerung der Oberfla-
chen- und Lufttemperatur durch verstarkte Beschattung und eine Erhdéhung der kiihlender Verdunstung
durch Pflanzen oder unversiegelte Oberflachen — wirken sich haufig auch positiv auf die lokalen nachtlichen
Bedingungen aus.

Auf die Relevanz innerstadtischer Grin- und Freiflachen fir die bioklimatischen Bedingungen am Tage ist
bereits im Bericht fir Phase 2 hingewiesen worden. Die FlachengrofR3e entsprechender bebauungsfreier Be-
reiche ist im Rahmen dieser Funktion zunéchst von untergeordneter Bedeutung. Selbst kleine unversiegelte
Platze, begriinte Hoéfe (sogenannte ,Pocket Parks®) und temporar genutzte Baullicken kénnen sich als kiihle-
re Erholungsraume eignen und die Aufenthaltsqualitat im Freien tagstber deutlich erhéhen. Ab einer Grolie
von etwa einem Hektar tragen Grin- und Freiflachen bei gilinstigen Rahmenbedingungen auch zur nachtli-
chen Abkuhlung der angrenzenden Bebauung bei. Nach Scherer (2007) kénnen hierbei Reichweiten von bis
zu 400 Metern beobachtet werden. Um die von den Flachen ausgehenden néachtlichen Flurwinde nicht zu
beeintrachtigen, sollte der Ubergangsbereich zur Bebauung — falls keine prioritare Immissionsschutzwirkung
gegeben ist — von Griinstrukturen wie dichten Baumgruppen, Gehdlzen oder hohen Hecken weitgehend frei
gehalten werden.

Zum Erhalt ihrer Funktion am Tage sollten innerstadtische Griin- und Freiflachen allerdings nicht ausschlief3-
lich mit Rasen bewachsen sein, sondern Stréaucher und — falls mdglich — Gruppen von hochstammigen,
schattenspendenden Baumen einbeziehen. Da Baume einen groRen Teil der Strahlung bereits im Kronen-
raum absorbieren, bewirken sie bei starken Einstrahlungsintensitaten eine erhebliche Abkuhlung der Ober-
flachen- und Lufttemperatur. Vor diesem Hintergrund ist eine verstarkte Férderung von grof3kronigen Bau-
men in dicht bebauten Siedlungsbereichen insgesamt wiinschenswert. Neben 6ffentlichen Grun- und Freifla-
chen, Parkplatzen und breiteren Strallenrdumen betrifft dies auch Flachen, die sich in privater Verantwor-
tung befinden (z. B. Innenhéfe und Vorgarten).

Wasserflachen wie Teiche und Seen, aber auch Springbrunnen und andere kiinstliche Wasserflachen tra-
gen auf Grund der ausgleichenden Eigenschaften von Wasser zu einer Senkung der Temperaturen tagstber
bei. Nachts kénnen sie auf Grund der geringen Rauigkeit leicht Giberstromt werden. An Standorten von Was-
serflachen sollte stets ein Luftaustausch gegeben sein, um die Entwicklung von Schwile zu vermeiden.
Libecks Lage an der Trave bietet bereits einen Uiberdurchschnittlich hohen Anteil an Wasserflachen.

Neben diesen flachenbezogenen Eingriffen kénnen objektbezogene Malinahmen effektiv dazu beitragen, die
Speicherung von Wéarmeenergie in der Bausubstanz und damit die nachtliche Energieabgabe an die Atmo-
sphére oder die Innenraume zu mindern. Insbesondere bei gering gedammten Wéanden und Dachern kann
das Innenraumklima in erheblichem Maf3e von der Oberflachentemperatur des Baukdrpers beeinflusst wer-
den. Diese wiederum wird von den Strahlungsbedingungen aber auch von der Lufttemperatur im Nahbereich
des Gebaudes mitbestimmt. Die Bepflanzung (und ausreichende Bewasserung) von Dachern und Fassa-
den gehort daher zu den wirkungsvollsten Malinahmen, die Energieaufnahme des Baukdrpers zu reduzie-
ren. Uberdies wirken sie sich auch anderweitig in vielfaltiger Form positiv auf ihr Umfeld aus (siehe z.B. DDV
2011). Hinsichtlich ihrer bioklimatischen Wirksamkeit ist eine Intensivbegriinung mit Stauden und anspruchs-
vollen Gréasern einer extensiven Begriinung mit gentigend Pflanzen und kurzen Rasen deutlich tberlegen
(vgl. DWD 1995)
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Bedeutung von Dach- und Fassadenbegriinung

Zu den weiteren effektiven MaRnahmen, die Erwédrmung der Geb&ude am Tage abzuschwéchen, z&hlen
Dach- und Fassadenbegrinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebaudebestand ein, da einer-
seits durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits tGber die
Verdunstungskélte des Wassers Warme abgefuhrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an
West- und Sudfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Dartiber hinaus mindert eine
Begrinung die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und
Luftschadstoffe binden.

Bei der Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert damit
das Aufheizen darunter liegenden Wohnraums. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachentemperatur
des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der oberflachenna-
hen Luftschicht. Voraussetzung dafir ist allerdings ein ausreichendes Wasserangebot fur die Vegetation.
Sollte bei langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das
Niveau eines normalen Daches an und kdnnen sogar dariber hinausgehen. Der Kihlungseffekt fur die In-
nenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter dammt ein Grindach zusatzlich und kann zur Senkung des
Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im Retentionsvermdgen von Regenwas-
ser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen entlastet wird.

Bedeutung der Albedo-Erhéhung

Es ist zu bertcksichtigen, dass ein Grof3teil des Energieumsatzes von Grindéachern auf Dachniveau, also
oberhalb des eigentlichen Aufenthaltsbereichs des Menschen stattfindet. Positive Auswirkungen auf die bio-
klimatische Situation im StralRenraum sind daher nicht direkt, sondern nur tber eine Senkung der thermi-
schen Gesamtbilanz bei relativ hohen Begrinungsanteilen zu erwarten.

Neben der Dach- und Fassadenbegriinung hat sich auch eine Steigerung der Sonnenlichtreflexion durch die
Verwendung von hellen Farben und Baumaterialen (Albedo-Erhéhung) als effektives Mittel zur Senkung
der Oberflachen- und Lufttemperatur erwiesen. Die Albedo ist ein Mal3 fur das Ruckstrahlvermégen von
Oberflachen. Sie gibt das Verhaltnis von reflektierter zu einfallender Strahlung an. Werte nahe null beschrei-
ben dunkle Oberflachen mit hohen Absorbtions- und Erwarmungsgraden, hohe Werte bis eins stehen flr
helle Flachen, die starker zuriickstrahlen und deshalb selbst kihler bleiben. Im Sinne der Klimaanpassung
sind demnach hohe Albedo-Werte gunstiger.

Abb. 2.6 fasst die Albedo-Werte einiger stadttypischer Oberflachen zusammen.
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Abb. 2.6: Albedo-Werte verschiedener Oberflaichen (SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG [Hrsg.]
2011)

Die Abb. 2.7 auf der Folgeseite bilanziert die Auswirkungen der verschiedenen genannten MalRnahmen auf
das lokale Bioklima. Hierfur wurden anhand eines beispielhaften Baublocks in Berlin-Charlottenburg die
mittaglichen Lufttemperaturen an einem Sommertag gegeniber gestellt. Die durchgefiihrten Modellrechnun-
gen zeigen, dass die betrachteten Einzelmalinahmen recht unterschiedliche Wirkungen auf die Reduzierung
der Lufttemperatur haben: Bis in eine H6he von 2 m wirken zusatzliche Straen- und Innenhofbdume, Ent-
siegelung sowie eine Erhdhung der Albedo unter den gegebenen Rahmenbedingungen am deutlichsten auf
die Temperatur der bodennahen Luftvolumina ein. Der klimatische Effekt von Dach- und Fassadenbegri-
nung auf den bodennahen Bereich ist im Vergleich hierzu eher als geringfiigig bis maRig einzustufen. Erwar-
tungsgeman fuhrt die Kombination aller MalRnahmen in der Modellrechnung zur deutlichsten Verbesserung
des lokalen Bioklimas.

