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1. Einleitung

Die Wirtschaftsforderung im Landkreis Harburg GmbH plant die ,,Gewerbeflachenentwicklung Bilmer
Berg II”“ (B-Plan Nr. 103/11) in Lineburg. Hier sollen westlich der geplanten Autobahntrasse BAB39 Ge-
werbeflachen sowie ein Sportpark entstehen. Die Flache wird zurzeit vor allem ackerbaulich genutzt.
AuBerdem gibt es auch einige kleinere Waldstiicke im Planareal. Der Standort liegt im Osten Liineburgs
am Rande des Stadtgebiets. Einen Uberblick Giber das Untersuchungsgebiet gibt die Abbildung 1.

In der vorliegenden Expertise wird analysiert, inwieweit die Umsetzung des B-Plans 103/II die biokli-
matische Situation vor Ort und in der benachbarten Bebauung beeinflusst. Dabei wird die aktuelle kli-
madkologische Situation im Plangebiet detailliert betrachtet und die Auswirkungen des Planvorhabens
auf die klimadkologischen Funktionen mithilfe von Modellrechnungen untersucht und beurteilt. Hier-
fir wird fur den Ist-Zustand und zwei Planvarianten anhand eines ca. 3,4 x 2,2 km grolRen Modellge-
biets (Abbildung 1) in einem 5m-Raster modelliert und anschliefend analysiert. Die Festlegung des
Untersuchungsgebiets erfolgte unter Beurteilung bereits vorhandener klimatischer Gutachten und un-
ter Berlcksichtigung der stadtischen Strukturen, um alle die klimatische Situation beeinflussenden Fak-
toren zu erfassen.

Die Relevanz der Beriicksichtigung der klimatischen Situation und des Bioklimas bei der Umsetzung
von Planvorhaben leitet sich auch aus dem Klimawandel ab, der zukiinftig unter anderem zu haufigeren
und langer andauernden Hitzeperioden fiihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situation vor
Ort nach Umsetzung des Planvorhabens kann eine moglichst optimale — auch aus fachlicher und recht-
licher Sicht gebotene — Anpassung an die zu erwartende Anderung des Klimas erfolgen.

¥

Abbildung 1: Ubersicht zum Untersuchungsraum.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus dem B-Plan Nr. 103 / Il ,,Bilmer Berg I1“ mit Stand von Januar 2025. Quelle: Uber-
mitteltes Material aus Januar 2025.
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5. Plan 4 dos Unwaltberichts

Abbildung 3: Griinplanung (Quelle: libermitteltes Material Januar 2025)

In diesem Gutachten sind die klimadkologischen Auswirkungen durch die geplante Gewerbeentwick-
lung und die begleitenden AusgleichsmaRnahmen (B-Plan 103/11) im Fokus. Die Planung sieht vor, die
Gewerbeflachen an die geplante BAB39 anzugliedern. Da die Umsetzung der neuen Autobahn aber
noch nicht final feststeht, werden zwei Modellrechnungen (einmal mit und einmal ohne BAB39) durch-
gefiihrt, um das klimadkologische Geschehen auch ohne die neue Autobahn abzubilden und einordnen
zu koénnen.

GEO-NET
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Die Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem B-Plan Nr. 103/Il ,,Bilmer Berg II“ mit dem Stand vom
September 2024. Fiir die Modellerstellung stand die Version des Plans von Mai 2024 (ohne die beiden
bedingten Festsetzungen) und die Griinplanung (Abbildung 3) fiir die Modellerstellung zur Verfligung.
Die durch die bedingten Festsetzungen gednderte Stralenfiihrung stellt keine relevante Verdanderung
flr die Aussagen des Gutachtens dar. Der B-Plan Nr. 103/1l umfasst ca. 34 ha. Er erweitert das beste-
hende Gewerbegebiet Bilmer Berg |. Neben den Gewerbegrundstiicken wird am stdlichen Rand der
Flache auch ein Sportgelande mit mehreren Sportplatzen entstehen. Aullerdem sind anschliefend an
das Areal eine Reihe von Ausgleichsflachen geplant.

2.2 Gesamtstadtische Klimaanalyse Liineburg

Die Abbildung 4 zeigt ausschnittsweise die Klimaanalysekarte aus dem Gutachten ,Aktualisierung der
Klimaanalyse Lineburg” das von Geo-Net im Jahr 2022 fertig gestellt wurde (Geo-Net 2022). Das Plan-
gebiet liegt groBtenteils auf Freiflachen, die als Kaltluftentstehungsgebiete gekennzeichnet sind. Des
Weiteren gibt es im Bereich des Planareals einige Wegeverbindungen zum Teil mit Heckenpflanzungen
und einzelne kleinere Waldstlicke. Durch die kleinteilige Nutzung und auch das kleinteilige Relief im
Plangebiet und der Umgebung bildet sich auf der Flache ein Kaltluftvolumenstrom in verschiedene
Richtungen aus. Von Osten und Siiden findet ein Abstromen von kihlerer Luft tiber die Planflache in
Richtung der starker Gberwdarmten angrenzenden Gewerbegebiete statt. Auch Hagen, das insgesamt
eine geringere Uberwirmung aufweist, wird aus den umliegenden Freiflichen beliiftet. Das Plangebiet
liegt nicht in einem Leitbahnbereich und auch nicht in einem Kaltluftabflussbereich.

Wie genau sich die bioklimatische Situation auf der Planflache selbst und in ihrer Umgebung verandern
wird, ist Gegenstand dieses Gutachtens. Ziel ist es, die Veranderungen aufzuzeigen und wenn notig
Planungshinweise zu geben, um eine moglichst gute bioklimatische Situation im Plangebiet und der
Umgebung zu erhalten.
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Abbildung 4: Ausschnitt der Klimaanalysekarte Nacht fiir die Stadt Liineburg (GEO-NET 2022). Roter Umriss:
Lage des Untersuchungsgebiets. Vollsténdige Legende: siehe Anhang.
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2.3 Untersuchungsansatze
Insgesamt wurden hinsichtlich der Analyse der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens
zwei Modellszenarien entwickelt und mit dem Modell FITNAH-3D modelliert. Hierbei handelt es sich
um:

1. denIst-Zustand:

- Dieses Szenario dient der vertiefenden Einordnung des lokalen Kaltluftgeschehens im Areal
selbst und im Umfeld des Plangebietes. Zudem dient es als Referenz gegentiber den klimadko-
logischen Auswirkungen durch die geplante Nutzungsanderung. Es bildet den aktuellen Zu-
stand ab.

2. den Plan-Zustand 1 mit BAB 39:
- Modelltechnische Umsetzung des Planvorhabens auf Grundlage des aktuellen Planungsstands
unter Einbezug der geplanten BAB 39 (B-Plan Nr. 103/1l und Grunplanung mit Stand von Juni
2024).