In Tab. 2.3 ist zusammenfassend eine Auswahl mdglicher MalRnahmen dargestellt. Die Auswahl einer Mal3-
nahme ist insbesondere abhangig von den Gegebenheiten vor Ort. Der Effekt einer MaRnahme kann auf
Grund der vielfaltigen Rahmenbedingungen sehr unterschiedlich ausfallen. Auch kleinere Malinahmen kén-
nen bereits einen positiven Effekt erzielen. Insbesondere bei stark verdichteten Stadtkernen, wie der Altstadt
von Libeck, kommt den kleinrdumig einsetzbaren MaRnahmen eine grof3e Bedeutung zu. Eine groRrdumige
Entlastung dieser Gebiete ist auf Grund der gewachsenen Strukturen nur schwer umzusetzen. Gerade des-
halb sollte ein verstarktes Augenmerk auf die Schaffung kleinrAumiger Entlastungsbereiche liegen.
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Abb. 2.7: Temperaturverteilung und -anderung durch bauliche MalRnahmen zum Zeitpunkt 12 Uhr Mittags firr einen
beispielhaften Baublock (GEO-NET 2010, verdffentlicht in SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG
[Hrsg.] 2011)
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GEO

MaRnahme

Details

Effekte

Schaffung und Erhaltung von Griin-
und Freiflachen

> vorhandene griine Innenhdéfen erhalten und
neue schaffen

> Klimaoasen fur Anwohner; je nach
Grof3e kleinrdumige Effekte auf um-
gebende Bebauung

> StraRenbahngleise oder Verkehrsinseln etc.

begriinen

> Kleinraumige Auswirkungen (gerin-
ger als bei Buschen und Baumen):
Verdunstung, Abkiihlung

Parkflachen erhalten, schaffen und
optimieren

> aufgelockerte Struktur mit einzelnen Bu-
schen und Baumen

> TagsUber Schattenplatze; nachts
gute Kaltluftproduktion méglich

> keine "Barrierepflanzungen” zur angren-
zenden Bebauung

> AbflieRen der produzierten Kaltluft
in die Bebauung méglich

> ggf. Wasserflachen einplanen

> tagsiiber ausgleichende Wirkung
auf den Temperaturgang, aber auch
Erhdhung der Luftfeuchte; nachts
geringer

Rauigeitswiderstand fir abflieRende
Kaltluft

Pflanzung von StraRenbegleitgriin

> StralRenzuge und Bepflanzung in Abhan-
gigkeit der Belastung mit Luftschadstoffen
auswahlen

> Auswahl geeigneter Baume und Straucher
(stadtklimaangepasste Vegetation)

> mogliche Funktion als Leitbahn oder Kalt-
luftschneise sollte durch die Bepflanzung
nicht behindert werden

> Verstarkung der Emissionsbelastung durch
einen herabgesetzten Luftaustausch vermei-
den (mdglichst kein geschlossenes Kronen-
dach, lichte kleinkronige Baume/Straucher in
engen Stral3en)

> Verbesserung des Lokalklimas
durch Verschattung und erhéhte
Verdunstung

Dachbegriinung > ausreichende Bewdasserung > Verringerung der Energieaufnahme
> Auswabhl geeigneter Pflanzen durch den Baukdrper
> Verbesserung des kleinrAumigen
Lokalklimas
Fassadenbegriinung > ausreichende Bewdasserung > Verringerung der Energieaufnahme

> Auswahl geeigneter Pflanzen

durch den Baukorper
> Verbesserung des kleinrAumigen
Lokalklimas

Schaffung von Wasserflachen

> Luftaustausch muss gewahrleistet sein, um
Schwiile zu vermeiden

> ausgleichende Wirkung auf die
Temperatur

Verwendung heller Baumaterialien
und Farben

> im StrafRenbau
> im Hausbau

> Auf Grund der hohen Albedo gerin-
gere Energieaufnahme durch den
Baukdrper/das Bauobjekt

Verschattungselemente an Gebau-
den

> Jalousien

> Sonnensegel
> Arkaden

> Vegetation

> Verringerung der Energieaufnahme
durch den Baukorper

> Je nach Art des Verschattungsele-
ments Verbesserung der Aufent-
haltsqualitat auch in direktem Umfeld
der Gebdude

Tab. 2.3: Kleinraumige Mal3nahmen zur Verringerung der Warmebelastung
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2.6 Einwohnerdichte

Um einen vergleichbaren Eindruck fiir die Einwohnerstarke in den Siedlungsgebieten zu erhalten, wurde die
Einwohnerdichte ermittelt. Dazu wurden die Bevélkerungszahlen mit der Baublockgrof3e verrechnet und
anschlieBend als Einwohner pro Hektar dargestellit.

Die Werte wurden in drei Klassen unterteilt, von denen nur die erste mit unterdurchschnittlich vielen Bewoh-
nern und die dritte Klasse mit Giberdurchschnittlich vielen Bewohnern in der Karte dargestellt wird. Die zweite
Klasse mit Werten zwischen 21 und 249 Bewohnern pro Hektar ist durchschnittlich.

e Klassel unter 20
e Klasse 2 21 — 249 (ohne Schraffur)
e Klasse 3 tber 250

Besonders dicht besiedelt sind die Blécke in den Randbereichen der Innenstadt und viele der zentrumnahen
Bebauungen in den Statteilen St. Lorenz Nord, St. Lorenz Sid und St. Jurgen.

Unterdurchschnittliche viele Menschen pro Hektar leben in den Industriegebieten von Libeck, im Bereich
des Universitatsklinikums Schleswig Holstein und den Hafenbereichen entlang der Trave.
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3 Planungshinweiskarte Stadtklima — Tagsituation

Am Tage ist es die direkte Sonneneinstrahlung, von der eine potenzielle Gesundheitsgefahr ausgeht. Vor
allem innerhalb der gering verschatteten Stadtbereiche fiihrt die iberdurchschnittlich hohe Strahlungstempe-
ratur zu unginstigen thermophysiologischen Bedingungen fir den Menschlichen Kdérper. Dieser reagiert
darauf mit vermehrter Transpiration Gber die Haut, wobei die im Vergleich zur Nachtsituation héheren Wind-
geschwindigkeiten die thermische Belastung kompensieren.

In den Siedlungsflachen sind - abhangig von der baulichen Dichte - die hochsten Belastungen anzutreffen.
Die Luft wird hier am Tage stark erwdrmt, wobei zuséatzlich die Windgeschwindigkeiten ehr schwéach ausge-
pragt sind. Dartber hinaus geben die Baumassen die am Tage gespeicherte Warme in den Nachtstunden
an die bodennahe Luftschicht ab. Gleichzeitig erfolgt - vor allem wéahrend einer langeren Hitzeperiode - ein
kontinuierliches Aufheizen der Wohnraume,

Fur zwei Bevolkerungsgruppen ist diese Hitzeeinwirkung besonders problematisch. Diese beiden Risiko-
gruppen sind:

e Kleinkinder, da sie Uber eine eingeschrankte Fahigkeit zur Thermoregulation verfligen
e hochbetagte Menschen, da sie meist eine verminderten Leistungsféahigkeit des Herz-
Kreislaufsystems haben

Von diesem Hitzestress kann sich der Organismus nur durch einen erholsamen Schlaf regenerieren, der bei
erhohten Nachtemperaturen aber erheblich gestort werden kann. Am Tage kann der Aufenthalt im Freien
Erleichterung bringen. Insbesondere baum- und damit schattenreiche Griinanlagen sowie Stadtwélder bieten
den hitzegeplagten Stadtbewohnern ein vergleichsweise kihles Mikro- bzw. Erholungsklima.

Die Bedeutung der Griunflachen wéahrend der Tagsituation ist somit flr eine Vielzahl an Bevolkerungsgrup-
pen und insbesondere fir die Risikogruppen grof3. Sowohl Kleinkinder (und ihre Betreuungspersonen) als
auch die Altersgruppe Uber 65 Jahre sind in der Regel nicht berufstatig und kénnen die Erholungsflachen
auch tagsuber aktiv aufsuchen.

Diejenigen aus den Risikogruppen, die in energetisch nicht sanierten Gebauden ohne eigenen Garten leben,
bendtigen daher eine fuRlaufig erreichbare Grin- oder Waldflache, die eine ausreichende Aufnahmekapazi-
tat aufweist und eine ausreichende Erholungs- bzw. Aufenthaltsqualitéat bietet.

Als Kenngrol3e fur fuBlaufige Erreichbarkeit wird in der Literatur ein Richtwert von 500m oder 5 Gehminuten
genannt. Eine ausreichende Kapazitdt kann ab 6m2 Griunflache pro Einwohner bei einer MindestgroRe der
Flache von 2ha als gegeben eingestuft werden (URGE 2002), wobei diese Kennwerte sich nicht auf die bi-
oklimatische Entlastungsfunktion beziehen, sondern lediglich auf die Freizeit- und Erholungsfunktion.

3.1  Aufenthaltsqualitat der Grin- und Freiflichen am Tage

Grin- und Freiflachen sollten am Tage eine moglichst hohe Aufenthaltsqualitat gewéahrleisten. Wie schon in
Kapitel 2.2 erlautert, kann die Art der Nutzung von Grin- und Freiflachen groBe Auswirkungen auf diese
Qualitat haben.

Am Tage treten in den von Wiese oder Acker gepragten Arealen durch die intensive Einstrahlung und dem
Mangel an Verschattung ahnlich hohe Werte wie in den verdichteten Siedlungsflachen auf. Hier hat der hohe
(kurzwellige) solare Strahlungsinput eine starke Erwarmung der Bodenoberflache zur Folge.

Die Flachen, die durch Baume oder Gehdlz gepragt sind, weisen nicht nur durch Schatten, sondern auch
durch die Verdunstung von Wasser, das geringste Belastungspotential am Tage aus.
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Um die Aufenthaltsqualitét dieser Flachen zu verbessern, sollten besonders in innerstadtischen Bereichen,
ausreichend grol3e beschattete Areale angelegt werden. Das Gehen und Radfahren sollte im Schatten még-
lich sein, daher sind lockere, hochstammige Baumgruppen und Alleen als schattenspendende Elemente von
Vorteil. AulRerdem sollten gréRere Flachen ein Angebot aus unterschiedlichen Mikroklimaten aufweisen.
Beispielsweise sollten sich schattige und sonnige Bereiche und kiihlende Wasserflachen abwechseln, um
den unterschiedlichen Bediirfnissen der Menschen entgegenzukommen (Mikroklimavielfalt).

Die hochste Aufenthaltsqualitat bieten die Flachen mit vielen schattenspendenden Griinelementen. Hier gilt
es die vorhandene Vegetation zu erhalten. Bei Flachen mit geringerer Aufenthaltsqualitdt am Tage ist der
positive bioklimatische Einfluss durch Baume und Gehdlz unterdurchschnittlich. Die Freiflachen weisen ein
Defizit an Verschattung aus. Hier sollte ein Schwerpunkt auf die Entwicklung und den Ausbau von Baum-
gruppen, Alleen und Gehdlzbereichen gelegt werden.

Die Flachen mit sehr geringer Aufenthaltsqualitét sind Bereiche mit wenig Schatten und intensiver solarer
Einstrahlung. Vorwiegend handelt es sich hierbei um landwirtschaftliche Flachen und Rasenbereiche. Liegen
diese Freiflachen innerhalb von Siedlungsflachen sollten auch hier verschattende Vegetationselemente ge-
plant und angepflanzt werden.

Im stark verdichteten Stadtkern- und Altstadtbereich befinden nur sehr wenige Griin- und Freiflachen. Im
Gegensatz dazu ist der Anteil an landwirtschaftlich gepragten Freiflachen im kompletten Untersuchungsge-
biet, welches Uber das Stadtgebiet Libecks hinausgeht, am gréf3ten.

Grin- und Freiflachen mit einer hohen Aufenthaltsqualitat am Tage

Grin- und Freiflachen mit einer hohen Aufenthaltsqualitat am Tage sind kleinteilig vorwiegend im Umfeld der
Siedlungsflachen vorzufinden, dartber hinaus sind mit dem Burgtorstadtpark oder der Palinger Heide auch
groBere zusammenhangende Areale im Untersuchungsgebiet anzutreffen. Aufgrund ihres Baumbestands
weisen diese Flachen ein hohes Mal an Verschattung auf. Fast 90% dieser Bereiche sind mit der Nutzung
Geholz oder Waldflache ausgewiesen. Der Burgtor Stadtpark im Osten der Stadt kann als grofRer Entlas-
tungszone fur den Innenstadtbereich gesehen werden.

Wahrend die Flachen mit hoher Aufenthaltsqualitat im gesamten Untersuchungsgebiet nur 28% der Flachen
ausmachen, sind es im Stadtgebiet der Hansestadt Libeck 40%. Insgesamt haben 5.030 ha der Griin- und
Freiflachen im Stadtgebiet von Libeck eine hohe Aufenthaltsqualitdt am Tage.

Der grofdte Anteil der Grin- und Freiflachen ist von geringer Aufenthaltsqualitdt. Im Stadtgebiet sind das
6.155 ha (49%) und im gesamten Untersuchungsgebiet 30.585 ha (64%) der Flache, wobei hiervon fast
ausschlieRlich Bereiche au3erhalb der Siedlungsgebiete betroffen sind. Es handelt sich meist um landwirt-
schaftlich genutzte Acker und Weiden.

Lokale Auswirkungen der Gewasser auf die Uferbereiche

Entlang der Uferbereiche sind an heiRen Tagen vergleichsweise glnstige Aufenthaltsbedingungen anzutref-
fen. Dies ist auf die tendenziell niedrige Temperatur der Uber das Wasser streichenden Luftmasse sowie
dem gefiihlten Abkuhlungseffekt durch die insgesamt hoheren Windgeschwindigkeiten zuriickzufiihren.

Allerdings ist diese klimatische Gunstwirkung nur auf den Nahbereich zu Gewassern begrenzt. Die Bereiche
sind in der Karte mit einer grauen waagerechten Schraffur gekennzeichnet.
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Aufenthaltsqualitit am Tage Aufenthaltsqualitdt am Tage im Untersuchungsgebiet
im Stadtgebiet der Hansestadt Liibeck der Klimasimulation Hansestadt Liibeck
(Griin- und Freifliche = 12.576 ha) (Griin- und Freifliche = 47.537 ha)
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Abb. 3.1: Bilanzierung der Griin- und Freiflachen im Untersuchungs- und Stadtgebiet der Hansestadt Libeck,
Tagsituation

3.2 Siedlungsraume

Wie schon in Kapitel 2.3 beschrieben, weist die Hansestadt Liibeck eine insgesamt gut durchgriinte Struktur
auf, wobei die Altstadt und die zentrumsnahen Bereiche der Stadtteile St. Lorenz (Nord und Sud) und St.
Jurgen stark verdichtet sind und nur wenige Grunflachen vorhanden sind. Der hohe Versiegelungsgrad und
die enge Bebauung in diesen Bereichen machen sich besonders am Tage bemerkbar. Hier kommt es an
heiRen Tagen zu einer starken Aufheizung. Die bioklimatische Situation dieser Bereiche muss daher als
unginstig eingeordnet werden. Auch in den Gewerbegebieten von Libeck ist die bioklimatische Situation
aufgrund des hohen Versiegelungsgrades ebenfalls unginstig. Fir fast ein Viertel der Siedlungsflachen im
Stadtgebiet wird die bioklimatische Situation am Tage als ungiinstig eingeordnet. Im Hinblick auf die kritische
Tagsituation ware es hilfreich in Zukunft auf eine Erhdéhung des Griinanteils besonders in den Wohnberei-
chen zu achten. Hier sollte es zu keiner weiteren Verdichtung kommen und eine Verbesserung der Durchlif-
tung geschaffen werden. Die wenigen Freiflachen sollten erhalten bleiben und wenn mdglich sollten versie-
gelte Flachen entsiegelt werden und ggf. die Blockinnenhdéfe begriint werden.