3. den Planzustand 2:
- Modelltechnische Umsetzung des Planvorhabens auf Grundlage des aktuelle Planungsstands
ohne Beriicksichtigung der geplanten BAB 39.

GEO-NET
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3. Methodik

3.1 Modelleingangsdaten

Bei numerischen Modellen wie FITNAH-3D missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgaben-
stellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehdhe sind
wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflachengestalt, die Hohe der
jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld
entscheidend beeinflusst wird.

Die Modellrechnungen wurden fir den Status quo sowie fur den Planzustand einmal mit der geplanten
Autobahn BAB39 und einmal ohne die Autobahn durchgefiihrt, um auf dieser Basis die klimatkologi-
schen Auswirkungen des Planvorhabens auswerten und beurteilen zu kénnen. Mit der hohen raumili-
chen Auflésung von 5 m x 5 m ist es moglich, die Gebaudestrukturen sowie hohere Vegetation reali-
tatsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden.

Nutzung
7 - Gleisflache [ 22 - unbebaut versiegelt I 25 - Baum iber Rasen
9 - Freiland, Rasen 23 - naturferner Boden 26 - Baum (ber
0 14 - Gewasser 24 - Baum uber naturfernem Boden
B 20 - Gebsude Versiegelung 28 - Sand

Abbildung 5: Klassifizierte Landnutzung des Ist-Zustandes in 5 m-Auflésung.
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Abbildung 6: Klassifizierte Landnutzung des Plan-1-Zustandes in 5 m-Auflésung (gezoomte Ansicht).

Die Abbildung 5, Abbildung 6 und Abbildung 7 veranschaulichen die aufbereitete Flaichennutzung der
drei modellierten Szenarien. Bestimmungsgrundlage der Nutzungskategorisierung stellen neben den
Planungsunterlagen (ausschlieRlich Plangebiet und BAB39) frei verfiigbare Daten wie die ALKIS-
Gebaudeumrisse und ALKIS-Nutzung, ein digitales Geldande- und Oberflichenmodell sowie RGB-
Luftbilder des Landes Niedersachsen unter Einbezug von Open-Street-Map-Daten dar. Die Umsetzung
des Planvorhabens erfolgte auf Grundlage des B-Plans Nr. 103/1l (Stand Mai 2024) und der Grinpla-
nung (Stand Juni 2024). Da fiir die jeweiligen Grundstiicke des Gewerbegebiets keine genauen Gebau-
deumrisse festgelegt werden kdnnen, wurde hier ein Mischpixel-Ansatz verwendet. Hierbei werden
auf Grundlage des B-Plans und weiterer zur Verfligung stehender Informationen die Anteile der jewei-
ligen Nutzungsklassen fiir das Modell pro Grundstiick angenommen und die Pixel dann zufallig Gber
der Flache verteilt. Hierbei diente die festgelegte GRZ (0,8 auf allen Flachen) als Basis. Die genauen
Anteile kdnnen in Tabelle 1 abgelesen werden. Des Weiteren ist fiir Gebdude mit einer Lange gréRer
50m eine Fassadenbegriinung angedacht. Dies kann modelltechnisch nicht beriicksichtigt werden und
findet daher verbal-argumentativ Eingang in diesem Gutachten.
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Abbildung 7: Klassifizierte Landnutzung des Plan-2-Zustandes in 5 m-Auflésung (gezoomte Ansicht).

Tabelle 1: Mischpixelanteile nach GRZ

FITNAH-Klassen (Anteile in %)

20 - Gebaude | 21-Gebdude | 22-unbebaut 9 - Freiland, 25 -Baum iiber
mit Griindach ver5|egelt Rasen Rasen
DT 20
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Abbildung 8: Geldndehdhen im Untersuchungsgebiet.

Neben der Landnutzung stellt die Gelandeoberflache eine weitere wesentliche Modelleingangsgrolie
dar. Das Plangebiet liegt auf etwa 53 m . NN. Der hochste Punkt des Untersuchungsgebiets liegt im
Stdosten bei etwa 59 m . NN und der niedrigste Punkt (30 m . NN) ist im Westen zu finden
(Abbildung 8). Insgesamt ist das Relief kleinteilig. Bei Umsetzung der BAB39 wird auch die Geldnde-
oberflache durch Aufschiittungen fiir Auffahrten etc. verandert. Aus diesem Grund wird fir den Plan-
fall 1 ein angepasstes DGM (Abbildung 9) fiir die Modellrechnung verwendet.
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Abbildung 9: Geldndehéhen im Untersuchungsgebiet fiir P1 (mit BAB39)
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3.2 Wetterlage
Wahrend sogenannter autochthoner (,,eigenbiirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,, libergeordnete” Wind-
stromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den durchgefiihrten numerischen Simulatio-
nen wurden die groRraumigen Rahmenbedingungen fiir eine sommerliche austauscharme Wetterlage
wie folgt festgelegt:

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

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. In dieser Untersuchung wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage her-
angezogen, da bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und
lufthygienische Belastungsrdume ausbilden kénnen. Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-)Wetter-
lage ist die Entstehung eigenbirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradi-
enten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden und zu einem
Abbau der Belastungen beitragen.

GEO-NET
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens bzw. die
Tagsituation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttem-
peratur in 2 m Hohe, den Kaltluftvolumenstrom mit dem bodennahen Kaltluftstrémungsfeld in 2 m
Hohe (jeweils Nachtsituation) sowie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m Héhe zur
Bewertung der Warmebelastung am Tag. Wahrend der Nachtstunden ist davon auszugehen, dass sich
der GroRteil der Bevélkerung schlafend in ihren Wohnungen/H&dusern befindet. Hier ist vornehmlich
der Austausch mit der Innenraumluft entscheidend fiir das Wohlbefinden der Bevolkerung (siehe Ka-
pitel 4.1). Die Tagsituation wiederum wird in 1,1 m Hohe ausgegeben, dem Aufenthaltsbereich der
Menschen. Der zur Bewertung zugrunde liegende thermophysiologische Index PET wird in Kapitel 4.3
genauer erlautert.

Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine sommerliche austauscharme Wetterlage (vgl. Ka-
pitel 3.2) zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatisch belastenden Effekte vor allem wahrend wind-
schwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Der 4 Uhr-Zeitpunkt wurde gewabhlt, da sich
die Luftaustauschprozesse zwischen dem Umland und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt voll-
standig ausgebildet haben und das Umland seine maximale Abkiihlung erreicht. Fiir die Tagsituation
wurde der Zeitpunkt 14 Uhr gewahlt, da zu dieser Zeit im Mittel mit der hochsten Warmebelastung zu
rechnen ist.

4.1 Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moéglichkeit eines erholsamen Schla-
fes im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwi-
schen AuRen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuRenluft die entscheidende GroRe fir
die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden ge-
meinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropenndchte mit einer Minimumtemperatur
2 20 °C als besonders belastend gelten.