Auch wenn diese MaRnahmen ebenfalls fur die zahlreichen Gewerbegebiete in Frage kommen, kénnen die-
se Gebiete aufgrund ihrer geringen Bewohnerdichte im Einzelfall gepruft werden.

Die wesentlich lockerere Bebauung in den AuRenbereichen des Stadtgebietes weist mehr begriinte Zonen
aus und deshalb deutlich besser durchliftet. 54% des gesamten Untersuchungsgebietes fallt deshalb unter
die Kategorie der gunstigen bioklimatischen. Diese Siedlungsstrukturen sind bioklimatisch geringer belastet
und weisen eine mittlere Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsintensivierenden Eingriffen bei Beachtung kli-
madkologischer Aspekte auf. Bei VerdichtungsmaRnahmen sollte auf die Baukérperstellung geachtet wer-
den und die Bauhéhen mdglichst gering gehalten werden.
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Bioklimatische Situation der Siedlungsrdume Bioklimatische Situation der Siedlungsrdume
im Stadtgebiet der Hansestadt Liibeck im Untersuchungsgebiet der Hansestadt Liibeck
(Siedlungsrdaume = 4.307 ha) (Siedlungsrdume= 7.423 ha)
22%
sehr glinstig 22%

linsti 4%
45% g 8

weniger giinstig

W unglinstig

9% 7%

Abb. 3.2: Bilanzierung der Siedlungsraume im Untersuchungs- und Stadtgebiet der Hansestadt Libeck, Tagsituation

3.3 Lufthygienische Belastung im Untersuchungsgebiet am Tage

Die Modellrechnung zur Tagsituation wurde durch einen leicht Uberlagernden Land-Seewind aus nordostli-
cher Richtung angetrieben und ist aufgrund der unterschiedlichen Erwarmung der Stadtstrukturen durch
kleinrdumige Luftaustauschprozesse gekennzeichnet (Konvektion). Insgesamt gesehen handelt es sich um
eine eher windschwache Wettersituation. Die Immissionssituation kann sich lokal von der Nachtsituation
unterscheiden, welche durch Kaltluftabflisse bzw. Flurwinde zwischen Griin- und Siedlungsflachen gepréagt
ist. Gleichzeitig ist die Quellstarke der Belastungen sowohl im StraRennetz als auch im Schiffsverkehr deut-
lich héher ist als in der Nacht.

Bei der Interpretation der vorliegenden Modellergebnisse sollte allerdings bertcksichtigt bleiben, dass sich
diese bei einer Rasterzellenweite von 25 m x 25 m immer noch auf der Mesoskalenebene bewegen und z.B.
Einzelgebaude nicht explizit aufgeldst wurden. Bei der Bewertung der Modellergebnisse muss bedacht wer-
den, dass mikroskalige Sondersituationen innerhalb der angewandten Rasteraufldsung nur begrenzt wider-
gespiegelt werden kénnen. Die Immissionsbelastung wird im Rahmen der eingesetzten Methodik vor allem
durch Verkehrsmenge und Fahrsituation beeinflusst.

Besonders belastet sind die Bereiche um den Skandinavienkai (Schiffverkehr), zu den Seiten der Autobahn
Al und entlang der grofReren Stralenziige im verdichteten Zentrumsbereich von Libeck. Dabei handelt es
sich in der Altstadt vor allem um die Mihlenstral3e sowie am westlichen Ufer an der Untertrave. In den an die
Altstadt angrenzenden Stadtquartieren sind vor allem die folgenden Abschnitte von erhéhten Immissionen
betroffen:

e PossehlstraRe/Willy-Brand-Allee

e Kronsdorfer Allee/Hixtertorallee/Falkenstralie
e Moislinger Allee/Fackenburger Allee

e Schwartauer Allee

Ein mogliches Auftreten von mehr als 100 pg/m3 NO, im StraRenraum zum Zeitpunkt 14 Uhr mittags wird in
der Karte mit einer blauen waagerechten Schraffur angezeigt. Darliber hinaus wird ein mogliches Auftreten
von Luftbelastungen in den angrenzenden Siedlungsbereichen mit einer eigenen Signatur dargestellt. Durch
den starken Sonneneinfluss an heillen Sommertagen ist gleichzeitig von héheren Belastungen durch Ozon
auszugehen.
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0,6 1,2

Legende

Ausgleichsraume
Griin- und Freiflichen

Hohe Aufenthaltsqualitat am Tage
- Freiflachen mit einem hohen MaR an Verschattung und damit einhergehender

hoher Aufenthaltsqualitat.
Verschattende Vegetationselemente erhalten.

MiRige Aufenthaltsqualitat am Tage
- Freiflachen mit einem durchschnittlichen MaR an Verschattung.

Es uberwiegt der bioklimatisch positive Einfluss durch Vegetationselemente.
Verschattende Vegetationselemente erhalten und ausbauen.

i Aufi qualitat am Tage
Freiflachen mit einem Defizit an Verschattung oder wenigen Griinelementen
Der bioklimatisch positive Einfluss durch Vegetationselemente ist unter-
durchschnittlich.
Verscl e \ { ite i 1 und ausbauen.

~— Sehr geringe Aufenthaltsqualitidt am Tage
Freiflachen mit wenig Schatten und intensiver solare Einstrahlung.
Sie sind vorwiegend durch i ftliche Nutzt 1 geprégt.
Innerhalb von Siedlungsflachen verschattende Vegetationselemente entwickeln
und ausbauen.

lokale Auswirkungen der Gewasser auf die Uferbereiche

Einwohnerdichte
| Unterdurchschnittliche Einwohnerdichte
unter 20 Bewohner pro Hektar

Uberdurchschnittliche Einwohnerdichte
uber 250 Bewohner pro Hektar

Standorte empfindlicher Nutzung

Seniorenresidenzen
Schulen + Krankenhéuser

Kindertagesstatten

Wirkungsraume
Siedlungsraume

Sehr giinstige bioklimatische Situation

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung.

Gunstiges Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungs-
intensivierenden Eingriffen bei Beachtung klimatkologischer Aspekte.
Baukérperstellung beachten, Bauhéhen méglichst gering halten.

Giinstige bioklimatische Situation

Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer und gur
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungs-
intensivierenden Eingriffen bei Beachtung klimadkologischer Aspekte.
Baukérperstellung beachten, Bauhohen moglichst gering halten.

g

gt Situation

Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung.

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Maglichst keine
weitere Verdichtung, Verbesserung der Durchliiftung und Erhéhung des
Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflichen, Entsiegelung und ggf.
Begriinung von Blockinnenhdéfen.

i B

Ungiinstige bioklimatische Situation

Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung.

Sehr hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Keine
weitere Verdichtung, Verbesserung der Durchliiftung und Erhéhung des
Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf.
Begriinung von Blockinnenhéfen.

Belastung mit NOx

Mégliches Auftreten von mehr als 100 pg/m?® NOx im StraBenraum zum
Zeitpunkt 14 Uhr mittags

l

Mogliches Auftreten von Luftt gen in den Siedlt ichen zum
Zeitpunkt 14 Uhr mittags

- Gewasser

Stralen und Gleise

Hansestadt Libeck
Stadtgrenze

I

Abb. 3.3: Planungshinweiskarte Tagsituation, Ausschnitt Libeck-Mitte
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4 Vergleich Grin- und Freiflachen in Nacht- und Tagsituation

In diese Karte wird die Nacht- mit der Tagsituation verglichen, wobei die Abweichungen in der Bewertung
zwischen den Zeitpunkten mit einer Schraffur gekennzeichnet sind. Grundlage der Karte ist die Nachtsituati-
on, aus der auch die Darstellung der Kaltluftleitbahnen stammt (s. Abb. 4.1).

Mit einer Schraffur werden einerseits alle Tagabweichungen von einer sehr hohen bioklimatische Bedeutung
der Grin- und Freiflachen in der Nacht angezeigt und andererseits alle Tagabweichungen von einer ungins-
tigen bioklimatischen Situation der Siedlungsraume in der Nacht.

e Ein Grun- und Freiflache, die am Tag eine sehr hohe bioklimatische Bedeutung hat und in der Nacht
nur mit hoch, mittel oder gering bewertet wurde, ist mit einer griinen Schraffur versehen.

e Siedlungsraume, die am Tag eine unginstige bioklimatische Situation aufzeigen und in der Nacht
mit weniger gunstig, gunstig und sehr glnstig bewertet wurden, sind mit einer griinen Schraffur an-
gezeigt.

4.1 Aufenthaltsqualitat der Griin- und Freiflachen im Tag-/Nacht-Vergleich

Die Gebiete der Grin- und Freiflachen mit einer hohen Aufenthaltsqualitdt am Tage bei vergleichsweise
geringerer Klassifizierung der bioklimatischen Bedeutung in der Nacht werden mit einer schragen griinen
Schraffur angezeigt.

Nur wenige Flachen mit geringer bioklimatischer Bedeutung in der Nacht weisen eine hohere Bedeutung am
Tage auf. Die meisten der tagstiber hoch bewerteten Flachen sind auch in der Nacht von mittlerer oder ho-
her Bedeutung. Die gréf3te zusammenhangende Flache mit abweichender Bedeutung befindet sich im Osten
bis Suidosten der Stadt (Burgtorstadtpark, Palinger Heide).

4.2 Bioklimatische Situation der Siedlungsrdume im Tag-/Nacht-Vergleich

Die Siedlungsraume, deren bioklimatische Situation am Tage ungulnstiger ist und in der Nacht eine giinstige-
re bioklimatischer Situation aufweisen, werden mit einer schréagen roten Schraffur gekennzeichnet.

Besonders deutlich wird der Unterschied in der Altstadt und den zentrumsnahen Bereichen der umliegenden
Stadtteile. Obwohl nachts nur wenige Areale als unginstig (s. Abb. 2.5, Seite 13) eingestuft werden, sind die
bioklimatischen Bedingungen am Tage - aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und die enge Bebauung
- durch eine Uberwarmungssituation gepragt und somit als ungiinstig zu bewerten. Eine &hnliche Situation
kann man in den umliegenden Gewerbegebieten beobachten.
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Legende

Ausgleichsraume
Griin- und Freiflichen

Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete.
Geringe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.

Mittlere bioklimatische Bedeutung

— Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete.

‘ Mittlere Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. MaRvolle
Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigt,
ist méglich.

Hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung,
Luft h mit der U bung erhalten. Bei Eingriffen Baukérper-

stellung beachten sowie Bauhohen méglichst gering halten.

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
Sehr hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung.

Vermeidung von A h bebauten Rand-

bereichen, Emissionen reduzieren.

Vergleich der Bewertung der Tag- und Nachtsituation:

Griin- und Freiflichen

N - Aufenthaltsqualitit am Tage und bioklimatisch g in der Nacht
~.. hohe Aufenthaltsqualitat am Tage bei vergleichsweise geringerer
Klassifizierung der bioklimatischen Bedeutung in der Nacht

Siedlungsflachen

o bioklimatische Situation am Tag und in der Nacht
//// ungiinstige bioklimatische Situation am Tage bei
0

gunstigerer bioklimatischer Situation in der Nacht

Wirkungsraume
Siedlungsraume

Sehr giinstige bioklimatische Situation

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung.

Guinstiges Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungs-
~— intensivierenden Eingriffen bei Beachtung klimacdkologischer Aspekte.

Baukoérperstellung beachten, Bauhéhen maéglichst gering halten.

Giinstige bioklimatische Situation

Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und giinstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungs-
intensivierenden Eingriffen bei Beachtung klimackologischer Aspekte.
Baukérperstellung beachten, Bauhéhen méglichst gering halten.

[¢] g he Situation
Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung.

- Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Méglichst keine

weitere Verdichtung, Verbesserung der Durchliiftung und Erhéhung des
Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf.
Begriinung von Blockinnenhéfen.

L i e hioklimati

he Situation
Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung.
Sehr hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Keine

Verdichtung, Verb g der Durchliftung und Erhéhung des
Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf.

Begriinung von Blockinnenhéfen.

Luftaustausch
Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den Griin- und Freiflachen

' Kaltluftleitbahn lufthygienisch unbelastet
1 Kaltluftleitbahn lufthygienisch (z.T.) belastet

- Stralen und Gleise - Gewasser

Hansestadt Lubeck
Stadtgrenze

Abb. 4.1: Planungshinweiskarte Vergleich Tag- und Nachtsituation, Ausschnitt Libeck-Mitte
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5 Nutzungshinweise fur die Bauleitplanung

Die Planungshinweiskarte stellt die stadtklimatisch relevanten Strukturen mit ihrer jeweiligen Bedeutsamkeit
dar und erlaubt im Falle einer geplanten Nutzungsénderung die Ersteinschatzung der Empfindlichkeit von
Grin- und Siedlungsflachen. Aufgrund ihrer wichtigen lokalklimatischen Funktionen, sowie der Rolle im
Stadtékosystem insgesamt, sollte die Uberbauung von Griinflaichen grundséatzlich vermieden werden. Sind
dennoch konkrete Eingriffe vorgesehen, kdnnen entsprechende zu beriicksichtigende MaRnahmen aus der
jeweiligen Empfindlichkeit im Plangebiet abgeleitet werden; gleiches gilt fir die Siedlungsflachen.

Mit der durchgefiihrten Analyse der klimadkologischen Funktionen stehen flachendeckend aktuelle Informa-
tionen zum Schutzgut Klima fur das gesamte Stadtgebiet der Hansestadt Libeck zur Verfligung. Damit wird
eine fundierte klimatische Ersteinschatzung von Planungsvorhaben ermdglicht, die anschlieRend in die De-
tailplanung von Flachennutzungsénderungen einflieRen kann.

Die Aussagegenauigkeit der Synthesekarten entspricht im groben Rahmen dem Malistabsbereich der Ein-
gangsdaten, aus denen die zugrunde gelegten Referenzflaichen abgeleitet worden sind. Da das ATKIS-
Basis-DLM eine Auflésung im MaRstabsbereich zwischen 1 : 50.000 und 1 : 10.000 reprasentiert, zielen die
auf Basis der Planungshinweiskarte gemachten Aussagen zunachst einmal auf die Ebene der Stadtentwick-
lungs- und Flachennutzungsplanung.