Die Abbildung 10 zeigt die Modellergebnisse des Ist-Zustandes in Form des nachtlichen Temperatur-
feldes um 4 Uhr nachts in einer H6he von 2 m iber Grund im Untersuchungsgebiet. Im gegenwartigen
Zustand zeigt das Untersuchungsgebiet eine Spannweite von ca. 15 °C im Bereich von Frei- und Griin-
flachen und maximal etwa 21,6 °Cim Bereich der verdichteten Gewerbegebiete. Diese starker verdich-
teten und/oder versiegelten Bereiche weisen im gesamten Untersuchungsgebiet die hochsten Tempe-
raturen um 19 bis 21°C auf.

Mittlere Temperaturen um 18 °C sind im Bereich dichterer Vegetation insbesondere groRerer Baume
und Waldareale zu finden, da die Baumkronen die nachtliche Ausstrahlung hemmen. Hier ist beispiel-
weise das Waldgebiet 6stlich des Elbe-Seitenkanals, oder auch die Waldstlicke entlang der B216 zu
nennen. Aber auch durchgriinte Siedlungsgebiete wie z.B. Hagen fallen grofStenteils in diese Werte-
spanne. Niedrigste Werte um 16 °C zeigen sich dort, wo eine ungehinderte Warmeausstrahlung in den
Nachtstunden stattfinden kann. Dies ist unter anderem im zurzeit groRtenteils ackerbaulich genutzten
Plangebiet der Fall. Die mittlere ndchtliche Temperatur auf dem Planareal liegt daher auch mit 16,7 °C
im unteren Bereich der Wertespanne.
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Abbildung 10: Ergebnisdarstellung der modellierten néchtlichen Lufttemperatur.

Der obere Teil der Abbildung 11 oben stellt die modellierte nachtliche 2m-Lufttemperatur des Plan-1-
Szenarios dar. Die im Plan-Szenario ausgepragte Temperaturspanne entspricht dem Ist-Szenario. Die
Veranderung der Temperaturen beschrankt sich auf das Plangebiet. Das zukiinftig geplante Gewerbe-
gebiet sorgt grofRflachig fir eine groRe Erhohung des Bauvolumens, gleichzeitig steigt durch Strallen
und Zuwegung auch der Versiegelungsanteil. Dadurch sind entsprechend héhere Temperaturen in den
Nachtstunden zu erwarten. Durch den gewdhlten Mischpixel-Ansatz sind die Temperaturen auf den
Gewerbegrundstiicken recht homogen verteilt und werden durch die herabgesetzte Durchstrémbar-
keit leicht iberschatzt. Hinzu kommt die zunehmende Versiegelung durch die neue Autobahn, die
ebenfalls mit hoheren Temperaturen in der Nacht modelliert wird (bis knapp unter 21 °C). Die Gewer-
beflachen weisen Spitzen mit bis zu 21,5 °C und dariber auf. Im Mittel ergibt sich fiir die Flache des
Plangebiets ein Wert von 18,7 °C. Dies schlieBt allerdings auch Freiflachen mit ein. Auf den Mischpixel-
flachen selbst ergibt sich eine héhere mittlere Temperatur von 19,7 °C.

Im Plan-2-Fall wird die Autobahn nicht beriicksichtigt (Abbildung 11 unten), so dass Ostlich des neuen
Gewerbegebiets Freiflaichen mit insgesamt relativ geringen Temperaturen bleiben. Auf die Tempera-
turen im Plangebiet selbst hat der Wegfall nur randlich eine Wirkung. Im Mittel bleiben die Tempera-
turen im geplanten Gewerbegebiet in beiden Planfallen gleich.
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Abbildung 11: Ndchtliche Temperatur (4 Uhr, 2m (. Grund) im Plan-1-Zustand (oben) und
Plan-2-Zustand (unten).

GEO-NET



Klimadkologische Expertise zur Gewerbeentwicklung Bilmer Berg Il in Liineburg

oo " -I’Ian-l-Zus'tind

-

Differenz der Temperatur
[K]
- > 2,0
I > 1bis2
> 0,5 bis 1
keine Anderung
<=-0,5 bis -1,0
I <=-1,0bis -2,0
B <=

i___ 1 Plangebiet

N

m
0 100 200 300 400 500 A

-E’Ia n-2-Zustand

™

Differenz der Temperatur
[K]
- > 2,0
B > 1bis2

> 0,5bis 1

keine Anderung

<= -0,5 bis -1,0
B <=-1,0bis -2,0
B <--

i_~ "1 Plangebiet

N

m
0 100 200 300 400 500 A

Abbildung 12: Differenzen der néichtlichen Temperaturen zum Ist-Zustand fiir den Plan-1-Fall (oben) und den

Plan-2-Fall (unten)
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Besser sichtbar werden die Verdanderungen in Abbildung 12, in welcher Temperaturabnahmen anhand
von Blauténen und Temperaturzunahmen anhand von Rottonen dargestellt werden und die Verande-
rungen vom Ist- zum jeweiligen Plan-Fall abgebildet sind. Durch das gestiegene Bauvolumen und die
starkere Versiegelung im neuen Gewerbegebiet kommt es zu einer Zunahme der Temperaturen um
maximal 5,3 K. Auch die neue Autobahn sorgt fir lokal hohere Temperaturen. Kleinere Werte als im
Ist-Zustand sind dort zu finden, wo Baume standen oder der Wasserlauf urspriinglich verlief. Im Mittel
ergibt sich flr das gesamte Plangebiet eine Erh6hung der Temperatur um 2 K. Das Umfeld des Planare-
als ist nur im Grenzbereich von Verdanderungen betroffen.

4.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grunflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstrémung re-
sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Méachtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-
schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluft-
volumenstrom ein weiterer Parameter herangezogen (Abbildung 13). Unter dem Begriff Kaltluftvolu-
menstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kalt-
luft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und
der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Kaltluftsiule
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit > 0,1 mis

diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in je-

der Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise ei-

nes Hanges oder einer Leitbahn fliet. Da die Modell- Kaltluftsiule
ergebnisse nicht die Durchstromung eines natlrlichen pro Rasterweite
Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stromungs-
durchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist
der resultierende Parameter streng genommen nicht
als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volu-
menstromdichte aufzufassen. Dies kann man so veran-
schaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung
hdngendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Ober-
grenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberfla-
che reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Se- ¢trom.

kunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der
Volumenstrom ist ein MaR fiir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der Strémungsge-
schwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliiftungspotenzials. Die Klassifizierung des Volumen-
stroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes.