Allerdings liegen die Grundlagendaten fur die Ableitung der Synthesekarten (also die einzelnen Klimapara-
meter wie beispielsweise Stromung und Temperatur) aufgrund der beschriebenen Vorgehensweise wesent-
lich hoher aufgeldst vor. Mittels Uberlagerung der einzelnen Informationsebenen aus flachenhaft zusam-
mengefassten Funktionszusammenhangen und flachenintern differenzierenden Detailinformationen lassen
sich somit recht fundierte Ersteinschatzungen auch auf Ebene der Bauleitplanung geben (Maf3stabsbereich
zwischen 1 : 10.000 und 1 : 2.500).

Beispielhaft fir die Nutzung der vorliegenden dreiteiligen Planungshinweiskarte werden nachfolgend zwei
Flachen im Stadtgebiet betrachtet. Bei der Bewertung eines Planareals steht zunachst der Einfluss einer
geplanten Nutzungsanderung auf den lokalen Luftaustausch im Vordergrund. Auf Grundlage der vorliegen-
den Basisdaten (bodennahes Windfeld; Kaltluftvolumenstrom) wird sichtbar, ob ein klimatisch wirksamer
Luftaustausch tberhaupt vorliegt und damit eine entsprechende Relevanz gegeben ist. Dies betrifft im We-
sentlichen bislang unbebaute Griin- und Freiflachen in siedlungsnaher Lage. Ist diese gegeben, sollte bei
ErschlieBung und Bebauung die einstrémende Kaltluft berticksichtigt werden. Dann erméglichen stromungs-
glnstig ausgerichtete StralBenrdume und Anstandsflachen eine gewisse Durchliftung der Siedlungsflache.
Im Zusammenhang mit der Warmebelastung am Tage kdnnen bei vorhandenen ungiinstigen Bedingungen
entsprechende MalRnahmen getroffen werden (vgl. Tab. 2.3, S. 20).
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Beispiel: Kleingarten Buntekuh

Die Kleingartenanlage Buntekuh liegt
sudlich der A1, zwischen dem Gewerbege-
biet Buntekuh und dem Siedlungsbereich
Holstentor Nord.

Gegenwartige Nutzung: baulich gepragte
Grunflache (Kleingarten) im Wechsel mit
wenigen Freiflachen (Wiesen); sehr geringer
Versiegelungsgrad

Planung: In Zukunft ist hier eine Ausweitung
des Gewerbegebietes geplant.

Das bodennahe Stromungsfeld zeigt die
Bedeutung des Untersuchungsgebietes als
Entstehungs- und Durchtrittbereichs  fur
Kaltluftstromungen Richtung Sudosten. Die
Frischluftzufuhr ist in diesem Gebiet durch
die angrenzende Autobahn lufthygienisch
belastet.

Die Kleingartenkolonien weist in der Tages-
situation Freiflachen mit hohen Mal3 an
Verschattung und somit hoher Aufenthalts-
qualitat aus. Nur eine Teilflache (Wiese), mit
einem Defizit an Verschattung, ist mit einer
geringeren Aufenthaltsqualitat zu bewerten.

Das Temperaturfeld verdeutlicht die Auswir-
kung der vorhandenen Bebauung und Ver-
siegelung im Plangebiet.

Hier zeigt sich, dass der Bereich in der Nacht
deutlich kohler als das Umfeld ist und somit
als Kaltluftentstehungsgebiet zur Entlastung
der anliegenden Siedlungsflachen beitragen
kann.

Anhand der modellierten Prozesse kdnnen
durch die Analyse der Stromungsrichtungen
mdogliche Anpassungen der Bebauungsdichte
und Baukorperstellung erwogen werden.

In der digitalen Variante der Karte (GIS-
Dokument) kann durch Einblendung des

Shapes  ,bioklimatische_Erholungsfunk-
tion_Tag" die Einschétzung der Stadt Lubeck
fur diesen Bereich erfragt werden. Viele
Gebiete sind, unabhangig von der klimati-
schen Funktion, als wertvolle Naherholungs-
gebiete fur die Bevolkerung eingestuft wor-
den. Die gesamte Flache der Kleingartenko-
lonie gehdrt dazu.

In der Planungshinweiskarte Uberschneidet
die Flache acht Referenzflachen. Fir alle
Bereiche ist eine sehr hohe bioklimatische
Bedeutung ausgewiesen worden, obwohl in
den anliegenden Siedlungsbereichen eine
glnstige bis weniger gunstige bioklimatische
Situation vorliegt. Die hohe Bedeutung der
Grunflache resultiert aus der wichtigen
Funktion der Flache hinsichtlich des Luftaus-
tauschs zwischen den Kaltluftentstehungsge-
bieten und belasteten Siedlungsraumen.

Der dritte Teil der PHK-Karte zeigt den
Vergleich der bioklimatischen Bewertung der
Tag- und Nachtsituation und lasst so eine
schnelle Einschatzung zu. Beide Szenarien
zeigen eine hohe Bedeutung der Flachen fur
die gesamte bioklimatische Situation.
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Konkretisierte Planungsaussagen:

Der Geltungsbereich der Kleingarten Buntekuh umfasst derzeit ausschlieRliche Flachen mit einer sehr hohen
bioklimatischen Bedeutung. Nordwestlich der Flache entsteht eine sehr hohe Menge an Kaltluft, die in Stro-
mungsrichtung Gber die Kleingarten bis in die Siedlungsbereiche getragen wird. Durch die angrenzende
Autobahntrasse ist die Wirksamkeit bereits geschwécht da die Frischluftzufuhr in diesem Gebiet lufthygie-
nisch belastet ist. Die Flache ist daher als lufthygienisch belastete Leitbahn ausgewiesen.

Die Autobahntrasse beeinflusst die ausgepragte Strémung innerhalb der Leitbahn aus nordwestlicher Rich-
tung und schwécht somit die bioklimatische Situation in den Siedlungsgebieten.

Eine Bebauung dieses Gebietes hétte eine weitere Verschlechterung der bioklimatischen Situation in den
angrenzenden Siedlungsgebieten zur Folge. Aus klimadkologischer Sicht sollte eine Bebauung im Einzelfall
geprift werden und nur in Strdmungsrichtung angedacht werden. Eine Bebauung sollte auf den Randbereich
begrenzt bleiben, um einen ausreichend breiten Leitbahnquerschnitt (> 100 m) zu gewahrleisten.

Die vorgesehene Umnutzung der Flache als Industriegebiet sollte daher sensibel geplant werden. Es sollten
Aufenthaltsbereiche fir die dort am Tage arbeitenden Menschen mit giinstigen klimatischen Bedingungen
eingeplant werden. In diesem Fall ist der Warmebelastung am Tage als hohere Prioritét einzustufen als der
in der Nachtsituation. Da eine Industrie-/Gewerbebebauung mit gréferen Gebauden (Hallen) und einer ins-
gesamt recht hohen Versiegelung ein hohes Uberwarmungspotenzial aufweist, konnen griingepragte Ab-
standsflachen das Einstromen von Kaltluft begiinstigen und eine vorhanden Belastungen abbauen.

Um die Warmebelastung am Tag moglichst gering zu halten, sind verschiedene MalRnahmen zur Verbesse-
rung der bioklimatischen Situation denkbar. Darunter fallen unter anderem Dachbegriinungen, geringe Ober-
flachenversiegelungen, groRere Abstandsflachen der Gebaude, Begriinung der Fassaden, Pflanzung von
Baumreihen und helle Oberflachen zur Erhéhung der Reflexion der Sonnenstrahlung (Albedo) um so eine
Aufnahme der Warmeenergie an den verschiedenen Oberflachen zu verringern.
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Beispiel: Roggenhorst (zwei Teilbereiche)

Die beiden Teilbereiche liegen noérdlich und
westlich des Industriegebiets Roggenhorst.
Die Freiflichen sind zum Teil mit einigen
Buschen/Gehdlzstreifen und wenigen kleinen
Gebé&uden bestanden. Im Bereich der kleine-
ren Flache im Sudwesten sind auch ein paar
Wasserflachen zu finden. Diese Flache ist im
Westen von einem dichten Baumbestands-
gurtel umgeben.

Gegenwartige Nutzung: Bei beiden Flachen
handelt es sich hauptsachlich um Acker- und
Grunflachen.

Planung: In Zukunft ist eine Ausweitung des
Gewerbegebietes in Teilbereichen angedacht.
Es gibt aber seitens des Naturschutzes und
beziglich der Vermeidung der Landschafts-
zersiedelung Bedenken.

Die Windgeschwindigkeiten in der nérdlichen
Flache betragen etwa 0,3m/s, wobei die
Strdmungsgeschwindigkeiten in der westli-
chen Flache etwas geringer sind (0,2 bis
0,3m/s).

g
e"»gﬁ'» ;

X . K

Die Temperaturen im Untersuchungsgebiet
sind gering ausgepragt und betragen
zwischen 13,0 und 16 Grad. Im Bereich der
Gebaude liegt die Temperatur ein wenig
dartiber. Die angrenzenden Industrieflachen
weisen deutlich héhere Temperaturen auf.

Die Flache im Norden weist eine maRig hohe
bis hohe Kaltluftlieferung auf. Die kihle Luft
kann aus dem Umland von Norden in das
Gebiet eindringen und wird von dort weiter in
die Grinbereiche im Osten und Nordosten
geleitet. Der gelbe Umriss kennzeichnet
zugleich den Beginn einer Kaltluftleitbahn. Die
Flurwinde sind im Bereich dieser Flache gut
ausgepragt.

In der Planungshinweiskarte sind fast alle
Freiflachen in den beiden Gebieten mit einer
sehr hohen oder hohen bioklimatische Be-
deutung ausgewiesen worden. In den anlie-
genden Siedlungsbereichen liegt eine giinsti-
ge bis weniger glinstige bioklimatische
Situation vor. Die hohe Bedeutung der
Grunflachen im Norden resultiert aus der
wichtigen Funktion der Flache hinsichtlich
des Luftaustauschs zwischen den Kaltluftent-
stehungsgebieten und den Siedlungsraumen.
Dieser Bereich ist daher als Leitbahn definiert
worden.

Die Flache im Westen weist einen magigen
Kaltluftvolumenstrom auf. Die kuhle Luft
stromt von Norden nach Sud/Sidost aus dem
Geholzgurtel in die Flache und wird von dort
Uber eine bestehende Grinflache in die
Bebauung des Industriegebiets geleitet. Ein
weiteres Eindringen in die Bebauung ist auf
Grund der dicht stehenden Geb&ude nur
bedingt moglich.
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Die Flachen weisen in der Tagessituation
Freiflachen mit wenig Schattenbereichen und
somit auch nur eine geringe bis mittlere
Aufenthaltsqualitat auf. Nur zwei Freiflachen
im Suden der nordlichen Flache, sind mit
einer hohen Aufenthaltsqualitét bewertet.

In der digitalen Variante der Karte (GIS-
Dokument) kann durch Einblendung des
Shapes ,bioklimatische_Erholungsfunktion
_Tag"“ die Einschatzung der Stadt Libeck fur
diesen Bereich erfragt werden. Viele Gebiete
sind, unabhé&ngig von der klimatischen Funk-
tion, als wertvolle Naherholungsgebiete fir
die Bevolkerung eingestuft worden. Beide der
hier betrachteten Flachen gehdren nicht dazu.

Der dritte Teil der PHK-Karte zeigt den
Vergleich der bioklimatischen Bewertung der
Tag- und Nachtsituation und lasst so eine
schnelle Einschatzung zu. Beide Szenarien
zeigen eine hohe Bedeutung der Flachen fir
die gesamte bioklimatische Situation.

Fir beiden Flachen gibt es nur geringe
Abweichungen in der Tag- bzw. Nachtbewer-
tung.

Konkretisierte Planungsaussagen:
Flache im Norden:

Bei einer angenommenen Industrie-/Gewerbebebauung mit groReren Gebauden (Hallen) und einer insge-
samt recht hohen Versiegelung ist auf der Flache im Norden davon auszugehen, dass die Auswirkungen fur
die Leitbahn und die angrenzenden Siedlungen erheblich ausfallen werden. Durch den erhdhten Versiege-
lungsgrad wird die Temperatur &hnlich der in den Industrieflachen im Siden sein. Durch dichte Bebauung
kann es zur Unterbrechung der Durchstromung der Flache kommen und einer Kappung der Leitbahn in die-
sem Bereich bewirken. Kihlere Luft aus dem Umland kann dann nicht mehr bis in die Innenstadt von Liibeck
vordringen. Die im Osten an die Flache anliegende Siedlung wird sich mdéglicherweise durch die neue In-
dustriebebauung in direkter Nahe starker erwarmen, da die ausgleichenden Effekte der Freiflachen nun weg-
fallen.

Da die Flache wichtig fur die Kaltluftversorgung der Stadt Lubeck ist, sollte ihre grundsétzliche Funktion auch
weiterhin erhalten bleiben. Ein Erhalt der Leitbahn in diesem Bereich ist als wichtig anzusehen. Sinnvoll ist
es, innerhalb der Flache einen Grinkorridor mit einer klimatisch wirksamen Breite (ca. 100 m) einzuplanen.
Zum einen hatte dies eine Gunstwirkung fur die geplante Bebauung, zum anderen waren dann die Auswir-
kungen auf den Bestand geringer.

Falls Gewerbegebiete realisiert werden, sollten auch Aufenthaltsbereiche fir die dort am Tage arbeitenden
Menschen mit gunstigen klimatischen Bedingungen eingeplant werden. In diesem Fall ist die Warmebelas-
tung am Tage als hdhere Prioritat einzustufen, als die in der Nachtsituation. Um die Flache selbst und damit
auch die angrenzende Wohnbebauung von UbermaRiger Erwdarmung zu schiitzen, kdnnen weitere Malf3-
nahmen in der Planung ergriffen werden: Begriinung der Dachflachen, Abstandsflaichen der Gebaude,
Grunkorridore, moglichste geringe Oberflachenversiegelung, Begrinung von Sudfassaden sowie die Ver-
schattung mit Baumreihen, die den Warmeeintrag im Gebaudeinnenraum reduzieren.

Eine Dachbegriinung mit Substratauflage wirkt dammend und verringert zum einen das Aufheizen des Ge-
baudes im Sommer, wahrend es im Winter zur Senkung des Heizbedarfes beitragen kann. Darlber hinaus
erfolgt eine Retention von Niederschlagswasser, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignis-
sen entlastet wird. AuBerdem kann Uber die Verwendung von hellen Oberflachen auf ebenerdig versiegelte
Flachen oder Fassaden die Reflexion der Sonnenstrahlung (Albedo) erhéht werden, so dass diese starker
zuruickstrahlen und damit insgesamt weniger Warmeenergie aufnehmen.
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Flache im Westen:

Bei einer angenommenen Industrie-/Gewerbebebauung auf der westlichen Flache mit groleren Gebauden
(Hallen) und einer insgesamt recht hohen Versiegelung ist davon auszugehen, dass innerhalb der Flache die
bodennahe Lufttemperatur sowohl am Tage als auch in der Nacht ansteigen wird. Die Flache wird schlech-
ter oder fast kaum noch durchstrémt werden, so dass auch die kleine Grunflache im Osten des Gebiets vom
Luftstrom abgetrennt wird.