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser flr lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Ausgleichsstrémungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stel-
len Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland einge-
schrankt ist. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor bioklimatisch zu-
meist unglinstig aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliiftet wird. Daher

Abbildung 13: Prinzipskizze zum Kaltluftvolumen-
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kénnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer (und frischer) Luft eine bedeu-
tende klimadkologische (und immissionsokologische) Ausgleichsleistung fiir Belastungsraume erbrin-
gen. Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwin-
digkeit der Kaltluftstrémung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit
mitbestimmt wird (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht), wird auch der sogenannte Kaltluftvolu-
menstrom betrachtet.

Die Abbildung 14 zeigt das Kaltluftstromungsgeschehen zunachst fiir den Ist-Zustand. Dabei wird der
Parameter des Kaltluftvolumenstroms in seiner raumlichen Auspragung lber abgestufte Blauténe
symbolisiert, wohingegen die bodennahe Stromungsgeschwindigkeit in 2 m {iber Grund anhand von
Windpfeilen dargestellt wird. Die Windpfeile wurden zur besseren Ubersicht auf 50 m aggregiert. So
kann analysiert werden auf welche Weise ein Siedlungsraum im Allgemeinen sowie im besonders re-
levanten bodennahen Bereich durchluftet wird.
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Abbildung 14: Ergebnisdarstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Ist-Zustands.

Die Ausprdgung des Kaltluftvolumenstroms reicht im Untersuchungsgebiet von Werten unter
5 m3/(s*m) bis hin zu Werten knapp tiber 33 m3/(s*m). Der Kaltluftvolumenstrom und als Teil davon
die bodennahe Strémung werden zum einen durch das Relief und zum anderen durch die in der Stadt-
landschaft unterschiedlich ausgepragten nichtlichen Temperaturen bestimmt. Ostlich der Planfliche
liegt der héchste Bereich des Untersuchungsgebiet. Uber die Planfliche nimmt die Gelandehéhe dann
allmahlich in Richtung Westen und der dort liegenden Bebauung ab. Die Strémung folgt grundsatzlich
diesem Muster und wird aber durch kleinteilige Reliefunterschiede auf der Flache ab- und umgelenkt.
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Abbildung 15: Ergebnisdarstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Plan-1-Zustands

(oben) und Plan-2-Zustands (unten).
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Das im Norden der Planflache westlich angrenzende Gewerbegebiet wird liber das Areal mit Kaltluft-
volumenstrémen mit etwa 16 bis 18 m3/(m*s) versorgt. Rund um Hagen sind schwichere Kaltluftvolu-
menstréme vorzufinden mit Werten um 10 bis 12 m3/(m*s). Die im Norden des Untersuchungsgebiets
liegenden Gewerbegebiete werden nicht von Kaltluft aus dem Planareal erreicht.

In Abbildung 15 ist die Strémungssituation fiir die beiden Planfélle zu sehen. Die neu bebauten Gewer-
beflachen stellen ein Hindernis flr die Kaltluft dar. Allerdings findet lediglich im nérdlichen Teil der
Planfliche eine stringente Uberstréomung der Fliche in Richtung Bestandsbebauung statt. Hier wird die
Kaltluftzufuhr in das angrenzende Gewerbegebiet durch die Neubebauung ausgebremst und verrin-
gert. Im sudlichen Teil ist ein Kaltluftvolumenstrom in verschiedene Richtungen vorhanden. Die 6stlich
vorgelagerte Autobahn im Planfall 1 stellt vor allem durch die Aufschiittungen ebenfalls ein Strémungs-
hindernis dar, wenn auch weniger ausgepragt als eine Bebauung. Dadurch kommt es zu einer Aus-
bremsung und Anstauung der aus Osten in Richtung Plangebiet flieRender Kaltluftstréome. Im Bereich
der Mischpixelflichen kommt die Stromung in Bodennahe vollstdndig zum Erliegen. Hier wird durch
die zufallige Anordnung der Nutzungspixel die Stauwirkung Gberschatzt. In Realitat ist davon auszuge-
hen, dass zwischen den spater errichteten Gebduden auch - je nach Anordnung - ein Einstromen und
damit eine bessere Belliftung der Flachen moglich ist. Die Wegebeziehungen, die erhalten bleiben und
das Plangebiet durchteilen und zum Teil mit Hecken und Baumen bestanden sind, ermoglichen an die-
sen Stellen ein tieferes Eindringen der Kaltluft in das geplante Gewerbegebiet.

Um besser beurteilen zu kdnnen wie sich die neue Bebauung auf das Gebiet selbst und auch die an-
grenzende Bestandsbebauung auswirkt, kdnnen die Differenzenabbildungen zu Rate gezogen werden.
In Abbildung 16 werden die Differenzen fiir den Planfall 1 dargestellt. Oben ist die Verdanderung der
absoluten Werte zu sehen und unten ist die prozentuale Veranderung gezeigt.

Es wird deutlich, dass bei der Betrachtung der absoluten Werte und einer Darstellung der Verdnderung
von mindestens 2,5 m3/(m*s) die Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms vor allem auf das Plangebiet
selbst und den Staubereich im Osten davor zutreffen. Leicht betroffen ist auBerdem das im Norden
liegende Gewerbegebiet sowie das westlich angrenzende. Die ndchste Wohnbebauung (Hagen) ist
nicht von grofReren Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms betroffen.

Die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) definiert eine Verringerung des Kaltluftvolumenstroms von
zehn Prozent als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von bioklimatisch belasteten Sied-
lungsgebieten. Abbildung 16 unten zeigt die prozentuale Verdanderung des Kaltluftvolumenstroms. Es
wird deutlich, dass prozentual betrachtet die Auswirkungen durch die geplante Bebauung weitreichen-
der sind als in der absoluten Betrachtung. Neben Zunahmen vor allem im Nordwesten der Planflache,
die durch eine Umlenkung der Strémung auftreten und in absoluten Werten gering ist (grofRtenteils
unter 2 m3/(m*s)), kommt es auf dem Uberplanten Areal selbst sowie angrenzend daran und in den
nordlich und westlich gelegenen Siedlungsgebieten zu Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms von tiber
10 %.
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Abbildung 16: Differenz des Kaltluftvolumenstroms fiir den Plan1-Zustand. Oben absolute Werte, unten prozen-

tualer Anteil.
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Abbildung 17: Differenz des Kaltluftvolumenstroms fiir den Plan-2-Zustand. Oben absolute Werte, unten prozen-
tualer Anteil.
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Bei der Betrachtung der Abbildung 17, die den Plan-2-Zustand darstellt, wird deutlich, dass die Abnah-
men im Stidosten und vor allem im Norden des Untersuchungsgebiets auf die neue Autobahn zurtick-
zufiihren sind.