Empfehlungen aus klimatischer Sicht

Die Flache ist relativ klein und steht im Verbund mit dem anliegenden Industriegebiet. Die Auswirkungen auf
die gesamtstadtische Klimasituation werden daher als gering eingeschétzt.

Mit einer geplanten gewerblichen Nutzung wird sich die die klimatische Situation im Planareal selbst veran-
dern. Industrieflachen erwarmen sich stark und sind als Warmeinsel im Temperaturfeld erkennbar. Das Ziel
sollte sein, die kleinere dstlich an die Planflache angrenzende Griunflache auch in Zukunft zu erhalten. Sie
kann, obwohl sie nun nicht mehr von Kaltluft aus dem Umkreis gespeist wird, einen wichtigen Beitrag zum
Ausgleich des Klimas im Industriegebiet Roggenhorst leisten. Denkbar wére es auch, Abstandsflache in der
neu zu Uberplanenden Fléache zu erhalten, um den Luftaustausch mit dem angrenzenden Waldgurtel und
den Freiflachen Uber das Grundstiick zu gewahrleisten.

Eine Dachbegriinung mit Substratauflage wirkt dammend und verringert zum einen das Aufheizen des Ge-
baudes im Sommer, wahrend es im Winter zur Senkung des Heizbedarfes beitragen kann. Dariiber hinaus
erfolgt eine Retention von Niederschlagswasser, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignis-
sen entlastet wird. AuRerdem kann Uber die Verwendung von hellen Oberflachen auf ebenerdig versiegelte
Flachen oder Fassaden die Reflexion der Sonnenstrahlung (Albedo) erhoht werden, so dass diese starker
zuruickstrahlen und damit insgesamt weniger Warmeenergie aufnehmen.
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Glossar

Ausgleichsraum: Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flache die an einen Wir-
kungsraum angrenzt oder mit diesem uber eine Leitbahn verbunden ist.

Autochthone Wetterlage: Eigenburtige Wetterlage: Durch lokale und regionale Einflussfaktoren bestimmte
Wetterlage. Solche Wettersituationen entstehen bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen aus-
gepragten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdélkung gepragt.
Durch lokale Temperaturunterschiede entstehen Ausgleichsstromungen.

Bioklima: Beschreibt die Einflisse von Wetter und Klima (atmosphérische Umgebungsbedingungen) auf
lebende Organismen und insbesondere den Menschen.

Eigenbirtige Wetterlage: s. autochthone Wetterlage

Flurwind: Thermisch bedingte schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Grin- und Freiflachen im Umland und (dicht) be-
bauten Gebieten entsteht. Er strémt vor allem in den Abend- und Nachtstunden in das Zentrum der
Uberwarmung (meist Innenstadt oder Ortsteilzentrum) ein.

Gunstraume: Klimatisch gunstige Siedlungsraume: haufig locker bebaute und durchgriinte Siedlungen mit
einem geringen Versiegelungsgrad, hohem Vegetationsanteil und relativ hoher nachtlicher Abkulh-
lungsrate. Diese Areale sind zu einem gewissen Mal3e selbst Kaltluftproduzenten und unterstitzen die
Kaltluftstromung benachbarter Grin- und Freiflachen. Diese Gebiete filhren weder zu einer intensiven
bioklimatischen Belastung noch zu Beeintrachtigungen des Luftaustausches. Fir die Bewertung des
Bioklimas werden diese Raume in Anlehnung an die VDI Richtlinie 3785 den Klassen ,nicht belastet
(sehr glnstig)“ oder ,gering belastet (glinstig)* zugewiesen (s. auch Kapitel 7.1 Abschnitt Siedlungs-
raume).

Kaltluftabfluss: An wenig rauen Hangen und Talern mit genigendem Gefélle (theoretisch ab etwa 0,5°)
setzt sich die Kaltluft aufgrund der Schwerkraft, dem Gefélle folgend, in Bewegung. Er setzt bereits
vor Sonnenuntergang ein und kann die ganze Nacht andauern.

Komfortraum: Bewachsene Grun- oder Freiflache, z.T. vielféltig strukturiert, mit giinstigen bioklimatischen
und lufthygienischen Bedingungen, in Nachbarschaft zum Wirkungsraum.

Leitbahnen: Mehr oder weniger linear ausgerichtete Griin- und Freiflachen mit geringer Rauigkeit, die den
lokalen bodennahen Luftaustausch (vor allem die Zufuhr von Kaltluft) fordern. Die Eigenschaften einer
Leitbahn bestimmen letztlich, in welchem Umfang Ausgleichsleistungen von einem Ausgleichs- zum
Wirkungsraum erbracht werden kénnen.

Lufthygienische Belastung: Belastung der Luft durch Schadstoffe.

NO,: Summe aus Stickstoffdioxid (NO,) und Stickstoffmonoxid (NO, ausgewiesen als NO,-Aquivalente).
Stickstoffoxide werden bei Verbrennungsprozessen freigesetzt. Ein gro3erer Anteil wird als NO emit-
tiert, das spater mit Luftsauerstoff und inshesondere mit Ozon (O3) zu NO, reagiert. Aus diesem
Grund beziehen sich Emissionsmengen auf NO,, als beurteilungsrelevante Immissionen werden NO,
Konzentrationen betrachtet.
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PMV-Wert: Grundlage fur die Beurteilung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen. Er basiert auf
der Warmebilanzgleichung des menschlichen Korpers und gibt den Grad der Unbehaglichkeit bzw.
Behaglichkeit als mittlere subjektive Beurteilung einer gréReren Anzahl von Menschen wieder.

Strahlungsnacht: Wolkenlose windschwache Nacht mit ungehinderter Ausstrahlung, s. auch Strahlungs-
wetterlage.

Strahlungswetterlage: Wetterlage mit geringen grofRraumigen Windstromungen und ungehinderten Ein-
und Ausstrahlungsbedingungen. Fir diese Wetterlagen sind eine geringe Bewélkung sowie eine mitt-
lere Windgeschwindigkeit von weniger als 1,5 m/s typisch, die meteorologische Situation in Bodenné-
he wird dann vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaushalt gepragt.

Ungunstraume: Klimatisch belastete Siedlungsraume, die einen Durchliftungsmangel und eine fir die Re-
gion Uberdurchschnittliche Warmebelastung aufweisen. Hierbei werden Siedlungsraume mit den Be-
wertungskategorien ,mafig belastet (weniger ginstig)“ sowie ,belastet (unglinstig)* unterschieden.
Unter Bertcksichtigung des Belastungsniveaus ergibt sich fiir diese Raume eine hohe bzw. sehr hohe
Empfindlichkeit gegenlber einer Nutzungsintensivierung.

Ventilationsbahn: Leitbahn, die wéhrend austauschstéarkerer Wetterbedingungen zur Be- und Entluftung
des Wirkungsraumes beitragt.

Warmebelastung: Durch Behinderung der Warmeabgabe des Korpers hervorgerufenes Unbehaglichkeits-
empfinden. Warmebelastung tritt hauptsachlich bei sommerlichen, strahlungsreichen Hochdruckwet-
terlagen mit hoher Temperatur, hoher Feuchte und geringer Luftbewegung auf (Schwile).

Warmeinsel: Stadtischer Lebensraum, der gegeniiber der Umgebung vor allem abends und nachts eine
hohere Lufttemperatur aufweist. Es bilden sich i.d.R. mehrkernige Warmeinseln in einer Stadt aus. Die
Jahresmitteltemperaturen sind in diesen Raumen um 0,5 bis 1,5 Kelvin gegentiber dem Umland er-
hoht.

Wirkungsraum: Siedlungsraum, der bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastet ist und an einen oder
mehrere Ausgleichsraume angrenzt oder Uber Leitbahnen an solche angebunden ist. Die Zufuhr von
Kaltluft aus einem Ausgleichsraum kann zu einer Verminderung der Belastung beitragen.
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