Durch die Umsetzung des geplanten Gewerbegebiets sind also neben einigen Flachen ackerbaulicher
Nutzung auch bebaute Gebiete von Abnahmen {iber 10 % betroffen. Hierbei handelt es sich um das
Gewerbegebiet, das im Nordwesten an das Plangebiet grenzt und um die Ortschaft Hagen. In Hagen
sind nur einzelne randliche Gebiete von einer Abnahme des Kaltluftvolumenstroms tiber 10 % betrof-
fen und die Anderungen sind in absoluten Werten gering, so dass hier nicht von einer hohen vorha-
benbedingten Auswirkung durch die Neuplanungen ausgegangen werden kann. Hinzukommt, dass es
sich bei der Ortschaft nicht um eine bioklimatische belastete Siedlungsflache handelt. Das Gewerbe-
gebiet fallt ebenfalls nicht in den Bewertungsrahmen, da sich der Parameter Kaltluftvolumenstrom auf
die Nachtstunden bezieht und davon ausgegangen werden kann, dass sich nur wenige Menschen
nachts in diesen Gebieten aufhalten.
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4.3 Warmebelastung am Tag
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Abbildung 18: Ergebnisdarstellung der modellierten Wérmebelastung am Tag im Ist-Zustand.

Zur Bewertung der Warmebelastung am Tage werden thermophysiologische Indizes verwendet, die
Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen
Strahlungsfliissen kombinieren. In Modellen wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“! mit sei-
ner Umgebung berechnet und die Warmebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der
Tagsituation wird der humanbioklimatische Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14
Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer 1996). Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt
9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden quantifiziert (VDI 2004). Diese defi-
niert eine PET ab 35 °C als starke Warmebelastung. Ab 41 °C wird von einer extremen Warmebelastung
ausgegangen. Das individuelle Empfinden der Hitze und die Hitzeempfindlichkeit kann stark variieren.
Insbesondere Kinder sind neben dlteren Menschen Hitze gegeniliber vulnerabler.

1 Die ,,Norm-Person” entspricht dem sog. ,Klima-Michel” (Jendritzky 1990). Dieser ist mannlich, 35 Jahre alt, 1,75 groR und
wiegt 75 kg. Er ist zudem dem Wetter angepasst gekleidet. Weitere ,,Norm-Personen” bspw. fiir Kinder oder andere vul-
nerable Personengruppen gibt es nach heutigem Stand der Technik (noch) nicht.
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Abbildung 19: Modellierte Wérmebelastung am Tag (PET) im Plan-1-Zustand (oben) und
Plan-2-Zustand (unten).
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Die Abbildung 18 zeigt die PET fiir den Ist-Zustand. Im gegenwartigen Zustand weist das Untersu-
chungsgebiet eine Spannweite von etwa 18 bis knapp 46 °C auf. Die niedrigsten Werte (<27 °C) sind im
Schattenbereich grofRerer Baumgruppen modelliert. Einzelne Baume vor allem in ansonsten Uber-
warmter Umgebung zeigen PET-Werte um 30 °C und groRere Gebdude zeigen einen Schattenbereich
mit Werten unter 35 °C, wahrend unbeschattete Freiflichen groRflachig eine starke bis extreme War-
mebelastung (> 35 °C) aufweisen. Hierbei heizen sich am Tag (im Gegensatz zur Nacht) Rasenflachen
(ohne Baum- und Strauchstandorte) und versiegelte Flachen dhnlich stark auf. Héchste Werte sind im
Bereich dichterer Bebauung und grolRer Versiegelung sowie fehlender Schattenbereiche zu finden. Die
mittlere PET des Plangebiets im Ist-Zustand betragt 39,3 °C und liegt damit im Bereich einer starken
Warmebelastung, was insbesondere auf den hohen Freiflachenanteil auf dem Areal zurlickzufiihren
ist.

Die Abbildung 19 oben zeigt die Situation flr den Plan-1-Zustand. Die PET-Verteilung folgt dem bereits
beschriebenen Muster. Durch die Uberplanung der Fliche kommt es zu lokalen Verdnderungen der
PET in diesem Bereich. Die Mischpixelflichen zeigen eine homogene Verteilung der Temperaturen.
Hier ist zu beachten, dass durch die zufallige Verteilung der Nutzungen Uber dem Gebiet zum einen
der Schattenwurf der Gebaudezellen iberbewertet wird und zum anderen gréRere (sich starker auf-
heizende) Freiflachen fehlen, so dass die mittleren PET-Werte der Mischpixelflaichen insgesamt etwas
niedriger ausfallen als bei einer gebdudescharfen Rechnung. Um einen Eindruck zu bekommen, wie die
Auspragungen der PET-Werte in einem Gewerbegebiet ausfallen konnen, kdnnen die Bestandsgebiete
des Untersuchungsgebiets (z.B. im Norden) betrachtet werden. Deutlich erkennbar mit niedrigen PET-
Werten (< 27 °C) sind die mit Bdumen bestandenen Feldwege/Grinstreifen, die das Gewerbegebiet
durchlaufen. Die StraRenziige zeigen dagegen hohe Werte (> 41 °C) dort wo keine StraRenbdume vor-
gesehen sind. Fiir das Plangebiet ergibt sich eine mittlere PET von 34,5 °C. Bei der reinen Betrachtung
der Mischpixelflachen sind es 35,9 °C. Dies gilt fir beide Planfille. Die neue Autobahn fihrt teilweise
zu einer Erhéhung der Temperaturen im Vergleich zum zuvor freien Feld. Dies macht auch Abbildung
19 unten deutlich, in der der Plan-2-Fall dargestellt ist.
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Deutlicher werden die Verdanderungen bei der Betrachtung der Differenzendarstellung in Abbildung
20. Im Vergleich zum freien Feld verzeichnen die Mischpixel-Flachen vor allem eine Abnahme der PET.
Dies ist, wie bereits erwahnt, durch die zufallige Verteilung leicht (iberbewertet. Nichts destotrotz
kommen durch die neue Bebauung und Pflanzung von Baumen oder groReren Blschen Schattenfla-
chen hinzu, die im Vergleich zum freien Feld kleinere Temperaturen mit sich bringen. Die neuen Wald-
stlicke zeigen ebenfalls geringere Temperaturen. Im oberen Teil der Abbildung zeigt sich, dass es durch
die neue Autobahn nur an einzelnen Stellen zu einer Erhéhung der Temperaturen kommt. Auch der
Wegfall des urspriinglichen Wasserlaufs flihrt in dem Bereich zu einer Zunahme der Temperaturen. Im
Schnitt sinkt die PET auf der Planflache bei Umsetzung der Planung um 3,4 K. Die Veranderungen be-
schranken sich groRtenteils auf die Planflache selbst, lediglich im Norden kommt es zu einer kleinen
Erhéhung der PET (max. 3,5 K) im westlich angrenzenden Gewerbegebiet.

5. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Durch die modellgestiitzte Analyse wurden die planungsbedingten Auswirkungen auf das Bioklima an-
hand einer Gegeniiberstellung des Ist- und der 2 Planzustdande (einmal mit und einmal ohne BAB39)
fur die ,,Gewerbeflachenentwicklung Bilmer Berg 11“ (B-Plan Nr. 103/11) in Liineburg untersucht.

In der Ist-Situation zeigt das Plangebiet eine glinstige bioklimatische Situation in der Nacht. Die Flache
wird zurzeit hauptsachlich ackerbaulich genutzt. Die Umgebung der Planflache weist neben weiteren
Ackerflachen vor allem Gewerbestandorte und lockere Siedlungsgebiete sowie Walder und den Elbe-
Seitenkanal auf. Die bioklimatische Situation ist dementsprechend vielfaltig ausgepragt. Hohe nachtli-
che Temperaturen sind im Bereich dichter versiegelter (Gewerbe-)Standorte zu finden, wahrend die
Wohnsiedlungen kleinere Temperaturen mit einem guten Bioklima aufweisen. Griin- und Ackerflachen
zeigen entsprechend die niedrigsten Temperaturen.

Das bodennahe Stromungsfeld und der Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet zeigen sich
kleinteilig. Die Planflache wird von Kaltluft aus Osten erreicht. Auf der Flache selbst sind aufgrund des
Reliefs Kaltluftstrome in verschiedene Richtungen vorhanden. Im Norden der Flache erfolgt eine Kalt-
luftzufuhr Gber das Planareal in das westlich angrenzende Gewerbegebiet.

Am Tage zeigt sich ein heterogenes Bild der klimatischen Belastung. Die Freiflachen (neben Rasenfla-
chen vor allem versiegelte Flachen) und dichtere Siedlungsbereiche mit einem hohen Versiegelungs-
grad weisen hohe bis sehr hohe PET-Werte auf, wahrend in Bereichen im Schatten von Bdumen und
vor allem gréReren Baumgruppen die geringsten Werte dieses Parameters zu finden sind.

Durch die Umsetzung des B-Plans Nr. 103/1l kommt es zu Modifikationen des lokalen Temperatur- und
Windfeldes. Die Veranderungen beschranken sich fiir die Temperaturfelder gréRtenteils auf das Plan-
gebiet selbst. Im Stromungsfeld sind auch dariber hinaus gehende Veranderungen festzustellen.

Die nachtlichen Temperaturen im Plangebiet zeigen bei Umsetzung der Planung grofStenteils eine Er-
hoéhung der Werte im Vergleich zur Ackerflache des Ist-Zustands. Dies ist auf die starkere Erwdrmung
der nun versiegelten Flachen und der zusatzlichen Baukorper, die ebenfalls tagsiiber Warme speichern,
zuriickzufiihren. Durch die Nutzung des Mischpixelansatzes fiir die Gewerbegrundstiicke kommt es zu
einer homogenen Verteilung der nachtlichen Temperaturen in diesem Bereich. Die mittlere nachtliche
Temperatur der Mischpixelflachen von 19,7 °C entspricht den zu erwartenden hoheren Temperaturen
eines verdichteten Gewerbeareals. Bereiche, die zuvor mit Bischen bzw. Bdumen bestanden waren
und nach Umsetzung der Planung eine Freiflache sind, weisen niedrigere Werte als der Ist-Zustand auf,
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da die Ausstrahlung aufgrund des Kronendachs gedampft war. Andersherum steigen die Temperaturen
in den nun mit Baumen bestandenen Bereichen leicht an. Auch der Bereich des fritheren Bachlaufs
zeigt nun geringere Werte, da Wasser durch die hohe Warmespeicherkapazitat langsamer auskiihlt.
Auch die Autobahn, die nicht Teil der Planung flir das Gewerbegebiet ist, zeigt durch die zunehmende
Versiegelung hohere Werte, die auch hier auf das direkte Umfeld der StraRe beschradnkt sind.

Das nachtliche Stromungsgeschehen verandert sich durch die zuklinftige Bebauung weitreichender.
Die geplanten Gewerbeflachen stellen einerseits ein Stromungshindernis dar und ,.ziehen” anderer-
seits durch ihre hohere Temperatur Kaltluft an. Im Osten der Planfliche kommt es dadurch zu einem
Abbremsen und Anstauen der ankommenden Kaltluft. Die Bremswirkung der Flachen wird durch den
Mischpixelansatz iberschatzt. In der Realitat wird die Kaltluft besser in die Grundstiicke zwischen die
Gebaude eindringen konnen (in Abhangigkeit der Gebaudestellung) und sie zum Teil beliften. Eine
komplette Durchstromung der Flachen ist aufgrund der geplanten dichten Bebauung nicht zu erwar-
ten. In der Folge kommt es auch im Westen der Planfliche zu Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms.
Zunahmen sind ebenfalls moglich, dort wo es durch Kanalsierungen oder Umleitung zu Verdanderungen
kommt. Auch die geplante Autobahn hat zum Teil Auswirkungen auf das Stromungsgeschehen, da fir
ihren Bau Aufschittungen/Wille geplant sind. Dies ist vor allem in den Gewerbegebieten im Norden
des Untersuchungsgebiets der Fall, wo Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms zu verzeichnen sind.

Der in der VDI 3787 Blatt 5 (VDI 2003) festgelegte Schwellenwert einer Verringerung des Kaltluftvolu-
menstroms von 10 %, der eine , hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von bioklimatisch
belasteten Siedlungsgebieten festlegt, wird fliir Wohngebiete nicht oder nur in vernachlassigbaren Um-
fang erreicht. Etwas groéfRere Bereiche mit Abnahmen {iber 10 % des Kaltluftvolumenstroms durch die
Umsetzung des neuen Gewerbegebiets sind lediglich in dem westlich an das Planareal angrenzenden
Gewerbegebiet zu finden. Hier kann davon ausgegangen werden, dass in den Nachstunden keine Men-
schen vor Ort sind, die von der Abnahme des Kaltluftvolumenstroms betroffen sein kdnnten.

Tagslber zeigt sich bei Umsetzung des Planvorhabens vor allem eine Abnahme der PET auf den Grund-
stiicken, die zuvor Ackerflache waren. Hier kommt es durch die neuen Schattenflachen (Bdume und
Gebdaude) zu einer Abnahme der Temperaturen. Durch den Mischpixelansatz wird die Schattenwirkung
leicht Uberschatzt. In der Realitdt ist durchaus eine Abnahme durch die hinzukommenden Schattenfla-
chen zu erwarten, wahrend davon auszugehen ist, dass gleichzeitig auch Bereiche mit hoher bis sehr
hoher PET vorhanden sind, da ein grofRer Anteil an versiegelter Freiflaiche vorgesehen ist, sowie auch
Gebaude durch Strahlungsreflektion zu einer PET-Erh6hung beitragen konnen. Am ndérdlichen Ende
der Planflache zeigen sich Zunahmen der PET im Vergleich zum Ist-Zustand, da hier zurzeit einige BU-
sche vorhanden sind. Durch die Neuplanung kommt es in der im Westen angrenzenden Gewerbeflache
zu einer leichten Erh6hung der PET-Werte, da durch die neue vorgelagerte Bebauung Luftbewegungen
ausgebremst werden.

Bei Umsetzung des B-Plans ist eine Zunahme der Temperaturen in den Nachtstunden auf den Grund-
stiicken des neuen Gewerbegebiets zu erwarten, die zu einer bioklimatisch weniger gilinstigen Situa-
tion fihren. Auch tagstiber sind zum Teil sehr hohe PET-Werte zu erwarten. Dies ist fiir Gewerbefla-
chen typisch und kann durch den Einsatz von begriinten Freiflichen und in der Planung definierte
Baumpflanzungen, wie teilweise bereits vorgesehen, gemindert werden. Nachts kénnen die unversie-
gelten Flachen durch die Verdunstungsleistung die Temperaturen senken und tagsiber sind die Schat-
tenflachen (insbesondere durch Baume) entscheidend, um Bereiche weniger starker klimatischer Be-
lastung zu schaffen. Die Wegefiihrung im Gewerbegebiet sieht bereits einige StraBenbdaume vor, die
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tagsliber das Fortkommen im Schatten erleichtern und eine GbermaRige Warmespeicherung der ver-
siegelten Flichen verhindern. Hier kann es in der Planung noch zu Anderungen der Baumstandorte
kommen. Wichtig aus bioklimatischer Sicht ist eine Anordnung von Baumen im gesamten StraRen-
raum, so dass gerade fiir den Langsamverkehr (FuRganger und Fahrradfahrer) immer wieder Schatten-
flachen zur Verfliigung stehen. Auch die Beschattung von Parkplatzen ist sinnvoll. Auf den Grundsti-
cken kann die geplante Dachbegriinung die Gebdude selbst vor zu grofler Warmespeicherung
schitzen. Bei hoheren Gebauden ist allerdings keine Wirkung auf das Klima in Bodennahe zu erwarten.
Die angedachte Fassadenbegriinung hat den gleichen Effekt, kann aber auch im StraBenraum fiir Ab-
kiihlung sorgen. Idealerweise werden Gebadude an ihren Siid-Westfassaden mit Begriinung versehen,
vor allem wenn keine Beschattung der Fassaden und des Strafenraums durch Baume in diesen Berei-
chen moglich ist. Auch eine Beschattung der Fassaden mit technischen Losungen wie Markisen ist
denkbar und der Einsatz heller Fassaden und Bodenbeldge kann ebenfalls zur Reduktion der Warme-
speicherung beitragen. Eine Verringerung des Versiegelungsanteils durch Rasengittersteine oder ver-
sickerungsfahiges Pflaster (bei Parkplatzflachen etc.) minimiert die Warmespeicherung und Aufhei-
zung zusatzlich. Flr den Aufenthalt im Freien zum Beispiel als Pausenplatz fiir die vor Ort arbeitende
Bevolkerung kdnnen Sitzplatze im Schatten angelegt werden und so kiihlere Riickzugsorte geschaffen
werden. Solche kleinen Pocket-Parks sollten mit sich abwechselnden begriinten Freiflichen und schat-
tenspendenden Baum- bzw. Buschstandorten ausgestaltet werden.

Die B-Plan-Flache liegt in einem im Ist-Zustand von Osten beliifteten Bereich. Auf der Flache selbst
kommt es durch das kleinteilige Relief zu Strémungen in unterschiedliche Richtungen. Durch die neue
Bebauung wird das Einstromen der Kaltluft auf die neu bebauten Flachen abgebremst. Der Effekt wird
durch den Mischpixelansatz lberschatzt. Dennoch ist davon auszugehen, dass durch die geplante
dichte Bebauung der Grundstiicke zwar ein Einstrémen in die Flache moglich ist, eine komplette Durch-
strombarkeit aber nicht gegeben. Die Planung sieht an drei Stellen den Erhalt von Wegebeziehungen
zum Teil mit einem (Obst-)Baum- und Heckenbestand vor. An diesen Stellen kann die Kaltluft aus der
Umgebung besser in das neue Gewerbegebiet eindringen. Vor allem die nérdlichste Schneise, die als
Zuwegung zur neuen Autobahn fungiert, kann hier zur Belliftung des westlich angrenzenden Bestands-
gewerbegebiets beitragen. Aus klimaokologischer Sicht ist die Erhaltung dieser Beliftungswege daher
zu empfehlen.

Zusammenfassend ladsst sich festhalten:
Ist-Zustand:

e Das Plangebiet mit hauptsachlich Ackerflachen im Ist-Zustand zeigt eine glinstige bioklimati-
sche Situation in der Nacht.

e Die Umgebung der Planflache ist vielfiltig. Es sind kleinrdumig bioklimatisch unglinstige Ge-
biete (vor allem Gewerbefldachen) als auch Ausgleichsflachen (Ackerflachen) vorhanden. Sied-
lungsgebiete haben eine lockere Struktur mit einem giinstigen Bioklima.

o Der Kaltluftvolumenstrom und das bodennahe Strémungsfeld zeigen eine Anstrémung zur
Planflache vornehmlich von Osten mit einer maRigen Auspragung. Auf der Flache selbst erge-
ben sich Stromungen in verschiedene Richtungen.

e Tagslber zeigt die PET im Untersuchungsgebiet eine heterogene Auspragung mit wenig bis gar
nicht belasteten Griinarealen bis zu stark belasteten Siedlungs- und Gewerbegebieten sowie
Ackerflachen.
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Plan-Zustand:

Durch die Umsetzung des B-Plans Nr. 103/Il kommt es zu klimadkologischen Veranderungen.
Die Veranderungen des nichtlichen Temperaturfelds und der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur am Tage sind vornehmlich auf das Plangebiet beschrankt.

Durch das steigende Gebaudevolumen und den héheren Versiegelungsgrad kommt es fast
Gberall zu einer Erhéhung der nachtlichen Temperaturen im Plangebiet. Die fiir ein Gewerbe-
gebiet typische dichte Bebauung und der grolRe Versiegelungsgrad flihren zu einer bioklima-
tisch weniger glinstigen Situation in der Nacht.

Tagslber sinkt die PET in Schattenbereichen im Vergleich zu zuvor freien Flachen. In nichtbe-
schatteten Bereichen sind hohe PET-Werte mit einer starken Warmebelastung zu erwarten.
Die Veranderungen im nachtlichen Stromungsfeld sind tiber das Plangebiet hinaus erkennbar.
Angrenzende Wohngebiet sind nicht oder nur sehr kleinrdumig von einer Absenkung des Kalt-
luftvolumenstroms liber 10 % betroffen. Daher wird nicht von einer ,,hohen vorhabenbedin-
gen Auswirkung” ausgegangen. Die Kaltluftzufuhr im Bestand bleibt auch nach Umsetzung der
Planung bestehen.

Die Kaltluftzufuhr auf die Planflache selbst erfolgt vor allem von Osten. Eine Durchstromung
ist bei Umsetzung der dichten Bebauung voraussichtlich nicht méglich. Uber die Wegebezie-
hungen des Bestands, die erhalten bleiben, erfolgt ein tieferes Einstromen der Kaltluft in die
neue Gewerbeflache.

Daraus ergeben sich folgende Hinweise zur geplanten Umsetzung fiir eine moglichst klimaangepasste

Ausgestaltung:

Erhalt der bestehenden Wirtschaftswege und der Zufahrt zur BAB39 im Norden als Einstrom-
bereiche.

Flachendeckender Einsatz von StraBenbdaumen.

Begriinte Freiflachen und Baum-/Buschstandorte auch auf den Grundstiicken (z.B. als Pausen-
orte).

Wo moglich Beschattung von Siidwestfassaden vorzugsweise mit Biumen, alternativ mit tech-
nischen Lésungen (z.B. Markisen) oder Fassadenbegriinung, um die Warmespeicherung zu ver-
ringern.

Umsetzung der angedachten Dach- und Fassadenbegriinung.

Wo moglich Verringerung der Versiegelung z.B. durch versickerungsfiahiges Pflaster oder Ra-
sengittersteine auf Parkplatzflachen.

Einsatz heller Oberflachenbeldge (Fassaden und Bodenbeldge) wo maglich.

Mikroklimatisch vielfaltige Ausgestaltung von Freiflichen mit Wiesenflache, Badumen und
Baumgruppen.
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Im Folgenden werden die aus bioklimatischer Sicht wichtigen Planungshinweise in allgemeiner Form
genauer erlautert.

Planungshinweise

Entsiegelung, mikroklimatische Vielfalt

Wege, Platze, Parkplatze und Randbereiche der Rad- und FuRBwege sollten moglichst wenig versiegelt
werden, um die Oberflachentemperaturen zu reduzieren und Verdunstungskiihle zu ermdoglichen. Fir
die Gestaltung der Parkierungsflachen und Nutzflachen gibt es viele Moglichkeiten, wie Pflasterrasen,
Rasengittersteine oder Schotterrasen.

Zwischen den Gebaduden liegende Freiflachen kbnnen mit gut wasserversorgten Wiesenflachen und
kleinen Baumgruppen gestaltet werden, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Re-
tentionsraum flr Starkregenereignisse), kinstlich geschaffenem kleinteiligem Relief (,Higelland-
schaft”), verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Blu-
menwiesen, Sukzessionsflachen) angereichert sind. Dieser vielfaltige ,Savannentyp” ermdglicht die
Ausbildung eines optimalen Bioklimas sowohl am Tag als auch in der Nacht.

Verschattung von Strafien, Wegen, Stellfliichen und Aufenthaltsbereichen

Eine intensive Begriinung mit Baumen steigert die Aufenthaltsqualitdt im Freien betrachtlich, da somit
grolRe beschattete Bereiche geschaffen werden. Vor allem FuRgdngerwege sowie Fahrradwege bedir-
fen im Sommer guter Verschattung. Ebenso sollten Fahrzeugstellpldtze sowie Aufenthaltsbereiche so-
weit moglich durch Baume und Straucher beschattet werden. Um die nachtliche Abkiihlung durch ei-
nen zu dichten Baumbestand nicht zu sehr einzuschranken, sollten neben verschatteten Bereichen
aber auch offene Griinflaichen vorgehalten werden. Ein Baumbestand von ca. 30 % einer Griinflache
gilt hier als zielfihrend. Bei der Auswahl der Baume sollte auf deren Trockenheits- und Hitzeresistenz
geachtet werden. Die GALK-Broschiire ,Zukunftsbaume fir die Stadt” (GALK 2023) kann in diesem Zu-
sammenhang als Orientierung dienen.

Verschattung von Gebduden

Die Verschattung von Gebauden und Freiflachen durch Baume oder auch durch bautechnische MaR-
nahmen (Ausfiihrungsbeispiele hierfiir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Sonnensegel)
ist eine gute MaRnahme der Hitzevorsorge. Das primére Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die
Warmespeicherung der Gebaude Uber die Geb&dudehiille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieRungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudeseiten sind dabei von beson-
derer Bedeutung und sollten verschattet werden. Laubbaume mit weiten Kronen sind gegenliber Na-
delbdumen zu bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die
Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von ggfs. Heizenergie und damit von Heizkosten
und Treibhausgasemissionen fithren kénnen.

Erh6hung der Oberflichenalbedo (Reflexion)

Die Anwendung von geeigneten Baumaterialien und hellen Anstrichen kann dazu beitragen, der Auf-
heizung von versiegelten Oberflachen und Gebduden am Tage entgegenzuwirken, so dass sie nachts
weniger Warme an ihre Umgebung abgeben. Gleiches gilt fir die Dachbegriinung sowie fiir Fassaden-
begriinung. Letztere wirkt sogar zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits durch
die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits die Verduns-
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tungskalte des Wassers an Pflanzenbestandteilen einen abkihlenden Effekt auf umgebende Luftmas-
sen hat. Anwendungsschwerpunkte sollten auch in diesem Fall die nach Stiden ausgerichteten Gebau-
defassaden sein.
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Die Erstellung der Klimaexpertise erfolgte entsprechend dem Stand der Technik nach bestem Wissen und Gewissen. Die
Klimaexpertise bleibt bis zur Abnahme und Bezahlung alleiniges Eigentum des Auftragnehmers. Eigentum und Nutzungsrecht

liegen bei den Auftraggebern.
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Kaltluftprozesse im Stadtgebiet

Kaltluftleitbahn
Linienhafte Strukturen, Uber die kéltere Luftmassen aus
Grinflachen in den Siedlungsraum transportiert werden
Kaltluftabfluss

Auf den Siedlungsraum ausgerichtete, fllachenhaft
auftretende Kaltluftstrome, insb. aus Hangbereichen

Il 2

1

Parkwinde
Kuhlende Ausgleichsstrome aus einer umbauten Granflache

Kaltluftentstehungsgebiete
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Stadt Lineburg

METEOROLOGISCHE RANDBEDINGUNGEN
Basisdatum: 21.06. {(Sonnenhéchststand}
Modellierungszeit: 21 Uhr bis 14 Uhr Folgetag
Starttemperatur: 21,7 °Cin 2 m Hohe
Bodenfeuchte: 60 %

Wellerlage: Autochthon (0/8 Bewdlkung)
KARTOGRAPHISCHE LEGENDE

Koordinalensystem: ~ UTM32 (ETRS98)

0 125 250 500

4
GroRe Pfahlstrae 5a, 30161 Hannover
www.geo-net.de
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Anhang 1: Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte Liineburg (Geo-Net 2022). Roter Umriss: Untersuchungsgebiet.
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